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摘 要: 大数据技术的应用可以极大优化配电网的中压供电可靠性管理。对大数据概念及大数据技术在电力领域中

的分析方法进行介绍。研发了一种基于大数据的中压供电可靠性管理系统，该系统可实现如下功能: 得到某地区城

网、农网的供电可靠率; 分析该地区的重复停电情况( 包括线路重复停电、台区重复停电) ; 分析对计划停电情况; 提供

配抢效率分析、停电损失估计等优质服务。该系统分析结果可供工作人员参考，提高中压供电可靠性。
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Abstract: The application of big data technology can greatly optimize the reliability management for medium voltage power sup-

ply of distribution network． The concept of big data and the analysis methods of big data technology in the field of electric pow-

er are introduced． A reliability management system for medium voltage power supply based on big data is developed: it can get

the information of power supply reliability for urban power grid and rural power grid． It can analyze the repeated blackouts rate

in one area ( including repeated blackouts on lines and repeated blackouts of transformer districts) and the planned blackouts，

and can provide the quality services such as fault repair efficiency analysis for distribution network and power outage loss esti-

mation． The analysis results of the proposed system can provide a reference for the staff to improve the reliability of medium

voltage power supply．
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0 引 言

大数据的概念: 对海量种类、来源复杂的数据进

行快速采集、发现与分析，用经济的方法发掘数据的

价值体系、技术架构［1］。大数据不仅指海量数据，

而且还囊括了研究这些数据的方法、理论及技术。
电力系统是大数据应用的重要范畴［2］。由于智能

电网的飞速发展，电力系统产生了大量结构多元化、
来源复杂的电力数据，这些数据具有巨大的潜在利

用价值，可提升电网管理、运行水平，甚至产生历史

性变革。
近几年，国内外逐步兴起大数据技术在配电网

中的应用研究。2013 年美国 EPＲI 启动了两项大数

据项目，其一就是配电网现代化示范( distribution，

modernization，demonstration，DMD ) ［3］; 美 国 加 州 大

学等机构对洛杉矶电力数据进行研究，将街占地面

积、区建设时间以及平均收入等数据全部整合在一

起，以地图的形式展现了 2011 年 1 月至 2012 年 6
月各街区各月平均耗电量［4］; 法国电力公司( EDF)

研发了以大数据为基础的用电采集系统，该系统主

要是以电表数据为主，再结合气象数据、用电合同信

息、电网数据等构成大数据的数据来源［5］。

中国也对智能配电网大数据技术与应用进行了

研究，华北电力大学对用户侧大数据分析与并行负

荷预测进行了研究［6］; 江苏省电力公司从 2013 年开
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始建立营销大数据智能分析系统，该系统目前已囊

括了电压等级、气象、行业等 9 个维度的数据分析模

型和多项关联性分析模型，多视角解析整个省的电

力用户数据［7］。
下面首先给出了电力大数据基本概念，然后对

大数据技术在电力系统中的运用进行分析，并设计

了一种中压供电可靠性管理系统。该系统对导入的

OMS 大数据进行清洗、筛选、分类后，可以分别得到

该地区城网、农网的供电可靠率; 可给出该地区的重

复停电情况( 包括线路重复停电、台区重复停电) ;

对计划停电进行分析; 提供抢配效率、故障停电与计

划停电损失预估等优质服务。本系统的分析结果可

给运行人员提供一定的参考，实地核实停电多发台

区的情况，以减少停电次数，提高中压供电可靠性。

1 电网大数据及分析技术

随着电力信息化的发展，电力数据规模迅速扩

大，种类也快速增加，这些各种各样的数据组成了智

能电网大数据库。
根据 数 据 来 源，电 网 大 数 据 可 以 分 为 两 大

类［8 － 9］: 电网内部数据、外部数据。内部数据来自用

电信息采集系统( collection system information，CIS) 、
营销系统、广域监测系统( wide area measurement sys-
tem，WAMS) 、配电管理系统、生产管理系统( produc-
tion management system，PMS) 、能量管理系统( energy
management system，EMS) 。外部数据主要来自地理

信息系统( geographic information system，GIS) 、电动汽

车充换电系统、公共办事部门、网络等。
这些数据相互影响、关联，关系复杂。例如社会

经济发展状况影响着用户用电情况，用户用电状况又

影响着电力交易情况。总结各界对数据特征的定义，

再结合智能电网电力数据的特征，将智能电网电力大

数据特点总结成以下几点: 1) 数据的来源是各个分散

安置、分布管理的系统; 2) 数据数量多、维度高、类型

繁多; 3) 对电力公司、电力用户以及社会经济发展有

重要的作用; 4) 数据间潜在的关系错综复杂，可对其

进行挖掘，大部分情况下有实时性要求。
数据挖掘( data mining) 指从海量的数据资料中

获取潜在有用的并且最终可理解的信息与知识的过

程［10，13］。从数据挖掘的功能出发可分为如下几类:

1) 关联分析: 关联分析是为了找出数据中潜在

的关系网，通过关联分析可得到较多的关联规则，通

过设置合适的“可信度”、“支持度”阈值删除一些多

余的关联规则来获取有用的规则。
2) 数据分类: 根据特征性描述、区别性描述对

数据进行分类，特征性描述是针对同类数据的共性

进行描绘; 区别性描述是对两个及以上类别之间区

别的描述。
3) 聚类分析: 将定量数据按照相似程度划分为

不同类的过程，划分为同一类的样本数据具有较大

的相似性，不同类的样本之间则表现出较明显的差

异性。
4) 趋势分析: 即时间序列分析，从数据随时间

变化过程中发现规律、趋势。趋势分析与关联性分

析相同，都是为了发掘数据内潜在的联系，但趋势分

析主要是研究数据的前因后果关系。
5) 偏差检测: 从海量数据库中检测出明显异常

的偏差数据有重要意义。通过检查发现这些异常，

并从数据库中将其剔除，可提高数据库使用价值。
6) 数据预测: 通过对历史数据的建模分析，结

合当前的数据，运用所建数学模型实现对数据的未

来变化趋势的预测。
数据挖掘的过程涉及到数据统计、数据库存储、

人工智能和机器学习等领域，通常情况下，数据挖掘

的过程包括如下几个步骤［11 － 12］:

1) 异常数据清除: 剔除噪声数据和不一致的数

据。
2) 数据集成: 将不同类型的数据组合在一起。
3) 数据选择: 从大数据中筛选与任务相关的数

据。
4) 数据变换: 将数据变换为适合发掘分析的数

据模式。
5) 数据挖掘: 从统一后的数据结构中发掘出相

应的数学模型。
6) 信息表示: 用简洁的方式显示发掘出的信

息。
7) 规则验证: 用其他数据验证数据挖掘结果的

精确度。
该流程中前 4 步是对数据进行预处理，是信息

挖掘的关键阶段，直接影响数据挖掘的效果。在这

个阶段中可采用多种方法处理，剔除错误、虚假的数

据，得到有用信息; 然后运用数据挖掘技术从中发掘

出潜在的关联规则，并用简单、可视化的方式对知识
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进行表达。

2 中压供电可靠性管理系统

基于前述技术开发了一种基于大数据的中压供

电可靠性分析管理系统。
该系统分为 4 层: 数据资源层、处理层、公共服

务层、业务应用层。系统组成结构如图 1 所示。

图 1 中压供电可靠性管理系统结构

1) 数据资源层: 通过在 PMS 系统、OMS 系统、
Open3000、用电采集系统等系统中，导出其源数据，

将源数据载入到系统中，在载入时，系统会根据数据

清洗算法，对数据进行清洗，排除异常数据，提高准

确性。
2) 数据处理层: 数据处理层集成了数据挖掘算

法，有分布式内计算、流计算、交互式计算、图计算、
高性能计算。通过处理后将结果反馈给下一层。

3) 公共服务层: 公共服务层是从技术方面为业

务层的功能提供服务，包括可视化管理、事件管理

和、报表分析等。
4) 业务应用层: 主要包括数据的不同功能展

示，如节电、用电预测、网架优化、错峰调度结果等功

能均通过该层输出所需结果。
所设计系统经用采系统获取数据，由于国家电

网公司的用采数据中存在很多问题，比如采集器故

障、周期性故障、网络传输故障等，所以在进行分析

之前需要对数据进行清洗。根据大数据算法对台区

停电情况进行分析、研判，确保停电数据的真实性与

可靠性。再根据不同维度( 如地区、线路、台区、时

段等) 对数据进行分表展示，使用户能够自定义分

析维度，进行自主分析。

3 中压供电可靠性管理系统功能

3． 1 供电可靠率的概念

随着市场经济的迅速发展，用户对供电质量的

要求越来越高，供电可靠性已成为电力企业衡量的

因素之一。供电可靠率是指统计周期内配电网络对

用户有效供电总小时数与统计周期内总小时数之

比。

ρ = ( 1 － σ
τ

) × 100% ( 1)

式中: σ 为用户平均停电时间; τ 为统计时间。
从式( 1) 可知要提高供电可靠率，实质上就是

要降低统计周期内用户的总停电时间。这可以从降

低故障停电次数、降低停电重复率以及降低停电户

数来帮助解决该问题。
3． 2 供电可靠性分析

当前的停电管理系统中，所有的停电都是一线

班组收稿操作，这加大了工作人员压力，数据准确性

也有待进一步提高，所以需要一种可以自动记录和

分析停送电研判的算法对停送电进行管理; 在精确

记录台区内停电情况的同时，尽可能减少一线工作

人员的工作量，提高自动化业务管理水平。
所设计系统的停电研判方案是根据电力用户采

集系统、OMS 系统、PMS 系统、变电站 10 kV 线路总

表等数据对停电的可信度进行分析研判，以提高停

电研判的正确度。
对系统中输入的某地区数据进行处理，选择展

示日期，通过分析筛选，对该地区停电的可信度进行

分析研判，输出的结果如图 2 所示。从该地区 2017

年前 7 个月供电可靠率的变化趋势可见 6 月份该地

区供电可靠率稍有降低。从停电平均时户数也可知

6 月份停电户数最多; 该地区总停电 548 次，平均供

电可靠率高达 99． 91%。
3． 3 重复停电分析

如今在电网运行分析中还没有开展有效的重复

停电管理分析，本系统主要帮助企业实现:

1) 量化统计分析台区、线路重复停电问题;

2) 提升企业全面掌控台区重复停电的能力。
本系统利用大数据监测方案。以电力系统的大

量运行数据为基础，总过程可分为大数据采集、清

洗、监测分析、闭环跟踪等环节。对台区重复停电情
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况进行量化、归集分析。实现框图如图 3 所示。

图 2 某市城网供电可靠性分析

图 3 停电管理系统

在处理数据时，对每条停电数据设置可信度百

分比，从而能灵活识别台区停电情况。模型主要考

虑如下几个因素:

1) 自动计算监测周期内电压和电流曲线子表

中相应记载的数据，如果所记载点数百分比大于等

于 90%，则认为此台区的总表运行正常;

2) 停电时间高于 1 h 的台区在该停电时间内是

否有数据记载，如果有，则说明地区停电的可靠性较

低;

3) 停电之前以及恢复供电后 2 h 内是否有电

压、电流记录，如果有则认为台区停电比较可信。

基于以上 3 个因素的数据计算模型可以提升台

区供电可靠率的可靠性。
3． 3． 1 线路重复停电分析

对某市的重复停电情况进行分析，设置展示时

间段为 2016 年 1 月至 2017 年 11 月，对某地区各个

城市的线路重复率进行展示，结果如图 4 所示。据

图 4( a) 可知在数据统计期间该地区总停电 590 次，

停电总时长为 1 690． 17 h。据图 4 ( b) 可知重复停

电 2 次的有 16 条线路、3 次的有 20 条线路、4 次的

有 23 条线路、5 次的有 13 条、6 次的有 9 条、7 次及

以上的有 23 条线路。发生重复停电的系数高达

104 条，可见该地区线路重复停电现象比较严重。
可进一步核实，调查原因，加大治理力度，减少线路

重复停电次数。

图 4 某市线路重复停电次数分布

3． 3． 2 台区重复停电分析

对该地区各个区域台区的重复停电情况进行分

析。定义展示时间范围同上，统计区域在定义时间

范围内停电、重复停电的次数和时长。统计各个区

域在定义时间内台区重复停电的次数分布情况如图

5 所示。
据图 5( a) 可知，该地区各市各台区总停电次数

为 7 728 次，停电时长为 42 700 h。其中 B 县台区停

电次数最多。据图 5( b) 可知，停电 2 次的台区有 961
个、3 次的有 252 个、4 次的有 8 个、4 次的有 3 个、大
于 5 次的基本没有。台区重复停电情况比线路重复

停电稍好。出现 2 至 3 次重复停电的台区居多。
3． 4 计划停电分析

停电类型分为: 计划停电、故障停电、临时停电。
其中故障停电、临时停电均属于非计划停电。

根据大数据处理，对该市计划停电数据进行分

析，对该市 2016 年 5 月的计划停电情况进行展示，
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图 5 某市台区重复停电次数分布

结果如图 6。据图 6( a) 可知，C、D 县供电公司的计

划停电次数较多。对该地区全年计划停电中重复停

电线路进行分析，如图 6 ( b) 共有 67 条线路发生重

复停电，其中 7 次及以上的线路占比最高，与前面分

析的总线路重复停电次数相比，计划停电中的线路

重复停电次数大大减小，可见重复停电次数大部分

由非计划停电引起。
另外所设计系统还对该市计划停电的时段进行

了统计，结果如图 6( c) 所示，该图表明计划停电时间

段大部分集中在 7: 00 至 18: 00，这应该是从人民的安

全、方便性上考虑到晚上的用电需求比白天更大。
3． 5 优质服务

3． 5． 1 配抢效率分析

所设计系统可对配电抢修效率进行详细分析和

展示，如图 7 所示。数据统计起始时间为 2017 年 1
月 1 日至 2017 年 10 月 24 日，总体上停电延时比供

电延时次数多，并且停电延时的时长大于 6 h 的次

数最多。
从检修类型统计圆饼图可知，计划检修占比最

高，故障检修占比相对较小，但是仍然说明有一定数

目的故障发生。该图在帮助运行人员了解检修情况

的同时，提醒检修方关注故障检修、非计划检修等情

况，对故障线路进行考察，减少故障发生概率。
3． 5． 2 停电经济损失预估

供电可靠性降低不仅对用户造成极大损失，也

图 6 某市各县计划停电分布情况

图 7 配抢效率分析情况

会对电力公司造成损失，所以系统针对于台区重复

停电的情况，对每个时间段内重复停电对电力公司

造成的损失进行了预测、计算。通过台区停电事件

对台区 96 个点进行数据拟合，计算出台区每个时间

点的负载预测，对台区反复停电损失进行合理估算。
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结果如图 8 所示( 图中是某公司某周的停电损失金

额，损失金额为 90． 56 万元) 。

图 8 损失金额估算

在安排停电时，电力公司需要对停电的损失进

行评估，所以系统提供给了电力企业一个科学、量化

的评估依据。如图 9 所示，通过用户选择线路、停电

时间段，通过后台大数据分析预测，得出停电损失额

度。

图 9 计划停电损失金额

4 结 语

研究开发了一套基于大数据的中压供电可靠性

管理系统，系统分析结果表明:

1) 该系统通过后台大数据分析预测，有效提高

了台区停电事件可信度，并可得出停电损失额度。
2) 该系统的停电研判方案是根据电力用户采

集系统、OMS 系统、PMS 系统、变电站 10 kV 线路总

表等数据对停电的可信度进行分析研判，提高了停

电研判的正确度。
3) 该系统处理可得到既定地区内的城网供电

可靠性高达 99． 91% ; 可得到该地区线路重复停电

情况、台区重复停电情况; 可实现对计划停电分布情

况的分析; 可提供配抢效率分析、停电损失估计等优

质服务。
系统分析结果可以为运行人员提供参考，对故

障停电多发地区进行核实，采取相应措施以提高供

电可靠率。
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