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基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 的输电线路数据云平台架构设计
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摘要:针对电力企业对于输电线路大数据处理能力要求不断提高的问题ꎬ对输电线路大数据特征及需求进行了深入研究ꎬ对 Ｏｐｅｎ￣
Ｓｔａｃｋ 云平台技术进行了介绍分析ꎬ提出了一种基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 的输电线路数据云平台架构ꎬ共分数据采集层、数据中心层、应用层

以及接入层 ４ 个层次ꎮ 该数据云平台架构充分利用了 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 技术灵活性、松耦合、开源性的优势以应对输电线路大数据多来

源、大存量、高增速的特点ꎮ 研究结果表明:该架构能够提供实施简单、可大规模扩展的云计算管理平台ꎬ实现了云主机、云硬盘、对
象存储及关系型数据库等服务ꎬ有效提高了输电线路数据平台的运行效率ꎮ
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０　 引　 言

随着现代电力行业的不断发展ꎬ输电线路数据呈

现数量大、维度高、来源多、联系紧等特点ꎮ 与之相比ꎬ
电力大数据具有容量大、类型多、速度快的特点[１￣３]ꎮ
随着各种智能终端接入电网ꎬ输电线路数据数量、数据

存储类型、信息传输方法不断增多[４]ꎬ现有数据处理

方式不利于智能电网的发展ꎮ
目前ꎬ国内外已有大量相关的研究ꎮ 文献[５]在

数据量爆炸性增长的背景下ꎬ从大能源与大数据融合

的角度描述大数据对电力企业数据处理方式的影响ꎻ
文献[６]提出了适合电力大数据应用的数据技术框架

和关键技术体系ꎻ文献[７]针对广东电网发展的阶段

性特点ꎬ探讨广东电网大数据的发展思路ꎮ 许多研究

基于单一或多个大数据计算技术提出相应的电力系统

或其他行业的大数据平台解决方案ꎮ 文献[８]利用分

布式处理架构与电网实际分布式架构的相似性ꎬ提出

了一种综合数据平台建设模式和基于多代理技术的系

统框架ꎻ文献[９]基于 Ｍａｐ￣Ｒｅｄｕｃｅ 模型设计了可以并

行计算正域中元素个数的属性约简算法ꎻ文献[１０]根



据 ＯｐｅｎＦｌｏｗ 的技术特点ꎬ提出未来国家电网公司大数

据平台应用的方法ꎬ具有较好的可扩展性和加速比ꎬ可
以处理电力大数据集ꎻ文献[１１]针对海量设备状态数

据和动态信息的在线收集问题ꎬ基于 Ｈａｄｏｏｐ 技术设计

了一套数据储存处理系统ꎬ具有高效查询的优势ꎮ 以

上研究大多集中于总体架构和电力系统总的信息平台

设计ꎬ覆盖面较大ꎬ缺少针对发输配用特定平台的

研究ꎮ
本文提出以大数据技术支撑的统一云平台架构设

计方案ꎮ

１　 输电线路大数据特征及需求分析

１. １　 输电线路数据分析

输电线路数据根据文件格式可分为文档、纯文本、
线路实时图像、ＸＭＬ、ＨＴＭＬ、报表、视频文件ꎻ按照数

据存储方式可以分为结构化数据、非结构化数据和半

结构化数据ꎻ按照数据单位大小分为 Ｂｙｔｅ、 Ｂｌｏｃｋ、
Ｃｈｕｎｋ 等级别ꎻ按照数据内容可分为台账、日志、记录、
测量等数据ꎮ

具体线路数据来源及数据分类如表 １ 所示ꎮ
表 １　 输电线路数据源表单

系统平台应用 主要数据

生产管理系统 台账、日志、工况、操作记录数据

输电精益作业管理系统 台账、记录、表单数据

变电现场作业数据采集系统 台账、记录数据

运维自动化平台 量测、监测、记录数据

技术监督数据管理平台 记录数据

１. ２　 输电线路云平台需求分析

输电线路数据云平台是表 １ 中各个系统平台应用

的基础ꎬ在上述平台系统的数据添加、查询、更新和管

理中起到了关键性的作用ꎮ
输电线路数据云平台中ꎬ输电线路半结构化、非

结构化数据主要由运维自动化平台产生ꎬ包括现场

图像、照片数据ꎬ微气象数据ꎬ调度自动化系统(Ｐｏｗ￣
ｅｒ ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＰＡＳ)测量数据和波

记录数据ꎮ 不同测量数据的规模总量和增量大体可

以分为 ３ 类:(１)日增量大ꎬ但产生频率较低ꎬ雷电定

位系统数据ꎻ(２)日增量较小ꎬ但产生频率较高ꎬ如保

护装置动作记录及录波记录ꎻ(３)日增量较大且产生

频率较高ꎬ如 ＳＣＡＤＡ 量测数据和 ＰＡＳ 量测数据ꎮ 因

此需要对现有的数据存储进行优化ꎬ以提高数据的

利用效率ꎮ
各类数据存量及增量速度表如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 各类数据存量及增量速度表

数据名称 总数据量 数据日增量 产生频率

ＳＣＡＤＡ 量测数据 ７０ Ｇ ５００ Ｍ 秒级

ＰＡＳ 量测数据 ７０ Ｇ ５００ Ｍ 秒级

在线监测装置量测数据 ３０ Ｇ １００ Ｍ １０ 分钟

保护装置动作记录及录波记录 ２ Ｇ ２０ Ｍ 秒级

雷电定位系统数据 １００ Ｇ １ Ｇ 分钟级

　 　 从表 １ 和表 ２ 可以看出数据源分散ꎬ无法将现有

的数据进行多部门、跨专业、以设备为中心的有效融

合ꎬ而应用大数据技术的云数据平台可以有效地解决

数据整合优化的问题ꎮ

２　 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 云平台技术分析

２. １　 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 技术介绍

ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 是云计算服务商 Ｒａｃｋｓｐａｃｅ 和美国航

空航天局一起开发的开源的基础设施及服务云计算平

台ꎬ它能够帮助服务运营商或者大型企业来管理物理

资源设备ꎬ搭建和运行云计算平台[１２￣１４]ꎮ 该技术具有

灵活、松耦合以及开源特点 ３ 大优势ꎮ

２. ２　 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 技术在数据云平台服务分析

ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 主要由计算服务ꎬ存储服务、镜像服务、
认证服务和 ＵＩ 服务组成ꎬ其具体架构如图 １ 所示ꎮ

图 １　 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 概念架构

(１)计算服务ꎮ 主要提供虚拟主机服务ꎬ用于为

单个用户或使用群组管理虚拟机实例的整个生命周

期ꎬ根据用户需求来提供虚拟服务ꎻ
(２)存储服务ꎮ 提供一种分布式、持续虚拟对象

存储ꎬ通过在软件层引入一致性散列技术和数据冗余

性ꎬ提供了很好的非结构化数据存储方案ꎻ
(３)镜像服务ꎮ 一套虚拟机镜像查找及检索系

统ꎬ支持多种虚拟机镜像格式ꎬ有创建上传镜像、删除

镜像、编辑镜像基本信息的功能ꎻ
(４)认证服务ꎮ 对于用户管理可以实现用户与用

户行为跟踪ꎬ同时提供一个服务目录ꎬ包括服务项与相
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关接口的位置ꎻ
(５)ＵＩ 服务ꎮ 使用 ｐｙｔｈｏｎ 语言开发的 Ｗｅｂ 端管

理门户ꎬ封装了大部分主要的 ＡＰＩꎬ用户可通过图形化

的界面对 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 中的资源进行操控ꎬ简化了 Ｏｐｅｎ￣
Ｓｔａｃｋ 的交互方式ꎮ

３　 基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 的输电线路数据

云平台架构设计

３. １　 输变电线路云平台设计思路

输电线路数据云平台核心思想如图 ２ 所示ꎮ

３. ２　 数据云平台整体架构

输电线路数据云平台以数据为中心ꎬ将实际数据

作为应用基础ꎬ使用 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 搭建云平台ꎬ统一管理

和调度硬件资源ꎬ为上层的大数据处理提供资源透明

　

的弹性服务ꎮ 平台整体框架由数据采集层、数据中心

层、应用层以及接入层共 ４ 个层次组成ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 输电线路数据云平台核心思想

图 ３　 总体架构图

　 　 数据采集层是输电线路数据私有云平台的最底层ꎬ
作为整个平台的智能感知层ꎬ实现对结构化、半结构化、
非结构化的海量数据的智能化识别、定位、跟踪、接入、信
号转换、监控、初步处理和管理ꎬ再通过网络将各种方式

采集的数据或人为加工的数据统一传输和存储到上层ꎮ
数据中心层是私有数据云平台的核心ꎬ数据预处

理模块对底层数据进行数据清洗ꎬ并将多个数据源中

的相似数据结合起来统一存储ꎮ 数据存储模块分为大

数据存储和传统存储两个框架ꎬ分别存储非结构化和

结构化数据ꎮ 数据计算模块以 Ｈａｄｏｏｐ / ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 并

行处理引擎为基础ꎬ支持调度和分配计算资源ꎬ结合数

据挖掘技术ꎬ利用多种计算方式ꎬ计算推演不同来源数

据之间的关联关系ꎬ提供给上层前端应用ꎮ
应用层包括输电线路状态实时监测报警、基础台

账、图形展示、安全管理等高级应用ꎬ采用基于面向服

务的体系结构(ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ ＳＯＡ)的轻

量级服务总线ꎬ实现不同粒度服务的灵活配置ꎮ
接入层即用户终端ꎬ平台数据及分析结果等可以

通过移动终端或者 ＰＣ 终端被用户实时访问ꎬ并且支

持现有主流操作系统ꎬ提高平台的适应性与兼容性ꎮ
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３. ３　 输电线路数据云平台基础服务体系分析

输电线路数据云平台包括云主机服务、云硬盘服

务、对象存储服务和管理服务ꎮ 本研究以安全生产的

海量数据进行梳理分析和图 ３ 所示架构为基础ꎬ提供

可以灵活部署的分层基础服务体系ꎬ其具体组件服务

架构如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 服务架构图

云平台基础服务主要由 ４ 种服务组成:
(１)云主机服务ꎮ 计算服务的主要提供者ꎬ主要部署

在可以提供 ＣＰＵ 和内存服务的计算节点上ꎬ由于计算节

点具有伸缩性ꎬ可以按照实际需求控制物理节点数ꎻ
(２)云硬盘服务ꎮ 提供虚拟磁盘服务ꎬ在默认的

机架式服务器集群中ꎬ与云主机服务都部署在计算节

点上ꎬ因此也可以按照应用需求实现弹性伸缩ꎬ并且节

点之间互不干扰ꎻ
(３)对象存储服务ꎮ 提供安全可靠的存储服务ꎬ

每个对象存储设备具有一定的智能ꎬ基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ
的对象存储服务即 Ｓｗｉｆｔ 子项目ꎬ具有很强的数据持久

性和无单点故障的特点ꎬ适用于静态数据的长期存储ꎻ
(４)关系型数据库服务( ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｅｒｖ￣

ｉｃｅꎬＲＤＳ)ꎮ 现有数据中大量数据还是以二维形式存

储ꎬ并且 ＲＤＳ 具有保持数据一致性、数据新的开销小

等优点ꎬ因此与非关系数据库互为补充ꎮ
除了主要的服务组件ꎬ还有相应的管理服务ꎬ主要

由监控服务、计费服务和负载均衡这 ３ 个服务组成ꎮ 管

理节点部署管理员平台和产品用户平台ꎬ同时也部署了

云监控以及各个云服务的 ＡＰＩ 组件ꎮ 这是云平台的唯

一入口ꎮ 在用户请求量较大的情况ꎬ可考虑万兆网卡ꎮ

４　 结束语

本研究根据输电网实际数据特点和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 技

术的优点ꎬ提出基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 的输电线路数据云平

台架构和服务架构ꎮ
(１)现有输电线路数据同时存在结构化数据和半

　

结构化数据ꎬ且数据量增长较快ꎬ需要根据数据来源不

同和数据特性对其进行区分ꎻ
(２)ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 服务架构本身具有灵活、松耦合、

开源等特点ꎬ可以有效提高输电线路数据平台服务框

架搭建效率ꎻ
(３)基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ 的输电线路大数据平台可以

有效地提高数据关联度、处理结构复杂的输电数据ꎬ由
于服务松耦合性ꎬ可以缩短服务响应时间ꎬ提高平台运

行效率ꎮ
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