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多源异构电网运行时标量测数据接入方案设计
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摘要：海量准实时数据服务平台是电网运行时标量测数据集中存储的场所；为了满足电网调度自动化、计量自动化等电网运行数据

的接入需求，提出一种多源异构电网运行时标量测数据接入方案；该方案综合采用关系数据库和实时数据库存储数据，结合实时数据库

存储数据的测点特性定义了电网时标量测数据存储命名规范，通过配置服务实现数据接入任务的启停控制和运行状态监控，使用接入调

度器调度接入插件执行接入任务并引入主备冗余技术保证调度器的高可用；方案引入组件化程序设计思想，通过可插拔、易扩展的插件

设计满足多源异构数据的接入需求；方案在南方电网公司海量准实时数据服务平台建设项目中得到实际应用，很好地满足了南方电网运

行时标量测数据的接入需求。
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０　引言

近年来，随着电网信息化和智能化建设的逐步推进，在电

网的输变电设备状态监测、计量自动化及配网自动化等业务领

域产生了大量的实时数据，继而沉淀生成海量的历史数据，连

同调度安全Ⅰ／Ⅱ区已经形成的电网运行方式、关口电量、保

护、气象等实时数据一起，这些海量的电网运行实时数据都是

电网生产运行过程中的重要财富，是实现精益化管理的重要基

础。为了充分发掘海量电网运行实时数据的潜在价值，确保实

时数据的集约精益化管理，迫切需要建立电网统一、分级管理

的海量准实时数据服务平台 （以下简称海量平台），以满足网、

省电力公司各业务应用对实时／历史数据进行存储、整合、共

享以及统一和标准访问的需求［１４］。

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，是对生产运行过程中各业务应用形成的实

时历史数据进行存储、集中、整合、共享和分析的场所，同时

提供标准统一的访问方式，是为经营管理各业务应用———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。

建设好海量平台前提是各业务领域产生的海量实时数据能

够稳定高效的接入平台。由于各业务领域的业务系统的建设目

的及建设厂商各不相同，所以向海量平台提供数据的方式及频

率也各有差异，例如调度自动化系统以Ｅ文件形式每五分钟

提供一次数据，而计量自动化系统则通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ每十五

分钟提供一次数据等。由于不同业务系统提供数据的方式及频

率差异性，所以本文设计了一种多源异构海量电网运行实时数

据的接入方案，支持多业务系统产生的运行实时数据不同方式

不同频率的自动化接入，同时支持柔性扩展可以满足后续更多

业务系统更多形式的接入需求［５７］。

１　数据接入背景

１１　数据存储机制

海量平台为了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数据。

关系数据库负责存储电网设备台账信息、设备模型关系、平台

运行配置信息及运行监控日志等；实时数据库负责存储电网运

行实时数据，一般采用 “测点名称”这一标识符来标识所存储

的数据。每一个数据都由三部分组成：时标、值以及质量码，

其数据格式如图１所示
［８９］。

通过测点名称可以快速访问到测点存储的实时／历史电网
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图１　实时数据库数据格式示意图

运行数据。因此为了保证测点名称具有一定意义及全网唯一

性，平台制定了测点名称的命名规则。

１２　测点命名规则

海量平台使用英文字符、数字、下划线、特殊符号等３３

至１２７号ＡＳＣＩＩ码字符命名测点名称，测点名称应保证全网唯

一性。海量平台的测点名称一般由五部分组成：省代码．子控

制区码．数据源码．数据源内部码．量测类型码。其中，针对

省 （市）公司一级部署系统，子控制区码是可选的，可以没

有；针对省 （市）公司二级部署系统，测点名称中则必须包含

子控制区码。每段之间以 “．”字符连接，段内不得使用 “．”

字符，无匹配项的段用 “Ｎｕｌｌ”占位。测点名称各组成部分的

命名规则如下［１０１１］：

１）省代码：是测点所属网省公司在测点命名上的表示方

式，以省份名称的拼音首字母缩写表示；

２）子控制区代码：是测点所属地市在测点命名上的表示

方式，网省公司的子控制区码采用各地区电力公司所在地市的

拼音首字母大写缩写表示，对于存在重复情况的网省，第一字

的拼音字母往后取，直到没有重复为止；

３）数据源码：是接入业务系统在测点命名上的表示方式，

以数据源系统的英文缩写命名，须保证其全网唯一性，海量平

台遵照ＣＩＭ规范规定了数据源码的命名。常用的数据源码的

命名如表１所示
［１２］。

表１　常用数据源码命名

系统名称 系统简称

调度自动化系统 ＳＣＡＤＡ

计量自动化系统 ＴＭＲ

输变电状态监测系统 ＴＭＲ

气象监测系统 ＷＭＳ

电能质量系统 ＰＱＳ

…… ……

４）数据源内部码：是业务系统内部设备或者测量点使用

的唯一编码，一般以业务系统设备编码或者测量点的编码

命名；

５）量测类型码：是接入数据量测类型在测点命名上的表

示方式，量测类型的名称遵照ＣＩＭ规范中对量测的英文命名，

同时海量平台为了方便测点命名还定义了量测的英文简称。以

计量自动化系统中的部分量测类型为例，量测英文命名及简称

如表２所示。

根据上述测点命名规则，广东省佛山市调度自动化系统中

功能位置编号为ＤＥ－５４８７６的变压器的有功功率在平台创建

的测点名称为：ＧＤ．ＦＳ．ＳＣＡＤＡ．ＤＥ－５４８７６．Ｐ。其中 ＧＤ为

广东省代码，ＦＳ为子控制区域佛山市的代码，ＳＣＡＤＡ为调度

自动化系统简称，ＤＥ－５４８７６为设备的功能位置编码即数据

源内部码，Ｐ为量测类型码中有功功率的英文简称。

表２　计量自动化系统量测命名示例

中文全称 英文全称 简称

电压 Ｖｏｌｔａｇｅ Ｕ

Ａ相电压 ＡＰｈａｓｅＶｏｌｔａｇｅ Ｕａ

电流 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｉ

Ａ相电流 ＡＰｈａｓｅＣｕｒｒｅｎｔ Ｉａ

功率因数 ＰｏｗｅｒＦａｃｔｏｒ Ｆ

有功功率 ＡｃｔｉｖｅＰｏｗｅｒ Ｐ

无功功率 ＲｅａｃｔｉｖｅＰｏｗｅｒ Ｑ

…… …… ……

１３　数据接入特点

电网运行实时数据来自于不同业务领域的业务系统，由于

各业务领域的业务系统建设目标及建设厂商各不相同，所以平

台接入数据具有多源异构性的特点，典型接入业务系统的数据

接入频率及方式如表３所示。

表３　典型业务系统的数据接入频率及方式

系统名称 接入方式 接入频率

调度自动化系统 Ｅ文件 ５Ｍｉｎ

计量自动化系统 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ ３０Ｍｉｎ

气象监测系统 关系库 ６０Ｍｉｎ

输变电状态监测系统 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ ５Ｍｉｎ

配网自动化系统 Ｅ文件 ５Ｍｉｎ

…… …… ……

２　接入方案设计

２１　总体架构设计

结合电网运行实时数据接入频率高、实时性强及多源异构

性的特点，海量平台设计的针对电网运行实时数据的接入方案

的架构如图２所示。

图２　实时数据接入方案架构图

接入方案架构由配置服务、接入调度器、接入插件、数据
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存储及数据源五个部分构成，核心模块是配置服务、接入调度

器及接入插件三个部分。

配置服务包含接入状态监控、接入启停控制及接入配置三

个子模块。接入配置模块用于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；接入启停控制模块通

过向接入调度器发送命令控制接入任务的启动和停止；接入状

态监控用于监控接入调度器的运行状态。

接入调度器负责加载任务并根据任务调度参数调度执行接

入任务。接入调度器主要包括命令处理器、冗余检测、任务加

载器及任务调度器四个子模块：

１）命令处理器用于接收启停控制命令和主备调度器间的

心跳检测，启停控制命令可以控制接入任务的启动和停止，心

跳检测用于检测主调度器的运行状态。

２）冗余检测模块是调度器主备冗余的核心。可以部署多

个接入调度器，但是只有一个是主调度器。备调度器通过冗余

检测模块实时检测主调度器的运行状态，一旦检测到主调度器

发生故障，就会立刻抢占主调度器的位置负责接收处理命令、

同步任务配置及调度执行任务，原来的主调度器则变成备调

度器。

３）任务加载器负责加载接入任务配置，同时定时同步更

新已加载任务配置和状态，保证任务调度执行的准确性和一

致性。

４）任务调度器根据任务配置定时调度执行接入插件并记

录插件执行时间、执行状态等信息。

接入插件负责根据数据解析规则解析数据，根据测点及测

点值创建规则在平台创建测点并将数据解析为测点值存入相应

测点。

２２　接入任务配置

接入任务由任务调度参数、数据访问参数、数据解析规

则、测点创建规则、测点值规则及关联的接入插件构成。创建

一个接入任务首先就要配置其关联插件以及相应的参数和规

则。下面以 Ｅ文件接入为例，介绍 Ｅ文件接入任务的配置

流程。

平台规定接入的Ｅ文件名称必须遵循以下规约：省代码

＋ “＿”＋子控制区代码＋ “＿”＋数据源码＋ “＿”＋断面

时间 （格式：ＹＹＹＹＭＭＤＤ＿ＨＨ２４ＭＩＳＳ）＋ “．”＋文件类

型后缀。以广东省东莞市ＳＣＡＤＡ系统２０１５年３月１３日下午

５点５分７秒的Ｅ文件为例，其文件名：ＧＤ＿ＤＧ＿ＳＣＡＤＡ＿

２０１５０３１３＿１７０５０７．ＤＴ。

基于上述Ｅ文件命名规范，通用的Ｅ文件接入任务配置

流程如图３所示。

１）创建接入任务，系统分配任务编号，配置任务名称、

描述、任务类型等基本属性，设置开始启动时间、任务执行周

期、延迟执行时间等任务调度参数；

２）配置Ｅ文件的获取规则，包括文件所在服务器地址，

文件存放路径及访问文件的用户名、密码等访问权限；

３）配置文件解析规则，包括Ｅ文件的后缀，文件包含的

内容标签，标签内属性间的分隔符及分隔符的个数等，图中内

容标签为＜ＡＣＬｉｎｅＳｅｇｍｅｎｔ＞，标识设备类型为交流线段，属

性分隔符为空格，属性间间隔两个空格。

４）配置测点创建规则，根据测点命名规范配置测点名的

构建规则，一般省代码、子控制区码和数据源码从文件名获

图３　数据接入任务配置流程图

取，数据源内部码关联设备ＩＤ属性，量测类型码为量测类型

的英文简称，图中 “莞水乙线有功”对应的测点名为：ＧＤ．

ＤＧ．ＳＣＡＤＡ．４７８５

０７５３２１３７２６７４．Ｐ；接着配置测点描述构建规则、测点数

据源等属性。

５）配置测点值创建规则，时间戳从文件名获取，值关联

到对应的量测属性，质量码关联到对应的量测值状态属性，如

果没有该属性，则可以设置质量码的默认值。

６）最后选择Ｅ文件接入插件为任务关联插件，由插件根

据配置的文件解析规则、测点创建规则和测点值规则完成Ｅ

文件的解析、测点的创建及值的插入工作。

２３　数据接入流程

配置好接入任务就可以启动数据接入工作。数据接入流程

一般包括接入任务加载、任务调度、启动进程执行任务插件、

解析并完成数据接入等步骤，数据接入的流程如图４所示：

１）启动接入调度器，由任务加载器加载接入任务列表及

任务的调度参数；

２）任务调度器开始周期检查任务调度参数，当发现某个

任务满足执行条件时，立刻启动进程，执行任务关联插件；

３）插件根据配置的数据访问参数访问到带接入的数据；

４）插件根据数据解析规则解析数据，根据测点创建规则

不断构造测点名并检查该测点在平台是否存在，如果存在则根

据测点值规则写入实时数据；如果不存在，则先在平台创建该

测点然后写入实时数据；

５）当插件完成数据解析后，任务调度器释放创建的进程

资源，该接入任务本次执行结束。

３　数据接入关键技术

３１　基于主备冗余的高可用设计

由于每天产生的电网运行实时数据量很大且接入实时性要

求很高，海量平台需要不断接入各业务系统定时推送过来的运

行数据。如果数据接入发生故障，电网运行数据就会累积，上

层业务分析系统无法获取最新的运行数据，这是不能容忍的。

所以，海量平台的数据接入方案采用主备冗余设计保证数据接
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图４　数据接入流程

入的高可用性。同一时刻只有一个主接入调度器工作，同时存

在的多个备接入调度器只定期检测主调度器是否正常工作。如

果发现主调度器运行异常，则由某个备调度器切换成主调度器

负责处理接入任务［１３］。启动调度器的流程如图５所示。

图５　接入调度器启动流程

１）启动调度器，调度器首先会检测是否有主调度器正在

运行，如果没有主调度器运行，则将自身注册成为主调器，加

载接入任务并进行任务调度；

２）发现有主调度器正在运行，则与主调度器进行心跳检

测，检测其运行状态；如果发现主调度器不响应心跳检测，则

标记主调度器为故障状态并将自身注册成为主调器，加载接入

任务并进行任务调度；

３）如果主调度器正常响应心跳检测，则将自己注册成为

备调度器并定时与主调度器进行心跳检测。

３２　基于插件的可扩展设计

由于电网运行实时数据的多源异构性和接入的复杂性，为

了满足今后更多电网业务系统的实时数据接入需求，海量平台

的数据接入方案允许用户开发自定义插件扩展实时数据的接

入。用户根据接入数据的方式和数据格式开发满足个性化需求

的接入插件时仅需要关注数据解析及数据接入逻辑，而任务调

度交给调度器完成。用户自定义插件要求使用Ｊａｖａ语言开发，

插件必须实现ＩＥｘｅｃｕｔｅ接口，接收一个Ｉｎｔｅｇｅｒ类型的入参。

该接口是插件的执行入口，调度器执行插件时根据注册的类名

找到执行入口，传入关联该插件的任务ＩＤ，从而完成数据接

入工作。插件注册及使用执行过程如图６所示。

图６　插件注册及使用过程

１）配置并注册自定义插件，说明插件名称、功能描述及

插件执行加载类名；

２）创建接入任务，配置任务关联的插件及调度参数；

３）启动数据接入，加载任务列表并调度执行接入任务；

４）创建独立进程，加载插件启动类，传入任务ＩＤ，调用

插件入口方法Ｅｘｅｃｕｔｅ运行插件；

５）根据插件的配置信息解析数据、创建测点并插入数据。

由于自定义插件所需参数像接入数据的访问途径、数据格

式等都无法预估，也不能定义统一的规范，所以自定义插件只

能由插件开发人员根据插件运行需求提供相应的配置文件，满

足个性化的实时数据接入需求。

４　工程实用

本文成果已在南方电网公司海量准实时数据服务平台建设

项目中得到了实际应用，满足了南方电网各省市公司调度自动

化系统、计量自动化系统等业务系统实时数据接入海量平台的

需求，也满足了各省市公司自建业务系统的实时数据的接入需

求。图７为海量平台数据接入任务调度监控界面。

图７　数据接入任务调度监控界面

（下转第２５８页）
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图７　虚拟场景导入Ｕｎｉｔｙ后的结果

４　混合现实的实现

实现混合现实的交互方式主要有３种：语音控制、凝视和

手势控制［９］。语音控制帮助用户通过语音对全息影像或图片发

送基本控制命令；凝视用于选择，相当于鼠标指针的功能，通

过头部的运动指向一个位置；手势控制主要分为轻点和拖拽，

通过识别用户手指的运动轨迹实现类似于鼠标确认等操作。

在此设计案例中，实现的具体交互方式为，墙面上的图片

文字信息可以根据用户的凝视指令在墙面上的任意位置自由移

动，并通过用户的手势确认指令固定放置在墙面上的任意位

置。设计案例同样支持语音控制，用户可以通过语音指令固定

图片在墙面上的位置。但是，值得注意的是，图片文字信息只

能出现在墙面上。用户也可以将虚拟的三维立体模型在地面上

通过凝视指令移动并通过手势或语音确认指令任意放置。同

时，虚拟的太阳系环境置于室内空间中，佩戴 ＨｏｌｏＬｅｎｓ的用

户可以在室内空间看到动态运动的太阳系场景，包括行星、陨

石的运动。

由此，置身于室内空间并佩戴 ＨｏｌｏＬｅｎｓ的用户，不仅可

以透过 ＨｏｌｏＬｅｎｓ的透光屏幕看到室内的真实场景，也可以看

到通过Ｕｎｉｔｙ导入的虚拟的文字、图片和三维动画信息，并与

虚拟信息开展语音控制、凝视和手势控制等交互方式，实现了

混合现实的效果。

５　结束语

随着混合现实技术的发展和相关应用的研究，其在航天员

辅助操作和独立获取信息等方面的巨大优势已经显现出来。本

文的设计研究利用室内环境模拟太空舱内环境，首先对室内空

间进行深度扫描，然后对数据进行处理，将虚拟场景导入，并

实现多种形式的人机交互。用户佩戴 ＨｏｌｏＬｅｎｓ混合现实头

盔，既能够看到真实完整的室内空间，又可以获取虚拟场景提

供的图片文字等信息，同时解放了用户的双手，方便用户在获

取信息的同时开展相关操作。本设计对研究长期航天员在轨任

务辅助支持与训练方法具有重要的研究意义。
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５　结语

海量平台是电网生产运行过程中各业务应用形成的实时历

史数据进行存储、集中、整合、共享和分析的场所。本文设计

的多源异构海量电网运行实时数据的接入方案可以稳定高效地

接入各业务系统的实时数据，完全满足海量平台的数据接入需

求，为平台支撑跨部门、跨专业的大规模综合应用奠定坚实

基础。
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