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大型电力网络数据库故障数据关联查询模型

大型电力 网络数据库聚集和存储大量的分布式电力 电网 故障诊断的关键 。 研究大型 电 力 网络数

管理系统数据 ， 常 因 为通信冲突和 电网节点损耗产生故障数 据库的故障数据优化查询方法受到 人 们

据 ， 对故障进行有效的査询是实现电力数据调度和故障诊断 的广泛关注
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的关键 。 传统的大型 电力 网络数据库故障数据查询模型采用传 统 方 法 中 ， 对 大 型 电 力 网 络 数

平均互信息关联维提取算法 ， 当关联维特征 出现独立 同分布 据库的故障数据查询方法主要有信号处

状态时 ， 对故障数据提取性能受限 ， 查询准确度不高 。 提 出理方 ５
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据特征提取算法较为典型 ， 通过提取 电
数 征

＝ 力 网络＿的 故障数据特征 ’ 实制
相空间重构万法构建局维相空间 。 在咼维相空 间 中 ， 挖掘故

障数据的差分 累 积 函 数特征 ， 实现对故障数据查询算法改
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进 。 仿真实验表明 ， 采用该模睡行大型电力 网络数据库故
＆ 力＿— 目 ｗ 。 ３Ｚ
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障数据查询 ， 对辆数据雜故隨据分类性能较好 ， 提高
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对 电力 网络的故障诊断和检测能力 。析 ’ 对大型 电 力 网络数据库的故障数据

的实时采集主要有时域分析故障数据采
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分折故障数据采集法和信息论分析故障

随着Ｗｅ ｂ技术 的不断 发 展 ， 大型 电 数据采集法等
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。 但综合分析传统方法

力 电 网 系统逐渐构建和完善 电 力数据库可见 ， 传统的大型 电 力 网络数据库的故

平 台 ， 实现 电 力 和 电 网 信息 的 智能 管障数据查询模型受到非关联特征干扰较

理 。 电力 系 统作为－种最 重要的基 础ｔｔ 为严重 ， 自 适应态 协调能 力较差 ， 对低
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］ 中 的大型 电 力 网络数据库故障

ｌｏ漏 理 ， 可以实现对大型 电 力 数据的优化调 数据查询模型采用 平均互信息关联维提

度 ， 雜护 电 力碰的散 ， 輸触 轉法 ， 当关雜觀 ｍ義立 同分布

的 安 全具有 重 要意 义 。 大 型 电 力 网 络 状态时 ， 对故障数据提取性能受限 ， 查

数据库是通过局域 网提供给ｗｅ ｂ查询接 询准确度不高
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口 ， 通过跨平台访 问这些 电 力数据 。 随针对上述 问题 ， 本文对传统的方法

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ着时 间 和信息的 累 积 ， 这些数据库蕴含的弊端进行改进 ， 提 出 一种基于差分 累

差分累积函数 ？的信息量倍级增长 ， 对大 型 电 力 网络数积 函 数管理特征挖掘的大型 电 力 网络数

特征挖掘 ？据库的查询和管理成为难题 。 大型 电 力据库故障数据查询算法 。 首先构建大型

数据库 ？网 络数据库聚集和存储大量的分布式 电电 力 网络数据库的实体模型 ， 分析故障

电力 ？力 电 网管理 系统数据 ， 常 因 为通信冲突数据产生的机理 ， 提取故障数据的信号

和 电 网 节点损耗产生故障数据 ， 对故障模型特征 ， 基于相空 间 重构方法构建高

进行有效的查询是实现电 力数据调度和维相空 间 。 在高维相空间 中 ， 提取 电 力
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网络数据库的故障数据的差分累积 函数特征 ， 实电网用户客户端采用 ＳｅｎｄＣｈｕｎｋ控制电力数据库存

现对故障数据查询算法改进 。 最后进行故障数据 储 系统中 的数据故障特征 ， 得到大型 电力 网络数

的查询和分类仿真实验 ， 展示 了本文算法的优越 据库查询指向性信息特征模型 。 其 中 ， 对大型 电

性能 。力 网络数据库分层特征挖掘准确度概率 函数密度

表达式为

大型电力 网络数据库实体模型构建及故障＆

数据产生机理（
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１ ． 大型电力网络数据库的实体模型构建式 中 ，
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， ？是 近邻的一组指数分离相

为 了 实现大型 电 力 网 络数据库故障数据查量 ， 呈现在多维矩阵构建的指数状态空间 中 ， 控

询 ， 需要首先构建大型 电力 网络数据库的实体模 制状态访问指向性分布 ， 得到对大型 电 力 网络数

型 。 大型电 力 网络数据库访问 的主要步骤分为重 据库数据对象的层析集成粒度为

采样 、 权值更新和数据访问三部分 ， 大型 电 力 网ｒｎ
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信任值取最大值 １
， 则 间隔时间越长的信任值对当到 多个数据节点 ， 实现分布式执行 。 执行完后 ，

前的影响越小 ， 计算时间减弱 函数为结果统一返 回 到客户端 ， 从而有效避免大型 电力
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需要构建电力数据权重分配机制 ， 进行分类供模型基础 。

属性权重评估 ， 对于关系 数据四元组 （
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Ｆ
，
（ｖ ）为电力数据集 一步是进行故障数据的模型构建 ， 大型 电力 网络

中满足差异权重属性分配的元组数 。 假设１

－

１时刻数据库故障数据的产生主要来源是 因 为通信冲突

的大型电 力 网络数据库集成的电网通信信息状态 和 电 网节点损耗产生故障数据 ， 对故障进行有效

方程为的查询是实现电力数据调度和故障诊断的关键 。
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式中 ，
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信号的瞬时频率 ；
ｃ为指向性数据库传递权重 ； 得采用相空 间重构和非线性时 间序列分析方法
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１时刻的大型 电力 网络数据库集成的状态后验分析大型 电力 网络数据库的故障特征 ， 设大型 电

分布的粒子集为 ｛４ ，

，＜ ， ｝ 。 进行数值属性权重 力 网络数据库振动信号时 间序列为 ；ｃ
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评估 ， 假设 为 电网 系统各存储节点反馈权系数 ，？ 当嵌入维数为ｍ ， 延迟时间 间隔为 ｒ
， 故障数
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／幻为编号为 ＿／的第 Ａ：个数据的故障概率 ；相空间 中 的
一组空间状态矢量 ；
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考虑大型 电 力 网络数据库故障特征相关性参在高维相空 间 中 ， 挖掘故障数据的差分 累积

数 ， 其中函数特征 ， 可以得到数据库的差分累积函数特征
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采用轨迹协方差矩 难値鮮滅麵
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时间序列的特征 ， 通过预获取有限电力信息 ， 推 式中 ，
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， 为差分累积向量 ；
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导 出 实体关联知识库 ， 利用表征关联知识有效指１
，

…

，
Ｍ

）和＆
， （
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１
，
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，
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）为差分累积函数的特

导电 力数据资源消重和整合 ， 得到故障数据提取 征系数 。 根据差分累积函数的特征提取结果 ， 利用

的简化公式为表征关联知识有效指导电力数据资源消重和整合 ，
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）在Ｊ：述构建Ｋ实体模型中 ， 进行故障数据关联査询

式 中 ， 为 故障维度矩阵 ； 为 故障均衡概 和故障诊断 ， 改进算法的设计思路如图 １所示。

率 ； 大型 电力 网络数据库的故障数据形成ｍ维空 ｜

实＿题中的复杂系统
ｊ

间 。 从分析可知 ， 上述大型 电 力 网 络数据库故 ：

观测或实验
‘

障特征相 关数据的 数据量 比较 大 ， 计算 的 复杂 ｜

单变量或中时间序列
｜

度 比较 高 ， 无法对大型 电 力 网 络数据库故障征
＾

Ｎ
^

兆进行及时的挖掘 。 因此 ， 需要去除其中的冗余数入 ＾｜ｐ
＞
＼

据和非关联数据的干扰 ’ 从而降低计算复杂度 。Ｔ
ｇ
ｒａ

＃法
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方ｋ ｉ

ｊ

ｆｅ

差分累积函数特征挖掘及故障数据查询模＾
Ｎ

型改进实现
—“￣

Ｉ ，
^

｜相空 丨

，
重构 丨

１ ． 故障数据差分累积函数特征挖掘算法＋

在上述进行数据库实体模型构建和故障数据 ｜

计算観靡Ｍ 、＿赚

特征分析预处理的基础上 ， 进行大型 电力 网络数
图 １ 大型电力 网络数据看的故障数据査询表改进算法设计流程

据库故障数据查询模型改进实现 。 从上述分析可２ ． 故障数据关联查询模型实现

知 ， 传统的大型 电 力 网络数据库故障数据查询模基于差分 累积 函数特征挖掘和相空 间 重构 ，

型采用平均互信息关联维提取算法 ， 当 关联维特 实现故障数据的关联査询 ， 对故障特征矩阵 进行

征 出现独立同分布状态时 ， 查询滞后 ， 准确度不 奇异值 （
ＳＶＤ

） 分解

高 ， 提出一种基于差分 累积 函 数特征挖掘的大型Ｊｆ
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Ｔ（
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电力 网络数据库故障数据查询算法 。 基于相空 间式中 ， 正交矩阵 ，
ＶＥ广

， 且 ｔ／

Ｔ
ｚ
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，

重构方法构建高维相空间 ， 基于Ｆ ．Ｔａｋｅｎｓ的嵌入定ｆ
＝ ｖＤ＾＾
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［乏 ０
］进行大型电

理 ， 故障数据的序列 ｛＼ ｝？

＂

＝
｜

以如下向量在相空间 中力 网络数据库的故障特征提取

形成新的映射＾Ｖ

ｒ
，￡

？

＝

２＾＇（
１ ５

）

（
１ １

） ／
－

Ｉ

式中 ，
《为输入的数据集 ；

ｒ为对变量的序列数 。式中 ， ｙ，
为故障数 。

大型 电 力 网络数据库故障数据的相空 间 重构求 出其 ／个特征值义
，

，
Ａ

２ ，

…

， 七和特征 向量矩
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方案设计
丨Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

阵ｙ ＝
［力 ， ｙ２ ，

…

， ｙ ，］ ， 故障数据的关联特征估计 用 ＩＥＥＥ８ ０２ ． １ １ ａ的标准 ， 其他重要的仿真参数设定

＆为如下表所示 。

文Ｕ划 （
１ ６

）？ 仿真参数设定



式中 ， ＆为对故障数的统计数 ；
ｍ

，

．为故障特征的最工 １ ８００

大值 。系统带宽／ ＭＨｚ２０

在关联数据查询 中 ， 查询跟踪轨迹对角线方＇ ０ ０００

向线段的关联相似点的确定性特征表示为
０ ． ３ ２ １ ５ ＭＨｚ（

２０ＭＨｚ／６４
）

有效符号周期３ ．２
 （

Ｊ５ （
１ ／０ ．３ １ ２５ＭＨｚ

）

Ｎ －

＼

Ｎ１２

ｌｐ（
ｌ
） ， 、根据上述仿真环境和参数设定 ， 构建大型 网

Ｐ
）ｆＴ－—

／
＝

／
ｍ ｉ ｎ（

１ ７
）Ｕｂ ｌ

络数据库 ， 故障数据信号采样频率为 ６０ｋＨｚ
， 大型

ｉｆ！

Ｒ
ｉ
ｊ

电力 网络数据库 中 存储大量的分布式电 力 电 网管

式 中 ，
／为跟踪轨迹对角线方 向线段的长度 ； ？为 理系统数据 ， 故障数据产生来源与通信冲突和 电

査询中的特征数 ；
Ｍ是包含在与查询跟踪轨迹对角网节点损耗 ， 故障种类假设为三类 ， 分别记为Ａ 、

线平行线段 中 的关联相似点的个数 。 大型 电 力 网Ｂ和Ｃ类故障数据 。 首先进行故障信号模型构建 ，

络数据库故障数据路径化为得到信号采样时域波形如图 ２所示 。

尺
丨

＝ 」＾？丄
ｌｎ￣＾￣■

（
１ ８

）
°

０

４

３
［
＼Ｔ１

—

２ １１Ｋｈ ｍ２
（
／ ＋ １

）？０ ：２

｜ Ｉ Ｉ Ｉ

Ｉ ＩＩ

式 中 ，
＆为数据库故障中路径的个数 ；

／？
ｅ ｈ为故障数专

＂

ｏ
＾

ｉ

ｌ


‘

据路径 。 １ １ ‘

通过上述分析 ， 求出其 ／个特征值义
，

，
Ａ

２ ，０ ：１

义
，
和特征 向量矩阵 Ｆ ＝

［ｙ ，

， 力 ，

…

， 力］ ， 得到数据 ． ． ． ． ！

‘

．

０２００４００６００８００ １０００ １２００

库査询查准系数为 ＇／ｒａ ｓ

（
ａ

）Ａ类故障

＂ｗ

［

丄如＿＾ｅｈ
＿

＋Ｌ７ １ｎ
＾Ｌ ＋。 ．４

｜










２ ｎＫｈｍ２
（
／＋ｌ

）
ｒ
ｗｒ

ｆ
０ ３

 丨

ｉ ２ｚ
ｆ

＋ ２５ｚ＂， ｔ
］

１ ９

 ：

通过上述设计 ， 实现对大型 电 力 网络数据库 ° ．２ ‘

＇

 ｉ

： Ｉ

１

１

０ ． ３ ■


丨 卜

的故障数据关联査询算法改进 。

０ ． ５
Ｉ■．

０２００４００６００８００ １０００ １２００

仿真实 ＿验及性能分析（
ｂ

）二故障

为 了 测试本文算法在进行大型 电 力 网络数据「

“

库故障数据采和关联查询 中 的性能 ， 进行仿真实

验 。 仿真实验的硬件环境描述如下 ： 试验平台为－ ： ：

通用计算机 ，
Ｃ ＰＵ为 Ｉ ｎ ｔｅ ｌ

？
Ｃｏ ｒｅ

？
ｉ ７ ２６００＠ ３ ． ４０

Ｇ Ｈ ｚ
， 内 存为 ４ｘ ４Ｇ ＢＤ Ｄ Ｒ ３＠ １ ６ ０ ０９ ９

－９ ｉ
；

２４
， 操作系统Ｗ ｉ ｎｄｏｗ ｓ７

， 开发工具为Ｍａｔ ｌ ａｂ７ ． ０
，

Ｌ ５

０

Ｌ

２ｏｏ４００５００ｓｏｏ ｉｏｏｏ １ ２００

并行处理使用 Ｏｐ ｅｎ
Ｍ Ｐ２ ． ０和ＭＰ ＩＣ ＨＮＴ１ ． ２ ． ５

， 因（
ｃ

）ｃｊ故障
此电力网络通信信号ＯＦＤＭ的物理层参数可参考采图 ２ 大型 电力嶋数据库故障数据信号采样时域波形

Ｉ
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大 增 １

１１ 力Ｗ络数据库故陣 数据关联査 询捞喂Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ ｜
方案设计

以 其 中
一组 样 本 为 例 ， 进行故障数 据 的特据为测试对象 ， 进行故障数据分类査询 ， 得到分

征分折 ， 于相空 间 重构方法构建高维相空 间 ， 在类査询结果如图 ４所示 。

高维相空 间 中 ， 挖掘故障数据的差分 累积 函 数特ａ ｉ ４ ５

征 ， 得到仿真结果如图 ３所示 。
ｎ ｉ ｓｎ＃＋０ ． １ ５０ ．

Ｖ
＋

０ ． １ ５５ ．
ｕ

‘

－

ｏ，Ｊ一
８００

ｉｐ、 ．
ａ ｉ ８５

ｏ＞＼—

０ １ ６０

ＫＸ

＂ ‘
１

 ｉ

：，
０ １ ６ ５

＝ ？
，

’ Ｉ？Ｉ １ ７ ５

４００Ｖ
ｉ ．

＂
‘

图 ４ 故障数据分类查询

３ ００！




＝ ｋ

由 图 ３可见这三类故障具有可分性 ’ 故障数据

的聚类能力高 ， 基于本文设计的大型 电 力 网络数
０１ ００２００３ ００４００５００６００７００８００９００ １０００

ｒ／ｍｓ

＾据库的故障数据关联查询模型 ， 可以实现对大型
Ｕ ）Ａ＃ＡｉＣＳ
电 力 网络数据库的故障准确诊断 。

１０００ Ｉ



１



 

 ＾






１



７

＇

ｆ
＇

结束语
７００

 Ｉ？

：ｆ

‘＇

ｊ
ｒ ／^

‘

ｉ

６００

 ｆ
＇

：
＇＾ ＊电 力 系 统作 为 一种最 重 要 的 基 础性设施 ，

５ ００
■

ｇ
ｒ“

４００ｙｆｊｙ关乎人 民生产生活的稳定 ， 对 电 力数据进行智能

：
＇

Ｉ网络数据库集成和管理 ， 可以实现对大型 电力数

１ ００
．＾
＾

＂ “
‘

“

ｙ
＇
＇

＊

据的优化调度 ， 对维护 电 力 系统的稳定 ， 确保供
°

° １ ００２００３００４００５ ００６００７００８００９００ １０００电的安全具有重要意义 。 大型 电 力 网络数据库聚
ｔ／ｍｓ

（
ｂ

）Ｂ类故障集和存储大量的分布式 电 力 电 网 管理系统数据 ，

１ ０００
＾常 因 为通信冲突和 电 网 节点损耗产生故障数据 ，

９００＾＾＾、

． 灃 ？，，，＞

８００ｒ

．

ｖ
＇
＾ ｙｙｙ＾对故障进行有效的查询是实现 电 力数据调度和故

ＩＩＩ ＼
“

障诊断的关键 。 本文提 出
一种基于差分 累积 函数

５００？特征挖掘的大型 电 力 网络数据库故障数据査询算

３ｏｏ ＆ ＾
／ Ｖ

ｊｖ法。 构建大型 电 力 网络数据库的实体模型 ， 分析

ｍｏＤ）＇故障数据产生的机理 ， 提取故障数据的信号模型
％： Ｊ

ｉ．

＾特征 ， 基于相空 间 重构方法构建髙维相空 间 。 在
０ １ ００２００３００４００ ５ ００６００７００８００９００ 丨０００

＇／ｍｓ高维相空 间 中 ， 挖掘故障数据的差分 累积 函数特
（ ｃ ）Ｃ悉故隆

‘

征 ， 实现对故障数据查询算法改进 。 研究和实验
图 ３ 高维相空间 中 的故障数据的差分累积函数特征提取结果

分析得出 ， 本文算法对 电 网数据库的故障数据分

从 图 ３可以得到 高 维相空 间 中 故障数据的差类查询性能较好 ， 特征分析能 力较好 ， 提高对电

分 累 积 函数特征提取有规律性表现 ， 点线分布具力 网 络的故障诊断和检测能 力 ， 在 电 网数据库集

有规律性 ， 在对 角线周 围 有规律线段 ， 通过该规成构建和故障诊断等领域具有较好的应用价值 。

律特征可以实现对故障数据管理查询挖掘 ， 为实
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