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基于犛犗犃的海量准实时数据服务平台

接入／访问研究

李绍飞１，２，汤朝波１，２，茅海泉１，２
（１．南瑞集团有限公司 （国网电力科学研究院有限公司），南京　２１１１０６；２．江苏瑞中数据股份有限公司，南京　２１１１０６）

摘要：电网数据已成为电力企业发展的重要资产，但缺乏有效的技术手段对准实时数据进行高效的接入／访问；从松耦合、可重复

性、标准化等架构设计原则考虑，通过数据接入方案和数据访问方案设计并实现了基于ＳＯＡ技术的海量准实时数据服务平台；平台通过

设计的数据接入／访问工具将不同业务系统的准实时数据统一接入，以测点形式有序集成，并统一对外提供订阅、查询和获取所需数据访

问服务来支撑业务应用；同时通过平台电网模型同步与模型树建立和高级应用支撑的关键技术，建立主网模型，并借助变电站设备模型

挂接完成主网与配网模型拼接，形成电网标准的模型树，实现电网准实时数据的高效集成和访问，更好的满足电力企业准实时数据纵向

贯通和横向交互的需求。

关键词：ＳＯＡ；海量平台；数据接入／访问；模型同步；高级应用
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０　引言

随着电力信息化建设大力发展，企业的信息系统规模不断

扩大，信息化水平稳步提升，不同业务部门展现出多样化的信

息应用系统，这些系统拥有多元化数据存储和访问方式，标志

着电网企业已逐步走进数据为中心，构建数字化企业的阶段。

企业管理从 “业务驱动”逐渐转向 “数据驱动”就需要电网体

系的不同业务系统各类海量数据高效共享和交互，将数据转化

为核心资产，充分挖掘数据资产价值。如何更好的实现电网中

各业务系统之间数据资源纵向贯通和横向交互，将 “数据驱

动”电网企业的发展落到实处，已成为电力企业信息化工作深

入发展的主要内容。

我国的部分地区和学者已经就电力系统数据接入和访问展

开研究，从早期的点对点接入访问技术开始，国家电网公司提

出了点对点整合的总体方案，逐步建设生产控制区数据平台和

满足管理信息区应用的调度生产数据平台，该种接入访问技术

结构可满足早期业务个数较少时的应用需求［１］。随着电力企业

信息化水平提升，有电力企业采用基于ＥＡＩ方式进行数据接

入访问，如贵州省电力公司采用该技术将业务指标等，在多个

企业应用系统之间实现集成，进行信息共享［２］。ＥＡＩ技术节约

了接口数量，使得系统更加灵活，但由于电力系统的技术标

准、规范和数据量的增多，使得ＥＡＩ也有很大的局限性。面

向服务架构 （ＳＯＡ）的接入访问方式可以很好的解决当前的问

题，上海市电力公司基于面向服务架构技术构建了集成ＰＭＳ、

营销系统、ＥＲＰ的平台并为电力各类业务系统和数据库提供

服务［３］，有学者提出一种基于面向服务架构的电网调度控制系

统架构的解决方案来针对传统电力业务系统集成的高耦合度问

题［４］。这些相关的研究都为本文奠定了坚实的基础，为了实现

电力系统海量实时数据的集约精益化管理，满足网、省电力公

司各业务应用对实时数据进行高效横向贯通与纵向交互的需

求，本文设计电网统一的海量准实时数据服务平台 （以下简称

海量平台）并着重分析了数据的接入访问方案和关键技术。
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１　基于犛犗犃的海量准实时数据服务平台系统分析

海量平台是电网面向数据资源统一管理及针对实时数据管

理的有力支撑平台，是智能电网发、输、变、配、用、调度６

个环节的业务数据整合、信息共享、应用分析以及统一访问的

场所，是为智能电网各业务应用———特别是跨专业跨部门的综

合业务应用在实时历史数据层面提供技术支撑的信息基础设

施。平台基于ＳＯＡ强调松散耦合、可重复性、标准化、隔离

关注等设计原则，遵循ＳＯＡ技术路线进行规范化、服务化、

标准化设计和开发，采用多层架构设计，总体分为存储层、服

务层、ＳＯＡ层、应用层，最大程度上提升平台数据接入／访问

性能［５］。基于ＳＯＡ海量平台总体架构如图１所示。

图１　基于ＳＯＡ海量平台总体架构

存储层：主要是对平台资产模型、实时数据、元数据、采

集配置数据、及平台支撑数据的存储。为保证实时数据的插入

与查询效率采用关系数据库与实时数据库两种类型数据库混合

使用的方式存储，其中关系库采用的是 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ、和ＪＤＢＣ

相结合的读写方式用于量元数据、模型、平台支撑数据、采集

配置数据等存取。时序数据库为重要的技术手段，采用高效的

数据缓存机制、特定的数据压缩方式存储各种准实时数据，支

持ＳＱＬ、ＯＤＢＣ等多线程访问方式。针对文件类数据，提供单

独的文件访问组件［６］。

服务层：主要是平台多种基础服务如数据加工、模型管

理、数据接入、数据访问等服。基于ＳｐｒｉｎｇＦｒａｍｅｗｏｒｋ，采用

Ｓｐｒｉｎｇ的事务管理机制，同时采用反射技术、ＪＭＳ消息队列

技术、Ｑｕａｒｔｚ调度技术等便于上层系统和应用灵活调用，实

现数据文件、服务提供者和数据源之间的数据映射和解析，消

除数据接入／访问平台的差异［７］。

ＳＯＡ层：业务部门或应用系统与海量平台在ＳＯＡ层进行

数据接入／访问。平台通过企业服务总线上发布／订阅的方式提

供给业务部门或应用系统的访问者［８］。通过企业服务总线进行

统一的访问，不涉及平台的具体的服务功能设置、技术支撑、

实现方式等。在ＳＯＡ层数据服务与其他 Ｗｅｂ服务具有同等

性，都可以通过企业服务总线进行访问，数据服务也可以被传

统的 Ｗｅｂ服务所调用。

应用层：服务请求者展现出多元化，可以是对访问的数据

作进一步的分析、转换业务的应用系统，也可以是对数据做转

换显示的浏览器客户端或移动设客户端等设备。

２　基于犛犗犃海量准实时数据服务平台接入／访问

方案

　　在ＳＯＡ中不同业务系统需要服务调用来完成交互，海量

平台系统由多个松耦合的模块构成，下面重点讨论数据接入和

访问部分的方案设计。

２１　基于犛犗犃海量平台数据接入方案

服务是ＳＯＡ技术中重要的组成元素，是指使用开放、中

立的标准来定义格式和传输协议接口规范的功能。为降低服务

之间的耦合关系实现更有效的服务管理，将企业服务总线

（ＥＳＢ）的概念引入ＳＯＡ中。企业服务总线提供了事件驱动导

向的处理模式和分布式的运行管理机制，支持基于内容的路由

和过滤，具备了复杂数据的传输能力，让不同的应用服务器协

调运作，实现了不同服务之间的通信和整合［９］。

在海量平台数据接入服务请求中通过服务查询搜索功能只

需提供如服务的应用类型、数据接入服务提供方 （源系统）等

信息，由总线动态路由决定分发，交互的双方无需绑定，消除

了参与集成不同业务部门系统的硬件平台、支撑技术、网络和

物理架构等区别。总线以ＳＯＡＰ作为消息格式，支持ＪＭＳ消

息列队的标准传输协议，数据接入服务请求方和提供方进行服

务注册与ＪＭＳ队列的创建，进行权限验证后，数据接入服务

请求方按照提供方规定的格式将消息发送到指定地址，最后总

线再以数据接入方认可的格式返回结果。海量平台数据接入流

程如图２所示。

图２　海量平台数据接入流程图

数据接入服务功能的作用是将不同业务系统的实时数据通

过该接入工具统一接入海量平台，存入时序数据库中，而不再

需要各现场针对不同业务系统自己单独开发数据接入程序，从

而保证各现场都能够高效、实时、统一的接入数据。具体的步

骤如下：

１）将海量平台的不同业务系统 （电网源系统）实时数据

接入监听服务并分别注册到ＳＯＡ服务总线。

２）海量平台数据接入服务模块配置接入任务调度参数、

数据解析规则、测点及测点值创建规则等参数。

３）数据源 （不同业务系统）采集实时数据并形成采集消

息 （该消息的消息体附有采集的实时数据）。

４）不同业务系统通过注册的实时数据采集发布服务，向

ＳＯＡ企业服务总线发布数据采集消息。

５）海量平台的不同业务部门系统实时数据接入监听服务

监听到采集消息，接收消息体信息并推送给采集器。

６）海量平台的采集器接收到采集消息体信息后，根据预

先配置的解析规则，将消息体信息解析成海量平台可以存储的
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测点和测点值组合数组。

７）采集器根据海量平台关系库中的配置，检测测点是否

存在，如果存在，保存测点的测点值，否则先创建该测点，再

保存该测点的值存储到时序数据库中。重复该步骤直到所有测

点以及测点值保存完毕。

８）记录日志信息，结束服务。

２２　基于犛犗犃海量平台数据访问方案

海量平台使用开放的ＸＭＬ标准来描述、发布、协调和配

置应用程序，发挥 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ应用程序具有低耦合的、独立

的、可编程的优势，开发分布式的互操作的应用程序［１０］。基

于ＳＯＡ海量平台数据访问方案支持消息的单向发送和发布／订

阅模式，平台将ＵＡＰＩ、ＣＩＳ、ＳＱＬ数据访问接口封装成 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｃｉｅ，并注册到ＳＯＡ，其他业务系统就可以通过调用访问

海量平台发布的 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ来访问平台中的准实时数据及历

史数据。其海量平台访问流程如３图所示。

图３　海量平台访问流程图

该ＳＯＡ访问方案由数据访问服务提供者，数据访问服务

请求者和企业服务总线组成，它们作用分别是服务发布，服务

查找访问和服务绑定。数据访问服务提供者通过总线发布服

务，访问服务请求者通过总线订阅、查询和获取所需的服务，

使得数据访问服务提供者和服务请求者进行高效交互。根据不

同业务需求在ＳＯＡ中还可以将服务进行组合形成新的服务。

海里平台数据访问的流程如下：

１）业务系统或应用在ＳＯＡ企业服务总线中订阅所需要的

实时数据；

２）ＳＯＡ企业服务总线将客户端订阅的数据项发送给海量

平台，业务应用系统可以根据访问数据量大小和数据频率来订

阅不同的访问方式。

３）海量平台根据订阅信息查询该业务系统或应用订阅的

实时数据。

４）在订阅信息中查看该数据是否需要加工，若是通过数

据加工服务加工的数据并存入数据库，数据访问服务模块将实

时数据或加工数据服务或接口封装好。

５）平台将该服务注册到ＳＯＡ中，申请服务接入测试，待

权限验证和测试完成后，向ＳＯＡ企业服务总线发布数据访问

服务消息 （该消息的消息体附有采集的实时数据），以 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅ提供原子服务；

６）企业服务总线对服务进行测试，接入通过测试的服务，

根据服务设计装配发布服务，给出 ＷＳＤＬ地址，从而服务请

求者可从总线中查看到所需服务的注册信息；

７）业务系统或应用设置访问服务请求者信息，包括请求

者所属系统名、用户名称、用户密码和调用服务类名等；

８）按照服务描述信息，根据服务要求的格式对服务的参

数以及服务返回值的数据类型的Ｃｌａｓｓ对象进行设置。

９）设置要调用访问服务方法以及 ＷＳＤＬ文件的命名空间

等信息。

１０）通过ＲＰＣ远程过程调用 （ＲｅｍｏｔｅＰｒｏｃｅｄｕｒｅＣａｌｌＰｒｏ

ｔｏｃｏｌ）方式调用访问服务。平台提供 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接口封装下

的多种数据集成服务访问方式，业务应用系统在访问海量平台

时根据访问数据量大小和数据频率来选择不同的访问方式。

１１）获得所调用访问服务的返回结果，记录日志信息，结

束服务。

３　关键技术

３１　电网模型同步与模型树建立

海量平台涉及大量业务系统数据资产信息统一接入和访

问，这就需要电网模型的支撑。设备模型主要是通过模型匹配

功能建立从数据资源管理平台 （负责电网主数据模型的维护）

同步过来的生产设备模型与从各地市接入的调度设备模型的映

射关系，并提供符合ＣＩＭ 规范的电网统一设备模型视图，提

供从生产设备的角度访问电网运行历史／准实时数据的途径。

本文基于ＳＯＡ海量平台与电网数据资源管理平台进行模

型数据的同步，并根据对模型文件进行梳理建立电网模型树。

该技术的工作原理，如图４所示。

图４　电网模型数据交互时序图

由于电网设备繁杂且不断更新，电网模型相关数据也不断

更新，需要海量平台实时同步电网模型数据。首先海量平台在

企业服务总线上订阅更新后模型数据，总线将客户端订阅的数

据项发送给数据资源管理平台，数据资源管理平台查询订阅数

据项并形成更新后的模型数据，推送给总线。然后总线将更新

后模型数据分发给海量平台，海量平台接收来自总线的更新后

的电网模型数据，返回数据接收状态。最后海量平台根据数据

内容相应更新电网模型数据的本地副本，实现与资源管理平台

的模型同步。

基于以上的电网模型同步过程，通过海量平台对电网模型

的统一梳理和设备匹配，如断路器、隔离刀闸、母线、变压

器、变电站等设备，建立主网模型并在１１０／３５ｋＶ变电站通过

变电站名称实现模型挂接，完成主网与配网模型拼接并延伸到



第４期 李绍飞，等：基于ＳＯＡ的海量准实时数据服务平台接入／


访问研究 ·２５３　　 ·

量测端，形成电网标准的模型树，易于数据接入存储和业务部

门的数据访问及分析。电网模型如图５所示。

图５　电网模型树

３２　高级应用的支撑

海量平台通过提供数据加工服务，分析计算接入模型和实

时数据为相关业务部门提供高级应用支撑。数据加工是根据具

体需求基于现有的实时数据进行计算、统计等生成更加有价值

的信息，供其它业务应用和分析辅助决策类应用使用，数据加

工服务包括计算引擎、计算规则库管理、统计服务三部分的内

容。计算引擎通过时间、优先级等配置策略，执行对应的计算

算法，生成计算结果，并作为测点的结果值和状态转存到数据

库中。计算规则库管理负责对计算测点的计算规则进行管理，

提供方便、友好的界面供用户离线或者在线定义计算量和计算

公式。数据统计负责根据配置，获取所需要的数据，进行统计

计算，并将结果保存在实时数据库或者关系数据库中。

海量平台通过数据加工服务制定支撑停电计划优化和故障

停电后的恢复问题方案，有效减少停电损失。

支撑停电计划优化是将停电计划优化功能植入客户停电时

间统计模块功能的停电计划管理流程中，考虑可靠性预计算、

重复停电、负荷转供能力、工作量、重要用户需求等方面的因

素，进行综合优化，形成正式停电计划。因此在评估负荷专供

能力的过程中，基于主网拓扑关系分析专供前后的被专供主变

负荷是否超载，以及专供后的被专供线路的负荷是否满足要求

等分析，需要使用到主配网实时负荷数据，可按１分钟、１５

分钟、３０分钟、１小时以及１天的时间维度来进行分析，为停

电计划审批提供科学的依据。

故障后快速复电主要涉及故障辅助定位。故障辅助定位则是

通过基于ＧＩＳ技术的可视化监控，海量平台把属于同一单故障停

电的实时数据显示在一起，再利用线路的运行信息，包括历史跳

闸的情况、实时负荷信息、故障线路历史的故障情况及线路的缺

陷等信息分析，方便指挥人员快速判断故障的类型及故障发生线

路、区段或台变，从而抢修指挥人员快速找到故障点。

４　工程应用

本文成果已在南方电网公司海量准实时数据服务平台工程

中得到了实际应用，南网海量平台采用二级部署，即海量平台

部署于电网公司总部、广东省公司，省公司海量平台通过实时

数据服务总线，形成网、省同步，省级和总部海量平台通过企

业服务总线提供对外数据访问、查询等服务。平台主要集成资

产管理信息大区的设备在线监测系统、能量管理系统、配网自

动化系统、计量自动化系统和生产大区调度系统等数据，给营

销管理系统、数据中心和电力需求侧等提供了数据访问以及数

据分析的支持。图６为南网海量平台的数据访问管管理界面。

图６　南网海量平台数据访问管理界面

基于ＳＯＡ海量平台在南方电网的应用，实现了高效的数

据接入／访问，达到以下效果：一是定时获取不同业务系统模

型和实时数据，经过模型梳理和设备匹配后装载到数据库中，

既满足了对生产和管理数据信息的整合，又给各业务部门提供

了统一、灵活的数据接口服务。二是通过海量平台对接入的多

业务系统实时数据的分析和处理，有力的支撑了高级业务应

用。三是建立企业级海量平台，通过企业服务总线满足了线上

订阅等实时业务系统运作的需求，缓解了基于企业内部数据中

心层的负载、效率等问题。

５　结语

本文对电力不同业务系统的数据接入和访问进行了研究，

设计海量准实时数据服务平台和数据接入／访问方案时采用

ＳＯＡ技术架构，从而保证该平台的适应性和扩展性，满足横

向数据贯通和纵向数据高效交互的需求，同时基于ＳＯＡ平台

同步电网模型数据、建立模型树以及数据深层挖掘为电力企业

的业务部门数据访问和高级应用提供了有力支撑，该平台和数

据接入／访问方案也在南方电网也得到了良好的实践。
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