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大数据自动筛选技术在电力用户配电智能运维中的研究
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摘 要:针对现行的配电智能运维的数据处理部分处理数据慢的问题,分析大数据自动筛选技术在电力用户配电智能运维中的使

用。首先,清洗抽取电力用户端的海量数据,并对数据中的缺失数据做聚类处理。之后,使用小波变化特征提取技术提取筛

选数据中的数据特征,寻找数据中包含配电运维信息的数据,读取信息。根据读取信息内容,按照分类采取对应的运维措

施。设计与现行配电智能运维的对比实验,验证了应用大数据自动筛选技术的配电运维具有更佳的性能,更适用于在大数据

环境下对电力用户配电的运维。
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Abstract: For the slow data processing part of the current intelligent distribution operation and maintenance, the use of big data automatic

screening technology in the intelligent distribution operation and maintenance of power users is analyzed. First, the massive data

of the power user end is cleaned and the missing data in the data is clustered. Later, the wavelet change feature extraction technol-

ogy is used to extract the data characteristics in the screening data, find the data containing the power distribution operation and

maintenance information, and read the information. According to the read information content, it takes the corresponding opera-

tion and maintenance measures according to the classification. The design and the comparative experiment with the current distri-

bution intelligent distribution operation and maintenance verify that the distribution operation and maintenance applying big data

automatic screening technology has better performance, which is more suitable for the distribution operation and maintenance of

power users in the big data environment.
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0 引言

在电能应用过程中,对于配电运维的要求越来越

高。电力用户配电和用电数据量不断增加,从而构成大

数据环境。利用大数据自动筛选技术能够通过海量数

据,对有用数据进行筛选,使数据可用性得到提高,并且

方便后期数据工作。针对配电运维来说,筛选海量数据

中关于配电运维数据信息,能够降低配电运维中的时间

成本,降低运维资源浪费,还能够使电力用户使用感得到

提高,从而为用户提供优质电力服务[1]。

将智能配电网设置在电力用户配电智能化运维过程

中,能够实现数据收集、传感和测量,包括配电运维的数

据汇总,从而创建配电和用电大数据环境。目前,还是使

用传统方法对电力用户智能化配电运维数据进行处理。

在处理过程中要鉴别所收集数据的来源,从而对数据中的

信息进行鉴别分类。在对数据处理过程中,运维数据分

析时间会增加,导致工作效率得到降低。为了使配电运

维数据的处理效率得到提高,可以使用大数据自动筛选

技术处理配电运维数据,对此方面的研究具有重要意义[2]。

1 国内外研究现状

目前,大数据被广泛应用到汽车、金融、电信、餐饮、娱

乐等行业中,随着现代信息化和智能电网技术的不断发

展,电力行业数据量也在不断增加,在数据量、价值、多样

性和速度方面都存在大数据的特性,电力行业也进入到

大数据时代中。通过音频通信设备、传感器、智能设备和
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视频监控设备能够对电力大数据进行收集,使电力行业

竞争力得到提高。国外IT公司都已经发布了大数据发展

相关的白皮书与智能电网大数据分析系统,加拿大BC

Hydro公司对于用户用电数据方面已经有相关研究成果。

法国电力公司大数据在客户行为特征方面被广泛应

用,能够对客户与新产品的相关性、消费规律、客户群特

征等进行分析,提高寻找目标客户的精准性,使市场份额

得到扩大。美国BGE公司利用C3-Energy公司能源对

引擎平台集成内部数据源系统进行分析,并且研究了服

务地区智能电表数据,一共有3 500万条,10 TB的云图像

数据,每年的收益金额为200万美元。

在国家电网方面,十三五期间的公司一体化信息平

台研究中对大数据平台基础体系架构进行了分析;内存

计算、批量计算和掌握流计算方面的技术和数据实时收

集、数据流复制等方面研究有一定进展。

通过电网科技发展与国家发展战略结合,国家电网

提出了可以利用大数据技术和先进计算技术对计算机体

系进行分析,并且研究了电力可视化展现技术、大数据分

析挖掘算法等方面;基于智能电网的各行业大数据应用

等。基于大数据建设实现国家电网的且有信息化,创新

大数据的应用,从而加强数据挖掘,促进专业大数据应用

的范围。

2 应用大数据自动筛选技术的电力用户配电

智能运维

电力系统中存在各类数据与电力配电数据,影响实现

配电智能运维的实际效果。需要利用相关技术将如图1所

示的配电大数据筛选出来,以便于后续的配电运维管理。

图1 智能配电数据类型

现行的配电智能运维在数据处理时,需要多个步骤,

从海量数据中筛选有关信息。为优化现行的数据处理部

分,使用大数据自动筛选技术,先对大数据做清洗等预处

理后,筛选出与配电运维相关的大数据,之后从筛选后的

大数据中获取信息,按照获取的信息采取对应措施,实现

配电智能运维。

2.1 电力用户配电大数据预处理

抽取所有电力用户端发出的电力大数据,组成数据

集合,使用离群数据清洗算法对数据集合清洗。按式(1)

计算数据集合中各数据点间的距离d ij。

(1)

式(1)中,gi、gj为电力用户数据集合中的数据点,i=1,2,…,

n,j=1,2,…,n,i≠j;q为距离计算公式的参数[3]。数据集

合中,当部分数据与某一数据点间距离值大于d ij,则该数

据点为离群数据。即将距离d ij作为数据清洗的阈值。为

确保数据清洗的准确率,定义一个最小边界矩阵,来近似

描述电力用户数据集合的特征。

求出最小边界矩阵中各点与第m个最近距离的最大

值和最小值,根据最小边界矩阵中的最大、最小距离,来

判断是否存在离群数据,以此来简化计算。定义D(s,k),

即距离的平方值为最小边界矩阵中各点与第m个最近距

离值的度量,D(s,k)的计算式如公式(2)所示[4]。

(2)

式(2)中,s,k为最小边界矩阵中的两数据点,其中s是n维

数据点,s=[s1,s2,…,sn]。选取区域两对角端点 q=[q1,

q2,…,qn]和 q'=[q1',q2',…,qn'],并且 i [1,n],q≤q',组
成矩阵Q。所以点s与矩阵Q之间的最短距离为:

(3)

式中,x i为点s与矩阵Q之间的距离,其取值如下:

(4)

点k与矩阵Q之间的最大距离如下:

(5)

式中,x i的取值如下:

(6)

按照上述步骤完成对电力用户配电数据的清洗后,

使用聚类算法对数据中的缺失数据集合做聚类处理[5-6]。

如图2所示,将清洗后的数据集合划分为缺失数据集Q1

和完整数据集Q2。其中,Q1=(B,P),B表示缺失数据集合

中的对象,P为对象所具有的属性,bn B,令 bn的个数为

N;Q2=(T,P),T表示完整数据集合中的对象,P为对象所

具有的属性,tm T,令tm的个数为m个[7-8]。
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图2 数据集Q划分

以缺失数据集合Q1中的数据为聚类中心,将完整数

据集Q2中的数据按照欧氏距离与缺失数据聚类。计算完

整数据集Q2中的各数据对象与聚类中心的距离,将其放

至距离最小的缺失数据类中。重复上述步骤,直至完整

数据集Q2中所有数据对象都聚类完毕。对用户端数据处

理后,使用大数据自动筛选技术筛选出与配电运维有关

的数据。

2.2 筛选提取配电运维信息

将预处理后的数据按照图3所示的映射方式,映射到

数据筛选空间,在筛选空间中应用大数据筛选技术筛选

出与配电运维有关的配电网网络故障、配电网络负载、配

电设备运行状态、配电网风险预警等数据。从筛选出的

数据中,提取配电运维信息。

图3 映射关系

使用小波变化特征提取技术提取筛选数据中的数据

特征,按照提取的数据特征将数据分类成设备故障数据、

配电运行状态数据、电力用户负载数据、配电网风险预警

数据等。将这些数据按照分类与样本数据拟合,并将拟

合度90%的数据按照数据内部分段,再次与样本数据拟

合,找出影响拟合度的数据段,并对数据段标记。读取被

标记数据段内信息,按照信息结合配电运维中的处理办

法,对数据对应的配电运行维护问题进行处理,实现电力

用户的配电智能运维。

2.3 实现用户配电运行维护

根据标记数据段读取信息,对不同数据采取对应的

处理方法。被标记数据代表配电设备出现故障,在保证

电力用户用电基础上,对故障设备所在线路进行运行检

修,排除线路影响导致设备不正常运行。对故障设备按

照互感设备、变压器和电容器三种不同的维修方式,完成

对故障设备的维护,使配电设备恢复运行。

当从配电运行状态数据中读取到状态异常的信息

时,与电力调度沟通后,重置配电网络。通过短时重置,

能够解决大部分的配电运行状态异常问题。

分析读取的电力用户负载信息,对电力负载过高的

电力用户区,提高送电电压;对负载较低的电力用户区,

降低送电电压。若电力负载过高区域过多,还可以降低

负载正常地区的电压,以此来保证配电网络中的负载均

衡,使配电正常运行。

读取配电网络风险预警信息,通过电力调度,降低预

警等级,保障电力用户配电的正常运行。

至此,完成了应用大数据自动筛选技术的电力用户

配电智能运维的研究。

3 性能测试

本文利用大数据自动筛选技术设计了电力用户配电

智能运维,利用大数据自动筛选技术提高了电力用户智

能运维的效率。为了测试性能,设计对比实验。通过与

现行的电力用户配电智能运维的对比,测试本文设计的

配电运维性能。

3.1 实验内容

为确保实验的真实可靠性,按照图4所示的拓扑结构,

从实际电力用户配电网络中划分两个相同的实验区域。

图4 拓扑结构

以本文设计的应用大数据自动筛选技术的电力用户

配电智能运维为实验组,传统的配电智能运维作为对照

组,两组均在如表1所示的测试环境中运行。

表1 测试环境

设备

操作系统

系统硬盘

处理器

处理器内存

程序开发工具

Java 执行环境

参数

CentOS release 6.5 (Final)

2 TB

Intel Core Processor (Haswell) @2.09 GHz

2 GB

My Eclipse8.0

jdk1.6

在实验区域对电力用户数量进行增减处理,并改变
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电力用户内部群组的电力连接方式,使实验区域的电力

用户的配电运维需求发生变化,共进行6次调整。实验组

和对照组两个配电智能运维对实验区域进行管理,记录

在实验区域配电需求变化后,两组对异常情况的监测反

应时间和运营维护调整时间,计算平均时间,通过对比平

均时间长短,验证性能优劣。

3.2 实验结果

与现行电力用户配电智能运维的对比实验结果如图

5所示。

图5 实验结果

对图5进行分析,得出实验结论。对照组运维平均时

间均高于90 s,说明对照组的监测反应和运营维护调整的

总时间高于3 min。实验组运维平均时间均低于60 s,说

明实验组的监测反应和运营维护调整总时间低于2 min。

对每一次电力用户需求的变化,实验组的平均时间均远

远低于对照组一半平均时间。在调整电力用户的电力需

求,从而改变配电运维关系时,相比对照组,实验组能够

更快反应并在最短的时间内对用户配电进行运维调整。

综上所述,本文设计应用大数据自动筛选技术的电力用

户智能配电运维能够提高配电运维效率,相比现行配电

运维更具有优越性。

4 结束语

电力系统运行中,对电力用户的配电运维要求较高。

随着社会的发展,对电力用户数量越来越多,电力系统形

成了海量数据,原有的运维对数据处理较慢,影响了电力

系统的效率。本文利用大数据自动筛选技术对原有电力

运维处理数据部分进行性能提升。通过与传统配电智能

运维的对比测试,验证了本文设计的应用大数据自动筛

选技术的电力用户配电智能运维能够提升整体运行效

率,实现智能配电的高效率运维,更加具有优越性能。
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