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电力数据挖掘在电网内部及各领域间的应用
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摘 要：信息技术得到了空前的发展，电力数据呈指数规模增长，数据挖掘扮演着越来越重要的角色。 主要介

绍了数据挖掘的交叉产业标准及数据挖掘的主要方法。 结合电力行业可获得的数据，分析了数据挖掘在电力

系统内部在电网设施建设规划、动态安全评估、电力负荷预测、电力系统故障诊断及优调度选择等方面的应

用，同时分析了数据挖掘在支撑智慧城市发展过程中各行业的应用，为城市发展提供助力。
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Abstract：With an unprecedented development of info-technology， the power data has an exponential increasing， and

the data mining （DM） plays a very important role in this process. The CRISP-DM and its primary approaches were

presented. Combined with the power industry data， the applications of grid facilities construction planning， dynamic

security assessment， power load forecasting， power system fault diagnosis and optimal scheduling options with the

power system were analyzed， and then the applications in some other industries were also analyzed， supporting the

development of the city.
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1 引言

随着信息技术的不断发展，各行业大量的数据随之产

生，为从大量的数据中挖掘出潜在价值 ，为生产生活提供

支撑，数据挖掘技术逐步发展，并在多个领域得到初步应

用。如在金融市场，通过在业务开展和资金流动频率、额度

等方面，对用户群体进行识别和目标市场分析；在零售业，

通过对顾客购买记录、货物进出等的分析，更精确地挑选

潜在客户。

对于电力系统这样一个庞大的系统，源源不断地产生

着大量数据记录，随着 T-MIS、GIS、SCADA、ERP、电力生产

数据系统、电力营销数据系统、用电信息采集系统等各类

电网信息系统的广泛应用，需要新的技术手段来挖掘出深

层次的规律，支撑电力系统安全、稳定运行。 同时结合其他

行业数据，也为工业生产、城市管理、城市规划等决策提供

可靠支撑。 本文以跨行业数据挖掘标准流程为出发点，介

绍了数据挖掘的方法以及电力数据挖掘结果对电力内部

及城市运行中各领域的应用。

2 数据挖掘流程和方法

数据挖掘（data mining，DM）可以应用在各个不同的领

域。 数据挖掘是一个利用各种分析工具在海量数据中发现

模型和数据间关系的过程，使用这些模型和关系可以进行

预测，寻找数据间的潜在关联，发现忽略因素。
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2.1 数据挖掘流程

CRISP-DM（cross-industry standard process for datamining，

跨行业数据挖掘过程标准）为跨行业的数据挖掘提供了一

个完整周期的综合展示，形成闭合环，是不断反馈、不断完

善的动态过程，具体包括 6 个阶段：商业理解 、数据理解 、

数据准备、建立模型、模型评估和模型部署，如图 1 所示。

（1）商业理解 ：从商业的角度了解项目的要求和最终

目的，以目的为切入点 ，并将这些目的与数据挖掘的定义

以及结果结合起来。

（2）数据理解 ：对可用的数据进行评估和数据标准的

选取。

（3）数据准备 ：对可用的原始数据进行一系列的组织

以及清洗，使之达到建模需求。

（4）建立模型 ：在这个阶段可能需要选择和应用不同

的建模技术，同时校准模型参数。 该阶段主要建立的模型

包括关联规则、分类与预测、聚类、异常检测等。

（5）模型评估 ：该阶段重点挖掘结果与商业目的的吻

合度。

（6）模型部署 ：模型部署可以是生成一份报告或者是

一个可重复的数据挖掘过程。

2.2 数据挖掘方法

数据挖掘涉及的学科领域和方法很多，以下是几种常

用方法。

· 统计分析。 统计分析提供了一种基于多维度、大量

历史数据的判别方法，有回归分析、方差分析等。 统

计分析是根据已有数据对事件运行规律的探索，推

断出因果线性关系，计算出线性回归方程。 统计分

析的优势在于对有确定影响因素的事件，有相对准

确的影响因子效力分析。

· 神经网络。 神经网络是模仿人脑神经网络的结构和

工作机制而建立的一种计算模型 ， 包括前馈式网

络、反馈式网络和自组织网络模型。 神经网络的优

势是其具有良好的自组织、自适应、并行处理、分布

存储和高度容错等特性。

· 决策树。 决策树一般都是自上而下生成的。 每个决

策或事件都可能引出两个或多个事件，导致不同的

结果 ，把这种决策分支画成图形 ，很像一棵树的枝

干，故称决策树。 决策树对比神经元网络的优点在

于可以生成一些规则，对解决多维数据的分类问题

很有效，但随着分支数的增多，管理难度会加大。

· 粗糙集。 粗糙集理论认为知识是有粒度的，利用相

对核的概念进行知识关联性分析。 该理论能够在缺

少相关数据的先验知识的情况下，基于数据的分类

能力，解决模糊或不确定性数据的分析处理。

· 可视化。 可视化提供给用户一个人机交互的平台，

使数据展示更加清晰、简洁。

3 电力数据挖掘应用

在电力行业，随着智能电网的深入发展，信息通信系统

作为城市的“神经网络”与电网生产管理深度融合，可获取

的电力数据包括电力基础类数据和生产营销类数据， 基础

类数据包括 GIS 信息、用户基础信息、电力线路及设备监测

数据等，生产营销类数据包括发、输、变、配、用、调度环节可

监测到的电流、电压、有功、无功、电量等方面的数据以及用

户用电负荷、交易电价等。 充分利用这些基于电网的实时和

历史数据，可提供大量高附加值的服务，实现更科学的需求

侧管理。 在电网内部，不仅能够从生产、营销、管理等领域提

高服务质量，还能确保电网的安全可靠运行；在电网之外，

无处不在的电网数据与行业外数据整合， 为城市管理、服

务、能源、环境和产业发展等方面提供决策支撑。

3.1 电力数据挖掘在系统内部的应用

近年来，数据挖掘在电力系统中的应用取得了一定的

成果 ，从电网设施建设规划 、动态安全评估 、电力负荷预

测、系统故障诊断及调度选择等方面开展挖掘分析。

（1）电网设施建设规划

基于可视化技术 ，将用电情况与 GIS 结合 ，以街区为

图 1 跨行业数据挖掘标准流程（CRISP-DM）
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单位，展现出电力大数据地图，这个地图不仅为城市和电

网规划提供了直观有效的负荷数预测依据 ，也可以依据

展示出的停电频率较高 、过载较为严重的街区进行电网

设施的优先升级改造 ，配套辅助设施的部署 ，对于用电

量较大 、基础设施完善的地区 ，优先考虑智能电网示范

工程子项建设 。

（2）动态安全评估

动态安全分析是分析在系统受到大扰动后，对重新回

归稳定运行状态的必要预防和补救措施选择。 基于决策树

方法，对发电调度的动态安全性进行测试 ，包括对暂态稳

定、电压稳定和频率稳定的测试。 决策树方法可以通过提

取规则来获得必要的控制措施和最优化配置，使电力系统

得到安全的动态控制。

（3）电力负荷预测

电力负荷预测是电力调度系统的重要考核指标 ，预

测结果直接影响用户侧用电及电力部门运营的经济型 。

基于决策树方法 ， 充分考虑影响电力负荷的影响因素 ，

如节假日调整因子 、用户历史用电记录 、季节气候变化

等其他一些相关属性 ，将其运用于日负荷预测 。 另外 ，基

于粗糙集方法 ，针对短期负荷预测具有明显周期性特点

的用能区域 ，使用历史数据特征推理方法对短期负荷进

行预测 。

（4）电力系统故障诊断

电力系统故障诊断是通过利用有关电力系统及其保护

装置的广泛知识和继电保护等信息来识别故障的元件位置

（区域）、类型和误动作的装置，其中最主要的是故障元件的

识别问题。 基于粗糙集方法，实现中小型电力系统和变电站

的故障诊断，同时依据输电系统故障发生的时空关联性，运

用优化相似原理，诊断高压输电线系统故障；基于决策树方

法，以较快的速度实现变电站故障诊断及自动获取。

（5）优化调度选择

电力系统的经济调度是以电网安全运行调度为基础，

调节降低电力传输过程中的线损为目标。 基于模糊理论，

通过运用风电场的电力系统动态经济调度模型，解决由于

风电场输出功率预测难、波动性大给传统机组经济调度带

来的困难。

3.2 电力数据挖掘的跨领域应用

电力数据除对电力内部业务作支撑以外，在其他领域

也能发挥巨大的作用，涉及城市的多业务多领域 ，从基础

设施、公共服务、城市管理、能源使用以及产业发展等方面

全方位地支撑着智慧城市的发展，电力通信网搭建起城市

的“神经网络”，使城市运行更高效、居民生活更便捷、产业

发展可持续。

（1）城市基础设施智能化

城市建设规划管理：在城市规划领域，分布式能源、应

急灾害指挥系统及输变电设备状态监测装置可以提供空气

温度、湿度、风速、气压、噪声等环境监测指标，结合电网 GIS

数据，可对一定区域环境展开多角度监测，并根据区域地理

环境，为具体区域全方位提供数据监测指标，配合城市环境

对标数据，对某一区域属性做出明确标识 ，为城市规划提

供数据支持， 通过数据指标可反映出某一区域是否宜居、

是否适合建立工业园区或者应侧重绿化建设公园等。

（2）公共服务普惠化

交通安全管理 ：IBM 曾与电力公司和汽车公司合作 ，

通过对电动汽车充电站、充电桩等电动汽车充电基础设施

的数据收集以及电池资产信息的管理数据，分析电动汽车

应在何时、何地获取动力及其对电力供应的影响等基本问

题。 基于汽车的电池电量、汽车的位置、一天中的时间以及

附近充电站的可用插槽等 ，建立预测模型 ，将这些数据与

电网的电流消耗及历史功率使用模式结合起来，通过分析

来自多个数据源的巨大实时数据流和历史数据，确定司机

为汽车电池充电的最佳时间和地点，并为充电站的设置点

规划提供数据依据。

（3）能源利用高效化

清洁能源综合管理：综合分析对外部环境监测的海量

数据，给用户提供最优的方式实现清洁能源发电及合理利

用，平衡电能供应和需求 ，实现清洁能源与电网的有效互

动，使清洁能源的利用更高效。

能源的高效利用： 通过对企业实时及历史数据的整理

分析，能够分析预测企业用电情况。 如 2012 年 8 月，海盐多

邦印刷有限公司力调电费呈现上升趋势，高于常规数值。 电

力部门数据监测系统监测异常后 ，通知企业 ，经检验发现

企业的无功补偿设备已损坏，为企业减小了后续损失。

（4）城市管理精细化

区域群体行为分析：美国加州大学洛杉矶分校的研究

者就根据“大数据”理论设计了一款“电力地图”，将人口调

查信息、电力企业提供的用户实时用电信息和地理 、气象

等信息全部集合在一起，制作了一款加州地图。 该图以街

区为单位，展示每个街区在当下时刻的用电量 ，甚至还可

以将这个街区的用电量与该街区人的平均收入和建筑物
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类型等相比照，从而得出更为准确的社会各群体的用电习

惯信息。 并据此对小区、楼宇的入住情况进行监测和管理，

进行群体空间行为分析。 如能够监测识别区域房屋的入住

率和空房率，将有助于相关监管部门对区域行业及群体行

为特征的调查、取证和管理。

（5）产业发展现代化

· 精细化产业管理。 根据耗能比重，划分企业监控级

别，结合企业行业分布，分析高耗能产业，为企业转

型和高新技术改造提供决策支撑和依据。

· 产业要素集聚情况分析。 通过用电负荷实时测量及

统计等， 反映出城市产业运行状态及产业类型分

布 ，通过用能和机械比例数据 ，反映出生产要素的

集聚情况。

· 产业园区经济生产分析。 通过将工作时段的用电量

曲线和峰谷平不同时间段电价曲线进行耦合，结合

企业实际用工情况，计算出可接受的最小电费总额

及相应用工方案，为企业提供更加经济合理的开工

时段建议，并以报表、折线图展示。

· 生产故障监测管理。 通过对电压、电流、谐波等基本

电力数据的计量，对生产过程中损耗异常的那部分

线路进行管理和改造，实现能效管理。

· 节能空间管理。 电力系统提供全国、各行业、各地区

的能效对标库 ，涵盖国内外典型企业 、先进企业或

者大型能耗企业能耗数据，随着接入企业的增加逐

步完善系统标杆库，为各单位提供最全的能效对标

库，支持企业根据实际情况选择对标标杆。 用电企

业将自身的单位产值能耗 、总能耗水平与标准（国

家标准、区域内行业标准）进行对标分析，将企业内

部不同生产线 、车间 、班组的产品单位产值能耗与

标准进行对比分析，以 GIS 图形式展现不同企业的

能耗等级。 在对数据分析的基础上对节能量、节能

收益等信息进行预测并以图形形式展示。 分析内容

包括预期年度 GDP 节能量及节能收益、 预期年度

地区节能量及节能收益、预期年度行业节能量及节

能收益、预期年度用能客户节能量及节能收益等。

4 结束语

本文介绍了数据挖掘技术以及各种技术在电力行业

内外的应用。 与传统的统计数据相比，数据挖掘具有对潜

在问题和规律更高的预见性、计算能力和管控能力。 电力

系统的数据挖掘除了对系统内发、输、变、配、用、调度等各

个环节进行有效支撑和辅助决策以外 ， 与系统外部数据

的整合和挖掘是智能电网对智慧城市支撑的重要体现 ，

从数据层面辅助城市实现智慧和绿色的特点 ，数据挖掘

不仅能够为政府管理 、 人们生活和产业发展决策作支

撑 ，也可通过反馈机制不断收集数据 ，更新数据库 ，提升

数据挖掘的可用性 、确定性 ，进一步为城市发展提供支

撑和助力 。
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