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摘要：首先提出了基于能源管理的新能源系统运行数据综合处理方案，分析了新能源运行管理的基本需

求；说明了数据接入网络的基本构成；其次分析了数据的存储结构及新能源运行的大数据特征，建立了

基于能源管理的系统数据运行架构；然后分析了平台设计的智能算法，并提出数据分类的分步处理方法；

最后利用实际案例论证了所提出平台和数据方法处理的有效性。
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Comprehensive processing and analysis of new energy system operation data based 
on energy management
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Abstract: In order to improve the management effect of new energy dispatching operation, a new energy 
dispatching operation analysis system based on data platform is proposed. This paper proposes a comprehensive 
processing scheme for new energy system operation data based on energy management. The basic requirements of 
new energy operation management are analyzed. The basic structure of the data access network is explained, and the 
storage structure of the data and the big data characteristics of the new energy operation are analyzed. The system 
data operation framework based on energy management is established, and the intelligent algorithm of platform 
design is analyzed. And a step-by-step processing method for data classification is proposed. Finally, the actual case 
is used to demonstrate the effectiveness of the platform and data processing methods proposed in this paper.
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0    引言

随着环境保护需求的紧迫性不断增加，可再

生能源在电网中的渗透率也逐渐增加，并取代传

统化石能源为主的发电形式 [1]。作为清洁发电的

首要选择，这给优化运行带来了新的挑战。在网

络中的渗透率需要以更精准的数据模型进行分析

归纳。并且随着可再生能源渗透率的增加，微电

网系统的灵活性有降低趋势，需要提升对储能装

置的利用效率，以平衡可再生能源给电网运行带

来的波动 [2]。上述内容均需要在较长时间尺度和

更精细的时间颗粒度方面进行数据分析。为此，

本文针对新能源机组运行的数据处理进行分析。

目前针对新能源运行数据分析，文献 [3]提

出了基于数据平台的新能源运行调度分析系统；

文献 [4]分析了极端天气事件对新能源发电和电

网运行影响；文献 [5]分析了面向新能源多业务
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场景的大数据平台构建关键技术；文献 [6]提出

了基于测试和运行数据的新能源快速调频参数动

态修正算法；文献 [7]分析了新能源数据全景化

监测与综合分析管理。

由此可见，目前针对新能源运行数据的处理

和分析仍存在进一步深化的必要。为解决上述问

题，本文提出新能源运行数据处理方法，将全时

段数据作为数据输入，得到整个时段的代表运行

周期。当处理完全运行数据后，利用时间序列运

行聚类算法进行排序，并将聚类结果的相似性进

行对比，形成融合数据，具体为连续运行小时和

周数。

1    新能源调度运行分析

1.1   新能源运行管理概述

可再生能源主要包括风能、光伏、生物质

能、地热、水能、压缩空气储能以及核能等。

可再生能源发电的组织形式需要对能源的利用效

果和生产形式进行评估，以提升对能源需求的针

对性。针对参与能源使用的实施决策进行数据分

析，确保与预测负荷需求相匹配大数据分析和可

再生能源运行数据相辅相成。根据大数据流分

析，可以提升对可再生能源等形势的新能源机组

运行质量管控的能力 [8]。

不同种类的负荷在容量、数量以及并网电

压等级方面存在着显著的空间分布不均衡。考虑

到风电、光伏和储能等新能源在电力系统中的

消纳问题，通过合理优化新能源运行实现对不

均衡分布的用户负荷进行有效协调。目前，全

国范围内统一的协调调度模式在面对新能源以

及负荷波动等情况下的响应速度和响应模式难

以支撑运行信息的进一步发展。由于在滚动优

化、实施优化阶段，海量的数据传输占据了主

要的信息传输通道，造成相应的数据丢失和数

据质量下降，难以满足协调优化调度的数据指

标要求。

从数据方面分析，根据数据平台可以提升

区域内优化、区域之间协调的运行优化模式，

有效提升数据传输效率，提升信息交互能力，

避免不同区域以及区域内部调度优化运行数据

的传输障碍。新能源数据交互基本结构如图1所

示 [9]。

图 1　智能调度系统

Fig. 1 Smart dispatch system
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1.2   数据存储结构

合理的数据存储结构是对数据进一步分析

和应用的前提。按照分层的结构设计相应的存

储模式。每层与上层和下层通过边界接口进行交

互，避免跨层信息错误流动。具体结构如图2所

示，包括存储层、数据接入层和计算层。数据

存储层根据名称节点进行Hadoop聚类。聚类服

务器利用Linux系统并使用Hadoop HDFS文件系

统进行数据存储。基于HDFS构建分布式数据库

Hbase，用于海量数据监视、存储和管理 [10]。在

数据接入层和计算层，数据可根据上层结构的应

用需求，将数据写入HDFS文件操作。另外，数

据也可存储在Hbase中。HDFS文件存储具有更

高的灵活性和可塑性 [11 ]。数据格式可由用户定

义。数据队列和分析功能可根据用户程序执行。

Hbase也可允许用户自定义数据存储模式，提供

更加多样化的数据请求接口。这种结构对于含有

大量新能源运行信息的历史数据在线请求服务十

分有益。相比于HDFS文件接入，本文提出的数

据接入方式具有更低的接入延迟，对于直接存储

在HDFS文件中的数据，Map Reduce可用于完成

大数据分析。

图 2　数据存储结构

Fig. 2 Data storage structure

由于新能源运行数据具有实时性、可变性

和多结构特性，因此在有限时间内对这类数据

进行分析首先需要梳理数据结构。新能源大数据

分析可利用大数据流分析手段实现低延迟和高可

靠性。

1.3   能源管理大数据特征分析

新能源运行数据具有大数据的特征，并且随

着新能源机组数量的增加呈现出大量性。大量数

据的处理需要分类。目前较常用的分类方法为K

最邻近算法 [12]。同时，对于大量数据的处理方法

还包括并行处理，可根据分布式决策数学习实现

大数据流的挖掘。分布式电源运行大体量数据的

处理方法如图3所示。

图 3　大体量数据处理方法

Fig. 3 Large volume data processing methods

含有分布式电源运行的数据一般需要快速

处理、实时分析 [13 ]。针对这一需求，相应的数

据挖掘技术也不断被应用到这类数据处理中。

包括SAMOA、PARMA等并行处理技术。对于

分布式电源大数据高速性要求的处理流程如图4

所示。

图 4　处理流程

Fig. 4 Process flow

不同类型的分布式电源产生多样性数据，多

样性数据的处理需要针对不同的数据结构和数据

处理流程进行分类。根据大数据多样性的要求，

不同的数据类型应对不同的数据处理方法，在处

理时间和处理效果上均有所差别，以不同的方式

进行呈现，最终得到具有多维度、全方位的运行

数据。
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2    基于数据融合的新能源运行数据监测

系统

2.1   平台总体构架

平台总体架构如图 5所示。分为边缘层、

IaaS、PaaS和SaaS层。具体功能为数据采集、边

缘计算、数据融合平台、大数据基础平台和应用

服务。

2.2   平台智能算法

平台智能算法如图6所示。为了提升运算效

率，降低系统冗余，平台针对数据质量提升和多

业务场景应用的需求，嵌入了大量数据挖掘及数

据融合算法，包括聚类算法、线性回归算法和深

度学习算法等。算法种类丰富，能够通过专用或

组合的方法实现新能源异常数据检测及清洗、关

键部件故障识别、光伏图像识别、功率预测和风

电机组控制优化等功能应用，为新能源多业务场

景的需求提供解决方案。

2.3   系统接口

该综合处理平台作为一个中央化的数据处理

和管理系统，与各种其他能源系统进行数据交互

和集成，以实现更高效的能源管理和运营。

图 5　平台总体架构

Fig. 5 Overall architecture of the platform

图 6　平台智能算法

Fig. 6 Platform intelligent algorithm
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与发电系统的接口：平台可以连接到不同类

型的新能源发电设备，例如太阳能光伏、风能发

电等，收集实时的发电数据和性能指标，以监测

运行状态、发电量等信息。

与电网系统的接口：平台可以与电网系统进

行数据交换，实时获取电网负荷和供应情况，从

而进行优化调度，确保能源的稳定供应和分配。

与储能系统的接口：如果存在储能系统，

平台可以连接到这些系统，监测储能装置的充

放电状态，根据能源需求进行合理的能量储存和

释放。

与用能系统的接口：平台可以与建筑、工业

设施等用能系统进行连接，获取能耗数据，分析

能源使用情况，提出节能建议，实现能源的合理

利用。

与监测设备的接口：平台可以接入各类传

感器和监测设备，收集环境数据、设备运行数据

等，以支持对能源系统的全面监测和管理。

与管理决策系统的接口：平台所提供的数

据和分析结果可以用于能源管理者的决策支持，

帮助制定更合理的能源策略、维护计划和资源

分配。

综上所述，此综合处理平台与其他能源系统

之间的接口关系是相互连接、数据共享的关系，

通过数据整合与分析，实现对整个新能源系统的

集中监控、运营优化和管理决策支持。以控制中

心为核心，形成基于多种数据结构的数据新能源

运行平台 [14]，如图7所示。

图 7　接口示意

Fig. 7 Interface diagram

3    平台分步数据分类处理方法

两阶段数据处理方法用于将全部运行数据转

化为代表性运行时段数据，从而对含有大规模可

再生能源的电网规划和调度进行分析。全负荷信

息以及规划时期内气象条件均属于全数据信息范

围。在数据处理过程中，代表性运行周数可从全

数据中抽取并作为第一阶段样本，代表性运行小

时作为第二阶段样本。这种方法利用了原始数据

相应工作周数之间的相似性以及对应时段的相似

性，可以有效减少数据维度，提高原始数据之间

的相关性。另外，与大部分变形运行周期抽取方

法不同的是，本文所提出的方法能够按照运行和

规划时间序列存储相应的数据。本文提出的方法

流程如图8所示。

图 8　数据分类流程

Fig. 8 Data classification process

对于体现分布式电源运行的数据，在类型

和时间尺度方面的差异性，需要进行数据预处

理。所有运行数据根据不同的时间尺度范围进行

分类，形成二维数据矩阵，作为数据处理的输
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入。其中维度之一为时间，另一维度为不同区域

和数据类型。例如。对于小时段需求，光照辐射

强度和风速信息作为不同数据位置，年数据矩阵

有6×  8  760个元素。数据处理方法利用聚类分

析，不同类型的数据对应不同的单元，不同位置

的数据具有明显的差异性。因此所有数据需要在

数据预处理阶段进行规划，保证在数据聚类分析

中计算的距离对不同的数据集合有相同的权重。

数据处理将原始数据中相似度较高的数据

融合形成以运行周数为时间尺度的数据。根据时

序运行数据聚类的方法，对层次聚类技术进行相

应的修改。在运行周期内，每个运行周作为初始

聚类。然后，利用所提出的聚类方法，将连续运

行的周数聚合成一类，形成所有数据时间范围序

列化集合，从而降低运行点数。以加权欧几里得

距离作为判断连续聚类差异性的标准。非连续聚

类之间的距离视为∞。在所提出的距离计算方法

中，两种聚类之间元素数用于计算调合平均数，

从而避免在单独聚类中存在较多运行周数，同时

简化聚类中元素较少的类 [15]。

  (1)

式中，CX和CY分别为X和Y类的质心； |X |和 |Y |为

相应的元素。

连接准则包括单连接、全连接和平均连接

等。本文采用质心连接方法。这种连接准则比较

每类数据的中心，并将连续最近数据类合并。数

据X的质心计算式为

  (2)

得到该阶段的聚类结果后，每类数据质心距

离最近的单周作为该类的代表周数。这种方法避

免了不同代表周数运行时段之间波动性带来的平

均差异。每次运行第一阶段数据处理结果，则运

行周数减1。如果M和N分别为初始运行周数和削

减后运行周数，则聚类次数可由M－N求出。每

类数据中的元素数量可根据相应周数的比重进行

权重分配。

数据处理将属于相同运行周数内的连续运行

小时数据进一步合并，从而减少数据维度。这种

数据处理方法也采用时序运行聚类方法。在代表

周数内的运行小时根据第一阶段的数据处理方法

得到，并作为初始聚类。距离较短的时段和连续

时序时间合并为一类。隶属于不同运行周数的运

行时间不可进一步合并。第二阶段的加权欧几里

得距离计算方法为

  (3)

在计算距离过程中，代表周数的方均根权

重作为衡量权重较大周数连续小时距离的指标。

利用这种方法，能够有效减少典型运行周数内的

小时数，从而在数据信息含量方面有较大提升。

链接准则仍然采用志兴链接。与第一阶段不同的

是，第二阶段直接利用每个聚类的质心作为代表

小时数。

在数据预处理阶段中，对全数据进行规划

处理。数据处理结果需要根据实际名称进行存

储。因此，这类数据代表不同运行模型的物理特

性。这类数据处理结果根据时间顺序进行排列，

不仅包括不同类型的数据，而且包括选择的周数

和运行小时数的权重。数据处理结果为二维数据

矩阵。例如，如果两个不同位置的三种数据削

减为672个运行点，则数据矩阵含有8×672个元

素。前六行代表两种位置的三种类型数据。第七

行代表相应周数的权重，第八行代表相应时段的

权重。

4    算例分析

针对某地区典型多能源电网进行应用分析，

读取该地区新能源运行管理数据库。数据库中

包含各监测点电压、电流、频率、有功、无功、

视在功率、三相不平衡和谐波等。除了实时数

据外，也包含最大值、最小值、平均值以及95%

概率值等各类统计数据。历史数据采样间隔为 

5 min，气象监测部门提供的数据精确到1 h。某

典型日内各机组的出力情况如图9所示。
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图 9　典型日机组出力

Fig. 9 Typical daily unit output

根据负荷需求的变动，光伏、风机和传统机

组的出力呈现波动趋势，在新能源发电上网过程

中，优先保证风机和光伏的上网发电。

另外，读取夏季一周内典型负荷曲线，结合

该地区温度变化和相关系数表格，得到曲线如图

10所示。

图 10　功率与气温关系

Fig. 10 Relationship between power and temperature

日最大负荷与气温相关系数见下表。由下表

可知，夏季时日最大负荷与最高气温的线性相关

度较强，并且为正相关，即最高气温越高，有功

消耗越大。

表　日最大负荷与气温相关系数

Tab. Correlation coefficient between daily maximum load and 

temperature

相关系数 夏季日最大负荷

日最高气温 0.784 6

日平均气温 0.531 9

日最低气温 0.392 2

5    结束语

根据本文提出的系统及数据处理方法，在典

型系统内进行测试，通过仿真分析，说明本文提

出的平台系统能够有效解决电网数据分析问题，

有效提升了地区新能源在跨区以及区域内部运行

的质量和效率。

针对实时数据和历史数据的处理，可以利用

本文提出的平台进行选择性分析，提高数据分析

的针对性和有效性。
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