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电力大数据中信息化工具的应用与探索

曾　愚
（国网四川省电力公司信息通信公司，四川 成都　６１００４１）

摘　要：坚强的智能电网能够运用先进的通信、信息等技术来实现完全自动化的电力传输，能够监控每个电网节点与用户节

点，并且在电力传输的整个网络中能够保证信息和电能的双向流动。而我国的智能电网发展还处于起步阶段，因此，选择合

适的信息化工具可以极大地加快智能电网信息化的建设进程。
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１　概　述
随着互联网、物联网和云计算技术的应用和

普及，各类数据的规模均呈现出爆发性增长的态

势，数据的存储单位也从过去的 ＧＢ、ＴＢ上升到
ＰＢ、ＥＢ甚至是 ＺＢ级别。在动辄数千 ＰＢ的数据
面前，过去常用的信息化工具和系统已无法满足

对这些数据进行分析、处理的需求。另一方面，越

来越多的政府、企业开始关注、了解和接受大数据

的概念，并尝试运用大数据技术来协助它们进行

决策层面的分析与预测［１］。

而在未来竞争和机遇都倍增的大数据“互联

网＋”时代，若要紧跟市场的步伐，甚至走在市场
的前列，对电力企业而言，就必须根据适合自身行

业特点，选择能够最大限度地适合与满足电力生

产需求的各类信息化工具和技术来解决在其发展

中遇到的各类问题。

２　大数据时代中的信息化工具
２．１　Ｈａｄｏｏｐ工具
２．１．１　Ｈａｄｏｏｐ工具的内容

Ｈａｄｏｏｐ是由Ａｐａｃｈｅ基金会开发的分布式系
统基础架构。作为开源系统，Ｈａｄｏｏｐ在当今互联
网的大数据解决方案中应用广泛。通常，它部署

在成千上万台主机的集群中进行大数据的存储和

分析，而用户可以在不了解底层细节的情况下，开

发分布式程序并充分利用集群的运算能力进行大

数据集的快速处理和存储［２］。

２．１．２　Ｈａｄｏｏｐ具有的特点
在Ｈａｄｏｏｐ架构中，其核心包括两部分，分别
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是ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ（以下简称ＨＤＦＳ）
和ＭａｐＲｅｄｕｃｅ，其特点如下［３］：

（１）高容错性：文件的所有数据块都会保留
对应的副本，并且每个文件的数据块大小和副本

系数都是可配置的。

（２）高数据一致性：所有文件都是一次性写
入的，并且严格要求在任何时候只能有一个写

入者。

（３）低成本性：Ｈａｄｏｏｐ是开源的并且可部署
在普通的 ＰＣ服务器上，企业可以通过购买一定
数量的 ＰＣ服务器就可以建立起一个大数据集
群，用于替代价格昂贵的小型机服务器。

（４）数据的高可靠性：，Ｈａｄｏｏｐ会采取将同一
个文件的块副本同时分别存储到已互联的另几台

设备上来防止某台设备故障或网络通信问题而导

致的无法读取的问题，从而有效地提升了系统数

据的可靠性。

（５）高效性：Ｈａｄｏｏｐ将大型数据集进行分解
至数个小型数据集并发送到多个节点（Ｄａｔａ
Ｎｏｄｅ）上，再将这些小型数据集以单个的形式提
取出来进行加载汇总分析。其中每一步都可以通

过简单的需求命令来实现，从而大幅度提升了工

作效率［４］。

２．２　ＳＡＰＨＡＮＡ工具
２．２．１　ＳＡＰＨＡＮＡ工具的内容

ＳＡＰＨＡＮＡ是思爱普（以下简称为ＳＡＰ）公司
近年来推出的一项用于解决企业大数据管理的新

型软硬件结合体。
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２．２．２　ＳＡＰＨＡＮＡ工具具有的特点
ＳＡＰＨＡＮＡ数据库是这套体系的核心，它实

时地参与到数据查询分析与数据密集型业务流程

的分析当中。与传统数据库相比，ＳＡＰＨＡＮＡ的
特点可以归纳为以下三方面［５］：

一是数据快速访问。ＨＡＮＡ支持对内存数据
进行压缩，最小化了传输数据量，并且将逻辑数据

的处理转移到数据库层面完成，从而节约了应用

层到数据库之间传输消耗的资源，也解决了传输

速率和吞吐量的瓶颈问题。

第二是数据支持多节点计算与大规模并行处

理［６］。ＨＡＮＡ可以将大量数据分发至不同的处理
器进行运算，同时单组数据也可同时被同组的服

务器所共享，由此而使整个系统的运行安全得到

了提升，即单一服务器宕机将不再影响到数据的

运算。

第三是ＳＡＰＨＡＮＡ数据库在支持非结构化
数据的同时提供了三种内存处理引擎：关系型引

擎、图形引擎和文本引擎［６］。除去关系型引擎，

ＨＡＮＡ数据库的非结构化搜索是 ＳＡＰＨＡＮＡ的
基础。其文本引擎提供了单个词组、段落以及具

有容错性的模糊查询等查询方式，并且可对结果

进行操作，而 ＨＡＮＡ的图形引擎则可用于海量独
立资源的计划分配与应用。

３　大数据时代下的电力企业信息系统
３．１　智能电网与信息系统

未来的电网需要适应和整合所有新型可再生

能源，而配套的能源管理系统也需要迅速满足这

些日益增长的能源需求。在这种情况下，电网的

发展就需要大步朝着智能电网的方向发展，随之

而来的是急需更可靠的通信、更先进的信息化技

术与设备去打造一个高度智能化的分布式能源自

动传递网络［７］。

３．２　电力企业信息系统具有的特点
电力信息系统是一个覆盖面极其广泛的概

念，涵盖发电、输电、变电、配电以及售电等环节。

各个环节都涉及到与信息技术紧密相关的众多智

能设备和双向通信系统，这就导致其在进行操作

与监控工作的同时为电力信息系统带来相当庞大

的数据流，同时，这些数据由于业务上的需求需要

被妥善保存与管理。

３．３　电力企业信息系统的数据需求
处于不同环节的电力信息系统均对其数据的

要求有着不同的苛刻要求，但它们具有的共同点

均集中在加强对资源消耗的控制与预测的同时，

保持与数据源之间交互的连续性。因此，电力企

业信息系统所遇到的这类问题需要用大数据的方

案来解决。随之而来的问题便是如何将智能电网

信息系统中的数据融入到分布式的云计算的架构

中来完成大数据的处理［８］。

４　电力大数据中信息化工具的比较与应用
笔者分别从实施部署成本、技术改造难度以

及安全风险等方面分别比较以下两种工具。

４．１　实施部署成本
在电力行业的信息化建设中，实施部署的成

本是一个重要的衡量标准。高昂的部署成本如果

无法带来相应的经济效益，对企业而言，其不仅是

资源上的浪费，同时亦将成为企业的负担。以国

网四川电力公司为例，各类业务信息系统的数据

量一般为１～５０ＴＢ左右，尚未达到ＰＢ级别，在这
种情况下：

（１）ＳＡＰＨＡＮＡ的实施成本中内存数据库硬
件占有很大比例且价格昂贵。ＳＡＰＨＡＮＡ由于会
对数据进行压缩后再进行处理，所以，在其实施前

会对目标数据库的大小进行评估，从而估算出需

要配备的内存数据库规模，通常，该比例保持在１
∶７。从ＳＡＰ公司公布的ＨＡＮＡ硬件费用看，如果
按照单个系统平均数据量为５ＴＢ计算，那么，平
均每套硬件的实施费用将高达上百万元人民币，

额外再加上人员实施费用，故 ＳＡＰＨＡＮＡ部署的
成本十分高昂。

（２）反观 Ｈａｄｏｏｐ，其可以部署在价格低廉的
ＰＣ服务器上，并提供相当可观的计算处理资源。
与相比动辄上百万元的小型机服务器相比，同等

费用支出下运用 Ｈａｄｏｏｐ部署在 ＰＣ服务器上的
服务器集群的运算、数据存储、管理、处理能力均

远远高出小型机。

从上述比较中不难看出：Ｈａｄｏｏｐ在实施部署
成本上较ＳＡＰＨＡＮＡ具有较大的成本优势。
４．２　技术改造难度
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电力行业作为高速发展的行业，企业内部的

业务需求会随着行业和企业的持续发展而不断发

生变化。因此，与之相关的信息系统的硬件资源、

系统配置、业务流程、程序代码、接口交互等方面

都应随之不断优化和改造升级以满足生产要求：

（１）ＳＡＰＨＡＮＡ针对业务流程变更的适应性
良好，它提供了一套完善的流程变更机制去配合

生产中的业务需求。而在新增功能开发上，由于

ＳＡＰＨＡＮＡ采用的是独有的程序语言，因此需要
另行配备具有相关资质的专业技术开发人员而导

致新增功能开发的周期延长和成本上升，具有一

定的技术改造难度。

（２）Ｈａｄｏｏｐ在技术改造方面的优势在于系统
代码透明化，企业可自行进行优化和更新改善以

符合需求。其可拓展性较高，新增功能较为方便；

但它所具有的缺点也是显而易见的，在执行技术

改造期间，如果不支出费用、聘请第三方公司作为

技术支持与协助，技术改造的难度与风险会明显

升高。

４．３　安全风险
电力信息系统的安全性可以分别从物理层

面、网络层面、应用层面和数据安全层面四个层面

进行衡量。由于 ＳＡＰＨＡＮＡ与 Ｈａｄｏｏｐ均属于数
据库层面的工具，所以，在网络安全与应用安全层

面二者更易受外部因素影响，而且比较集中在物

理安全与数据安全层面：

（１）物理层面安全：物理层通常是从信息系
统的运行硬件、介质、基础设施和外界环境等方面

去评估其安全性。ＳＡＰＨＡＮＡ硬件的供应与部署
可由厂商完成，其后续的维护保养也可以得到厂

商支持；而Ｈａｄｏｏｐ的硬件设备则多数依靠企业自
行采购并部署，其维护保养则可由相应的硬件厂

商完成；不足之处在于企业需要提前对自行采购

的硬件是否满足系统需求做出较为准确的评估，

而ＳＡＰＨＡＮＡ则可由厂商完成这一评估。
（２）数据安全方面：无论是 ＳＡＰＨＡＮＡ或是

Ｈａｄｏｏｐ，它们都提供了较完善的数据安全机制：
Ｈａｄｏｏｐ的核心准则是每一份数据都会拷贝成三
份并分别存放在不同的服务器中，从而避免了某

一台服务器出现故障时引起的数据丢失；虽然

ＳＡＰＨＡＮＡ会将内存中的数据自动地、持久化写
入到硬盘之中，避免数据库故障引起的数据丢失，

但是，对于硬盘故障造成的数据丢失则只有通过

自带的软件或第三方软件进行数据备份来避免。

从企业角度看，Ｈａｄｏｏｐ的安全机制适用性更佳。
４．４　信息化工具的应用方案
４．４．１　高速数据访问平台架构

从上述各方面的比较中不难看出：无论是

ＳＡＰＨＡＮＡ或是 Ｈａｄｏｏｐ，都无法独立承担起电力
企业信息系统的全部需求，但二者的特点却互为

补充。基于此，构建一个以Ｈａｄｏｏｐ与ＳＡＰＨＡＮＡ
相结合的、实时高速数据查询平台去满足当前电

力企业信息系统的各方面需求不失为当前电力企

业大数据一种可行的解决方案。

４．４．２　高速数据访问平台运行机制
这个平台运用 Ｈａｄｏｏｐ的廉价硬件部署成本

为企业建立起庞大的数据源，再利用 ＳＡＰＨＡＮＡ
的高速访问能力对这些数据进行快速批处理更新

以及载入，从而在整体上得到提升。但亟待解决

的问题是 ＳＡＰＨＡＮＡ与 Ｈａｄｏｏｐ之间如何交互？
由于两者的差异性，应当首先需要考虑的是如何

将Ｈａｄｏｏｐ数据源中的数据合理地分类与部署，建
立”数据湖”模式的数据源，以便ＳＡＰＨＡＮＡ快速
访问。数据湖（ＤａｔａＬａｋｅ）与云资源池相仿，但是
其数据的储存与分类更具有可管理性，其还可以

在数据不移动的情况下进行计算与分析各种来

源、格式的企业级数据。因此，可以通过将各信息

系统的历史数据以原始格式迁移到 Ｈａｄｏｏｐ构建
的数据湖中用以降低保存数据的前端成本。

在 Ｈａｄｏｏｐ实现的数据湖层级之上是 ＳＡＰ
ＨＡＮＡ构成的数据分析环境。对于 ＳＡＰＨＡＮＡ
而言，Ｈａｄｏｏｐ可以以单一数据库和数据过滤器两
种形式与其进行交互。当 Ｈａｄｏｏｐ与 ＳＡＰＨＡＮＡ
完成数据交互后，ＳＡＰＨＡＮＡ将数据传输到应用
层，便可将这些数据展现给企业，供其展示或进行

分析与预测。

４．４．３　高速数据访问平台具有的优势
在二者相互访问的整个过程中，数据均处于

实时高速交互状态，从而高效地契合了企业快速

而多变的业务流程，缓解了海量历史数据读取带
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来的信息系统压力，不仅为电力企业节约了大量

的资源与时间成本，还能够提供准确地实时统计

与分析。不难看出，二者的结合运用在电力企业

发展的决策层支持方面具有单一工具所不具备的

巨大优势。

５　结　语
随着智能电网系统的进一步发展，大数据分

析预测这一先进的数据技术为电力企业带来的收

益将被越来越多的人所认同。但是，由于目前电

力行业的大数据发展尚处于初期的数据治理阶

段，且因信息系统历史数据种类繁多，复杂程度

大，对于有效数据的甄别还存在困难，故在当前阶

段更应注重对历史数据的梳理和分析，继而能够

准确挖掘出企业所急需的数据。但在数据治理完

成后，则应逐渐转向选择合适的大数据信息化工

具，对已有的数据进行宏观层面地分析和预测，从

而为智能电网的建设发展提供可靠的技术支撑。
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运行方向和急刹车，以免筋带被拉动变位并产生

超量变形。面板附近１．５～２ｍ范围内，尤其是靠
近面板背部不允许用大、中型压路机进行碾压，应

使用小型机械并配以人工方式压实。

６．１０　变形观测
施工过程中实施的变形观测：在挡土墙施工

过程中，每安装两层格栅面板后需进行变形观测

一次。变形观测主要采用全站仪、电子水平尺和

垂球进行，主要目的是控制整个格栅面板的平整

度，确保格栅面板安装轴线位置符合设计要求。

施工结束后的变形观测：施工结束后，为了检

查挡土墙施工质量和挡土墙在工作情况下的变形

情况，工程竣工后应进行一次全面的变形观测并

作好记录，在以后的三个月内每个月观测一次、雨

季前后各观测一次。

７　结　语

通过对镀锌格栅面板加筋土挡土墙的设计理

论和施工技术的研究，结合该挡土墙所具有的结

构新颖、造型美观、施工快捷等特点，依姆铀矿项

目已将其进行推广并应用于部分临建工程，包括

２×５００ｔ稳定土拌和站和大型条筛挡土墙的设计
与施工，主要采用集装箱作为挡土墙面板、后背加

筋土回填的方式。目前，我国正在大力开展基础

设施建设，包括道路、桥梁、水电、矿山以及市政等

工程建设，因此，对镀锌格栅面板加筋土挡土墙进

行推广应用具有重要意义，必将会带来较大的社

会和经济效益。
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