
第 42 卷 第 23 期                        电力系统保护与控制                                   Vol.42 No.23 
2014年 12月 1日                     Power System Protection and Control                              Dec. 1, 2014 

基于 SG-CIM 的配电网数据平台及应用开发 
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摘要：国家电网公司提出的SG-CIM模型为我国电网建模和信息交互建立了统一的规范，方便了不同系统和应用间的信息集成。

在现有SG-CIM模型的基础上，根据配电网业务需要，扩展了模型的类、属性以及相互关系。为克服电力系统安全分区对信息

交互的影响，在安全III区建立了数据汇聚平台。在统一数据源的基础上，构建了一体化平台。根据业务要求，进行了对象

聚合，同时构建了实时数据平台，提高实时数据传输速度。在此基础上，以GIS为依托，根据业务流程，集成了跨系统的信

息，开发了多个高级应用，并在工程中得到实践。 
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Abstract: SG-CIM defined by the State Grid Corporation of China provides unified specification for common information modeling 
and information interaction, which is convenient for information integration between different systems and applications. Based on the 
existing SG-CIM model, with the demand of distribution power system, the class, attribute and relationship are extended. In order to 
overcome the influence of security division to information interaction, the data aggregation platform is established in safety zone III. 
The integration platform is established based on data aggregation platform. Based on unified data source, the integrated platform is 
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0  引言 

配电网直接面向工业企业和电力用户，是进行

末端治理的重要环节，其自动化程度和管理水平直

接影响供电可靠性和供电质量。用户对供电服务水

平要求的不断提高，给配电网管理提出了更高的要

求[1]。  
现有配电网存在多个系统，包括配电自动化系

统、停电管理系统、调度自动化系统、95598 系统、

地理信息系统等。这些系统由不同企业开发，大多 
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按照各自的专业需求建立，采用了不同的数据库技

术、通信规范及操作软件，导致对大量冗余数据的

重复维护。同时，采用传统技术手段的基础数据管

理，造成了数据难以及时更新而与现场不符。当系

统逐渐复杂和交互数据量急剧增加时，信息重叠和

信息孤岛的局面将不可避免，无法方便地实现数据

交换和信息共享[2-3]。需要统一的平台汇聚数据，使

得不同应用或系统的数据传输可在平台中进行。 
IEC 61970 针对能量管理系统（EMS）模型和

交互规范的标准化率先提出公共信息模型（CIM），

IEC 61968 进一步将其扩展到配电网。2013 年，国

家电网公司在 IEC 61970/61968 公共信息模型
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（CIM）的基础上，根据我国电网运行和管理的需

要，提出了 SG-CIM（State Grid-CIM），为我国电

网的建模提供了统一的规范。文献[2]提出建立适应

智能配电网发展的统一信息模型体系，并提出了技

术路线；文献[3-8]根据工程需要，从多个方面对配

电网 CIM 模型进行了扩展，并给出了扩展的思路；

文献[9-12]根据配电网的发展要求，对一体化技术实

现进行了探索，强调了配电网中信息集成的重要性；

文献[13-14]对配电网可视化技术实现进行了研究，

开发了相应的高级应用。这些研究成果都为配电网信

息一体化和高级应用的开发提供了很好的技术支撑。 
本文基于工程实际，针对现有配电网数据分散

的现状，基于 SG-CIM，构建了数据汇集平台，并

在统一数据源的基础上，建立了一体化平台，为数

据资源共享、业务应用集成和高级应用开发提供了

信息技术支撑，在此基础上，开发了高级应用，并

应用于工程实例。 

1  配电网的信息交互 

随着配电网信息化、智能化建设，跨系统的数

据交互越来越频繁。由于客观条件的限制，来自不

同系统的数据交互存在一定困难，主要体现在：1）
配电网的标准化建设刚刚起步，还没有建立完整的

公共信息模型和交互规范；2）出于安全考虑，我国

对电网中的数据信息进行了分区隔离，妨碍了信息

交互。 
1.1 配电网公共信息模型和交互规范 

 为了统一电网的表达模型，国际电工技术委员

会（IEC）制定了 IEC 61970/61968 系列标准，标准

的核心即 CIM，CIM 提供了关于电力企业信息的全

面逻辑视图，代表电力企业所有主要对象的抽象模

型，包括这些对象的公用类、属性以及它们之间的

关系。交互规范规定了不同系统间数据交互的接口。 
1.1.1 SG-CIM 模型及其扩展 

根据国家电网公司的业务筛选、分类，SG-CIM
划分为12个主题域，包括：客户、产品、市场、设

备、电网、安全、财务、资产、人员、物资、项目

和综合。每个主题域下包含若干元素。如设备域下

包含：输电设备、变电设备、配电设备、保护设备、

自动化设备等。SG-CIM 采用类描述各电力系统对

象，通过类之间关系描述电力系统各对象之间的关

系，包括继承、关联、聚集等。 
配电网管理主要涉及设备、电网、客户以及物

资等主题域。信息交互涵盖 GIS 系统、PMS 系统、

停电管理系统、配电自动化系统、95598 系统等。

目前配电网 SG-CIM 还不够完善，相关模型缺乏，

部分信息在现有的 SG-CIM 中并没有对应描述，需

要增加新的类来进行补充，如：现有模型缺少对投

诉信息、故障报修、监控终端设备、受电点的描述。

通过增加 CstComPlain（投诉）类、CstFaultRpt（故

障报修）类、SupCtrDevice（监控设备）类、

CstAcceptPowerSite（受电点）类以及为每个类添加

相应属性来完善信息模型。有些信息模型在现有模

型中已经存在，但模型之间的没有关联，对信息描

述能力不强，通过增加相应类的关联关系使得对某

些信息的描述更加完整，如：增加 Location（位置）

类与 CstAcceptPowerSite（受电点）类及 GmlDiagram 
Object（图形对象）类之间的关联、Equipment（设

备）类与 Terminal（终端）类之间的关联、Terminal
（终端）类与 Measurement（量测）类之间的关联、

CstCtCustAddr（客户地址）类与 Customer（客户）

类之间的关联等。 
1.1.2 交互规范 

交互规范是规定应用或系统使用的信息交互接

口，从而方便与其他应用或系统进行信息集成。配

电网不同的数据信息对传输速率和实时性的要求不

同，采用不同的数据交互规范进行信息传输。IEC 
61970 中定义了组件交互规范（CIS），主要针对的

是能量管理系统内部的数据交互，基于面向对象架

构。包括用于非实时或准实时数据访问的通用数据

访问接口（GDA）；用于对实时数据访问的高速数

据访问接口（HSDA）；用于对历史数据访问时间序

列访问接口（TSDA）；用于事件和报警的传输的通

信事件和订阅（GES）。在配电网中，信息交互更多

基于面向服务的架构，不同系统间信息传输机制是松

耦合的、在事件驱动的基础上的交换数据的应用[14]，

为此构建了基于“消息”的配电网信息交互机制。 
地理信息图、拓扑信息、单线图、设备台帐信

息等基础信息主要来自 PMS 系统、地理信息系统

等；配电网开关变位、实时状态等信息主要来自配

电自动化等。基础信息（如设备台帐信息、拓扑信

息、地理信息）传输数据量大，对数据传输速度要

求较高，但对实时性的要求不高，可通过通用数据

访问接口（GDA）输入；开关变位信息等具有一定

的实时性，但数据量不大，可通过事件和订阅的方

式（GES）进行传输；设备属性数据量少，实时性

要求不高，在查询的情况下才进行数据传输，采用

松耦合的“消息”传输机制，通过系统间交换标准

的“消息”来完成。配电网的实时数据查询和历史

数据查询数据量大，但数据结构固定，可以通过

HSDA 和 TSDA 进行查询。新建的配电网通信架构

中一般都建有 IEB 总线，用于不同系统和应用间的
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信息交互。 
1.2 跨安全分区的数据汇聚 

1.2.1 电网安全分区 
为保证电网的信息安全，全国电力二次系统安

全防护总体方案提出了“三层四区”的安全防护策

略，分区如图 1 所示。 

 
图 1 配电网信息安全分区 

Fig. 1 Distribution information safety zone 

分为生产控制大区和管理信息大区。生产控制

大区分为控制区(安全 I 区)和非控制区(安全区Ⅱ

区)；管理信息大区根据各企业不同安全要求划分为

生产管理区（安全 III 区）和管理信息区（安全 IV
区），电网的安全分区加强了电网内部信息的安全，

但造成了电网各系统间的信息隔离，使得数据交互

困难，成本增加。电网的信息主要是从安全 I 区（生

产）向安全 II、III 区（管理）流动，在 III 区（管

理）汇总，由 III 区向 I 区流动还存在技术瓶颈[15-16]。 
1.2.2 数据汇聚平台 

由于系统存在安全分区，跨区的数据交互受到

一定限制，需要建立统一的数据汇聚平台，将生产、

营销、调度、实时等系统的数据对象按拓扑、功能

位置、设备、用户、量测等主数据维度进行分类，

并依据 SG-CIM 统一数据模型接口规范，对数据进

行封装，为平台提供数据基础，确保数据源头唯一。

数据汇集平台设置于 III 区，如图 2 所示。数据汇聚

平台有利于提高数据的存储和查询效率。需要说明

的是数据汇聚平台不是替代原有各系统和应用的数

据，而是对原有数据的补充，以方便后续应用的开

发。 

 
图 2 跨安全区数据源拓扑结构 

Fig. 2 Topology structure of data source  

2  基于统一数据源的一体化平台架构 

一体化平台的架构设计采用了开放分布式的体

系结构、面向对象的技术、基于 SG-CIM 的数据结

构、遵循标准的接口模型等[17]。总体架构如图 3 所

示。分为三层结构：1）数据源层，获取应用的原始

数据，包括拓扑信息、设备台帐信息、地理位置信

息、客户信息等；2）平台支撑层，进行数据聚合，

进行聚合对象分析、抽取，并提供相应的共享服务，

以 GIS 平台为依托，进行数据构建以及提供外部服

务；3）应用开发层，依据 GIS 平台、移动作业平

台等推送的各类主数据、实时数据等信息，进行故

障报修抢修、供电方案辅助编制、业扩管理、业务

受理可行性分析等各类高级应用开发。 

 
图 3 一体化平台架构 

Fig. 3 Structure of integration platform 

以 GIS 平台为依托，完成数据的构建及服务的

支撑。GIS平台将数据源层接收到的电网拓扑信息、

地理位置信息利用 CIM 解析服务技术、自动化沿布

服务技术、坐标回填工具等完成静态物理网架的构

建。在构建的静态物理网架基础上，GIS 平台通过

封装内部基础功能支撑服务、开放支撑服务与支撑

组件，为外部业务系统提供电网拓扑分析服务、停

电范围分析服务、故障定位服务、空间定位服务等。 
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实时数据平台主要包括量测值服务、遥信数据

变化接收服务、数据存储管理服务，通过统一的数

据访问接口，反映配电网中量测信息、设备开关的

状态及拓扑结构的变化情况。其采用“广播”机制

根据用户订阅推出实时数据，提高了实时数据的传

播速度和效率。 
移动作业技术为可视化的移动作业服务提供技

术支撑，移动作业技术基于统一的移动作业平台，

利用中国移动 3G 通信网络与电力系统办公内网相

连接，通过网络安全论证、数据加密解密、移动 GIS
数据加载分析、单线图应用等关键技术，实现移动

作业与桌面应用的互动。 

3  应用开发 

基于扬州“一流配电网”示范工程，在一体化

平台基础上，开发了多个可视化的高级应用，通过

计算机界面或移动设备，对配电网业务进行管理，

包括供电方案辅助编制、故障派修抢修、业务受理

可行性分析等多个应用功能。 
以供电方案辅助编制和故障派修抢修移动作业

为例，分析其在可视化管理中的业务流程。供电方

案辅助编制操作是根据用户业扩报装类型、用户类

别、用电容量等申请信息，基于GIS定位用电地址，

分析用电地址周边可接入设备，辅助客户经理编制

供电方案。其操作界面如图 4 所示。 

 
图 4 供电方案辅助编制操作界面 

Fig. 4 Power supply scheme aided planning operation interface 

供电方案辅助编制业务流程主要由以下几步组

成：①基于 95598 系统接收用电客户的报装信息，

确定用户类型、用电容量、用电电压等级等申请信

息；②基于 GIS 系统定位用电地址；③基于 PMS
系统及配电自动化系统获取申请用电点周围的单线

图；④确定受电设备位置后，客户经理根据用电性

质、负荷特性及重要性等级等因素确定供电方式。

⑤系统根据用户受电设备位置，搜索周边 500 m 范

围内，供电电压为符合的可接入设备。接入设备有

站内设备（如：环网柜、开闭所、分支箱）以及站

外设备（如：杆塔）。并考虑设备空闲间隔、设备可

开放容量因素。形成满足申请容量、电压等级等要

求的一套或多套接入设备方案。 
故障派修抢修移动作业利用可移动终端对故障

抢修过程进行全流程跟踪，并进行现场确认。该功

能提供移动作业手段，建立现场作业与故障抢修指

挥中心的互动，实现在线实时接收故障抢修任务，

抢修过程中反馈抢修人员的到达现场时间、所在位

置、故障设备、现场图片等信息，抢修现场工作完

成后，及时反馈故障处理情况。主要由以下几步组

成：①基于 95598 系统接收用电客户故障报修信息；

②基于 GIS 系统定位故障报修地点地址；③利用移

动作业技术实现现场设备拍照并上传平台；④基于

PMS 系统及配电自动化系统获取故障点周围的单

线图，将故障设备信息上传；⑤反馈故障处理结果，

生成抢修回单。其操作界面如图 5 所示。 

 
图 5 故障抢修移动作业操作界面 

Fig. 5 Fault repair mobile operation interface 

4  结论 

现有配电网存在多个自动化系统，由于这些系

统由不同厂家开发，传统通信方式多基于“点对点”

通信，随着系统应用的增加，相互间进行信息交互

日益困难。国家电网公司推出的 SG-CIM 模型为我

国电网的建模提供了统一的规范，方便了不同应用

和系统间的信息交互。本文在统一配电网信息模型

及数据交互规范的基础上，建立了数据汇聚平台，

并根据配电网的业务需要构建了一体化平台。以

GIS 为依托，集成多个系统数据，为后续应用开发

提供了统一的数据平台，方便了高级应用开发，并

已在示范工程中得到了实践，应用效果良好，为未

来的大范围的推广应用打下了坚实的基础。 
目前，开发的应用针对建有 IEB 数据总线以及

数据汇聚平台的标准化程度较高的配电系统。配电

网中还大量存在没有进行标准化升级，系统架构、

数据模型及交互规范差距较大的系统，如何对现有

的系统进行升级改造，在此基础上进行配电网可视

化的高级应用开发是下一步的工作重点。 
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