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基于CIM和REST的输变电设备
全景信息集成方法

辛建波1,陈　田1,许奕斌2,郭创新2,谢　斌3,康　琛1,翁新林4

(1.国网江西省电力有限公司电力科学研究院,江西 南昌330000;2.浙江大学电气工程学院,浙江 杭州310027;

3.国网江西省电力有限公司,江西 南昌330000;4.国网江西省电力有限公司检修分公司,江西 南昌330000)

摘　要:针对传统输变电设备数据集成方案存在的存储计算资源浪费与数据模型不完整等缺点,设计一种基于 CIM
和 REST的输变电设备全景信息集成方法。首先,选择IEC61970/968定义的 CIM 作为输变电设备数据的全局模

式,对在线与离线数据分别给出建模思路,使得数据模型更为完整和统一;其次,提出一种基于 REST的数据集成机

制解决资源浪费问题,同时提升数据平台维护效率与可扩展性;最后,基于 CIM 模型与 REST集成机制构建输变电

设备全景信息集成平台,同时详细介绍其实际应用效果,为设备数据集成提供一种新思路。
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Abstract:Aimingattheshortcomingsoftraditionaldataaggregationschemeofpowertransmissionandtransformation

equipment,suchaswasteofstorageandcalculationresourcesandincompletedatamodel,apanoramicinformation

aggregationmethodfortransmissionandtransformationequipment(TTE)basedonCIMandRESTisdesignedin

thispaper.Firstly,CIMdefinedinIEC61970/968isselectedastheglobalmodelofTTEdata,andmodelingideasof

onlineandofflinedataaregivenrespectively,whichmakesthedatamodelmorecompleteandunified.Secondly,a

dataaggregationmechanismbasedonRESTisproposedtosolvetheproblemofresourcewasteandimprovemainte-

nanceefficiencyandscalabilityofdataplatform.Finally,basedonCIM modelandRESTaggregationmechanism,a

panoramicinformationaggregation platform for TTEisestablished,andthepracticalapplicationresultsare

introducedindetailtoprovideanovelideaaboutequipmentdataaggregation.
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　　一直以来,数据集成是智能电网信息建设中的

基础工作与关键环节[1-3]。目前中国的电网运行维

护中,各个业务系统独立运行,相互之间缺乏有效的

信息沟通,形成了大量的信息与数据孤岛[4],对智能

电网高级应用的投入实施造成了阻碍。面向输变电

设备的应用,如健康状态评价、动态增容等,需要大

量设备出厂信息、历史数据、实时监测数据、外部环

境信息等。然而,这些数据源分散在生产管理系统

(productionmanagementsystem,PMS)、能量管理

系统(energymanagementsystem,EMS)、状态监

测系统等孤立的系统中,无法形成有效的数据整合

联动[5-6]。此外,电网高级应用的数据获取方式也各

自为阵,每个应用系统需要多个配套的数据接口,极

大地增加了电网二次系统的开发、运维成本,一旦应

用需求或算法发生变化,相应的接口就要做出较大

的调整,从而增加了系统更新的难度,降低了运维工

作的效率。

为了有效地解决上述问题,专家学者提供了多

种数据集成方案。数据集成主要围绕2个方面内容

展开:一是数据信息统一建模;二是数据的采集与传

输方式。在数据建模方面,主要面临数据异构和数

据时间尺度差异等方面的挑战。目前较为主流的形

式 是 基 于 可 扩 展 标 记 语 言 (extensible markup
language,XML)格式进行公共信息模型(common

informationmodel,CIM)的 建 模。许 多 研 究 将

CIM 应用在电网运行方式建模[7]、能量管理系统拼

接[8]和设备全寿命周期管理[9]等领域中,并取得了

较好的成果,但在输变电设备的信息集成中应用仍

较少,存在建模不全面的情况。CIM 采用统一建模

语言(unifiedmodelinglanguage,UML)描述类,定

义了电网资源及其属性、从属关系等,为输变电设备

信息的统一建模提供了基础。

在数据采集传输方式方面,表述性状态转移

(representationalstatetransfer,REST)架构风格为

海量异构数据资源的获取及管理提供了思路,也因

其与状态无关、超文本驱动和轻量级等优势,受到广

泛关注。文献[10]基于REST和IEC61970标准提

出一种智能电网数据集成方案,利用 RESTfulWeb

Service技术采集数据并整合进全局数据库,供各种

应用程序调用;文献[11]针对输变电设备全景信息,

设计基于 RESTful快捷总线服务的信息集成平台

架构,较大地提升了数据传输效率与平台可扩展性。

此外,也有学者采用其他的中间件技术,如Java消

息服务(javamessageservice,JMS)技术,实现电网

监测系统中的数据交换[12]。以上设计的系统中,都

存在面向应用程序的全局数据库,该数据库需经常

更新,在程序未调用时仍然占用了一定的计算资源

与存储空间。

该文针对现有研究中数据集成平台存在的数据

建模不充分和计算存储资源浪费等方面的不足,设

计了一种基于CIM 和 REST的输变电设备全景信

息集成平台。一方面,利用CIM 模型对输变电设备

全景信息进行统一规范化建模,对在线和离线数据

分别建模,以适应设备数据挖掘分析的需求;另一方

面设计了基于REST风格的数据集成体系,精简集

成平台工作量,优化计算存储资源的配置。最后开

发该集成平台,有效地实现输变电设备数据集成,从

而提升了智能电网高级应用的开发效率。

1　全景信息规范化建模

输变电设备全景信息,是包含设备属性、设备类

别和设备全生命周期的多维信息,如图1所示。通

过电网二次量测系统、设备传感器的信息采集,获取

不同种类设备的实时属性,同时附上时间标签,构成

当前断面的全景状态信息;实时信息经过流式处理

和存储后,与 PMS等离线数据共同构成设备历史

信息,可用于数据挖掘、特征提取、关联分析等,训练

出最优的设备维护策略,同时也作为全寿命周期管

理的信息支撑。

按属性维分类的全景信息如表1所示。考虑到

变电站
间隔/杆塔

元件(线路/变压器/GIS/…）
部件(绝缘子/金具/套管/绕组/…）

空间维

属性维

时间维

全
生
命
周
期年月周日

实
时

环境与安全信息
运维过程信息

电网运行信息
在线监测信息

设备台账信息

图1　构成输变电设备全景信息的多维数据

Figure1　Multi-dimensionaldataconstitutingpanoramic

informationoftransmissionandtransformationequipment
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表1　输变电设备全景信息

Table1　Panoramicinformationoftransmissionandtransformationequipment

数据类型 数据描述 数据来源 数据特点

设备台账信息 型号、厂家、编码、服役年龄、家族缺陷等 PMS 离线

状态监测信息 护层环流、泄漏电流、弧垂、温度、油色谱等 状态监测系统 在线

电网运行信息 线路潮流、变压器负载率、断路器开合状态等 EMS 在线

运维过程信息 试验记录、巡检记录、缺陷单 PMS 离线

环境与安全信息 微气象、灾变预警等 GIS、气象发布平台等 在线

生产管理系统中的设备资产管理模型主要遵循IEC

61968标准,为便于全景信息模型的扩展,选择IEC

61970/968定义的 CIM 作为输变电设备全景信息

的全局模式。

1.1　在线信息建模

设备运维过程中将产生大量的在线监测信息,

主要分为3类:状态监测信息、电网运行信息和环境

与安全信息。输变电设备全景信息集成平台应支持

这3种类型数据的规范化转换。

状态 监 测 信 息 与 全 景 信 息 的 交 互 涉 及 到

IEC61850和IEC61970/968标准的协调,因此需

要扩展CIM 模型,将基于IEC61850的状态监测量

关联到 CIM 中 相 关 的 类。以 变 压 器 为 例,依 据

IEC61850第2版,其实现状态监测的逻辑节点如

图2所示[13]。

YLTC
（分接开关）

ZBSH
（套管）

TTMP
（温度）

YPTR
（本体）

×

过程层 间隔层 变电站层

SPTR
（变压器监测）

SPDC
（局部放电监测）

SIML
（液体介质监测）

SLTC
（分接头监测）

STMP
（温度监测）

电容、介质损耗、电压、泄漏电流等

绕组热点计算温
度、铁心温度、老
化率及告警等

超声波、特高频及
局部放电告警等
液体温度、液位、压
力、油中溶解气体等

驱动扭矩、电流、
磨损等

绕组热点温度

图2　变压器状态监测逻辑节点

Figure2　Logicnodesoftransformerstatusmonitoring

建立状态监测信息模型的方法:

1)在全景信息 CIM 中,令 Measurement类作

为 Transformer类的子类;

2)Measurement类包含 Time(量测时间)、In-

terval(采样间隔)等属性,同时与 OilState类(油介

质监测信息)、CoreState类(铁芯监测信息)、Bush-

ingState类(套管监测信息)等相关联;

3)对于某一变压器 T1,设置一个状态监测主智

能电子设备(intelligentelectronicdevice,IED),命

名为 LDtrans1,由 SPTR1、SPDC1、SIML1等逻辑

节点构成,而数据对象配置在变电站配置语言(sub-

stationconfigurationlanguage,SCL)文件中实现;

4)将各逻辑节点包含的数据对象与 CIM 中的

类和属性形成映射,部分实例如表2所示,映射表存

储于全景信息映射规则数据库。

表2　SCL与 CIM 的数据对象映射示意

Table2　Themappingofdataobjects

betweenSCLandCIM

量测参数 CIM 属性名 SCL属性名

H2 含量 H2Content LDtrans1/SIML1.H2ppm

C2H2 含量 C2H2Content LDtrans1/SIML1.C2H2ppm

绝缘油液位 OilLevel LDtrans1/SIML1.Lev

绝缘油液压 OilPressure LDtrans1/SIML1.Pres

微水量 WaterContent LDtrans1/SIML1.MicroWtr

老化率 AgeRate LDtrans1/SPTR1.AgeRte

底层油温 BottomOilTemp LDtrans1/SPTR1.BotTmp

铁芯温度 CoreTemp LDtrans1/SPTR1.CoreTmp

热点计算温度 CalcHPTemp LDtrans1/SPTR1.HPTmpClc

油箱泄露告警 OilLeakAlarm LDtrans1/SPTR1.MbrAlm

电网 运 行 信 息 主 要 来 源 于 EMS 导 出 的

SCADA量测文件或调度系统经潮流计算后的潮流

数据,一般为 CIM/E格式,无需IEC模型协调,可

直接将信息集成于全局模式中。以输电线路为例,

在 ACLineSegment中添加如下属性:P(有功)、Q
(无功)、I(电流)、IA(A 相电流)、IB(B相电流)、IC

(C相电流)等。

环境与安全信息主要包含输变电设备所处环境

的微气象、极端天气和自然灾害预警等,相应地添加
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如下属性:设备地理位置(经纬度)、海拔、地区、温

度、风向、湿度、监测时间、预警等级(包含暴雨、雷

电、台风、山火、地震、泥石流等)。

1.2　离线信息建模

输变电设备全景信息除了1.1节所述的在线监

测信息外,还包含了大量的台账信息、出厂试验数

据、历史缺陷记录及故障情况记录等,它们一般存储

于PMS数据库中。离线信息往往包含了大量的文

本(半结构化)数据,构成情况与前述全景信息存在

模式异构。因此,对于文本数据,一些研究采用了自

然语 言 处 理 技 术 (naturallanguageprocessing,

NLP)[14-15]提取其中的关键信息,借由本体(Ontolo-

gy)技术[16]解决语义异构问题,最终转化为数据分

析软件可识别、理解的结构化数据。

离线信息模型的建立方法:

1)对离线信息进行结构化处理,主要依赖 NLP
技术提取关键信息。例如从历史缺陷记录中,提取

能描述缺陷的结构化信息,如变压器本体油渗漏的

速度(定量值)、变压器胶圈是否发红(二元属性)。

2)由于系统更新与历史版本差异的问题,同一

含义可能存在着多种表达方式,即语义异构。一般

采用本体技术整合此类信息,如表3所示,将语义相

似度较高的特征信息映射到同一本体,在本体映射

过程中消除不同源数据之间的语义异构。本体映射

规则同样存储于全景信息映射规则数据库中。

3)依据本体技术确定统一的语义表述后,即可

将离线文本信息纳入CIM 全景模型中,从而完成结

构化与半结构化数据的规范化整合。

表3　本体映射示意

Table3　Ontologymapping
本体 描述实例

变压器 主变、变、油浸式变压器

线路 线、I回、II回、输电线路

断路器 SF6断路器、开关、断路器

拒动 不能合闸、拉不开、禁止合闸

有功功率 有功功率、有功、P

2　基于REST的数据集成机制

传统数据集成机制主要是定时地从所有数据源

获取数据,在数据集成平台形成全局信息模型,存储

于全局数据库中,供高级应用随时调用。在这种机

制的指导下,一方面占用了大量的存储资源,另一方

面为适应某些高级应用的实时性,全局信息模型更

新周期很短,极大地浪费了计算资源。为此,该文设

计一种基于REST架构风格的数据集成机制。

2.1　REST介绍

REST是 Web服务的一种轻量级架构风格,由

RoyFielding在2000年首次提出。REST 的基本

原则是:所有数据源的同类数据信息抽象为一个资

源;每个资源对应唯一标识符 (uniformresource

identifiers,URI),而REST倾向于采用 URL;通过

统一接口实现资源的获取;对资源的操作不改变其

标识符;所有操作无状态。

REST主要遵循的约束规则:

1)客户端-服务端:分离用户接口和数据存储;

2)无状态:通信、操作无状态,不能利用服务端

的上下文,状态由客户端保存;

3)缓存机制:客户端利用缓存减少与服务端的

交互,提升请求响应效率;

4)统一接口:统一的数据接口保证前后端的解

耦,牺牲一定的效率以提升重用性和可扩展性。

相较于基于简单对象访问协议(simpleobject

accrssprotocol,SOAP)的传统的 Web服务,REST
更为简洁,完全可通过超文本传输协议(typertext

transferprotocol,HTTP)来实现资源获取,在性

能、效率和易用性上都优于SOAP。

2.2　数据集成机制新设计

该文为解决传统数据集成方案或平台存在的问

题,设计了如图3所示的数据集成机制,利用CIM

CIM 全局模式中心

RESTful Web Service

全景信息映射
规则数据库

电网高级应用

数据请
求清单

数据响
应清单

URI 分配URI 分配URI 分配

关系数据库 文本数据 XML、JSON

图3　数据集成机制

Figure3　Dataaggregationmechanism
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全局模式中心取代了以往的全局数据库,实现了面向

服务架构(serviceorientedarchitecture,SOA)的要求。

2.2.1　数据集成机制包括的步骤

1)电网高级应用发起数据请求,向CIM 全局模

式中心提供一份 XML格式的数据请求“清单”,该

清单包含应用所需数据的面向对象结构,但其中各

标签属性值为空。

2)CIM 全局模式中心受到请求清单后,首先对

XML格式的请求单进行解析,并转化为数据资源

URI,其次由全景信息映射规则数据库获得属性映

射规则,结合 URI生成相应的(structuredquery
language,SQL)语句,再通过 Web服务返回相应的

查询结果,最终将读取到的数据经过一定处理,填入

请求清单中。

3)请求清单填写完整后,即转化为响应清单,返

回给电网高级应用,完成一次完整的数据需求响应。

2.2.2　与传统的数据集成机制相比之优势

1)资源解放。取消了原有的CIM 全局数据库,

一方面无需始终存储全局信息,释放了大量的存储

资源;另一方面避免了实时更新全局数据库带来的

计算资源占用。

2)维护高效。利用数据请求-响应清单填写的

机制明确数据需求,使得高级应用发生需求变更时,

只需对请求清单对应的 XML文件结构进行修改即

可,提升了重新配置的效率。

3)扩展便捷。当有新的应用需要载入本平台

时,只需生成一份请求清单即可向全局模式中心提

交数据请求,极大地提升了平台可扩展性,实现“即

插即用”。

3　平台架构分析

为提升全景信息集成平台在业务应用层和数据

源层两端的独立性和可扩展性,采用中间件方式构

建如图4所示的数据集成平台架构。该架构可实现

海量监测数据的实时接入、多源历史信息的有效聚

合以及“即插即用”的业务模块。

平台底层的数据源包括生产管理系统中的设备
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通信网

输变电设备全寿命周期管理系统

输变电设备全景信息全局模式

变电/换流设备
在线监测数据

输电线路
在线监测数据

巡检记录
设备台账信息
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缺陷单

能量管理系统

环境监测系统

电网调度系统

变电站
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变电站智能
监测终端

输电线路智
能监测终端

气象
监测
IED

输电线路监测主 IED断路器/GIS监测主 IED变压器监测主 IED

变电/换流设备 输电设备

智能传感器

油中溶
解气体
子 IED

绕组热
点温度
子 IED

局部
放电
子 IED

气体介
质绝缘
子 IED

机械
特性
子 IED

导线
弧垂
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导线覆
冰厚度
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绝缘子
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图4　平台架构

Figure4　Platformarchitecture
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台账信息、巡检记录、检修试验记录、缺陷单,调度自

动化系统中的四遥数据、环境监测等信息,以及输变

电设备在线状态监测信息等。

平台的核心是输变电设备全景信息全局模式,

涵盖了文中的CIM 全局模式中心、全景信息映射规

则数据库、RESTful统一接口。全局模式中心通过

交换机、防火墙与各类数据源相连,形成数据链路;

同时借助通信网与输变电设备高级应用相连,实现

数据请求-响应清单的传输。

平台的高级应用集成于输变电设备全寿命周期

管理系统,实现了多个数据驱动的、具有松散耦合特

性的功能模块,如健康度评价、故障诊断、状态检修

和风险评估等。

4　应用实例

输变电设备全景信息集成平台在IntelliJIDEA
和 MuleStudio环境下开发。IntelliJIDEA 基于

Java语言且可扩展,主要实现数据库读写模块、文

件解析模块以及高级应用的算法模块等。Mule

Studio支持以图形化的方式创建 MuleESB(企业服

务总线)的 服 务 流 程。基 于 REST 的 中 间 件 由

Jersey框架实现,作为 Mule的核心组件,Jersey按

照JavaAPIforRESTfulwebservice(JAX-RS)的

规范简化在Java中的RESTfulServer& Client开

发,从而实现B/S模式下的 REST中间件服务。中

间件和全景信息映射规则数据库放置于同一台服务

器中,用于实现平台高级应用与各个分布式数据源

的信息交互。数据源分布于状态监测系统、PMS、

EMS、气象、雷电、机器人智能巡检等多个业务系

统,因此数据集成平台打破了多个孤立系统的信息

壁垒,形成了设备全景数据的整合联动。

以江西南昌地区电网某台变压器的健康度评价

为例,需要从数据源读取该变压器本体、绕组、液体

介质、套管、分接开关等部件的状态监测量,以及近

期的缺陷记录等。健康度评价模块向中间件服务器

发送基于CIM 的请求表单,部分内容如下所示:

<cim:PowerTransformerrdf:ID="31872">

<cim:Naming.name>changd_1T</cim:

Naming.name>

<cim:Naming.description>昌东变1号主变

</cim:Naming.description>

<cim:Equipment.MemberOf_ Equipment-

Containerrdf:resource="#SS-242"/>

< cim:PowerTransformer.CoolingType >

ONAN</cim:PowerTransformer.CoolingType>

<cim:PowerTransformer.Measurementrdf:

resource="#changd_1T-M"/>

<cim:PowerTransformer.DefectRecordsrdf:

resource="#changd_1T-DR-001"/>

<cim:PowerTransformer.DefectRecordsrdf:

resource="#changd_1T-DR-002"/>
……

　</cim:PowerTransformer>

　<cim:Measurementrdf:ID="changd_1T-

M">

<cim:Measurement.MeasureTime>2017-12-

09</cim:Measurement.MeasureTime>

<cim:Measurement.MeasureInterval>24h

</cim:Measurement.MeasureInterval>

< cim: Measurement. TemperatureH >

0.000000</cim:Measurement.TemperatureH>

< cim: Measurement. TemperatureL >

0.000000</cim:Measurement.TemperatureL>

<cim:Measurement.OilStaterdf:resource="

#changd_1T-O"/>

<cim:Measurement.CoreStaterdf:resource

="#changd_1T-C"/>

<cim:Measurement.BushingStaterdf:re-

source="#changd_1T-B"/>

<cim:Measurement.HighWindingStaterdf:

resource="changd_1T-HW"/>
……

　</cim:Measurement>

<cim:HighWindingStaterdf:ID="changd_

1T-HW">

<cim:Naming.description>昌东变1号主变

高压绕组监测</cim:Naming.description>

<cim:HighWindingState.b>0.000000</

cim:HighWindingState.b>
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<cim:HighWindingState.r0>0.000000</

cim:HighWindingState.r0>

<cim:HighWindingState.DielectricLoss>

0.000000 </cim:HighWindingState.Dielectri-

cLoss>

< cim:HighWindingState.InsulationR >

0.000000</cim:HighWindingState.InsulationR>

< cim:HighWindingState.Polarization >

0.000000</cim:HighWindingState.Polarization

>

<cim:HighWindingState.grounded>1</

cim:HighWindingState.grounded>
……

　</cim:HighWindingState>

　<cim:OilStaterdf:ID="changd_1T-O"

>

<cim:Naming.description>昌东变1号主变

油监测</cim:Naming.description>

< cim: OilState. BreakdownVoltage >

0.000000</cim:OilState.BreakdownVoltage>

<cim:OilState.WaterContent>0.000000</

cim:OilState.WaterContent>

<cim:OilState.OilLevel>0.000000</cim:

OilState.OilLevel>

<cim:OilState.OilPressure>0.000000</

cim:OilState.OilPressure>

<cim:OilState.H2Content>0.000000</

cim:OilState.H2Content>

<cim:OilState.C2H2Content>0.000000</

cim:OilState.C2H2Content>

<cim:OilState.TotalHydrocarbon>0.000000

</cim:OilState.TotalHydrocarbon>

<cim:OilState.BottomOilTemp>0.000000

</cim:OilState.BottomOilTemp>
……

　</cim:OilStatus>

　<cim:DefectRecordsrdf:ID="changd_1T

-DR-001">

<cim:Naming.description>昌东变1号主变

缺陷记录1</cim:Naming.description>

< cim:DefectRecords.DefectDescription >

NULL</cim:DefectRecords.DefectDescription>

<cim:DefectRecords.DefectReason>NULL

</cim:DefectRecords.DefectReason>

<cim:DefectRecords.DefectDegree>NULL

</cim:DefectRecords.DefectDegree>

<cim:DefectRecords.TestTime>0000-00-00

</cim:DefectRecords.TestTime>

<cim:DefectRecords.OverhaulTime>0000-

00-00</cim:DefectRecords.OverhaulTime>

　</cim:DefectRecords>

　……

中间件服务器收到请求表单后,采用Eclipse建

模框架(eclipsemodelingframework,EMF),以数据流

的形式高速扫描CIM 文件,并解析成CIM 对象[17],

用于数据资源 URI的生成。其中 URI的根为

120.76.40.120:8762/2017-12-09/

表明所查询的IP地址和时间标签,以此为基础的相

对 URI根据CIM 的设备属性进行设计,部分示例

如表4所示。
表4　设备资源 URI示例

Table4　URIsampletableofequipmentresource

资源名称 URI

冷却

类型
/PowerTransformer/31872/CoolingType

最高环

境温度

/PowerTransformer/31872/Measurement/

changd_1T-M/TemperatureH

绕组绝

缘电阻

/PowerTransformer/31872/Measurement/

changd_1T-M/HighWindingState/

changd_1T-HW/InsulationR

铁心

温度

/PowerTransformer/31872/Measurement/changd_

1T-M/CoreState/changd_1T-C/CoreTemp

油中含

水量

/PowerTransformer/31872/Measurement/changd_

1T-M/OilState/changd_1T-O/WaterContent

缺陷

描述

/PowerTransformer/31872/DefectRecords/

changd_1T-DR-001/DefectDescription

缺陷发

现时间

/PowerTransformer/31872/DefectRecords/

changd_1T-DR-001/TestTime

中间件服务器建立 HTTP动作:

GET120.76.40.120:8762/2017-12-09/Power-

Transformer/31872
即查询该变压器的全部状态信息(全局查询)。
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根据上述 CIM 属性与 URI的映射表,将全局

查询分解为局部查询,与此同时,结合全局信息映射

规则数据库中的属性映射表,生成相应的 SQL语

句,从而通过 URI准确定位到局部数据库中的资

源。查询结果一般以JS对象简谱(javascriptobject

notation,JSON)形式返回,中间件服务器将各个查

询结果填入CIM 请求单中。此过程中涉及到的描

述性文本,需按照1.2节所述的本体技术进行语义

上的统一。

算例中,对昌东变1号主变查询到的部分结果

如表5所示,健康度评价模块根据返回的CIM 表单

进行分析,得出该变压器的健康度评价结论是:本体

(绕组绝缘)注意。该变压器经试验后表明存在绝缘

老化迹象,与评价结果相符。

表5　变压器查询结果

Table5　Exampleoftransformerqueryresults

查询

值

吸收

比/极

化系数

绕组介质

损耗初

值差/%

绕组直流

电阻初值

差/%

总烃

含量/

(μL/L)

C2H2

含量/

(μL/L)

H2

含量/

(μL/L)

测量值 1.59 20.70 0.60 9.70 0.30 116.0

差异化

阈值
1.50 16.04 2.87 106.91 1.82 91.6

从算例可知,通过固化的模式映射表和动态化

的数据请求单,取代了占用较大存储资源、实时更新

困难的全局数据库,可以使高级应用模块的维护和

扩展更加灵活,且不影响模块的运行效率和准确性。

5　结语

输变电设备数据集成一直是电网信息化建设的

关键所在,传统方案与平台存在着一定的缺陷与不

足,为此,该文提出一种基于CIM 和 REST的输变

电设备全景信息集成平台,得到结论:

1)选择IEC61970/968定义的 CIM 作为输变

电设备全景信息的全局模式,涵盖了设备在线与离

线2种时间尺度的数据信息,考虑了IEC61850标

准与CIM 的映射,同时引入本体技术应对离线信息

的文本语义异构问题;

2)提出了一种基于 REST的数据集成机制,解

决了传统机制对存储计算资源大量占用的问题,同

时做到维护与扩展的高效便捷;

3)采用中间件方式,设计一个输变电设备数据

集成平台架构,支持海量异构的在线监测数据与历

史信息接入,同时在IntelliJIDEA 和 MuleStudio
环境下开发了本平台,其实用性得到了验证。
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