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摘要 : 针对电力企业存在的“缺乏有效的整合信息平台 ,信息集成度差”现状 ,采用 IEC的 C IM和 GID标准 ,

提出一种基于消息中间件的“即插即用”式集成框架 ,并研究了基于 CORBA技术的消息中间件实现结构。该

框架可使孤岛电力企业信息系统有效结合起来 ,达到信息的高度共享和实时获取。
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0　引言

电力企业的信息系统是一个高度分布和异构的

环境 ,目前的状况是信息孤岛林立 ,如何在这个异构

的环境下实现各个分布式应用的互联和互操作是一

项极大的挑战。

CORBA技术是对象管理组织 (OMG)制定的分

布式对象计算中间件标准。当前 , CORBA技术已经

成为了业界开发分布式系统的事实标准之一 ,而且

仍处在不断的发展中 [ 1～2 ]。同时 , CORBA技术在电

力系统信息集成中的应用研究也有相当的进

展 [ 3～4 ]。文献 [ 3 ]初步提出了基于中间件的电网调

度自动化系统体系结构 ;文献 [ 4 ]提出了基于 COR2
BA /XML的电力企业应用集成等等。虽然这些文献

都提出了基于 CORBA技术的集成方案 ,但尚无一

篇文章具体提出如何基于 CORBA技术实现企业集

成框架。

本文在电力企业信息整合模型的基础上 [ 5 ]
,提

出一种基于基于消息中间件的集成框架 ,然后设计

一种基于 CORBA技术的消息中间件结构。该消息

中间件将做为“即插即用”的电力企业信息集成系

统的集成总线。

1　电力企业信息系统整合分层模型

从企业的管理模型上看 ,电力企业信息系统整

合分层模型如图 1所示 ,包括决策支持层 ,事务处理

层以及数据模型层 [ 5 ]。在事务处理层 ,电力企业的

调度自动化系统、配电自动化系统、其它客户信息系

统以及新增事务处理系统都单独存在 ,各个系统与

其他系统之间的信息交互通过企业集成总线 (U IB )

实现 ,新增的辅助决策系统和事务处理系统都直接

挂接在企业信息集成总线上 ,通过信息集成总线和

原有的事务处理系统进行数据交换。

图 1　电力企业信息系统整合分层模型

Fig. 1　Layered model of electric power enterp rise information

integration system

2　基于消息中间件的信息集成体系结构

C IM标准和 GID应用接口标准为电力企业信

息集成框架提供统一的信息模型和接口标准 [ 6～9 ]。

而简单的基于 CORBA或 DCOM这样分布式技术的

应用框架已经不能满足应用系统松散耦合的要求 ,

新的集成技术需要被开发出来 [ 10 ]。

支持发布 /订阅模式 ,异步消息通信机制的消息

中间件能够很好的实现系统间的松散耦合 ,各应用

系统在不知道彼此的情况下 ,只需要通过向消息中

间件订阅或发布消息 ,就能实现系统间的通

信 [ 11, 12 ]。图 2展示了遵从 C IM和 GID标准 ,基于消

息中间件的电力企业信息系统集成框架 (其中实线

表示推模式 ,虚线表示拉模式 )。各模块的作用如

下 :

GID服务器 - 提供标准的 GID服务。

GID客户端 - 向消息中间件或 GID服务器请

求 GID服务。

GID代理 - 消息中间件向 GID服务器或客户
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端生成的虚拟的 GID客户端或服务器 ,它又分为基

于推 (push)模式的 GID代理和基于拉 (pull)模式的

代理。

公共服务 - 消息中间件向 GID服务器或客户

端提供的服务 ,如 :查询、定位等。

图 2　遵从 C IM和 GID标准 ,基于消息中间件的集成框架

Fig. 2　C IM and GID standards comp liant integration

framework based on message m iddleware

3　基于 CORBA的消息中间件

CORBA是一种同步请求 /回复的规范 ,用户调

用一个对象操作 ,就必须等待该操作的完成 ;另外 ,

它也是一种紧耦合的编程模式 ,因此直接使用 COR2
BA不适合基于异步消息的分布式应用系统。文献

[ 13, 14 ]虽然也提出了基于 CORBA消息中间件的

实现 ,但是结构都比较简单 ,也没有涉及到 C IM和

GID标准 ,因此无法满足电力企业集成的要求。本

文设计一种基于 CORBA的面向消息的中间件系

统 ,它提供了分布对象间进行异步消息传递的机制 ,

同时 ,它也将遵从 C IM和 GID标准 ,为“即插即用”

的电力企业信息集成提供基础的集成总线。

3. 1　OMG的 GID接口规范

在讨论设计基于 CORBA的消息中间件之前 ,

先介绍下 OMG制订的 GID接口规范 [ 15 ]
,这样将有

助于理解基于 CORBA的 GID服务器 , GID客户端 ,

GID代理的实现。

在 IEC制订 GID接口规范以前 ,工业应用中较

多的采用了一种基于微软 (M icrosoft) OLE, COM ,

DCOM技术的 OPC (OLE for Process Control)接口规

范。考虑 OPC是基于微软技术 (只能在 W indows平

台上运行 ) ,同时为了兼容 C IM标准 , IEC在 OPC的

基础上定义了一套 GID接口规范 ( GDA, GES, HS2
DA, TSDA )。该 GID接口规范可以由 COM ,. Net或

者 W eb Services来实现。另一方面 , OMG做为事实

上的软件标准制订组织 ,定义了一套基于 CORBA,

Java和 C语言的 GID接口规范。

图 3是 OPC, IEC WC13, OMG接口规范之间的

关系。

图 3　OPC, IEC WC13, OMG接口规范之间的关系

Fig. 3　Relationship between OPC, IEC WC13 and

OMG interfaces standards

3. 2　基于消息服务器的异步通信模型

图 4是基于消息服务器的 CORBA对象通信结

构。该模式是通过设计一个 CORBA对象 -消息服

务器 ,将应用程序解耦。应用程序首先通过名字服

务器获取到消息服务器的应用 ,然后向消息服务器

注册 ,查询 ,并以订阅的方式获取其它应用程序的服

务 ,在获取服务的过程中 ,得到服务的应用程序始终

可以不与提供服务的应用程序交互 [ 13, 14 ]。

图 4　基于消息服务器的 CORBA对象通信结构

Fig. 4　A rchitecture of communication between CORBA

objects based on message server

图 5是基于消息服务器的 CORBA对象交互模

型。消息服务器向名字服务器注册后 ,应用程序通

过消息 Agent从名字服务器查询到消息服务器的对

象应用 ;随后 ,消息 Agent向消息服务器注册应用程

序提供的服务 ;接着 ,各消息 Agent可以通过从消息

服务器查询 ,订阅相关的服务 ;最后 ,各消息 Agent

通过消息服务器发布或者等候消息。

图 5　基于消息服务器的 CORBA对象交互模型

Fig. 5　Model of interaction between CORBA objects

based on message server
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另外 ,应用系统之间也可以直接通信 ,该方式的

实现过程与应用系统和消息服务器建立通信过程类

似。

3. 3　组件结构

上节描述了基于消息服务器的异步通信模型 ,

模型中有 3个比较重要的组件 :消息 Agent,名字服

务器 ,消息服务器 ,下面分别详述它们的设计结构。
(1) 名字服务器

提供从名字到对象引用的映射 ,就好像 Internet

的域名服务系统 (DNS)将给定的域名转化为 IP地

址一样。该组件直接由标准的 CORBA名字服务接

口实现 [ 2 ]。
(2) 消息服务器

提供异步的消息服务 ,它的结构如图 6所示。

图 6　消息服务器的结构

Fig. 6　A rchitecture of message server

Message Manager:负责记录各应用程序提供的

GID服务和其它应用程序通过 GU I订阅的 GID服

务。

Message Channel:由 Message Manager生成 ,做

为各应用程序之间的“通信信道”。

Filter:由 Message Channel生成 ,它是依据 Mes2
sage Manager记录的发布或订阅的服务而定制的 ,

分为 Supp lier侧和 Com sumer侧 ,对各种消息起着

“过滤器”的作用。

Supp lier /Consumer Adm inistrator: 由 Message

Channel生成 ,通过它来控制生成基于“推”( push)

或“拉”(pull)模式的代理。

Pull Supp lier/Consumer Proxy:分别由 Consum2
er/Supp lier Adm inistrator生成 ,基于 pull模式的代

理 ,消息由客户端主动发起 ,服务器等待消息并处

理。

Push Supp lier /Consumer Proxy:分别由 Consum2
er/Supp lier Adm inistrator生成 ,基于 push模式的代

理 ,消息由服务器主动发起 ,客户端等待消息并处

理。

另外 ,当需要集成的某些应用系统有其它性能

的要求时 ,消息服务器中还需要添加如 QoS (Quality

of Service,服务质量 )组件等以满足该要求。
(3) 消息 Agent

为应用系统提供标准的 GID接口服务 , U I订发

布 /阅服务界面。图 7是消息 Agent的结构。

图 7　消息 Agent的结构

Fig. 7　A rchitecture of message Agent

Supp lier (提供者 ) :提供基于 CORBA的 DAF,

DA IS, HDA IS服务的服务器 ,相当于 GID服务器。

Consumer(消费者 ) :相当于 GID客户端。

GU I(图形用户界面 )组件 :负责向消息服务器

的 Message Manager发布或订阅服务。

3. 4　系统流程

应用程序 (简称 App. ) A做为服务 Supp lier,应

用程序 B做为服务 Consumer。下面叙述一个典型

系统流程 :

(1) 消息服务器首先 (通过 ORB )向名字服务

器注册 , App. A、App. B向名字服务器获取到消息服

务器的引用。
(2 ) App. A通过消息服务器获取到 Message

Manager对象引用 ,通过 GU I组件按格式 (包括 push

或 pull模式 )向 Message Manager注册其能够提供的

服务。App. B获取到 Message Manager对象引用后 ,

通过 GU I组件查阅 Message Manager上已发布的服

务 ,订阅所需要的服务。
(3) App. A通过 Supp lier向消息服务器提供服

务。首先调用 Message Manager生成 Message Chan2
nel,然后调用 Message Channel生成相应的 Supp lier

Adm inistrator。Supp lier Adm inistrator根据 App. A所

能提供的服务模式 ( pull /push )生成相应的 Pull/

Push Consumer Proxy。App. A 建立与 Pull/Push

Consumer Proxy连接。最后 App. A调用 Message

Channel根据其在 Message Manager上注册的服务类

型生成 Filter,最终形成一条基于 pull或 push模式

的从 Supp lier到 Message Channel的通道 (图 6中所

示 )。
(4) App. B通过 Consumer向消息服务器获取

服务。首先 ,调用 Message Manager生成 Message

Channel(和 App. A共用 ) ,然后调用 Message Chan2
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nel生成相应的 Consumer Adm inistrator。Consumer

Adm inistrator根据 App. B所订阅的服务模式 (pull /

push)生成相应的 Pull/Push Supp lier Proxy。App. B

建立与 Pull/Push Supp lier Proxy连接。最后 App. B

可以调用 Message Channel根据其在 Message Manag2
er上订阅的服务类型生成 Filter,最终形成一条基于

pull或 push模式的从 Consumer到 Message Channel

的通道 (图 6中所示 )。
(5) 基于 pull模式下 ,消息由 App. B的 Con2

sumer通过调用 Pull Supp lier Proxy主动发起 ,经由

Consumer侧的 Filter“过滤 ”后 ,传递给 Message

Channel; Message Channel根据消息的特征 ,经由

Supp lier侧的 Filter再次“过滤 ”后 ,发给 Pull Con2
sumer Proxy,再由 Pull Consumer Proxy调用 App. A

的 Supp lier。这样一次完整的消息传递 (或接口调

用 )就完成了。基于 push模式下的消息传递过程完

全相反。

图 8　厂站设备评估集成系统

Fig. 8　A ssets of substation equipments integrated system

4　集成案例研究

集成项目一是厂站设备评估集成系统 ,该系统

通过对厂站设备运行性能的评估帮助运行人员合

理、及时的管理和保护设备和电网。在开发该系统

需要集成以下几个方面的数据 :

设备信息 ;历史测量数据 ;电网模型数据 ;实时

测量数据。

图 8是该项目集成方案图。在基于 CORBA消息

中间件的厂站资产评估系统中 ,各子系统通过消息

Agent将其内部数据“曝露”给消息中间件 ,因此系统

不再需要将所有要用到的数据拷贝到“中介”数据库

系统 ,这样的系统灵活性提高了 ,且费用也降低了。

电网性能分析系统通过消息 Agent从消息服务

器获取到设备模型 ,电网模型和实时的量测数据 ,周

期的检查当前负荷和设备温度 ,并经过一系列计算

之后 ,将结果发给消息中间件。桌面显示系统从消

息中间件获取到电网性能分析系统的计算结果 ,将

其显示给运行人员 ,帮助运行人员做出正确的决策。

图 9　控制中心集成系统

Fig. 9　 Integrated system in control center

集成项目二是集成控制中心里与输电相关的系

统 ,图 9是该集成系统方案图 ,通过基于 C IM的电

网建模系统将新型状态估计系统、潮流程序和基于

C IM的电网模型数据库同遗留的 EMS集成起来。

建模系统通过私有方式将电网模型数据提供给状态
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估计系统和潮流程序使用。另外 ,建模系统通过消

息服务器将电网模型数据提供给基于 C IM的电网

模型数据库。

补充说明 :应用系统通过名字服务器获取到其

它应用系统或消息服务器的引用才能通信 ,图中为

了方便描述省略该环节 ;应用系统与其它应用系统

或消息服务器通信是通过 ORB实现的 ,图中为了方

便描述省略该环节 ;消息 Agent用简化方式表示 ,由

实际的功能决定 ,如 DAF服服务器 , DA IS服务器

等 ;应用系统与消息服务器通信使用 pull或 push模

式由实际需要决定 ,图中实线箭头只是表示数据流

向 ;消息服务器内部的消息处理机制前面已详细叙

述过 ,图中为了方便描述省略该环节。

5　结论

本文在电力企业信息系统集成框架的基础上提

出了基于 CORBA消息中间件的消息总线 ,并具体

讨论了该消息中间件的实现 ,最后以具体的集成项

目设计方案讨论了基于该消息中间件的系统软件层

次结构和实现方式。该基于 CORBA技术的消息中

间件能够做为电力企业信息系统整合的框架中的集

成总线。
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5　结论

REB103保护存在内部设计上的缺陷 ,其表现

为被保护的母线设备上只存在单回出线时 ,当该线

路发生故障切除时 ,如果在故障切除前母差回路存

在差电流 ,则切除瞬间 ,母差保护的差动出口回路会

开放 ,造成母差保护误动作。

经过数次修改及试验验证结果表明 ,去除 SR

继电器动作脉冲展宽回路中的电容的方案简单可

靠 ,未改变 REB103保护的初始设计思想 ,不会对设

备带来副作用 ,而且实现也较简单 ,应该是一个可行

的针对 REB103保护在特殊方式下误动的有效反事

故措施。
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Abstract:　REB103 is a m id2impedance differential relay for busbar p rotection. But under some certain circum stances, it would be

maloperated when external fault occurs. The fault cause and analysis under this work condition are detailed and some schemes to avoid

its happening again are p roposed.
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Abstract:　A im ing at the current status of power enterp rise that there is no effective information integration p latform, this paper puts

forward a power enterp rise information integration architecture based on the message m iddleware towards " p lug and p lay" and up2to2
date IEC’s C IM and GID standards, and studies the imp lementation of the message m iddleware based on CORBA technology. The archi2
tecture can gain the integration of the isolated app lication system s of power enterp rise and information sharing of all the enterp rise.
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