一、推荐类别：科技进步奖
二、项目名称：多维异构大数据电网调度服务平台研究与应用
三、推荐单位及提名等级:  
重庆市教委
重庆市科技进步奖2等奖
四、项目简介：
随着重庆电网用电负荷的快速增长（近五年平均增长率为6%）、新能源的持续接入（近五年占比平均增长率为27%）以及电力市场改革的不断深化，重庆电网在电能质量控制、运行监控与保护以及综合能源服务等方面面临前所未有的挑战。同时，电力行业信息孤岛现象严重、缺乏统一平台、数据质量不高，难以应对上述挑战。
本成果覆盖省级电力公司及所辖地区供电公司、并网电厂以及配售电公司的主要生产、运行及管理数据，建设了多维异构大数据智能电网调度服务平台，研发了多个应用子系统，取得了如下成效：
1） 建立了数据质量量化评价体系，完成了数据清洗及整合，提升了存量数据质量。
2） 将多源异构系统整合为“逻辑集中、物理分布”的统一整体，常态化保证了增量数据质量，提供全面优质的数据源。
3） 提出了可视化综合服务架构，支持业务人员自主定制和发布数据分析业务，提高了效率并降低了成本。
4） 挖掘了各专业运行指标（电能质量指标：电网运行可靠性、用电量预测准确率；监控保护指标：监控信息准确率、保护动作正确率；服务水平指标：计划停电率、操作规范率）之间的约束关系并使其相互印证，实现了跨专业电网运行穿透式管控并构建了闭环改进机制，有效提升了重庆电网的电能质量控制、运行监控与保护以及综合能源服务水平。
成果的主要技术创新点如下：
1） 针对电力孤岛系统的异构数据特点，提出了云服务数据中间件和基于自然邻的聚类方法，支持异构数据融合和服务组合优化； 
2） 针对电力海量数据质量提升难题，提出了基于自然邻的异常检测技术，构建了穿透式管控指标体系，实现了离群数据挖掘和分析；
3） 针对定制软件开发效率低、成本高的问题，提出了自主可视化综合服务架构，支持业务人员自主定制数据分析业务。
4） 针对电网运行故障难以预测的问题，提出了电网及设备可靠性评估模型与方法，实现运行风险的早期发现和预警，提高了电能质量。
项目共授权中国发明专利7项，发表高水平论文14篇，国家软件著作权13项。
截止2017年6月，项目已实现异构数据融合52亿条，整合国网重庆市电力公司30个信息孤岛及系统，实现用户自定义报表模板471个，累计生成报表近3万个，为140多个业务部门提供自主报表服务，同时实现160项可视化服务。
截止2018年12月，项目已在国网重庆市电力公司32个基层供电单位，100余座并网电厂及相关配电及售电公司投入运行，社会效益显著，并取得经济效益15000万元。
五、主要知识产权和标准规范等目录:
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种基于条件核密度估计的电网可靠性序贯仿真方法
	ZL201610340264.0
	国家电网公司，国网重庆市电力公司，重庆大学
	有效

	发明专利
	一种基于层次引力模型的不平衡数据分类方法及其系统
	ZL201510642981.4
	重庆大学
	有效

	发明专利
	一种面向性能的云数据中心轮休方法、装置和系统
	ZL201510603193.4
	重庆大学
	有效

	发明专利
	一种多Agent系统非对称分布式约束优化方法
	ZL201410244687.3
	重庆大学
	有效

	发明专利
	DAML-S组合服务可靠性分析方法
	ZL201110351649.4
	重庆大学
	有效

	发明专利
	考虑潮流和灵敏度一致性等值的概率静态安全分析方法
	ZL201610146594.6
	国家电网公司，国网重庆市电力公司，重庆大学
	有效

	软件著作权
	甘润智能电网调度数据中心系统V1.0
	2015SR148783
	重庆甘润科技有限公司
	有效

	软件著作权
	电力调度智能操作票软件V1.0
	2017SR095694
	重庆大学
	有效

	软件著作权
	电力调控综合值班运行系统V1.0
	2017SR095848
	重庆大学
	有效

	软件著作权
	变电站监控信息标准化生成软件V1.0
	2016SR248165
	重庆甘润科技有限公司
	有效


六、主要完成人情况
朱庆生：第一完成人，教授，博士生导师，工作单位/完成单位：重庆大学。在项目中负责整体关键技术设计与研发的理论研究和应用指导工作，负责攻克数据聚类分析和离群检测的关键技术。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的60%。对本项目主要创造性贡献包括：提出了基于自然邻的自适应聚类技术，并应用到电力实体存量数据识别与治理中；提出了基于自然邻的无参数离群异常检测技术，并应用到穿透式管控的电力海量数据异常检测中；提出了基于可信计算的服务组合方法与技术并应用到项目平台的服务框架中。
周宁：第二完成人，高级工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。在项目中系统概念设计、顶层设计、软件架构设计等工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的80%。对本项目主要创造性贡献包括：提出数据质量量化评价指标体系，并设计实现其自动统计方法；规划并设计重庆电网大数据与关系数据库整合方案，实现了电力孤岛系统与融合平台之间的映射对应及数据采集和清理；提出并实现可视化数据服务API生成工具设计，数据接口设计。
张程：第三完成人，副教授，硕士生导师，工作单位/完成单位：重庆大学。在项目中负责关键技术研发和理论研究及应用工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的60%。对本项目主要创造性贡献包括：提出了语义服务组合搜索算法，并应用于项目融合平台的可信服务框架中；提出了多智能体分布式约束优化方法，并应用于项目平台的跨孤岛服务计算中；提出了针对线路的电力负荷预测方法，并应用于穿透式管控的闭环反馈中；针对异构大数据融合平台和可视化综合服务框架需求，开发了多个应用系统。
刘欣宇：第四完成人，高级工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。负责项目宏观管理，负责决策及协调系统研发及实施过程中的重大问题，对基层单位实施宏观管理及政策指导。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的55%。对本项目主要创造性贡献包括：策划并提出了本项目研发的关键需求，并从政策及决策层面推动本项目在重庆市电力公司内部的实施和应用，合作提出基于条件核密度的电网可靠性方针方法及边界电压无功计算方法，应用到穿透式管控中，解决了电网安全运行指标的相互印证问题，实现了闭环反馈及改进机制。
蒙永苹：第五完成人，高级工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。在项目中负责组织系统上线及测试，组织基层单位开展业务模式转型，考核指标落地，推动项目有序实施等工作。负责电力数据质量量化评价的研究方案与技术实现的设计、指导和应用推广工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的60%。对本项目主要创造性贡献包括：分析重庆市电力系统中的众多孤岛系统及其主要问题，指导完成了多个应用子系统开发，实现本项目在重庆电力公司及其相关业务领域中的推广应用。
陈宏胜：第六完成人，高级工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。在项目中承担业务逻辑、业务流程和配套规章制度的设计，承担安全运行指标穿透式管控统计计算规则及互斥关系设计，指标约束及相互印证机制设计工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的70%。对本项目主要创造性贡献包括：结合电力专业知识指导专业运行指标间的约束关系挖掘工作，实现了跨专业电网运行穿透式管控及闭环的构建。
张林：第七完成人，高级工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。在项目中负责电力数据质量量化评价及电网穿透式管控的研究方案与技术实现的设计、指导和研发工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的60%。对本项目主要创造性贡献包括：提出了基于条件核密度的电网可靠性方针方法及边界电压无功计算方法，应用到穿透式管控中，解决了电网安全运行指标的相互印证问题，实现了闭环反馈及改进机制；提出了电网可靠性充裕度等值评估算法，解决了电网运行有功/无功数据质量量化评价问题。
[bookmark: _GoBack]古平：第八完成人，副教授，硕士生导师，工作单位/完成单位：重庆大学。在项目中负责关键技术研发及理论研究应用工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的60%。对本项目主要创造性贡献包括：提出了层次运力模型的不平衡数据分类方法并应用到本项目的大数据调度服务平台中；提出了用电异常行为分析的人工智能算法，为本项目的电网可靠性行为分析提供有力的算法设计和解决方案。
刘伟：第九完成人，工程师，工作单位/完成单位：国网重庆市电力公司。在项目中参与系统设计、研发及测试；同时承担了组织需求调研并协调相关事项，组织系统上线试运行工作及技术支撑，开展对基层单位指标考核工作；协调处理厂家之间配合事项，并对开发厂家进行日常管理等。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的80%。对本项目主要创造性贡献包括：结合自动化专业特点，完成了电网安全运行指标穿透式管理业务设计及考核规则设计。
李育英：第十完成人，工作单位/完成单位：重庆甘润科技有限公司。在项目中作为主要开发厂家高级管理人员，负责组织协调甘润科技相关技术团队参与系统设计、研发、调试及上线技术支持，提供相关资源支持及保障，负责相关硬件供货并组织安装调试工作。在该项目研究中投入的工作量占本人总工作量的90%。对本项目主要创造性贡献包括：实现了基于数据中心的电网调控运行集中管控系统云终端接入软件设计开发，解决了本项目成果的落地及终端用户应用问题；研发完成了本项目的多个子系统开发，并应用到本项目的服务平台及自主可视化服务架构中。
九、主要完成单位及创新推广贡献:
重庆大学：负责项目涉及关键技术攻关，承担应用基础研究、技术研发指导与实现。
国网重庆市电力公司：负责项目需求分析，功能设计，提供配套建设资金和项目落地推广应用示范服务。
重庆甘润科技有限公司：承担项目软件开发与运维服务。
项目组在重庆市科技攻关计划、国家自然科学基金及企业配套项目经费的资助下，历时8年，通过理论研究和工程实践，对省级电网的各个信息系统及数据业务开展了全面深入的分析，综合省级电网及各基层供电单位以及并网电厂及配售电公司的实际需求，结合电网调度的特点，完成了多维异构大数据电网智能调度服务平台的建设，并进行应用推广。
截止2018年12月，成果已在国网重庆市电力公司32个基层供电单位、100余座并网电厂及配售电公司稳定运行3年，整合30个信息孤岛或系统，实现异构数据融合52亿条；为140个业务部门提供自定义数据分析模板近500种，累计生成业务分析报表超过3万个。成果应用显著提高了电力企业综合能源服务水平，取得明显的社会效益和经济效益。
