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基于中间件技术的电力市场辅助服务实时数据库设计 
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摘要：以COM(Component Object Mode1)组件技术构建的电力市场辅助服务实时数据库系统，通过基于组件技术的数据库 

访问中间件和基于可扩展标志性语言的数据库访问中间件，实现了实时数据库与各种系统应用程序的交互访问，不仅降低了 

系统开发的难度，同时有利于系统的升级和后期维护工作。电力市场辅助服务实时数据库系统以三层模式为基础，严格遵循 

IEC61970标准，为电力市场环境下电厂自身加强对辅助服务指标监管，保障机组经济运行提供了一个良好平台 
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Design of real time database of the auxiliary service in power market based on middleware technology 
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Abstract： Based on COM (Component Object Mode1)，a real time database of the auxiliary service in power market is designed． 
Two kinds of database access middleware technology,COM middleware and XML middleware are used to link the database with 

other application program and simplify system development．The technology is benefici~ to system upgrading and maintenance．In 

power market，this system adopts three layers model and follow the IEC61970 standard to strengthen supervision of auxiliary service 

indexes and keep generators operating in an economic state． 
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0 引言 

随着华东电力市场逐步开展，电力市场辅助服 

务必将成为各个电厂关注的一项重要内容。良好的 

辅助服务市场，不仅有效确保了电力质量和电网的 

安全、稳定运行，而且对电厂生产的经济性也会产 

生一定影响。现阶段，电厂自身加强对辅助服务市 

场指标的考核是应对未来辅助服务有偿化的有效措 

施。因此，构建辅助服务实时数据库，实现辅助服 

务监控自动化具有重要意义。 

1 组件对象模型技术 

目前有影响的组件模型体系结构规范有 3个： 

OMG 组织的 CORBA，Sun公司的 Enterprise 

JavaBeans(EJB)，以及 Microsoft 公司的 COM ／ 

DCOM。UNIX环境下采用 CORBA较多u J，考虑到 

辅助服务实时系统基于Windows平台下，因此采用 

COM 技术。COM (组件对象模型)是Microsoft提 

出的一种组件标准，它严格定义了如何编写模块以 

便应用程序能够访问组件。COM 接口不仅是一组 

可以调用的函数，而且是组件及其客户程序之间的 

协议。 

COM 技术不存在传统系统开发中代码可移植 

性差，难以实现共享的问题，只要遵循这一组件标 

准，不同平台下开发的组件都可以通信，实现了程 

序开发的跨进程、跨机器、跨语言通信。因此，只 

要系统开发过程中始终保持各个组件接口标准化， 

开发人员就可以有效地构建系统。此外，实际系统 

使用后难免需要升级或者完善，COM 技术的应用 

使得开发人员只需更换相应的组件或者修改某些组 

件就可以实现。COM 技术在电力系统数据库设计 

中的应用已经在文献[2，3]中实现。 

2 数据库访问中间件技术 

中间件是位于平台(硬件和操作系统)和应用之 

间的通用服务，这些服务具有标准的程序接口和协 
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议。针对不同的操作系统和硬件平台，它们可以有 

符合接口和协议规范的多种实现。中间件的引入为 

系统提供了一个相对稳定的应用环境。对于大型商 

用数据库而言，应用程序需要频繁地访问数据库， 

采用数据库访问中间件技术，不仅隔离了数据库与 

应用程序，同时可以提高数据访问的效率。目前对 

中间件技术的研究数据库访问中间件技术主要有两 

种：基于组件技术的数据库访问中间件和基于可扩 

展标志性语言 XML (eXtensible Markup Language) 

的数据库访问中间件 J。 

2．1基于组件技术的数据库访问中间件 

基于组件的数据库访问技术已经相当成熟，这 

种组件模型能解决网络分布计算环境中多种异构数 

据资源的互连共享问题，实现多种应用软件的协同 

工作。较为典型的有 OLE DB、ODBC、ADO三种 

技术。 

OLE DB是 Microsoft公司的数据库连接标准， 

它是一组 COM 接口组成的 ActiveX接口。这些接 

口提供集中数据库管理服务。OLE DB的两个基本 

结构是 OLE DB供应程序和 OLE DB用户程序。 

OLE DB的存在为用户提供了一种统一的方法来访 

问所有不同种类的数据源。开放数据库联接 (Open 

DataBase Connectivity)，即ODBC是依靠分层结构 

实现的，可保证其标准性和开放性。ODBC的体系 

结构分为四层：应用程序、驱动程序管理器、驱动 

程序和数据源。 

ADO(ActiveX Data Object，ActiveX数据对象) 

是封装了OLE DB复杂接口的 COM对象。它以极 

为简单的COM接口来存取各种不同的数据。ADO 

可以直接由OLE DB来存取不同数据源的数据，也 

可以间接由 ODBC来存取关系型数据源的数据。 

ADO 访 问 数 据 库 前 必 须 建 立 数 据 库 连 接 

Connection，然后通过创建 ADO记录集 Recordset 

就可以对数据库进行存取、创建、修改等工作。 

2．2基于可扩展标志性语言的数据库访问中间件 

网络技术在电力系统中应用已经相当普遍，良 

好的数据库与网络交互技术有效地促进了电力生产 

自动化 J。XML是 W3C (万维网联盟)制定的用于 

描述数据文档中数据的组织和安排结构的语言，定 

义了利用简单、易懂的标签对数据进行标记所采用 

的一般语法，提供了计算机文档的一种标准格式。 

由于 XML的白定义性及可扩展性，它足以表达各 

种类型的数据，解决了数据的统一接口问题。 

在网络与数据库的交互访问中，基于XML技术 

的数据库访问中间件采用 XML格式进行数据交换。 

中间件客户端的数据请求采用标准的XML格式，经 

中间件服务处理后提交给数据库服务器处理，将结 

果返回中间件，最后中间件按照预先指定的标准将 

结果封装为XML格式的数据，返回请求服务的客户 

端。通过这种方式，不仅有效地利用了XML的优势， 

同时又避免了用户与底层的数据库打交道，提高了 

系统开发效率。 

图 1辅助服务实时数据库系统设计 

Fig．1 Design of real time database of the auxiliary service 

3 系统设计 

电力市场辅助服务实时数据库系统 (如图 1) 

和其他电力系统实时数据库一样，具有数据量大、 

访问频繁等特点 】。因此实际构建辅助服务实时数 

据库系统时采用 SQLServer2000为基础。整个系统 

分为三个层次：系统应用层、业务逻辑层、数据服 

务层。在业务逻辑层，各个组件都以 COM 技术为 

基础，设计严格遵循 IEC61970标准，便于系统的 

升级和完善。 

3．1实时数据采集 

处于系统应用层的实时数据采集模块是整个实 

时数据库系统的核心，具有数据自动采集、数据处 

理、数据自动存储等功能，对数据的实时性要求较 

高。它主要采集电厂中机组的各种数字量、模拟量， 

例如发电出力、AGC实时指令、一次调频动作开关 

量等信息。 

由于系统采集时间问隔很短，导致系统需要处 

理的数据量很大，因此采用相应的 ADO 中间件专 

门负责采集数据工作，隔离应用程序与采集端的直 

接交互，其包含： 

1)数据库交互模块。及时将采集到的实时数据 

存储到辅助服务数据库服务器中，确保数据的实时 

性 。 

2)数据校验 COM 模块。以10 S为间隔，对采 

集到的数据缓存处理，检查数据的连续性与正确性。 

处理后的数据与实时数据库中的数据核对，如果不 

同则更新数据库。 

3．2辅助服务指标考核 
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机组的辅助服务指标考核 目前主要包括 AGC 

机组的考核指标、一次调频考核指标、超铭牌出力 

考核指标等几个方面： 

1)AGC机组的调节速率反映了AGC机组响应 

增、减负荷指令的速率，机组运行时必须达到 2 

额定容量／rain。AGC机组的可调范围是机组受控期 

间所能达到的机组出力调整范围，必须达到额定容 

量的40％； 

2)一次调频速率变动率是频率变动导致的一分 

钟内实际最大出力变动 (标么值)： 

△ l — l／ ，，、 

△ I 一 I／ 
式中： ， 为一次调频动作时机组出力值和频率 

值， 为机组最大出力值和对应时刻的频率 
- - - ⋯  ^  

值 。 
一 次调频响应时间是一次调频动作时间，反映 

了机组对电网频率变化的响应。此外还有一次调频 

动作次数、实际平均速率等指标。 

3)超铭牌出力持续时间、超铭牌出力的超发容 

量、累计超发的次数等指标反映了机组运行状态。 

指标考核系统通过 ADO 中间件访问数据库服 

务器，计算指定时间段的各类指标，最后又通过该 

中间件返回到数据库中。通过监管机组各种辅助服 

务指标，电厂运行人员可以及时了解机组运行状态， 

保证机组的经济、安全运行。随着电力市场深入发 

展，如果需要添加新的考核指标，可以通过添加 

ADO中间件修改系统局部，完善系统功能。 

3．3网络应用系统 

随着电厂中各种 B／S模式应用系统的普及， 

XML 对于扩展辅助服务系统的网络应用具有重要 

作用。在系统开发过程中，针对数据库中的数据制 

定统一的 XML规范，可以有效地利用和管理数据 

库系统。XML Schema定义 XSD (XML Schema 

Definition)是一套W3C标准，通过 Schema描述系 

统中一类给定的XML文档，它可以指定 XML文档 

中出现的各个元素以及和某个元素相关的若干属 

性，同时定义了关于 XML文档的结构化信息，避 

免 XML文档出错。 

网络应用系统结构如图2。XML中间件把数据 

转化为基于 XMLSchema规范的 XML报文，使得 

各层之间传输的数据流实现 XML化，即数据的标 

准化，便于描述不同复杂程度的数据。网络应用服 

务通过接 口定义的各种访 问方法与数据库交互： 

CreatXMLData0~q建指定类型的 XML 数据源 ， 

ModifyrXMLData0修 正 已 有 的 数 据 源 定 义 ， 

DeleteXMLData()删除不用的数据源定义，各种数据 

源可以根据需求不断完善。由于 XML的数据语义 

和数据独立性，XML中间件也具有跨平台数据交换 

和操作的优点。 

图 2基于 XML的中间件结构图 

Fig．2 Stmcture of middleware based on XML 

4 结语 

基于 ADO 技术的中间件高效处理了实时数据 

采集问题，同时为辅助服务监管指标的设计提供了 

灵活的解决方案；XML中间件有力地拓展了辅助服 

务数据库系统的网络应用功能，为实现电厂辅助服 

务信息自动化管理奠定了基础；高效的三层系统开 

发模式，提高了系统开发过程中的重用性，降低了 

系统后期维护的难度。 

总之，以 COM 组件技术和数据库访问中间件 

为支撑的辅助服务实时数据库系统可以通过考核电 

厂辅助服务指标，为电厂的经济、安全运行提供保 

障，丰富了电力市场辅助服务管理手段。 
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些钥密技术和加密算法； 

3)许多系统采用多个通道的通信模式，常规的 

网络安全无法实施。 

鉴于数据通信方式的多样性和来自信息非法 

访问的各种可能性，必须实施多层安全防护措施， 

~IVPN仅保证传输层的安全性，不能保证应用层的安 

全性；必须采取附加的安全措施，~IIEC62351-4所 

提供的应用层安全防护；此外，访问检测，访问名 

单控制，锁门技术，及其它的安全技术必须采用增 

加信息的安全防护措施后必须考虑对于系统性能的 

影响和对于网络带宽的影响。 

4 结论 

数字化变电站反映了数字化技术从变电站的二 

次设备向一次设备发展的必然趋势。本文综述了信 

息需求分类、信息合并等提高信息实时性的方法， 

以及几种针对性的提高网络信息安全性的技术。 
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