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0 引言

当前，配用电领域技术迅猛发展。 随着智能小
区、社区等区域性综合电力业务的兴起，配用电进一
步融合。 为了更好地支撑配用电综合领域的发展，许
多研究机构和高校都提出了支撑客户和企业业务开
展的信息化架构 ［1鄄2］，但这些架构的设计对电网公司
目前的管理现状考虑不足，同时对配用电数据的统
一采集和融合方面涉及较少，对电网公司实际工作
的指导意义有限。

从目前电网公司配用电管理模式和系统部署情
况来看，配用电之间的业务边界还比较明显，各种类
型的系统比较多。 配用电各类设备的信息采集分散
在不同的系统中，各个系统采用的技术实现手段不统
一，数据融合难度较大［3鄄4］。 针对配用电信息融合，目
前主要采用 IEC61968 标准进行应用层信息集成［5鄄8］，
但是从采集层面来考虑基础数据融合的研究还比
较少。 针对智能小区、社区、园区这一类配用电高度
融合的应用，需要从系统的底层上解决数据统一采
集与信息融合的问题，才能够更好地支撑此类应用的
开展。

本文从配用电自动化实现的角度出发，在分析
配用电业务的基础上，提出了一种支撑配用电业务
实现的配用电统一数据采集与信息支撑平台架构。
该平台是配用电各类业务实现的自动化支撑平台，
从支撑平台的角度实现数据的统一传输和融合，进
而更好地支撑配用电业务系统的建设。 这种架构减
小了在应用层进行数据融合的复杂度，通过在园区
的应用验证其可行性，为电力企业自动化规划和建
设提供参考。

1 业务分析

配用电统一数据采集与信息支撑平台主要为配

用电的各类业务应用提供支撑环境。 从目前智能小
区、社区、园区的建设来看，主要业务包括以下几
大类。

a. 配用电运行监控与优化运行：主要是对配用
电领域的供配电情况进行监视，保障安全运行；主要
包括变电所运行监控、配电网运行监控、用户用电情
况监控、电动汽车充放电设施运行监控、分布式电源
运行监控、区域内储能系统运行监控等，并且在此基
础上开展配电网优化运行、能量综合优化的优化运行
业务。

b. 故障、停电和保电管理：主要针对电网故障、
停电和保电时的业务，包括设备日常巡检、缺陷管
理、停电计划、用户通知、故障定位、故障处理、保电
管理、图资管理等。

c. 资产全寿命管理：针对涉及到的各类设备资
产进行全寿命周期管理，包括计划、采购、仓储、监测
检验、配送、施工、更换、报废等业务。

d. 配用电综合仿真培训：包括配电网运行仿真、
电动汽车运营仿真、用户用电模拟仿真、分布式电源
运行仿真、配用电业务培训、配用电运行操作培训等
业务。

e. 配用电综合分析：分析配用电各类综合指标
并进行展示，为决策做依据，包括区域能量指标分析、
用电指标分析、电网运行情况分析、设备资产状态分
析等。

2 整体架构

2.1 逻辑架构
根据对智能园区、社区、小区业务体系的分析，

配用电统一数据采集与信息支撑平台要求能够接入
配用电领域各类设备终端，包括变电站、配电终端、
电表、用户终端等各种信息，并对配用电各类设备进
行统一的管理，实现各类数据的融合，为上层应用提
供通用的数据采集与信息交互平台。 根据其定位和
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特点，并考虑目前配用电领域现状，设计其整体逻辑
架构如图 1 所示。

在逻辑上，统一数据采集与信息支撑平台包括
安全Ⅰ区和安全Ⅲ区 2 个部分。

Ⅰ区主要部署Ⅰ区数据采集模块，从目前的配用
电建设来看，Ⅰ区采集模块需要能够从调度自动化和
配电自动化系统中接收变电站和各类配电终端的数
据，主要采用 IEC60870 标准。 同时，从未来技术发展
的角度出发考虑，要实现配用电数据的统一采集，Ⅰ区
采集模块需要具备直接采集变电站和各类配电终
端的数据的功能，采集方式主要包括 IEC60870 和
IEC61850 这 2 种方式。

Ⅲ区部署平台的主体部分主要包括数据采集和
平台的支撑功能。 数据采集功能需要能够支撑Ⅲ区
各类设备的采集，包括电表、用户终端等各类终端。
从目前配用电领域的信息系统整体架构考虑，数据
主要从用电信息采集系统、用能系统等各类系统上
进行间接采集，数据采集方式主要是传统的接口方式。
从未来发展的技术角度出发，数据采集需要支持
对终端的直接采集，采集方式主要包括 IEC60870 和
IEC61850 这 2 种。 Ⅲ区配用电数据管理中心需要实
现对Ⅰ、Ⅲ区采集的各类数据进行融合，并实现统一
管理，在此基础上建立支撑上层应用所需的各类支
撑服务。 为了实现与各类业务系统间的数据交互，在
统一数据模型的基础上提供基于 IEC61968 的接口
适配器，实现与 SG186、95598 等系统的集成。

从配用电自动化系统的发展来看，IEC61850 将
成为未来发展的主流趋势。 因此平台对 IEC61850 的
处理主要用于将来以 IEC61850 方式构建的各类终
端，而 IEC61970 的处理主要用于现有装备的接入。
为更好地实现二者的融合，平台采用二级映射的方
法，即构建采集和主设备 2 层数据模型，通过主模型

与采集模型的映射实现不同采集方式向主设备模型
的融合，具体如图 2 所示。

2.2 功能架构
根据配用电统一数据采集与信息支撑平台所需

要支撑的业务的分析以及对其整体逻辑架构的设
计，配用电统一数据采集与信息支撑平台的详细功
能架构如图 3 所示。

a. 数据采集。 数据采集的对象包括变电站设备、
配电馈线设备、各类计量装置、用户侧用电设备等配
用电各类设备的运行参数和状态信息。 数据采集的
功能包括通信链路管理、通道管理、规约解析、生数
据加工、数据质量管理和采集模型转换功能。 其中，
通信链路和通道管理主要包括维护各类终端的通信
链路、通道状态，以及根据通信链路切换主备通道等
功能；规约解析主要是针对通信规约进行解析；生数
据加工是根据系统的定义对生数据进行换算等功
能；数据质量管理针对采集到的各类数据，分析判断
其数据质量并进行标记；采集模型转换是将各种规
约解析后的数据装换成平台统一的 CIM 结构模
型，存入数据中心统一处理，主要包括 IEC60870 和
IEC61850 等规约的转换。

应用入口 主设备模型
IEC60870

IEC61850
通信
模型

IEC60870
设备终端

IEC61850
设备终端

IEC61850
地址映射

IEC60870
地址映射

设备通信
属性映射

图 2 数据融合方式
Fig.2 Data fusion

图 1 配用电统一数据采集与信息支撑平台逻辑架构
Fig.1 Logical frame of unified data collection

and information support platform
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b. 数据管理中心。 数据管理中心对平台的各类
数据进行统一建模和管理，数据包括非结构化数据
和结构化数据。 结构化数据按照数据特性又可以划
分为系统模型数据、配用电基础数据和历史数据。
其中系统模型数据主要是支撑平台运行的各类数
据，包括数据检索关系、表域关联关系、数据触发关
联关系、数据组织关联关系等；配用电基础数据针
对配用电涉及的各类设备、用户及档案、采集和拓扑
等数据按照 IEC 61970 CIM 的标准进行统一建模，
这类数据的增长不随时间而变化，是配用电的基本
模型；历史数据包括各类设备的运行采样数据，各类
事件数据、流程化数据等，其数据特点是随着运行时
间而不断增长。 非结构化数据是系统运行过程中需
要记录下的各类文件、图片等数据。 数据的存储模式
包括实时内存库和硬盘数据库，在应用时平台需要
保证内存数据域磁盘数据的一致性。 同时数据管理
中心需要对外提供统一的访问接口，供各类服务及
上层应用使用。

c. 支撑服务。 支撑服务包括支撑上层应用的各
类服务，包括图形及可视化服务、地理信息服务、报
表和统计服务、Web 服务、进程调度服务、工作流服
务、权限服务、告警服务、信息安全服务和消息传输
软总线等。 图形及可视化服务为上层应用提供图形
化支撑，包括平面、三维等图形方式；地理信息服务
提供地图表示、地理定位、地理分析等服务功能；报
表和统计服务提供报表的制定以及通用的统计服
务；Web 服务为各种应用提供 Web 的展示框架，实

现应用页面的集成、展示及相关基础服务；进程调度
服务为应用提供进程的管理和调度服务；工作流服
务提供业务流程的定制、发布和流转控制；权限服务
提供安全责任区的定义，实现信息分流；告警服务为
系统运行的各类告警事件提供统一的接口；消息传输
软总线实现系统内各类消息的传输；安全信息服务
提供系统安全性服务，包括消息检测、安全分区等。

d. 接口。 接口主要包括 2 类：一类为提供给各类
应用二次开发用接口，此类接口主要包括平台各类
服务的访问和调用接口、数据访问接口和图形交互
接口等；另一类为进行系统间交互的统一对外服务，
此类接口主要遵循 IEC61968 的交互方式。

从上述功能可见，配用电统一数据采集与信息
支撑平台是一个为上层业务应用提供底层数据以及
处理的通用化支撑平台，该平台可由各公司及企业
的信息化支撑部门进行维护。 基于配用电统一数据
采集与信息支撑平台可开展配用电优化抢修、综合
能效管理、园区综合运营等功能和业务系统，并且提
交各自的主管部门进行使用。 上层应用功能如图 4
所示。

3 数据模型及数据处理策略

3.1 数据域
根据系统整体功能部署和逻辑架构，可以规划

平台的数据包括六大域块：系统支撑域、设备域、采
集域、应用域、历史数据域和接口域，其主要的关系
如图 5 所示。

图 5 数据域模型
Fig.5 Model of data domains
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设备 设备类型

量测定义

图形定义

操作定义

消息 ／事件定义

其他定义

对应

图 7 设备类型定义
Fig.7 Definitions of device type

a. 整个数据模型以设备域为核心进行其他数据
域的组织。

b. 系统支撑域主要包括了以设备域为中心衍生
出的图形及可视化、地理信息、权限、告警、报表、统
计等数据包，以及相对独立的进程调度、消息传输、
Web 服务、工作流、系统安全和其他支撑各类计算机
应用的基础数据包。

c. 采集域中，模型转换数据包实现了采集数据
域设备信息的融合。

d. 历史数据域包含了在设备生产、运行过程中
产生的采样、消息、流程和档案数据包。

e. 应用域在建立其他数据域的基础上，通过拓
扑、模型校验和表单定制数据包，实现配用电的统一
建模和流程定制。

整体数据模型以 CIM 为基础，其主要数据的逻
辑关系详见图 6。
3.2 配用电设备统一数据模型

为建立配用电设备统一数据模型，引入了设备
类型的定义方式，以设备类型为触发，关联设备的各
类属性，同时建立配用电一体化拓扑结构，实现配用
电设备的融合［9］。
3.2.1 设备类型的定义

为提高平台的灵活性，满足配用电各类数据采
集的统一建模，引入设备类型的描述。 通过设备类型

来实现量测数据、图形、操作、消息等各个方面的
数据融合。

设备类型是设备的固有属性，每种设备对应一
种设备类型。 每种设备类型可以定义其对应的采集
量测量、图形表现方式、操作类型、消息 ／事件和其他
相关方面的定义，具体如图 7 所示。

设备类型可按实际设备分为变压器、开关、电表
等设备。 比如某种类型的配电变压器，可以定义类型
为配电变压器 A，采集量包括遥测数据电压、电流、
有功、无功，各类保护构成的遥信数据以及电量等脉
冲数据。 如果某种台变设备采集量与此设备不同，可
以另外定义配电变压器 B。 通过这种定义方式，可以
方便地解决目前设备的多样性问题， 进而实现配
用电设备的统一描述。
3.2.2 配用电统一拓扑

配用电统一设备模型除了需要反映配用电的各
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图 6 主要数据逻辑关系
Fig.6 Logical relationship among major data
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类设备以外，同时还需要反映配用电的完整拓扑
结构。

配电变电站和高压配电线路的模型主要参照
IEC61970 的模型进行定义 ［10鄄11］，中低压配电网的拓
扑模型可以通过馈线和馈线段的连接关系形成［12鄄13］。
低压用户侧的拓扑可以通过低压馈线及馈线段来反
映，但这种方法需要具备完整的低压馈线模型，在实
际中很难做到，同时，在分析和应用方面，往往将低
压台区作为一个整体进行分析，因此可将低压用户
与台区关联，来实现拓扑关系在用电侧的延生。 配用
电拓扑关联关系见图 8。

为了实现配用电一体化拓扑，还需要对分布式
电源、电动汽车充放电站、微电网等进行处理。 为了
简化对低压电线的建模，在低压馈线的基础上引入
支路概念，将连在同一低压线路上的设备归为一条
支路进行管理，这样在无需分析低压模型时只要进
行支路建模就可实现分布式电源的建模。 支路上的
设备包括逆变器、箱变、风机、储能电池、充电桩等。
集电线路、并网点都可由支路来派生。 以微电网为
例，微电网的模型以支路的方式建立光伏支路、风电
支路、并网点支路、储能支路等，如图 9 所示。

单独的分布式电源可根据实际情况包括 1~n 条
支路，其数据模型的逻辑关系详见图 6。
3.3 数据采集一体化模型

配用电领域的设备多种多样，从数据的采集方
面而言，主要的采集对象包括变电站采集终端（RTU
或者综合自动化系统等）、配电终端（FTU、TTU、DTU
等）、电表采集终端、储能系统数据采集终端、分布式
电源采集终端、电动汽车充放电设施采集终端等。 数
据采集整体逻辑结构如图 10 所示。

数据采集采用分组策略，可按不同的采集对象
以及采集规模进行分组。 在Ⅰ、Ⅲ区分别建立数据采
集区，同时在Ⅲ区建立Ⅰ区的数据采集镜像以实现
对物理隔离的穿透，并在Ⅲ区实现配用电数据的统一

建模。
为实现配用电各类终端通信的统一管理，对光

纤、载波、无线等方式的链路进行统一抽象。 建立采
集终端的基础数据模型，根据各类终端的特点派生
变电站终端、配电终端、电量采集终端等多种类型。
一个采集终端对应 1 到多个通道，每个通道分别对
应一种规约，规约解析完成后依据 3.2 节所述的量测
量描述方式进行数据的统一，进而实现对采集和量
测的统一建模。 在实际应用时，只有一个通道处于值
班状态，值班通道的数据作为最终设备的量测数据。
对于采用 IEC61850 通信方式的终端，规约解析后根
据和 CIM 之间的关系进行转换 ［13 鄄14］，实现采集数据
的融合。 数据采集处理逻辑见图 11。

4 技术实现

4.1 技术选型
根据配用电统一数据采集与信息支撑平台的整

体架构以及数据模型，其主要技术选型如下：平台的
展现采用 B ／ S 模式，遵循 J2EE 架构；在数据采集应
用方面，为了提高整体的性能和效率，采用 C ／S 结构。
操作系统方面，支持 Linux ／ Unix ／Windows 操作系统，
以Linux 和 Unix 系统为主，并选择 WebLogic 等软件
为平台支撑环境；在数据管理方面，商用数据库选用
oracle，配以动态实时数据库共同使用；在系统逻辑

数据中心

规约层

通信链路层

无线 公网 光纤 载波 …

图 11 数据采集处理逻辑
Fig.11 Processing logic of data collection

配网负荷 配电台区 低压用户 计量表计

图 8 配用电拓扑关联关系
Fig.8 Topological relationship of power

distribution and utilization
图 10 数据采集模式

Fig.10 Data collection mode
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层方面主要采用 Webservice 访问模式，并以 Selvet、
Spring 技术为基础；在展现方面，主要采用 flex、jsp
等技术。
4.2 信息集成

考虑到目前电网公司配用电系统较多的实际情
况，配用电统一数据采集与信息支撑平台需要实现
与目前各类系统之间的信息交互。 按照目前国内和国
外行业的发展，在信息集成方面，目前主要遵循 IEC
61968 标准 ［7鄄8］。 因此， 生产调度平台提供遵循 IEC
61968 标准的集成适配器，实现与其他系统间的信
息交互。
4.3 平台应用

目前，该平台已经在江苏南通营配信息融合和
新城小区智能化建设中得到了应用。 根据应用场合
的不同，形成 2 种应用模式：在电力企业营配集成
中，由于各类数据已经在不同的系统中进行采集，
主要采用标准化的接口进行数据汇总，并支撑上层
应用；在智能小区的建设中，则采用从数据采集、融
合进而支撑的模式，为小区运营管理提供支撑，如图
12 所示。

目前该平台已还在太原、天津等多个现场得到
应用，效果良好。

5 结语

随着智能小区、智能社区、智能园区技术的发
展，营配结合已成为智能电网发展的一种趋势。 本文
针对配用电领域综合应用的业务需求，设计了配用
电统一数据采集与信息支撑平台的总体架构，提出
了数据融合的方法和策略，实现了配用电数据的统
一采集和信息支撑，为配用电综合应用技术的发展
提供新的思路。
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图 12 配用电统一数据采集与信息支撑平台的应用模式
Fig.12 Application modes of unified data collection

and information support platform
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Architecture design of unified data collection and information support platform
for power distribution and utilization

SU Dawei1，LI Yunpeng2，HUANG Xiaoshu3，ZHAI Changguo3，CHEN Qi3，DING Xiaohua3

（1. State Grid Jiangsu Electric Power Company，Nanjing 210098，China；
2. State Grid Nantong Power Supply Company，Nantong 226000，China；
3. NARI Technology Development Co.，Ltd.，Nanjing 210061，China）

Abstract： A unified data collection and information support platform is designed for the mingled
businesses of power distribution and utilization，including its logical frame，functional architecture，data
model and technical implementation. A unified data model and topology are designed for the unified
data collection and fusion of power distribution and utilization，and a data generation method which is
driven by the definition of device type is proposed to realize the unified device description for power
distribution and utilization. A scheme of trans鄄regional information collection is designed to provide the
unified data support environment for the integrated application businesses of power distribution and
utilization. The result of practical application verifies the feasibility of designed platform.
Key words： power distribution and utilization； unified data collection； platform architecture； data fusion；
models； function frame； topology
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