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大数据信息聚合技术在电能信息采集中的应用

研究了电能信息大数据的特点及面临的难题，在分析

大数据融合技术与电能信息采集关系的基础上，给出了具

有通用性的电能信息大数据信息聚合方案，结果表明大数

据信息聚合技术能够有效处理电能信息采集系统采集的大

数据，将带来配用电行业的变革，推动智能电网向新的阶

段发展。
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0    引言

随着智能电网技术的发展，电力系

统不断向数字化、信息化及智能化方向

发展。电能信息采集系统是智能配用电

系统的重要组成部分，随着智能电表、

智能用电系统逐渐走进家庭、分布式用户

新能源发电入网以及充电桩等设备的不断

投入，电力部门、用户和设备之间互动通

信日渐频繁，存储的电能信息数据成倍增

加，传统的数据分析方法已不能满足配

用电系统从海量电能信息数据中快速获

取知识与信息的分析需求，亟需开展大

数据技术处理采集的电能信息。

1    电能信息采集系统

电能信息采集系统是对电力用户的

电能信息进行采集、处理和实时监控的

系统，能够实现计量装置在线监测和用

户负荷、电量和电压等重要信息的实时

采集，及时准确地为营销管理信息系统

提供基础数据，能够根据用户缴费情况

进行远程控制，从而提升企业集约化、

精益化和标准化管理水平。

电能信息采集系统在物理架构上可分

为3个部分：主控制站、通信通道及现场

终端。主控制站主要由营销系统服务器、

前置采集服务器以及相关的网络设备组

成。通过建立相应的数据库来监控整个系

统的运行，并收集电能表的数据，为营业

管理系统等相关联系统提供用电数据，并

且利用广域网与银行结算中心联网，达到

收取电能表的费用以及实现数据交换的目

的。通信信道是确保电能信息在采集系统

中准确、实时传输的信号通道网络，主要

包括光纤专网、GPRS/CDMA无线公网、

230 MHz无线专网和中压电力线载波专网

等。它是电能信息采集系统的重要组成部

分，也是保证电能信息能够在系统内畅通

传输的核心设备。现场终端是指安装在信

息采集点的采集终端设备，主要包括专用

变压器采集终端、集中抄表终端等。现场

终端可以实现与主站校对时间，采集、处

理、存储及传输电能表的电量数据，依据

不同的权限设置来初始参数、抄表间隔、

自动抄表日以及授权人等信息；当存储

器、通信异常时，系统能够自动诊断同时

记录信息和报警等。

2    电能信息采集系统面临的难题

目前电力公司在配电系统规划、调

度自动化、配电自动化、电能质量监测、

电能信息采集、95598客户服务和电能服

务管理等配用电专业信息系统中积累了大

量数据资源。营配数据贯通及与电力公司

外部的社会公共数据集成，丰富了配用电

数据资源。配用电数据呈现数据量大、数

据类型多、价值密度低且增长速度快的

特点。近年来，电力系统为了提高电能质

量，不断提高电能质量监测数据采集系统

的采样频率，同时扩大电能质量监测范
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围，由此涌现出海量的电能质量监测数据。

电能质量监测数据规模巨大、种类繁多、速度

采集快且价值密度低，已具备大数据的4V特点，传

统基于关系数据库的集中式计算平台在数据的异构

性和不完备性、数据处理的实效性、数据的隐私保

护、大数据价值服务的有效性发掘及大数据的再分

析处理等方面都存在着极大的挑战性，无法满足对

于大规模电能质量数据分析计算需求。

3    大数据处理关键技术

大数据技术是当前国际信息科技前沿热点，

已引起世界范围内的广泛关注。大数据处理关键技

术一般有：大数据采集与预处理、大数据存储及管

理、大数据信息聚合（分析与挖掘）及大数据展现

应用等技术。其中大数据采集与预处理技术是指通

过RFID射频数据、传感器数据等方式获得的各种类

型的海量数据并对接收的数据进行辨析和抽取；大

数据存储与管理要用存储器把采集到的数据存储起

来，建立相应的数据库，并进行管理和调用；信息

聚合技术是大数据处理技术的核心技术，在由采集

终端到用户终端的传输过程中，改进已有数据挖掘

和机器学习技术（主要包括回归分析、判别分析、聚

类分析、探索性分析、人工智能方法等方法），开发

数据网络挖掘、特异群组挖掘和图像挖掘等新型数据

挖掘技术，突破基于对象的数据连接、相似性连接，

从大量的、不完全的、模糊的或随机的实际应用数据

中，提取隐含在其中人们事先不知道的、但又是潜在

有用的信息和知识；大数据展现应用主要是将分析处

理的大数据通过某种方式展现给决策层。

4    电能信息大数据信息聚合方案

针对信息处理流程和每层处理对象特点，结合

配用电电能信息基本要点，电能采集系统大数据信

息聚合方案如下图所示，主要包括数据级聚合、信

息级聚合及决策级聚合三个层次。电能信息采集的

数据级聚合，是以目前配用电系统中采集到的数据

为数据源，以下一级聚合的要求为目标，有确定意

义的聚合；信息级聚合建立在二维简单聚合和信息

辅助系统之上，基于对数据级聚合后得到的各个数

据间简单的二维关系，对信息进行多维关联，然后

将数据级聚合提供的简单特征信息与刚刚得到的多

维关联信息在数据中心进行相似度匹配后得到的更

高级的特征信息；决策级聚合在信息聚合的最后步

骤，构建基于状态评价、预测警告、寿命估计、系

统管理及信息发布功能等多维数据下的功能表达。

图   电能信息大数据信息聚合方案

5    结束语

大数据应用于电能信息采集，将成为推动智能

电网发展的重要技术手段，有助于解决配用电各个

环节重要运行参数的在线监测和实时信息掌控。而

针对电能信息采集系统中需要采集、感知和识别的

海量终端信息，大数据信息聚合技术在网络传输的

过程中对数据进行计算处理，通过数据融合方法，

消除信息冗余，降低网络传输数据量，避免网络拥

塞，提供更精确、全面且易理解的信息。
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