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摘 要 为了能给智能电网的建设提供数据和关系支持，构建低碳、方便、节能的智能小区，提 出了一种智能小区用电 

的数据模型。从模型数据的存储查询、通信要求及数据流分析等方面讨论 了小区用电数据模型的需求分析，并根据需 

求分析及智能小区的功能完成 了对智能小区用电数据模型的设计。最后通过一个应用案例对模型进行了验证 ，结果 

表明该数据模型具有可行性与实用性。 
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Abstract An intelligent community power data model was proposed in this paper for providing data and relational sup— 

port for the smart grid，and building the low-carbon，convenient and energy-saving intelligent community．The demand 

analysis of the data mode1 was discussed about store queries，communication requirements and data flow analysis．Ac— 

coming tO the demand and function of the community，the data model was constructed．Finally，an application demo was 

presented to verify our mode1．The results show that the data mode is feasible an d available． 
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1 引言 

随着社会经济的发展 ，能源短缺问题 日益严峻，结构性矛 

盾 日益突出，在现阶段 已成为制约着我国经济发展与和谐社 

会建设的突出问题，构建智能电网，最大限度地利用太阳能、 

风能等可再生清洁能源，已成为必然。智能小区用电作为智 

能电网的重要组成部分，是实现电网与客户实时交互响应，增 

强电网综合服务能力 、提高用电效率、促进节能减排的重要手 

段_1 ]。但 目前我国智能小区的发展还不成熟 ，尤其是没有 

统一的智能小区用电的数据模型，没有构建智能小区的统一 

标准和基础数据支持。 

本文的贡献在于：侧重从供需平衡方面探讨了智能小区 

用电的数据模型 ，本文首先从模型需求方面着手，分析了模型 

建立的迫切性、合理性及必要性；然后分别从概念模型和逻辑 

模型两方面构建 了智能小区的用 电数据模型，并对模型进行 

了说明，此外本文还阐述了智能小区用电数据模型能够实现 

的功能；最后通过应用案例说明了模型的可行性与实用性。 

2 智能小区 

所谓智能小区，就是将在一定地域范围内多个具有相同 

或不同功能的建筑物(主要是指住宅小区)按照统筹的方法分 

别对其功能进行智能化，使资源充分共享，统一管理，提供安 

全、舒适 、方便、节能、可持续发展的生活环境 ，并尽可能地提 

高性价比指标l3]。 

随着计算机技术、现代通信技术和自动控制技术的迅速 

发展，智能小区便应运而生。从 2O世纪 80年代起，国外就开 

始着手发展智能小区，1984年美 国康奈涅格(Connecticut)州 

哈特福德(HartfoM)市建起了世界上第一座智能化大楼_4]， 

随后 日本东京的一座智能大厦也成立了，从此智能小区便引 

起了世界各国的关注。 
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我国智能小 区的建设起步于 1998年末，1998年 一2000 

年是我国智能小区的试点阶段，随着我国经济的发展人民生 

活水平的提高，在 2000年后的 1O年中，智能小区便如雨后春 

笋般地出现在中国的大地上，到 21世纪中叶，我国将拥有全 

世界一半以上的智能小区[5 ]。纵观国外智能小区的发展， 

相比之下，我国智能小区的建设还处于起步阶段，各方面技术 

都还不成熟，仍需借鉴国外智能小区建设的经验。 

3 数据模型构建需求分析 

就 目前而言，在智能小区用电模型中，既有结构化的数据 

又有非结构化的数据，不含半结构化的数据，其中结构化数据 

占绝大部分。 

3．1 数据的存储、查询要求 

结构化数据，即行数据，能够存储在数据库里，可以用二 

维表结构来逻辑表达实现的数据。智能小区用电中的大部分 

数据(如用户的用电信息、小区的配电信息、传感器采集的信 

息)等都是可以用二维表结构来逻辑实现的，而且随着目前数 

据库技术的成熟，市场上有很多性能优异的数据库，如 SQL 

Server、MySQL、Microsoft Access、Oracle、Sybase等 ，这些都 

是关系型数据库，它们都具有良好地数据库管理系统，都能很 

好地满足用户对数据的查询、修改等访问操作。 

相对于结构化数据而言，不方便用数据库二维逻辑表来 

表现的数据即称为非结构化数据，包括所有格式的办公文档、 

文本、图片、XML、HTML、各类报表、图像 、音频和视频信息 

等。在智能小区用电数据模型中，监控设备采集的信息内容 

是非结构化的数据，如视频、音频、图片数据，这些数据与传统 

的数据不同，其存储结构和存取方式具有特殊性，它们应按照 

多媒体数据的特征进行有效的存取。对于非结构化数据的查 

询 ，主要有 3种查询方式：基于元数据的查询、基于内容的查 

询、基于联系的查询l7]。在智能小区中，用户只需根据 自己的 

需求确定相应的查询策略即可。 

3．2 通信要求 

由于智能小区传输的数据基本上都是实时的，安全、可 

靠、实时是智能小区对通信的要求。例如，小区内发生火灾， 

小区监控设备或传感器能够及时地将相关信息采集下来，如 

果这些数据没有及时地传输到数据中心和用户，后果将不堪 

设想，所以智能小区应采用光纤通信设备，采用可靠的通信协 

议，将小区信息实时地传输给电网数据中心和用户，才能保证 

小区用户的安全与稳定。 

3．3 数据流分析 

所谓数据流向就是数据的流动方 向，对于智能小区数据 

流向的分析，能使用户很清楚地看到小区内采集到的数据的 

流动方向，它是构建智能小区模型的基础。 

在图 1中，电网数据中心主要收集用户、公共用 电设备、 

监控设备、充电站采集到的数据，经过处理后，将处理结果返 

回给配电中心，配电中心再按照此结果进行配电。 

图 1 小区数据流向图 

在图2中，智能电表主要采集智能电器、照明设备、通信 

设备、分布式能源的用(发)电信息 (同时这些设备也可将一 

部分信息直接交给电网数据中心)，智能电表及传感器将一部 

分信息交给智能终端，将全部信息交给电网数据中心，电网数 

据中心将数据经过处理后再返回给智能终端。 

图2 用户数据流向图 

4 模型体系结构设计及功能 

4．1 模型体系结构 

智能小区用电数据模型主要包括传感器数据采集模型、 

用户用电及付费模型、电器设备数据模型、“三表”数据模型、 

小区配电数据模型、监控设备数据模型、分布式能源接入控制 

模型，其中核心的模型为用户用电及付费模型和小区配电数 

据模型，下面对这两个模型进行详细的说明。 

(1)用户用电及付费模型 

在图3中，用户实体包含了很多属性，如用户名、联系方 

式、用户编号、用户地址，其 中用户编号是标识用户的唯一标 

志，用户通过用电与电网公司产生联系，其中用电关系包含的 

属性有：预用电量、已用电量、用电时间、电价，其 中预用电量 

是电网公司根据用户用电的记录和当前的天气情况等综合因 

素预测用户的用电量，已用电量是记录用户到 目前为止已经 

消耗的电量，用电时间作为用户用电的时间记录，电价是电网 

公司制定的实时电价。用户和电网公司还有付费关系，该关 

系所具有的属性包括用户充值时间、电费余额、已用电量。电 

网公司所具有的属性包括编号、名称、地址等。 

图 3 用户用电付费 E-R图 

(2)／b区配电数据模型 

图 4为小区配电 E-R图，小区配电中心向用户、公共用 

电、充电站分别配电，其中图4(a)是用户配电图，图 4(b)是公 

共用电配电图，图 4(c)是充电站配电图。配电关系包含的属 

性有 ：配电时间、配电量。其中配电量是电网中心根据用户的 

用电情况预测的用电量 ，配电时间是配电中心给用户配电的 

具体时间；公共用电与充电站包含的属性有：设备编号、用电 

量 、预用电量、日期，其中用电量是指已用电量 ，预用电量是电 

网中心根据用户的用电情况预测的用电量，日期为用电时间。 

配电中心包含的主要属性有：未配电量、已配电量、地址 、名称 

等属性。 

4．2 模型关系图 

在图 5中，展示了通过模型建立的部分 E-R关系图，图 
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中的每个表格都是在以上每个 E-R模型图中抽象出来的。 

如 user_info表示用户信息表 ，表中 id表示用户编号，同时也 

是该表的主键 ，llama表示用户名，adress表示用户地址，eom- 

munity
_ id表示用户所在小 区编号 ，telephone表示用户联系 

电话；表与表之间的关系是通过一条带有钥匙头的链条表示 

的，如在 user_info表与sensor_info表之间有个指向user_info 

表的链条，表示 sensor—info表引用了 user—info表的 id属性 

值作为它的外键。 

(c) 

图4 小区配电E-R图 

图5 智能小区用电模型 E-R关系图 

通过对智能小区用电数据模型的构建，能够实现的主要 

功能有： 

(1)用户室内环境参数的监测。通过布置各种传感器如 

温度传感器、湿度传感器、烟感传感器等来实现用户室内环境 

参数的监测l8埘。 

(2)查看和预测用户 、公共用电设备及充电站的用电量。 

通过对用户、公共用电设备及充电站用电数据的采集，用户可 

以查看这些设备的用电情况，同时电网数据中心将根据采集 
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到的实时数据 、用户用电的历史数据及其他相关数据(如气象 

参数数据)通过数据挖掘及相关预测算法对用户用 电量进行 

预测，从而为小区配电中心提供配电参考，以免造成电能的浪 

费，进而实现整个电网的供需平衡。 

(3)预测用电峰谷。电网数据中心将根据小区用户的当 

前的用电情况及历史数据等参数，预测下一时刻的用电高峰 ， 

并向用户提出避峰填谷的建议 ，用户还可以通过显示终端看 

到未来用电峰谷的曲线图，了解整个电网的负荷情况。 

(4)通告实时电价、预测电价。电网数据中心将会根据当 

前电网供需关系，制定合理的实时电价，并且预测当前电价升 

降的发展趋势，从而通过电网公司对电价的调控，激励用户避 

开用电高峰，最终达到削峰填谷的目的，使得整个电网运行最 

优化。 

(5)查看“三表”的显示数据。用户可通过智能显示终端 

查看水表、气表、电表的实时数据。 

(6)分布式能源接人控制。用户可以接入分布式式能源， 

如太阳能、风能等清洁能源，用户可以通过智能终端显示设备 

查看分布式能源的发电量、功率等相关参数。分布式能源发 

的电将首先供给用户，其次交给电网公司，电网公司将根据整 

个电网的供需情况制定相应的净计量电价(即用户交给电网 

公司部分电的电价)并进行结算[1 。 

(7)双向互动服务。用户可以通过智能显示终端查看 电 

网公司发布的信息，如停电通知、电价调整等信息。同时用户 

还可通过智能显示终端办理网上业务，主要包括用电策略、营 

销业务受理信息、在线支付信息、故障报修信息、投诉信息、举 

报与建议、短信 、电子邮件等。 

5 应用案例 

5．1 应用说明 

本模型在大学校园实施模拟应用，将整个校园作为一个 

智能小区，将每个宿舍 、教室、实验室等用 电场所作为用户。 

在模拟校园环境内还配置了一个汽车充电站，以方便电动汽 

车进行充电，学生宿舍楼楼顶安装了太阳能发电电池板，同时 

每个宿舍、教室、实验室等用电场所安装了智能电表及智能终 

端显示设备。 

5．2 用电数据样本 

表 1显示了x实验室采集的用电信息数据，表中显示了 

该实验室内的用电设备的用电实时情况 ，如设备名称、功率、 

用电量、用电开始时间、结束时间及 日期(其中功率的单位为 

瓦，用电量的单位为千瓦时)。电网数据中心就可参考这些信 

息为该教研室的用电情况进行预测，同时该实验室的人员也 

可以通过部署在该实验室的智能显示终端了解实验室内的用 

电情况。 

表 1 x实验室用电信息采集表 

5．3 智能显示终端界面 

在图 6中，展示了智能显示终端模拟参考界面，可以看到 



智能终端具有五大功能：发电信息、业务办理、用电信息、用电 

预测、信息公告。其中在发电信息功能中包括：已发电量、蓄 

电池电量 、发电功率、向电网中输出电量、净计量电价、预计发 

电量。业务办理功能中包括：增值业务、缴费业务、故障报修 

业务 ，其中增值业务包括：社区业务、医疗业务、订购消费、家 

政服务。用电信息功能中包括：家用电器用电信息(用电量、 

用电时间、功率)、查看用户电能质量、历史用电数据及合理用 

电策略。用电预测功能主要包括：查看本地用电负荷曲线、预 

测用电峰谷曲线、预测本地用电量及用户用电量 、预测实时电 

价。信息公告功能包括：发布停电、电网维护通知，同时用户 

还可向电网公司提出投诉 、举报或建议。在该框架中，用户还 

可看到室内的温度 、湿度 、三表数据、天气情况和电网公 司发 

布的通知信息。 

图 6 智能显示终端功能模拟界面 

结束语 本文主要从用户用电方面人手，通过对智能小 

区数据模型的需求分析，根据智能小区中的用电设备及其之 

间的关系，构建了智能小区用电的数据模型，该模型是现在及 

未来智能小区建设的基础，并为我国智能小区的构建提供了 

理论支持。 

在智能小区用电数据模型中，本文只是对用户的主要用 

电设备进行了模型的构建，并没有考虑其他的用电设备，如小 

区安防系统、信息管理子系统等一些系统中的用电设备。除 

此之外，在智能小区构建的过程中，还存在许多问题，首先是 

小区用电数据的安全传输问题，这是网络本身的问题，是所有 

建立在网络基础上的系统所面临的问题 ；其次是小区用电数 

据传输的实时性，能否保证数据传输的可靠性、安全性和实时 

性，也是当今网络面临的一大问题；最后是电网中心能否找到 

最合理的算法来准确预测小区的用电量 ，从而确保智能电网 

供需平衡，也是我们面临的一次重大挑战。 
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结束语 针对本文 CC协议定时器实现方案，我们在 PB 

仿真器和OMAP 5910嵌入式硬件平台上，基于开发的测试 

程序，作了定时器协议功能的相关测试。结果显示，其能够准 

确实现网络侧和移动台侧发起的呼叫与释放等协议主要过程 

的定时关系，具有良好的一致性和稳定性。在实时性方面，由 

于采用了链表结构和相对时间算法，大大减少了运算时间开 

销；又由于采用了单线程设计方式，也减少了系统线程调用开 

销。此外，本方案还采用了 WinCE的同步互斥量机制，实现 

了链表元素的插入与删除，提高了系统的实时性。在硬件资 

源利用方面，为了适应嵌入式系统内存容量小的特点，采用 了 

WinCE堆管理机制，实现了有效的动态内存回收，提高了内 

存使用效率，也(从硬件层面)为实现嵌入式系统的实时性能 

提供了可能。通过在 OMAP 5910硬件平 台上的测试，本文 

设计方案可满足3G移动终端的相关性能要求。 

应该指出，虽然本文所述方案是针对 UMTS核心网的实 

现而提出的，其对于类似通信网络的协议实现仍具有一定的 

参考和借鉴作用。 
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