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中文摘要

电力企业自动化系统为满足电力企业不同业务部门的不同需求而设计，使用

不同的操作系统、不同的硬件平台、不同的建模方法，相互之间很少能自由交换

数据，具有典型的异构性和分布性，成为一个个孤立的“自动化岛”。

本文为解决电力企业自动化系统“信息孤岛”问题，实现异构环境下系统的

互联互操作，保护电力企业用户的投资，依据EPRI CCAPI项目的IEC 61970标

准，设计了通用电力自动化系统互连集成平台。

本文从电网建模，SCADA数据导入、导出、转存，访问，SVG展现标准等方

面阐述了IEC 61970标准在通用电力自动化系统互连集成平台上的应用，说明通

用电力自动化系统互连集成平台为电力企业自动化系统互连提供了一种可能。

通用电力自动化系统互连集成平台以CORBA中间件为平台，采用CIM XML方

法建模，为在异构网络中跨操作系统跨硬件平台接入第三方厂商自动化系统提供

了可靠的技术和手段。

本文以通用电力自动化系统互连集成平台在离线方式下接入非标准的和不

带中间件平台的DF8002系统与第三方厂商生产管理系统为工程案例，从实践中

验证，若依据IEC 61970标准的接口规范及服务，使用适用于不同软硬件平台的

CORBA中间件技术和基于INTENET的XML语言，是可以实现电力企业自动化系统

互连的。

关键词：电力企业自动化系统互连CORBA CIM XML SVG
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ABSTRACT

Electric power enterprise automation systems were designed to meet

the different needs of different sectors，using different operating

systems，di fferent hardware platforms and different modeling methods．It

is hardly to exchange data freely， with a typical heterogeneous and

distribution，and isolated as an”island of automation”．

To solve”information isolated island”of electric power enterprise

automation systems，to real ize the interconnection and interoperability

of heterogeneous systems，to protect the investment of the electric power

enterpri se，according to the IEC 61970 standard drafted by EPRI CCAPI

project，to design the General Electric Power Automation Systems

Integration Interconnection Platform．

In this paper，displayed the IEC 61970 standard be applied in the

General Electric Power Automation Systems Integration Interconnection

Platform，constructed by power network model i ng，SCADA data import，

export，SVG，etc．，explained the General Electric Power Automation

Systems Integration Interconnection Platform provides a probability for

the interconnetion of the electric power enterprise automation systems．

The General Electric Power Automation Systems Integration

Interconnection Platform using CORBA as the platform，using CIM XML to

model．It provides a rel iable technology and tools to access the electric

power enterprise automation systems supplied by third—。party vendors in

the heterogeneous inter—network， crossing the operating system and

hardware platform．

In this paper，used the General Electric Power Automation Systems

Integration Interconnection Platform accessed the non——standard and not

with middleware platform in the offl ine mode as an engineering case，if

based on the interface specification and services of the IEC 61970



standard，using the middleware of CORBA appl ies to different hardware and

software platform，and using XML based on the INTENET，we should realize

the interconnection of the electric power enterprise automation systems．

KEY WORDS： electric power enterprise automation system， system

interconnection，CIM XML，SVG
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1．1互连系统的发展背景和现状

第一章引言

目前，电力企业中各业务部门为满足特定的需要，已安装和开发了不同的应

用系统，如实现电网实时监控和运行调度自动化的SCADA／EMS系统、DMS系统，

实现自动绘图、存储电力系统结构进行电力设备管理的AM／FM，辅助资源管理和

经营管理决策的ERP等等。然而，这些应用系统关心电力对象的不同方面、对电

力对象有自己专门的建模方法，相互之间很少设计成能够进行自由的数据交换，

使得各个应用系统在信息上成为相对孤立的“自动化岛”，不易与其他功能区域

交换数据或在企业范围内实现集成；另外，不同厂家的产品之间也是很难进行数

据交换的；此外，电力应用系统深受计算机工业发展状况的影响，由于各应用系

统开发时间不同、建设模式也不同，使得目前电力企业网中可能有大型主机、工

作站、服务器、PC机，而且可能采用不同的操作系统和通讯协议，因此电力企

业中的应用系统具有显著的分布性和异构性特点。-

为了实现异构的环境下各个分布式应用的互联和互操作，美国EPRI(电力研

究院)启动了几个数据通讯与集成的工程，其中CCAPI(控制中心应用程序接口)

工作小组研究并开发了控制中心应用中数据表示的CIM(公共信息模型)、控制

中心API以及应用之间的信息传递，以建立一个使电力企业运行环境中的应用可

“即插即用”的框架。EPRI CCAPI项目的IEC 61970标准的主要目标是：

●集成调度自动化系统、配电自动化系统、电能量计量系统、管理信

息系统、电力市场技术支持系统；

·提供与其它电力自动化系统之间的数据通讯。

目前，国外的EMS主要厂家已进行六次EMS-API互操作实验，为了使国内的

EMS系统生产厂家不落后于国外，国家电力调度通信中心于2006年11月组织国

内主要的电力自动化系统生产厂家(电科院、南自院、鲁能积成、清华大学、东

方电子、南瑞科技七家)进行互操作试验，第六次互操作是在以往五次互操作基

础上，参考国外第六次互操作方案展开，主题是测试HSDA部分的兼容性，七大

厂商都可以完整支持GID的GDA、HSDA接口，部分厂商如积成、东方可以支持



TSDA，并最终确定SVG作为图形展现标准。

1．2互连系统的发展及趋势

新一代电力自动化互连系统集成化平台遵循IEC 61970标准，依托软总线技

术，实现电力企业各自动化系统的互连，达到信息共享以及资源共享的目的。

IEC 61970标准的主体内容是公共信息模型CIM和组件接口规范CIS。CIM

(common information model，公共信息模型)用一套规范化的、面向对象的格

式描述一个电力企业中的各种实际对象；ClS(component interface

specification，组件接口规范)定义了API函数的规范，包括用文本或统一建

模语言UML描述要标准化的接口功能，以及使用接口定义语言IDL／)(ML／RDF提供

所要支持的每一个不同接口所需要的精确的语法和语义。

软总线的概念来源于计算机硬件技术，人们希望它能实现类似于硬件总线的

桥梁功能，任何符合一定标准的应用程序都可以通过适配器以插件方式获得软总

线支持，与软总线上的其他部件相互通讯、协调与控制。随着SCADA／EMS／DMS的

规模和应用范围的不断扩大，软件系统的开放性、可移植性和互操作性就变得越

来越重要，基于软总线的分层开放的构架体系已成为大型系统构建的首选方案。

通用标准下的软总线技术包括三部分内容：第一是支持平台，软总线的实现是构

建在已有的组件技术上的，例如CORBA、EJB、DCOM等；第二是数据模型，需要

建立一套能描述CIM的数据平台；第三是软总线的数据访问接口，它规定了访问

数据模型中特定数据的方法。只有三部分都符合通用标准，软总线才具有真正意

义上的开放性，才能解决长期以来电力企业中各自动化系统的“信息孤岛"问题。

CORBA等分布式组件技术的发展成熟和IEC61970系列标准的出现为实现开放型、

标准化的EMS系统提供了技术基础。
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图卜1电网调度系统互连程序软件结构图

图I-i中电网实时运行调度和电网调度生产管理所覆盖的各种应用对象本身

如果已经实现IEC 61970的标准接口，可以免去包装直接加入框架，否则由封套

实现其标准接口后加入框架。

1．3互连系统平台架构和关键技术分析

互连系统首要面临的技术就是支持平台技术的选择。目前比较成熟的主流技

术主要有Microsoft的CoM／DCOM，SUN公司的Java Bean技术，和OMG的CORBA。

COM／DCOM技术在Microsoft的Windows环境下有良好的应用，但较难移植到其

他环境中，Java Bean技术主要是时间响应不佳，而CORBA是OMG发布的以分布

对象为基础的公共对象请求组件，提供了一个可供软件在异构网络中跨操作系统

和平台进行交互操作的标准。其核心思想是采用说明性标准的接口定义语言IDL

将对象接口与对象实现部分分离，定义IDL与各种编程语言之间的映射，以屏蔽

语言的差异，实现透明的互操作。所以优先采用CORBA作为系统集成平台。

(客户端) (对象实现)
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尊 霄
ORB

(对象请求代管者)

图卜2 CORBA调用机制的简单描述

XML(eXtensible Markup Language)语言是近几年来新发展起来的基于

Internet的元数据置标语言，由SGML(Standard Generalized Markup Language)

语言发展而来，由嗍协会制定，于1998年正式推出了XML语言1．0标准。由
于XML语言具有良好的可扩展性，在Web应用领域数据标准中处于主流地位。由

于XML能够创建不依赖于平台、语言和限制性约束的开放性数据，因此它适用于

服务器一服务器之间的数据交换的数据集成方式。

IEC 61970 3XX定义了CIM模型，CIM模型是一种元数据，适用于用)(ML／RDF

(XML的资源描述框架)表示，从而实现在不同应用间交换计算即可理解的网络

信息的互操作性，它着重于自动便捷地处理网络资源。国外的EMS—API系统互操

作就是采用XML／RDF模式进行的，测试报告表明XML／RDF可以充分表述电力系统

数据模型。国内EMS-API互操作测试也采用这个方案。

XML技术还为将来企业间进行数据交换提供了可能。它使得企业间的交易不

再局限于专网和特定应用，而是在Internet上不同系统间交换信息，既大大降

低了成本，也提供了数据的可持续性，从而保护了企业的投资。

1．4工作目标

为保护电力企业投资，提供数据的可持续性，我们的首要目标是利用当下的

IT技术一软总线技术、XML技术，遵循IEC61970的标准，设计并实现一个通用电

力自动化系统互连集成平台，解决当前电力企业各应用的自动化“孤岛"问题，

实现不同应用系统之间数据交互、信息共享，并为下一代电力调度自动化系统

(EMS)、配网自动化系统(DMS)、电能量计费系统(TMR)及电力企业信息化系

统(ERP)等系统提供“即插即用"的框架。
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1．5术语

CCAPI(Control Center Appl i cat i on Program Interface)

程序接口

CIM(Common Information Model)

CIS(Component Interface Specifications)

CORBA(Common Object Request Broker Architecture)

代理体系结构

DAF(Data Access Facility)

DAIS(Data Acquisition from Industrial System)

采集

DOM(Document Object Model)

EMS(Energy Management Syst em)

EMS—API(Energy Management System API)

应用程序接口

EPRI(Electric Power Research Institute)

GDA(Generi C Data Access)

GES(Generic Eventing and Subscription)

阅

HSDA(High—Speed Data Access)

IDL(Interface Definition Language)

MIS(Management Information System)

RDF(Resource Description Framework)

SoAP(Simple Object Access Protoc01)

协议

SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition)

控

TSDA(Time Seri es Data Access)

UML(Unified Model ing Language)

URI(Uniform Resource Identifier)

符

URL(Uniform Resource Location)

XML(Extensible Markup Language)

ORB(Object Request Broker)

者

控制中心应用

公用信息模型

组件接口规范

公共对象请求

数据访问设施

工业系统数据

文档对象模型

能量管理系统

能量管理系统

电力研究院

通用数据访问

通用事件与订

高速数据访问

接口定义语言

管理信息系统

资源描述框架

简单对象访问

数据采集和监

时序数据访问

统一建模语言

统一资源标识

统一资源定位

扩展标记语言

对象请求代管
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第二章总体方案

新一代电力自动化互连系统集成化平台遵循IEC 61970标准，依托软总线技

术，实现电力企业各自动化系统的互连，达到信息共享以及资源共享的目的。

通用电力自动化系统互连集成平台是满足新一代电力自动化互连系统集成

化平台的系统互连目标，采用先进的基于CORBA中间件技术的客户／服务器模式

进行分布式应用系统的集成，支持在线／离线两种方式下接入非标准的和不带中

间件平台的不同平台、不同生产厂家的异构系统，同时提供)(ML／RDF文件导入器

／导出器接口，实现数据交换及共享。

2．1 IEC 61970标准CIS组件规范接口指导下的客户／服务器设计

●系统互连的客户端

系统互连的客户端通过IEC 61970标准的GDA／HSDA／TSDA接口定义文件规定

的接口输出请求。

●系统互连的服务器端

服务器端为GDA／HSDA／TSDA服务器，它接收客户端输出请求，提供资源ID

服务、资源描述服务、查询服务等。

2．2 l EC 61 970标准C I M模型指导下的XML／RDF资源文件导入器／导出器设计

)(ML／RDF资源文件导入器／导出器采用XML DOM接口实现，它将XML／RDF资

源文件通过导入器导入高级应用等应用系统，提供给第三方厂商使用；导出器是

将系统的数据库中的部分数据通过导出器输出成)(ML／RDF资源文件，提供给其他

厂商的系统使用。

采用了本系统，就可以实现不同平台、不同生产厂商的EMS系统、DMS系统、

TMR系统、TMS系统、RDS系统、MIS系统等非常简便地进行互连操作。

IEC 61970 3XX定义了CIM模型，CIM模型是一种元数据，适用于用)(ML／RDF

()(ML的资源描述框架)表示，从而实现在不同应用间交换计算即可理解的网络

信息的互操作性，它着重于自动便捷地处理网络资源。国外的EMS—API系统互操

作的前两个阶段就是采用)(ML／RDF模式进行的，测试报告表明了XML／RDF可以充

7



分表述电力系统数据模型。

国内EMS-API互操作测试的第一阶段也采用这个方案，我们提出以)(ML／RDF

资源文件导入器／导出器作为整合不同厂商系统数据库的方案。

)(ML／RDF资源文件导入器／导出器应具有的功能模块有：

● )(ML／RDF文件的导入器、导出器；

● )【ML／RDF文件有效性的验证器；

●)(1lL／RDF文件比较器。

xML／RDF文件导入器的功能为：

导入器模块负责读入资源描述文件，并根据资源模式文件进行校验处理，在

内存中生成描述资源之间关系的结构图。并提供相应的检索、修改、删除等处理

的API。

)(ML／RDF文件导出器的功能为：

导出器模块负责根据数据库结构生成资源结构关系，并根据资源模式文件，

生成XML／RDF资源文件。

)(ML／RDF文件有效性的验证器的功能为：

根据XML／RDF模式文件的定义，检测输入的资源文件，从文件的完整性、正

确性等方面进行。

)(ML／RDF文件比较器的功能为：

从两个XML资源文件输入，利用导入器模块，在内存中生成两个对应的图，

并比较这两个图的一致性。

采用本方案的系统工作流程如图2-1所示：

8



圈2-I瑚L／RDF资游文件导^器／导出器T：作流程

2 3基于GDA／HSDA／TSDA接口的互连

系统与其他厂商的控制自动化系统、管理信息系统(MIS)、地理信息系统

GIS)连接时采用基于CORBA的客户朋R务器模式，系统以基于公共信息模型

cIM)的客户端和GDA／HSDA／TSDA服务器来实现。

客户端根据：

●资源命名规则；

●GDA／HSDA／TSDA的接口定义文件：

●CIM模式文件。

提出数据请求并接收数据．实现基于公共信息模型(CIM)的数据访问。

GDA／HSDA／TSDA服务器端根据：

●数据库访问接口；

·资源命名规则：

●CIM模式文件：

·GDA／HSDA／TSDA的接口定义文件。

并使用数据库访问中|1IJ件米服务数据请求。

服务器端运行在UNIX操作系统上．客户端为基于公共信息模型的应用。

]一一rL圈圄．+
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第三章系统实现

本章介绍通用电力自动化系统互连集成平台作为新一代电力自动化系统互

连集成平台，在IEC 61970标准指导下，依托CORBA软总线技术、以CIM方式建

模、xML／RDF数据表示方式实现非标准、不带中间件的DF8002电力调度自动化

(SCADA)系统与第三方生产管理系统的互连。

(1)SCADA系统镜像服务器

根据中华人民共和国国家经济贸易委员会第30号令颁布的《电网与电厂计

算机监控系统及调度数据网络安全防护规定》，SCADA系统位于安全I区，系统

设计中通过镜像方式实现SCADA参数库、实时运行信息和图形的同步。

(2)SCADA数据存储入PI数据库

根据电力公司对测点的命名规范，对新增的遥信、遥测测点自动生成PI中

的测点名称，并通过PISDK在PI中建立相应测点。实时数据则以PIAPI接口写

入到PI数据库中。数据转储模块可对测点的属性进行配置，可手工创建测点。

(3)遵循IEC 61970国际标准的SCADA包装器

●提供松耦合集成方式下、基于XML的SCADA数据获取

i)CIM XML电网模型导出模块采用DOM接口实现，它将DF8002系统

数据库中的电网模型导出为CIM)(ML／RDF格式，提供给第三方的系

统使用。

i i)差异模型生成模块采用SAX接口解析基模型文件，与DF8002数

据库中的电网模型比较，生成差异模型，提供给第三方的系统使用。

iii)基于XML的SVG图形格式转换亦采用DOM接口实现，将SCADA

图形转换为SVG格式，提供给第三方的系统使用。

●提供紧耦合集成方式下、基于CORBA的SCADA数据获取

i)服务器端实现了IEC 61970中的GDA服务、HSDA服务和TSDA服

务，其中包括了资源ID服务的公共服务、GDA查询服务、GDA更新

服务、DAIS数据访问服务、TSDA服务等。

ii)客户端测试应用可帮助用户熟悉IEC 61970第四部分中的接口

函数名、出入口参数以及接口使用方法的示例。



XML、SVG文档方式和CORBA接口服务方式相互补充，满足用户不同

情况下获取数据的需求。用户可以根据企业实际情况，选择合适的集成

方式。

3．1 SCADA镜像服务器

国电公司在《全国电网二次系统安全防护总体框架》中对控制系统与管理系

统之间的物理隔离装置的配置如图3-1所示。

安全区I(实 防 安全区II(非

时控制区)
火

控制生产区)
墙

物理

隔离

装置

物理

隔离

装置

安全区III

(生产管

理区)

图3—1 国电公司规划配置示意图

镜像服务器需要SCADA参数库、实时数据和图形的同步。为避免频繁发送数

据造成安全I区SCADA系统过重的负荷，在设计中遥测数据转发为60秒的间隔，

而遥信变位信息则是即时传送；参数库变化则是将发生变化的表向外网传送；而

图形则通过循环检测图形文件时间，一旦有图形更新则向外网传送。

实现SCADA通过物理隔离同步的模块主要有：实时数据转发模块、实时数据

接收模块、数据库更新通知模块、数据库更新接收模块。

3．1．1实时数据转发和接收模块

实时数据转发模块的功能是实现SCADA实时数据的同步，将内网的实时数据

传送到外网，实时数据接收模块的功能是在镜像SCADA上接收从内网传出的

SCADA实时数据，实时数据转发和接收模块需要成对运行，其工作流程如图3—2

所示：

12
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sc^D^}自

转麓收央

图3-2实时数据转发和接收』=作流程

3 1 2数据库更新通知和接收模块

数据库更新通知模块的功能是根据SCADA数据库更新事件，将内网的变化参

数表、事件和图形传送到外网，数据库更新接收模块的功能是在镜像SCADA上接

收从内网传出的数据库更新事件，加载接收到的参数表、事件和图形到镜像SCADA

系统，数据库更新通知和接收模块需要成对运行，其工作流程为；

物4隔离

幽3-3数据库更新通知和接收工作流程

一

一繁



3．2 SCADA数据存储入PI数据库

SCADA数据存储模块的功能为：通过PI-的客户端接口写入PI数据库，而且

为了减少测点的维护工作需要实现测点的自动创建以及主备存储进程的自动切

换。

3．3 CI M XML电网模型

图3-4 SCADA数据存储入PI数据库

XML(eXtensible Markup Language)语言是近几年来新发展起来的基于

Internet的元数据置标语言，从SGML(Standard General i zed Markup Language)

语言发展而来，由wWw协会制定，于1998年正式推出了1．0标准。由于XML语

言具有良好的可扩展性，在Web应用领域数据标准中处于主流地位。

IEC 61970 3XX定义了CIM模型，CIM模型是一种元数据，如何将CIM数据

展现为同时机器可阅读和人可阅读的格式，那么我们就可以利用当今Web应用领

域最流行的)(ML／RDF(XML的资源描述框架)来表示，从而实现脱离特定平台的

信息互操作性。国内外的几次EMS—API互操作实验已经验证了CIM完全可以作为

电力企业进行数据定义和数据交换的标准。

由于本系统采用了XML技术，它也为将来企业间进行数据交换提供了可能。

它使得企业间的交易不再局限于专网和特定应用，而是在Internet上不同系统

间交换信息，既大大降低了成本，也提供了数据的可持续性，从而保护了企业的

投资。

14
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3 3 1电网基模型导出模块

cI眦基模型导出器的功能为：将SCADA的数据格式转换为CIM格式，将
经过格式转换的电网模型数据导出为XML文件。

系统工作流程为：

豳3-5电网基模型导出模块工作流程

3 3 2电网拆分模型处理模块

有时运行人员可能不需要完整的网络，而使用“Where is”类型的逻辑得出

感兴趣的部分网络，如某个变电站，某个电压等级之上的网络等。部分电网模型

的例子有；电压断面(如高于某电压等级的变电站设各)，某个变电站(变电站

中所有的设备，包括连接到目的变电站的线路)，地理断面(需要有网络模型的

地理信息)。

电网模型拆分的功能为：根据选择的拆分条件，导出一个完整模型的一个子

集。

系统工作流程与图3—5大致相同，只是在导出处理模块增加了拆分条件的判

断。

3 3 3电网差异模型生成模块

一个完整的电网模型包括了非常详尽的信息，对它的解析也会花费比较多的

时间和占用较大的资源。而且使用CIM xlIL模型文件的系统往往只想得到模型的

变化信息，因此系统将周期或按需地传送自上次更新后或经过一段时间后电力系

圄



统模型的所有变化。

系统之间进行电网模型交换的过程应该是：第一次交换完整的网络模型(即

基模型)，以后每次交换的是描述小的变化的增量模型。增量模型(即差异模型)

描述了当前网络状态与基模型间的差异。增量模型与基模型合并之后即形成当前

时刻完整的网络模型。在对增量模型的处理中，用到差异模型的语法和格式。

差异模型本身是类型为dm：DifferenceModel的资源，它有如下几个特性：

dm：forwardDifferences，dm：reverseDifferences，dm：preconditions。本项目

开发中使用的特性为dm：forwardDifferences和dm：reverseDifferences。

dm：forwardDifferences中声明网络模型需要增加的部分，

dm：reverseDifferences中声明网络模型需要删除的部分。

增量模型处理的功能为：生成差异模型文件。

系统工作流程如图3-6所示。

固固

固懑
I徽d

图316差异模型生成模块工作流程

3 3 4模块的层次结构关系

软件的构成模块有：数据库的访问模块、)[1lL接口库、电网基模型导出处理

模块、拆分模型处理模块和差异模型处理模块等。

软件的层次结构关系图如下：
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3．4 SVG图形转换

图3-7 CIM)眦电网模型软件的层次结构关系

许多应用不仅需要SCADA的电网模型信息，还需要SCADA的图形信息，以简

化开发工作，并使企业内的图形尽量一致。图形交换中的协议是可伸缩矢量图

(SVG)的一个子集，交换的格式是XML。域目标(即图形中的对象)的模型为CIM。

3．4．1 876图形转换模块

SVG图形转换工具的功能为将图形视图转化为基于CTM XML的SVG文件。系

统的工作流程如图3-8所示。

●●

●●●

囊译规刖 ‘．．

图3-8以图形为中心的方法
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幽3 9 SVG蚓形转换模块工作流程

3 4 2模块的层次结构关系

软件的构成模块有：数据库的访问模块、ZML接口库、SVG图形导出处理模

块等。

软件的层次结构关系图如下：

SVG图形处理模块

毁据库访问

接口模块 魏黟黪

圈3 10 SVG幽形转换软件的层次结构戈系

3 5符合IEO 61970的接口服务

为了方便将来开发新应用，并使以前投入运行但仍有效工作的SCADA／EMS向

外提供标准服务，本项目对DFS002 SCADA进行包装，使之提供符合IEC 61970

的接口，包括GDA、HSDA等。第三方用户可使用这些标准接口灵活地开发新应用，

或者使用这些服务进行消息传递，实现RPC形式的数据交换。

GDA／HsDA／TsDA服务器使用COR卧命名服务作为一个对象目录，名字空间为

DF8600，公共服务(包括资源标识服务和资源描述服务)对象、GDA查询服务对
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象、带过滤条件的GDA查询服务对象、GDA更新服务对象、GDA事件服务、HSDA

服务对象的名字依次为：DAFIDServiceGlobal、DAFResourceQuery、

DAFFilterResourceQuery、DAFUpdate、DAFEVentSerVer、DF_DAIS、DF—TSDA。

客户端可通过命名服务获得这些对象引用，也可以通过读取保存对象引用字符串

的IOR文件获得。

3．5．1 l EC TC57名字空间

IEC 61970第4部分的目标是定义应用会用到的API的最小公共子集，避免

为构件定义数目众多、过分细致的接口。然而，通用的接口可能限制了构件从特

定的构件或从一个大系统中发现可用的方法和特性。因此，IEC 61970引入了TC57

名字空间的概念帮助在“即插即用”的环境中声明和发现构件所提供的接口，而

且使用者在知道构件接口类型信息的同时，还可以知道哪个构件提供什么具体的

业务对象。

TC57名字空间由一个包括一组分枝和节点名的层次结构组成，帮助使用者

通过通用的服务来交换基于CIM的层次结构，这也意味着TC57名字空间是一个

基于CIM、针对电力工业的一个配置集成总线的方法。其层次结构如图3—1l所

示。在根节点下，有3个子路径，即：

· I ECTC57Phys i calMode1

一描述容器的层次关系

· IECTC57C1assModel

一描述类的层次结构

· IECTC57ISModel

一声明构件所提供的接口。这是通过API来声明一个CIS的标准方式，

而应用类别事件类型的声明和发现是一个“即插即用”构件体系结构的必备

功能。 ．
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CTC57PhysicalMode

CTC57ClassModeI

CTC571SModeI

图3-11 IEC TC57名字空间

IECTC57PhysicalModel路径名是一个树或子树，用于包括一个或多个对应

于IEC 61970—301物理模型的节点的层次结构。 物理模型下的层次结构可能有

任意个级。IECTC57PhysicalModel下的每一个枝节点有一个称为

IECTC57PhysicalModelLevel的特性，它的值标识了模型等级(如company，area，

substat i on，bay，breaker，measurement等等)。例如一个Breaker的pathName

的组织形式为：Company／SubControlArea／Substat ion／VoltageLevel。

f[S皇witch⋯
I H．nyed，r腑o G．ebnee几raet阳inugnUgnuit嘣

图3-12 IECTC57C1assModel

IECTC57ClassModel路径名是一个树或子树，用于包括一个或多个IEC

61970-301对象模型中定义的类的节点的层次结构。IECTC57ClassModel下的层

次结构可能有任意个级。类属性包括在IECTC57ClassModel枝的叶节点中。

p

一～一
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nance Management System

rde r Number

Locatio n

Type

E旱淼e
图3—13 IEcTC57ISModel

IECTC57ISModel路径名是一个树或子树，用于包括一个或多个对应于一个

构件提供或使用什么事件的信息的节点的层次结构。IECTC57ISModel的每一个

枝节点有一个称为IECTC57ISModelLevel的特性，它的值标识了模型等级(如

应用类别，提供或使用事件，映射或索引特性等)。

控制中心应用的客户可通过浏览它所连的各个控制中心服务器的名字空间，

知道它可以向一个服务器请求哪些事件列表，并通过这个事件列表知道它可以请

求哪一个事件类型的特性。

3．5．2公共服务

公共服务是所有API的公共部分，与IEC 61970第4部分中的其他服务结合

使用，这些其他接口包括GDA，HSDA，TSDA，GES等。公共服务包括：

· 资源标识服务一个标识类、对象和属性的公共方法

公共服务中的资源标识服务将一个或多个URI与～个128位GUID关联起

来。GUID和URI用于唯一标识一个类、对象或属性。
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公共服务的ID服务部分实现了：

一将URI关联到一个GUID

一从一个GUID和一个视图名得到一个具体的URI

接口操作为get_resource—ids()、get—uris()、create—resource—ids 0。

1)get resource—ids()将一个URI序列转化为一个ResourceID序列；

2)get_uris()将一个ResourceID序列转化为一个URI序列；

3)create—resource—ids 0生成一个或多个ResourceID， 供

apply_updates 0使用。Prototype是现有资源的ResourceID，新的资源

标识符由prototype的同一个数据提供者管理。

● 资源描述服务编码数据的公共方法

公共服务的资源描述服务通过一个资源描述迭代器允许一个客户顺序访问

一个大量的查询结果。接口操作为max—left()、next—n()、destory()等。

3．5．3通用数据访问(GDA)服务

GDA是用于访问基于CIM组织的公共数据所需的API服务。客户在只需要掌

握CIM知识的条件下，就可以访问由另一个构件或系统维护的数据，而无需知道

数据的逻辑模式。

面向请求一应答的服务是相对于SCADA数据快速访问的同步、非实时(或近

实时)地访问复杂数据结构。一个例子是访问数据库用输电网当前状态对状态估

计应用进行初始化，然后用通知来保存结果。其典型使用为初始化过程或非经常

性的信息同步。而基于事件订阅才能实现高性能、实时的数据交互，这由CIS的

其他服务实现。

GDA是对远程存储单元进行数据访问的请求／应答式API，主要包括：

一读(有过滤条件和无过滤条件)

一写

一变化通知

图3-14示出了GDA服务与公共服务的关系。
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3．5．3．1 GDA读访问

图3-14 GDA服务与公共服务的关系

GDA接口支持在一个单一的CIM语境中对实例数据和元数据的浏览和访问，

包括无过滤条件的查询服务和带过滤条件的查询服务：

(1)GDA资源查询接口

无过滤条件的读访问即OMG DAF的查询服务，读取实例和元数据。接口

操作为get—values0、get—extent—values 0、get—related—values、

get—descendent—values 0。

(2)GDA过滤查询接口

有过滤条件的读访问则是对查询服务增加了“where’’语句，将结果集

中的属性值与预先给定的值进行比较。 接口操作为

get—fi l tered—extent—values 0、get—fi ltered—related—values 0、

get fi 1tered descendent values()。

3．5．3．2 GDA写访问

GDA写访问的资源更新服务负责对实例或元数据进行写访问，用来：

一更新一个或多个对象更新现有资源的属性值。

一控制对象的生命周期可以创建或销毁对象，包括将URI关联到资源上，

或取消URI与资源的关联。
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一更新元数据创建、删除和更新数据定义。

一包装现有系统可为那些使用专门数据库的系统及现有EMS系统实现接

口。

接口操作为apply—updates()，其中：

·apply_updates 0来执行一系列更新操作。DifferenceModel反映了应用

apply—updates 0操作前后模型的差异。

在应用中增加(或删除)一个资源的步骤为：

(1)为新资源生成一个ResourceID，即create—resource—ids 0；或者构造

一个URI，并通过ResourceIDService转化为资源。

(2)新资源的rdf：type特性设为合适的类，通过ResourceID service得到

rdf：type以及特定类的ResourceID。将特性加入forwardDi fferences

(reverseDifferences)，并作为参数DifferenceModel的一个成员传递

给apply—updates 0。

资源更新中需要了解一个重要的概念，即差异模型(DifferenceModel)。

DifferenceModel描述了应用apply—updates 0之前和应用apply—updates 0之

后的差异，其结构为

struct Di fferenceModel

ResourceDescriptionSequence header：

ResourceDescriptionSequence preconditions：

ResourceDescript i onSequence forwardDifferences：

ResourceDescriptionSequence reverseDifferences：

其中forwardDifferences为需增加的信息，而reverseDifferences为需

要删除的信息。DifferenceModel的概念在互操作实验的增量模型交换中已用到，

这也意味着模型的变化可通过XML消息的方式来更新，也可以通过RPC的方式来

更新。
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3．5．3．3 GDA事件

图3—15增量模型交换

此接口负责通知客户特定数据变化，并保证数据访问的一致性。GDA事件允

许对象实例的ResourceID嵌在事件中，Callback接口允许客户接收更新。

客户可能收到一种或三种类型的事件：最基本的类型是一般更新事件

(affected为空，还有动词序列)，另外还有特定更新事件通过数据和非空的

affected辨识改变的类，功能最强大的是扩展更新事件，通过数据和非空的

affected及动词成员辨识改变的类或对象。

GDA事件和DAF事件的接口操作为：obtain_push—supplier 0、

current version()、on event()。

3．5．3．4 GDA服务顺序图示例

下面的顺序图说明了如何使用GDA服务来查询某个类的实例信息，以及通过

特定关联序列与这些资源相关联的所有资源的信息。
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I I

get_descendenLvalues(PropertySequev[ce,AssociationSequence，ResourcelD) I l

获得某个资源相关联的序列的全部资源 U
————————————————————————————————1—————————————————————————————_．◆I l

I I
I I

图3—16查询请求的一般过程示例

3．5．4高速数据访问(HSDA)服务

HSDA是在OPC DA和0MG DAIS的基础上发展而来的，提供了高速数据访问的

一个规范。所访问的数据可以是电力系统的实时数据、计算数据、设备的参数以

及下发到系统的控制，这些数据带有时戳和质量码。

从HSDA中DAIS：：Server的DAISCommon可以了解HSDA各个包与公共服务的

关系。

—矧．．．．嗣
一
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DAFIclentifiers

1＼

DAFDescription=

：1＼

J!-DAISCommon

／／‘／{≈-0、＼、＼、
＼

DAISNode DAISTy pe DAISProperty DAIS Session

图3-17 DAISCommon与公共服务的关系

DAISNode、DAISType、DAISProperty将在3．5．4．2部分中解释相关名词，

DAISSession则表示于HSDA服务器建立的一个会话。一个会话连接一个关闭回

调，这样HSDA服务器可以关闭与其连接的客户。

DAISSer掩r

图3-18 DAISServer IDL与DAISCommon IDL的依赖关系

27

一SⅥ

～

丙训

一

赢惝

一厂j筹『／广脞可、F‰L
／赢嗽f／／

一S

a

奄

e～

一 ／惹可L鬈一

]江巾

一=觚一



DAISServer IDL描述了HSDA服务器接口，并且依赖于它实现的会话接口。

从DAISServer可得到会话对象，一个客户可创建任意个会话。

一个HSDA服务器可以有许多个持久的公共组。通过Group的接口来使用和管

理公共组。HSDA的数据访问接口可让客户读、写或订阅服务器所保持的数据。

客户可通过接口浏览和选择可用的数据。选中的数据组合成组；而客户需要订阅

数据时，客户需要实现回调，以便让服务器在数据变化后通知客户。

3．5．4．1信息模型

NodeltemComponent
(from D^ISNodel

O．．‘ @pathname：string

+parent◇1 夕 R
Node Item

(Tram DAISNodO) (from DAIS|em)

捌d：ResourcelD
(>cache—value：SimpleValue

圳abel：string 《>cache—value_last updated：DateTime
otype：TypelD

<>cache—value_quality：DAIS：：Quality
9scan—rate：unsigned long

O．．。 <>access—rights：DAIS：：AccesaRighta

O．．‘

+type
1 +property 1

Type Property

(from DAfSType) (from DAISPmperty}

4d：TypelD @id P ropertylD

4>schema：ResourcelD 纠abel string

剁abel：string 1．．。0．．‘ @description：string

口<lescription：string 4>canonical data_type：SimpleValueType

卜
名．．．

、

f+aggmgeted_ty pea

图3—19 DAIS信息模型

为T 好地理解HSDA中的服务说明，首先需要了解DAIS的信息模型。图

3．5．4．卜1为DAIS信息模型的类图，图中示出了Node、Type、Property和Item

之间的关系。

◆Node一个节点(Node)表示一个实际世界的对象，如一个地点或一个装置：

一个节点还可能表示一个模式项，如一个类型或属性。一个HSDA服务器可提供

多个层次结构，即视图。在一个视图内，除了根节点，每一个节点只有一个父节



山东大学硕士学位论文

点，同一个父节点下的节点有唯一的标签和唯一的路径名。一个节点的路径名是

包括标签和父节点路径名的字符串。路径名必须是有效的URI。本系统中提供了

IECTC57PhysicalModel视图和IECTC57ClassModel视图。IECTC57PhysicalModel

视图中的节点为实际的物理对象，如具体的公司、区域、厂站、开关、量测等；

IECTC57ClassModel视图中的节点为CIM模式中的类，如Company，

SubControlArea，Substation，Switch等等。浏览IECTC57PhysicalModel视图

的主接口DAIS：：Node：：Home。

◆Type一个类型(Type)表示一组相关的特性和关联。每个节点有一个类型，

那个类型所代表的所有特性会应用到节点上。每个类型用ResourceID标识，并

有一个标签和描述。任一节点的类型可使用节点的TypeID获得。一个模式和它

的类型表示为HSDA服务器提供的IECTC57ClassModel视图中的节点。当模式表

示为一个节点，则该节点的ResourceID与模式ResourceID相同。类似地，当

一个类型表示为一个节点，节点的ResourceID和类型的ResourceID相同。浏

览一个HSDA服务器所支持的类型的主接口为DAIS：：Type：：Home。

◆Property一个属性(Property)表示一个节点的特性，它可用值来表示。

一个特性可应用于许多个节点，即IECTC57PhysicalModel视图中节点的细项

(Item)。可通过DAIS：：Property：：Home主接口来浏览HSDA服务器所支持的属

性。

◆Item细项(Item)是属性(Property)的实例，例如量测值、设备的参数、

资源之间的关联等等。IECTC57PhysicalModel视图中的叶子即为细项。

3．5．4．2接口功能

API的主要类型有：

·浏览

·数据访问

其中数据访问APl支持：

·同步和异步的读

·同步和异步的写

· 订阅



HSDA的一个典型应用是状态估计从SCADA读取数据。一个DAIS数据访问服

务器可以支持如下基本用例：

· 一个客户浏览DAIS服务器中的数据，并选择它想访问的数据。

·客户利用上面做的选择来建立要访问的数据的一个描述，并发出数

据访问调用。

·如果访问调用是异步的，服务器在准备好以后发送响应到客户。

· 如果访问是一个订阅请求，则服务器向客户发送更新的数据。

对GES的接口功能分别阐述如下：

(1)结构说明

用于从服务器向客户传送数据的结构为：

·DAIS：：DataAccess：：10：：ItemState

用于传送浏览数据的结构为：

·DAIS：：Node：：Description

·DAIS：：Type：：Description

·DAIS：：DataAccess：：Item：：Description

·DAIS：：Property：：Description

(2)浏览API

·DAIS：：Type：：Home一一类型浏览接口，展示关于61970 Part 3类的

元数据，如Substation、VoltageLevel、Bay、PowerTransformer

等。

·DAIS：：Property：：Home一一类属性浏览接口，展示关于61970 Part 3

特性的元数据， 如Measurement．maxValue， Nami ng．name，

Naming．description，etc．

·DAIS：：Node：：Home一～展示实际对象的层次结构。

·DAIS：：DataAccess：：Item：：Home——展示关于61970 Part 3类对象

的属性值(DAIS中的Item)。

(3)数据访问API

为了支持对对象属性的访问，DAIS数据访问服务器要支持：

·通过DAIS：：DataAccess：：Group：：Manager接口来订阅数据。
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·通 过DAIS：：DataAccess：：10：：SynclO 和

DAIS：：DataAccess：：IO：：AsynclO接口初始化数据传送。

·通过DAIS：：DataAccess：：SimplelO接口以简单的方式读写数据。

为了接收异步调用和订阅的响应消息，一个DAIS数据访问客户英支持

DAIS：：DataAccess：：10：：Callback。

送。

从服务器到客户的数据使用DAIS：：DataAccess：：10：：ItemState结构来传

下图示出了HSDA的IDL文件间的相互依赖关系。

图3-20 HSDA的IDL文件间的依赖关系

3．5．4．3 HSDA服务请求顺序示例

图3—21为会话管理的顺序图。

3l
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例如创建组和订阁

图3-21会话管理顺序图

图3-22说明了一个客户如何通过HSDA接口浏览一个视图的层次结构。

图3-22浏览层次结构顺序图

node—h ome()
、

，【J

qet root0 -L

，rU

find．．by．．parent0
；

、：

一【 J
next．．nO

得到根节点下 △

的子节点

find．．by．．parentO

得到上述节 △

点之一的千
节点

next—．nO

，L
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图3-23为通过HSDA的Type接口浏览视图层次结构的顺序图。

Client l l：Q△I虽：：Q越a△￡￡2si：：l I：D△!曼；：旦童!a△￡￡垦主主：：l I：Q凸lS：：丝Qa2；；Ⅱ旦【盒iQ[1
I I墅燮 I l些坐』垫堡 I l l

图3—23类型浏览顺序图

图3—24为通过HSDA的Item接口浏览视图节点细项的顺序图。

node—home() 、

，【 J

get rootO

‘U

tnd．．by．．typeO 、：

、、、 L【 J

得到根节点千 瞌
树下特定类型 1
．的干节点 I

next——nO 、

，【

node．．home0、～

’’’～、·。．工!J

●

如图2．18得到 △

感兴趣的节点

|era—home0～；7【

J find．．by—．parent0

J

的细顼节点l1
7。

next．．nO

、

’’’'～。‘。，～●
h‘一部分 项的’。

find．．by．．parent0

、

Il
、一
，rl

得到另一个△

L节点的细项



图3-24浏览细项顺序图

图3—25为通过HSDA的Node和Item接口遍历视图层次结构的顺序图。由于

Item中可以保存节点之间的单值关联，所以可通过一个节点的保存关联关系的

Item中得到所关联的节点，并通过Node的find 0操作搜索到该节点。

I￡韭皇ni I l：乜△i曼：：Q坌!坌△￡￡曼墨量：；l 1．：DAIS：：DataAccess：!
I l I ．Item：：Home． I I ；!望Qd旦：：HQ匝呈 l

： ： ：

： ： ：

图3-25通过节点间关联遍历视图的顺序图

图3-26为组管理的顺序图。从图中可了解一个客户如何创建组，并进行组

入口管理和数据传输管理。图3-27和图3—28为客户通过组管理器激活订阅顺序

图。
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图3-26组管理顺序图

图3-27激活订阅顺序图

35

group—homeO 、

create gr。upo一，U ～

7U
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；
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图3-28静态激活订阅顺序图



l·DAIS：：DataAccess：：
Group：：Manaaer

l：DAIS：：DataAccess：：lO：：

Callback

图3—29取消顺序图

图3-29说明客户如何取消所建立的订阅。

3．5．5时序数据访问(TSDA)服务

TSDA服务继承了HSDA服务，定义了许多时间序列数据管理的接口提供给需

要使用历史数据的客户端，这些客户端可能是一些需要对历史数据进行分析的应

用等。



图3—30使用TSDA接口的服务器与客户端组件

图3-30示意说明了TSDA客户端与服务器之间的交互。TSDA客户可以是数

据分析、数据展示、数据更新、数据发现等应用。图中的箭头方向为数据的流动

方向。

TSDA继承了HSDA的接口，即对HSDA进行扩展，增加对时间序列数据的管

理。其信息模型也在DAIS信息模型基础上相应增加了：

· ItemValue 表示时间序列属性值的Item为ItemValue。

●ModifiedItemValue表示ItemValue的修改值。

●Annotation ItemValue的注释。

·ItemAttribute 描述如何处理ItemValue。一个Item可能有许多

ItemAttribute。

· ItemAttributeValue每一个ItemAttributeValue包括了yige值和一

个时戳。

◆ItemAttributeDefinition关于ItemAttribute的描述。

●AggregateDefinition说明对一个时间序列如何处理(计算最大值、最

小值、平均值或者不处理)。

38
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TSDA中定义了四类对象，如图3—32所示：

一服务器与客户端对象．即DAIS：：HDA：：Server、DAIs：：1]DA：：Sess】on、

DAIS：：HDA：：Cal]back。DAIS：：BDA：：Server继承了DAIS：：Server的接

口，客户连接到DAIS：：HDA：：Session对象，同时实现

DAIS：：HDA：：Callback对象。

一连接接口，DAIS：：HDA：：Session实现DAIS：：HDA：：Connection接口：

一浏览对蒙，客户端通过DAIS：：HDA：：Browse：：ltome对象获得其体数据浏

览对象，例如

◆DAIS：：tlDA：：Node：：l{ome一一展示实际对象的层次结构。



◆DAIS：：HDA：：Item：：Home----展示实际对象的Item信息，即属

性值。

◆DAIS：：Type：：Home一一类型浏览接口，展示关于61970 Part 3

类的元数据，如Substation、VoltageLevel、Bay、

PowerTransformer等。

◆DAIS：：Property：：Home一一类属性浏览接口，展示关于61970

Part 3特性的元数据，如Measurement．maxValue，Naming．name，

Nami ng．descri pt i on，etc．

◆DAIS：：Property：：Home一一类属性浏览接口，展示关于61970

Part 3特性的元数据，如Measurement．maxValue，Naming．name，

Naming．description，etc．

◆DAIS：：HDA：：ItemAttribute：：Home一一展示ItemAttribute。

◆DAIS：：HDA：：Aggregate：：Home一一用于聚集计算(最大、最小

和平均)

_数据访问(10)对象，为了支持对对象属性的访问，TSDA数据访问服务

器的数据访问对象包括

◆DAIS：：HDA：：ValueIO：：Home用于访问ItemValue。

◆DAIS：：HDA：：ModifiedValue：：Home用于访问被修改的

ItemValue。

◆DAIS：：HDA：：ItemAttributeIO：：Home 用 于 访 问

ItemAttribute。

DAIS：：HDA：：AnnotationIO："Home用于访问Annotation。
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DA S：I-DA：：Va—ue 0：PlaybaolCaIIoaok
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图3-33 TSDA对象

DAIS：HDA Nooe：Horne

CA。S：H3^：：竹em．．-Ion"e

DA S：Type；Home

1

CA S=rope^y—ofr，e

'

DAIS：：hDA herrAttr蕾．te：HOfl●

DAIS HDA Aggregate：Home

'

图3—34为一个客户访问时间序列数据的一个示意顺序图。首先客户通过浏

览接口(Node：：Home和Item：：Home，由于本方案TSDA与HSDA使用同一个物理

视图，客户可以用TSDA的浏览对象，也可以用HSDA的浏览对象)；然后客户使

用会话对象上的连接接口来建立服务器与客户端的句柄关联。最后客户通过数据

访问对象的接口(如ValuelO：：SyncRead，ValuelO：：AsyncRead，

ValuelO：：Playback)来访问数据。
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图3一弘客户访问数据的示意顺序图

3 5 6基于名字服务的对象实现

服务器端的对象实现建立在CORBA平台的名字服务机制上。名字服务的守护

进程可以在系统内的任何一个节点上，在网络内部维护全局统一的名字及对象映

射关系。服务器端的对象以某个名字(独特的、没有重复)通过名字服务的上下

文向名字服务的守护进程注册，客户端根据对象的名字在名字空间进行检索，获

得对象引用，并通过GDA／SSDA接口文件所提供的接口向这些对象实现提出服务

请求。客户端也可以通过保存了服务对象引用字符串的fOR文件得到对象引用。

下图给出了服务提供的过程。
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图3—35 GDA／HSDA服靠的请求与数据流

3 5 7模块层次结构

GDA／HSDA／TSDA服务的构成模块有：数据库访问模块、XML接口库、

GDA／HSDA／TSDA服务器端程序。GDA／HSDA／TSDA客户端测试模块的组成部分有：

XML接口库、GDA／HSDA／TSDA客户端程序。

服务器端程序的模块层次结构关系如图：

图3～36服务器端利序的模块层次结构

客户端程序模块的层次关系如图：



图3—37客户端程序模块的层次戈系
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第四章系统互连的实施

有了前面的系统总体方案设计、系统程序实现，下面介绍通用电力自动化互

连系统集成化平台的在离线方式下接入DF8002电力调度自动化系统和第三方异

构生产管理系统的系统实施过程。

4．1环境部署

4．1．1硬件环境

●微机

●CoMPAQ的ALPHA工作站或服务器

●SUN的工作站或服务器

4．1．2软件环境

●Digital Tru64 Unix 5．0F

●Microsoft Windows(95／98／2000 Series)

●SUN SolariS

●PI数据库

●0RACLE数据库

4．1．3程序设计语言

●C／C++

●JAVA

4．1．4系统平台

系统分布式应用环境：

·基于CORBA的分布式系统中间件平台

●基于CIM／CIS的数据库中间件平台

4．2实施步骤

系统互连实施采用由易到难，由浅入深的顺序进行，基本上分成以下三个阶

段：

(1))(ML／RDF资源文件导入器／导出器，它的实施步骤：

· 试验两个站的XML／RDF文件的导入、导出操作

45



●试验40或者60节点的删L／RDF文件的导入、导出操作

●试验在40或者60节点的】(1IL／RDF文件上进行潮流计算处理

(2)基于CORBA的客户／服务器模式应用，它的实施步骤为：

·基于CORBA的客户／Bt务器应用模式(含名字服务机制等)

●GDA服务

·HSDA服务

·TSDA服务

(3)SVG图形转换

在完成以上三个阶段工作的基础上，对软件进行优化，提高效率及系统的稳

定性。

臀熙鼎舞_—————雕豁戤： 』型

●CIlVIⅪ札模型工具 -GD堋DA服务罂
■8VG国形转换工其 -GDAffHSDA客户螭测试

A
●力—●■毒化■生■

图4-I系统主界面图

4 2 1互连第一阶段

系统互连第一阶段，利用导入器／导出器的实施，验证XLM／RDF资源文件可

以充分表述电力系统的数据模型。
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}(",tL／RDF资源文件导入器／导出器实施过程：

(1)第一步

目标：

实现基本的导入、导出操作，并检测这些操作的正确性。

任务：

XML文件的导入器、导出器。

XML文件有效性的验证器

XM!．文件比较器

任务描述：

x虬文件有效性的验证器

根据XML模式文件的定义，检测输入的资源文件，从文件的完整性、正确性

等方面进行。这是整个互操作试验的基础。

x扎文件的导入器、导出器

导入器模块负责读入资源描述文件，并根据资源模式文件进行格式处理，在

内存中生成描述资源之恻关系的结构图。

导出嚣负责根据数据库结构q二成资源结构关系，并根据资源模式文件，生成

资源文件。

x虬文件比较器

从两个Xl,IL资源文件输入，利用导入器模块，在内存中q一成两个对应的图，

并比较这两个图的一致性。



成果：

第一阶段的测试结果为：提供稳定、正确、可靠的导入器、导出器、验证器、

比较器。为下一阶段的测试打下基础。

(2)第二步

目标：

对40或60节点的资源文件进行导入、导出处理，在可能的情况下，进行入

库处理。

任务：

验证导入器、导出器、验证器、比较器对复杂的资源文件处理的正确性。

任务描述：

进一步测试第一阶段的成果：导入器、导出器、验证器、比较器，使用版本

更高的模式文件、更加复杂的资源文件，并在可能的情况下进行入库、出库处理。

在入库、出库处理时，提供由CIM模型定义的数据结构与系统数据库数据属

性之间的映射。检验数据库设计对CIM模型的支持程度。

成果：

本阶段的测试可以进一步验证导入器、导出器的正确性。入库、出库的处理

也可以检测数据库的设计。

(3)第三步

目标：

在40、60节点的资源文件上进行潮流计算，验证计算结果的正确性。

任务：

利用导入器、导出器、验证器对潮流计算应用提供支持，验证潮流计算应用

计算结果的正确性。

任务描述：

本测试是)(ML／RDF文件测试方案的最后阶段，通过实际应用来检测XML／RDF

文件导入器、导出器的正确性，并测试了数据库对CIM模型的支持程度。

在条件可能的情况下，设计XML报文的发送与接收模块，可以采用SOAP协

议。

4．2．2互连第二阶段

基于CORBA的客户／服务器模式应用的实施。

GDA／HSDA服务器端界面图：
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豳4-4 GDA客户端界面圈



图4 5 HSDA客户端界面图

过程：

(1)基于CORBA的客户朋＆务器应用模式框架(含名字服务机制等)

目标：

建立基于CORBA平台的客户／服务器应用的框架

基础：

CORBA平台及名字服务机制

任务描述：

建立基于CORBA平台的客P／服务器应用的框架。

(2)GDA／HSDA的标志服务、描述服务、查询服务

目标：

在基于CORBA平台的客户／服务器应用的框架的基础上，提供CDA的标志服

务、描述服务、查询服务。

任务描述：

在GDA／HSDA服务器上实现基于名字服务的标志服务、描述服务、查询服务

对象，并向客户端提供相应的服务。其中，查询服务对象采用分布式系统中间件

平台的数据库中间件对关系数据库、实时数据库进行查询。

4 2 3互连第三阶段

SVG图形转换的实施
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目标：

基于第六次电力系统互连互操作确立的$VG图形展现标准，统一系统图形格

式，为第三方系统提供图形信息共享。
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第五章结语与展望

电力企业自动化系统互连是一个广泛的主题，它涉及到许多不同的区域(变

电站端、调度主站端等)，每个区域都有其相关的标准及解决方法。对于联网的

企业组织来说系统互连尚是一个动态发展的过程，不仅仅依赖于纯粹的技术，依

赖于标准的堆积来应对迅速发展变化的信息共享需求，如此复杂的一项系统工

程，要从观念上进行转变，使规划、管理、技术等多种因素相结合使之成为～个

可持续的动态发展的过程。

随着电网规模的不断发展和电力企业自动化水平的不断提高，电力企业自动

化系统的互连互操作性会越来越受到重视。如果能够按照本文方案全面建立电力

自动化系统的互连机制，现场运行证明，是可以做到异构环境下电力自动化系统

信息共享、资源共享及系统集成的。

绝对的互连是不存在的，从技术与安全角度考虑，每个系统所关心的对象不

同，都有相对的独立性。这种独立是可以接受的。电力企业自动化系统互连问题

的解决在目前的一定时期，是从原系统封装，到基于标准的系统规划、研发、实

施过渡的过程。

基于互连标准下开发的新一代电力企业自动化系统，所能提供的是通用平台

下“即插即用”系统，毋须对原系统进行封装，即可解决各系统之间的“信息化

孤岛"问题。
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