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摘要 : U IB是美国 SISCO公司提出的解决异构系统集成的一种技术构架 ,并与 IEC、EPR I(美国电科院 )、W 3C

的相关技术标准 (如 C IM、XML等 )相衔接 ,可有效地解决电力企业现有的多个异构系统的集成 ,促进电力企

业的信息化。U IB有效地解决了 PO INT TO PO INT (点对点 )和综合数据库等集成方法的缺点 ,是未来异构系

统集成的一种技术发展趋势 ,可能有望成为 IEC标准。分析了当前一些集成方案的缺陷并结合实际案例介绍

了 U IB在电力企业信息系统集成中的应用。
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0　引言

在瞬息万变的信息时代 ,电力企业不仅需要内

部各部门、各系统之间信息顺畅沟通 ,还需要企业之

间的信息交互 ,以实现业务的高效协作及商务智能。

随着电力行业信息化的迅速发展 ,电力企业之间的

应用系统也需要实现互操作的、可扩展的信息交换

平台 ,以适应电力业务流程和业务事项的不确定性

和变动性。众多的“信息孤岛”,对企业单位间及内

部各部门间的信息互通形成了阻碍 ,进而 ,降低了企

业的核心竞争能力和应变能力 ,增加了电力部门的

办公成本。然而 ,如果没有全面的信息获取和灵活

的应用软件基础架构平台的支持 ,电力企业很难适

应这样的业务变化。这个基础架构平台必须足够的

健壮以支持新的需求产生时 ,信息可以得到共享。

企业集成总线 (U tility Integration Bus) U IB提供一个

集成的架构以解决上述问题 ,实现各个应用系统之

间的信息共享和互操作。

1　当前信息集成所存在的问题

今天的电力企业自动化和信息技术环境已经相

当异构化 ,这种混合的一些主要特点包括 :各种计算

机硬件平台 ;各种操作系统 ;主结构 /客户端服务器 /

基于 W eb的浏览器服务器系统 ;各种组件技术
(CORBA、DCOM和 EJB等 )应用系统之间的集成是

典型的手动方式 ,如要自动进行 ,代价较大。因为每

一个集成应用都和其他的集成应用不同。以前 ,由

于缺乏软件标准而导致软件管理的混乱 ,同时也没

有一个标准化的解决方案来解决这些应用系统集成

的问题。现有的、非标准化的解决方法包括 : P2P

( Peer to Peer)端对端方法 ;统一应用系统的供应商

方法 ;集中数据库平台的方法。

1. 1　P2P ( Peer to Peer)端对端

需要集成的应用之间进行粘合方法是建立点对

点的信息连接或网关。这只是解决“信息孤岛”间

连接的短期办法 ,这些方法不会建立一个企业级的

数据平台以获取企业的所有数据。这样的解决方案

只会产生更多的“信息孤岛”而不适应于未来的业

务智能化和数据仓库应用。如图 1所示。

这种方法主要的缺点是 : AP I接口太多 (Cn2即

n ×( n - 1) /2个 ) ;接口复杂 (协调各应用系统的接

口难度很大 ) ;系统和应用的扩展或升级受到制约 ;

难以实现业务智能化和数据仓库应用。

图 1　端对端的应用系统集成示意图

Fig. 1　 Integration method of peer to peer

1. 2　统一应用系统的供应商方法

统一应用系统的供应商方法是所有的应用系统

包括子系统都从一个供应商那里采购 ,以达到交钥

匙工程的目的。单一供应商的好处是减少系统之间

的联络 ,系统之间误通信的机会降低 ,信息源清晰。

但单一供应商的问题是 ,每一个供应商都有自己特

殊的解决方法 ,在以后的系统改进中只有依靠这个
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供应商。很少有一个供应商可以掌握足够的知识和

经验来完成一个复杂集成信息系统的所有组件 ,因

而缺乏某些组件应用的安装经验。这也是所谓的信

息一体化解决方案 ,或有的供应商提出的一体化信

息集成平台 ,它们对电力企业已有的应用系统并不

支持集成 ,只是形成了更大一点的信息孤岛而已。

他们的优势很明显 ,解决了应用系统之间的通信。

这种方法主要的缺点是 :基于 P2P方法 ;依赖性强
(系统扩展和升级只有找原供应商 ) ;没有一个供应

商能够解决所有的应用 ;与已有系统的兼容性差 ;难

以保护已有应用系统的投资。

1. 3　公共数据库平台方法

公共数据库平台的方法 :即“洗涤槽 ( Kitchen

Sink) "方法。没有理由将所有数据放在一个数据库

里面。首先这样做 ,效率很低 ;第二 ,不同的部门所

关心的数据是有差异的 ,不可能放在同一个数据库

里。然而 ,重要的是两个部门要对需要交互的数据

进行交互。如图 2所示 ,该方法可以将数据集中起

来 ,但根据一些企业的实施情况看来 ,主要起到数据

备份和综合查询等功能。这种方法主要的缺点是 :

基于 P2P方法 ;数据库性能 (效率很低 ) ;不同部门

所关心的数据差异很大 ,没有必要放在一个数据库

里 ;系统间需要交互的数据才需进行交互。

图 2　公共数据平台的集成方案

Fig. 2　 Integration scheme of common data p latform

2　应用 U IB的电力企业信息集成

2. 1　U IB简介

C IM ( Common Information Model)是整个 EMS

∃ AP I( IEC61970标准 )框架的一部分 ,是一个抽象

模型 ,它提供一种标准化方法 ,把电力系统资源描绘

为对象类、属性以及它们之间的关系。 IEC61970标

准的意图是促进不同供应商独立开发的各个 EMS

应用程序的集成 ,或者 EMS应用程序和其他电力系

统应用程序之间的集成 ,如 SCADA系统、电力营销

系统、设备管理系统等系统之间的集成。企业集成

总线 (U IB )主要是实现基于 C IM模型的信息数据交

换 ,解决各种采用不同的语言和软件技术实现的系

统间的信息交换。U IB使得一个系统 (如设备管理

系统 )与另一个系统 (如 SCADA系统 )在统一的信

息模型表达方式 (C IM )下通过标准的数据交换平台

进行信息交换成为可能。U IB遵循 IEC61970和

IEC61968标准 ,为电力企业提供先进的基于总线结

构的数据集成架构 ,使不同平台的、异构应用系统信

息能够集成和共享 ,有效地解决了“信息孤岛 ”问

题。由于采用标准化的“封装器”技术和基于 C IM

的数据转换 , U IB支持电力企业已经存在的应用系

统的集成 ,保护了用户的投资 ,是电力企业信息化建

设向国际标准平稳过渡的基础。

2. 2　基于 U IB的电力负荷数据管理系统建设案例

分析

本系统的建设目标是以某电力公司制订的负荷

预测数据库建设规范为依据 ,遵循 IEC61970和

IEC61968的公共信息模型标准 (C IM ) ,采用先进的

电力企业集成总线 (U IB )技术手段 ,集成来自电力

营销系统、生产管理系统、SCADA系统、负控系统等

的相关数据 ,建立统一的电力负荷数据平台 ,实现包

括主变、配变、杆变、用户负荷等全部负荷数据的收

集、存储、利用和共享 ,实现中、长期历史数据的存储

使用 ,并为后续相关应用如供电可靠性管理、线损分

析、负荷预测、电网规划等提供准确一致的数据资

源 ,以辅助企业领导提高决策的科学性和准确性 ,从

而提高电力企业经济效益和经营管理水平。

2. 2. 1　基于 U IB的数据交换解决方案和系统架构

电力负荷数据管理系统定位为负荷数据基础平

台 ,需要集成包括主变、配变、杆变和用户负荷在内

的全部负荷数据 ,因此本系统需要与 SCADA系统、

杆变负荷自动采集系统、用电营销系统、负荷控制系

统等进行接口 ;同时 ,系统还需为负荷各类相关应用

提供数据源 ,所以数据接口和数据交换是本系统建

设的重要内容 ,也是本系统建设的技术难点。

当前 ,供电公司建立了数量众多的负荷信息系

统 ,对具体工作起到了很大的作用。但这些系统大

多数仅仅面向特定部门的需要 ,导致数据共享性差 ,

系统集成度不高以至出现多个信息 "孤岛 "的情况 ,

给信息的集成和共享带来困难。造成这种状态的主

要原因是由于系统建设没有形成统一的规范 ,缺乏

整体规划。特别是缺乏数据一致性、准确性及时效

性要求的数据标准化规范和统一的业务模型。为了

消除这些问题 ,系统引入 IEC61970C IM公共信息模
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型和 IEC61968U IB电力企业集成总线进行规范数

据标准接口建设。

IEC 61970的电力系统公共信息模型部分作为

全球标准即将颁布。这将为我们在市区供电公司实

施公共的负荷数据平台提供了重要依据。结合市区

供电公司对各种负荷数据采集的需求 ,我们将依据

电力行业的公共信息模型 C IM来规范 SCADA系

统、杆变负荷自动采集系统、用电营销系统、负荷控

制系统等负荷数据的信息表达 ,为不同应用或系统

之间的信息交互提供统一的信息表达。C IM提供能

量管理系统信息的一个综合的逻辑视图。C IM是一

个抽象的模型 ,描绘典型情况下 EMS信息模型中所

包含的电力企业中所有的主要对象 ,这是许多应用

程序都需要的。这一模型包含这些对象的公用类和

这些对象的属性 ,以及它们之间的关系。C IM是总

的 EMSAP I框架的一部分。EMSAP I标准的意图是

促进不同厂商独立开发的各种 EMS应用的集成 ,独

立开发的各个完整的 EMS系统之间的集成 ,或者

EMS系统和涉及电力系统运行不同方面 ,如发电和

配电管理的其它系统之间的集成。这是通过定义标

准的程序 (或组件 )接口实现的 ,这些接口使得应用

或系统能够访问公用数据和交换信息 ,而与信息在

内部如何表示无关。公共信息模型 C IM 是

IEC61970能量管理系统应用程序接口 ( EMS - AP I)

系列标准的模型标准部分 ,还包括组件接口规范
(Component Interface Specification, C IS)标准。公共

信息模型 C IM是按照面向对象的方法对电力系统

进行建模 ,用 XML的 RDF表示 ,因此在集成总线上

这些对象的信息表达是唯一的。C IM规定这一接口

的语义。组件接口规范 (Component Interface Speci2
fication, C IS)则规定这一接口的语法。

电力企业集成总线主要是实现基于公共数据模

型的信息数据交换平台。由于现场环境中 ,各种系

统可能运行在不同的硬件平台 ,操作系统平台环境

下 ,并且采用不同的语言和不同的软件技术进行实

现。为了解决这些异构问题 ,引入针对电力企业的

集成总线概念。电力企业集成总线 (U tility Integra2
tion Bus, U IB )分为 U IB App lication Server和 U IB

W rapper SDK两个部分组成。U IB应用服务器 (U IB

App lication Server) :是一个统一的信息交互提供者

和管理者 ,负责对连接到总线上所有的子系统进行

消息数据的转换 ,权限的管理等。子系统所要做的

是提供自己的特征描述 (包括数据 schema描述和消

息接口描述 ) ,然后可以快速的接入总线。U IB封装

器 (U IB W rapper) :是提供各子系统同 U IB应用服

务器通讯的方式以及和原有应用系统的连接方式。

从数据模型上 ,我们采用 IEC 61070所定义的

C IM模型来传输。各个系统的数据交换采用服务机

制体现 ,也就是说 ,各系统通过访问服务来对其他系

统的数据进行使用 ,实现了各个子系统的松散耦合。

我们在具体的实现过程中采用目前流行的组件技术
(如 IBM W ebsphere5. 0)和现在信息技术中最先进

集成模式 W eb Service,并且提供灵活的访问机制。

同时在子系统端我们提供一套封装 (W rapper SDK)

模块 ,完成子系统和网络集成总线之间的接口 ,从而

使子系统和网络集成总线都具有较好的独立性和可

扩展性。各个应用系统提供的数据调用方法都被封

装成服务注册在 U IB总线上 ,并且这些服务是根据

电力企业信息集成的需要按照调用的权限进行管理

和分配。因此 ,它可以屏蔽具体的网络细节 ,使得服

务的提供者在提供服务时不需要知道谁是服务的使

用者 ,同样 ,服务的使用者也不需要知道服务提供者

的位置信息和运行信息。这种位置透明特性是电力

企业集成总线 U IB部署灵活的技术基础。同时在

电力企业集成总线中我们提供总线权限管理软件 ,

对基于系统总线下的各个系统的信息交换进行统一

管理。具体情况如图 3所示。

图 3　引入 U IB的系统数据实现示意图

Fig. 3　Transition and transm ission of system data via U IB

2. 2. 2　系统与其它应用平台的数据统一

根据该电力公司提出的各应用平台数据建设要

统一的建设要求 ,本系统作为负荷基础数据平台必

须与其它业务应用平台 (例如 : GIS平台和 DMS系

统 )进行数据统一工作 ,遵从统一的数据编码规范

进行数据建设 ,以保证各应用平台相应数据的有效

对应和同一数据在各应用平台的唯一性。具体实现

时是在需要与本系统进行数据统一的各应用系统加

装封装器。如 AM /FM /GIS和配网管理系统 DMS

上加装 U IB总线封装器 ,作为 U IB总线将提供基于
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C IM标准数据表达 (即就是 C IM所用的 XML 的

RDF格式 )。对于扩展的 C IM ,我们还将提供扩展

的 C IM模型即 Schema供与其他系统进行信息交

换。通过以上手段 ,保证在遵从 IEC相关标准的基

础上实现各应用平台的数据统一和信息交换。电力

企业集成总线 U IB是通过服务的注册和权限分配

调用机制 ,各个应用系统之间是松散的耦合关系 ,便

于应用系统的动态增减 ,可扩展于不同的异构环境。

当增加新的应用系统时 ,在做好该应用系统接入

U IB总线的封装器后 ,只需在 U IB总线的管理器中

进行可视化的配置工作 ,即可完成新老应用系统之

间以服务调用进行的信息交换。

图 4　应用系统接入的可扩展性

Fig. 4　Extension for juncture of app lication system s

3　结语

U IB技术应用于电力企业信息集成满足了电力

企业保护客户已有的、正在运行的应用系统上的投

资 ; 减少在新的集成环境中增加新的应用所需的时

间和成本 ; 使得各个应用系统在一个集成环境下运

行 ,实现应用系统之间的互操作等等需求 ,解决了目

前电力行业许多问题 ,比如信息孤岛 ,单个系统某个

功能无法被其他系统使用 ,数据各式各样不一致等

等 ,在国内如上海、绍兴等信息化建设较早、较先进

的电力公司 U IB技术已经得到了初步的应用并取

得了显著的成效。有理由相信 , U IB的使用将成为

各个行业的趋势 ,特别是电力行业。
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Applica tion of utility in tegra tion bus ba sed on IEC standards in informa tion in tegra tion of electr ic utilities

HUANG Le, ZHAO Fang

( Electrical Engineering School, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China)

Abstract:　U IB is some kind of integration architecture brought forward by SISCO Corp. L inking up with the correlative standards of
IEC, EPR I and W 3C (C IM and XML etc) , U IB can achieve the integration of several heterogeneous system s of a electric utility effec2
tively and accelerate its construction of information system s. U IB overcomes the disadvantages of the integration method app lied at p res2
ent. U IB has brilliant future, it is very hopeful to be adop ted by IEC to become standards. In this paper, the disadvantages of p resent
integration method are analyzed and the app lication of U IB in integration of information system s of electric utilities is introduced with
p ractical cases.
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