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数据中台 SG-CIM 模型应用方法 
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摘  要：分析了国网电力物联网总体架构、数据中台分层架构，研究了 SG-CIM 在数据中台中的定位与应用

方式、模型对于数据分析应用的支撑。对于数据中台的物理模型设计，在采用基线版管控的前提下，建议采

取创建平行拓展表和联合视图的方式，进行个性化模型拓展设计；对于数据中台模型数据的整合实施，建议

结合数据库选型，采用批量数据装载方式，以提高数据整合实施效率；对于数据中台模型的升级与更新，

建议选择创建中间表方式，以尽量减少对于数据分析应用的影响，实现对于基于数据中台的数据分析应

用的良好支撑。 
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Abstract: The overall framework of State Grid ubiquitous power IoT and the layered architecture of data middle 

platform were analyzed. The positioning and application mode of SG-CIM in data middle platform, and the support 

of model for data analysis application were studied. The physical model design of data middle platform was put for-

ward, on the premise of adopting the baseline version control, parallel expansion tables and joint views was created 

for personalized model expansion design. As to the integrated implementation of model data for data middle platform, 

combining database selection and adopt bulk data loading was proposed, so as to improve efficiency of data integra-

tion. As for the upgrading and updating of data middle platform model, creating a middle table to minimize the im-

pact on the data analysis application was recommended, and a good support was achieved for the data analysis appli-

cation based on data middle platform. 
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1  引言 

统一数据模型（SG-CIM）是国家电网公司参

考国际标准（IEC 61970/61968/62325）和行业最

佳实践（SAP/ERP），结合公司核心业务需求、在

运系统数据字典等，采用“业务需求驱动自顶向

下”和“基于现状驱动自下向上”相结合的模式，

基于面向对象建模技术而构建的企业数据模型。
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2019 年，国家电网公司提出建设“坚强智能电网、

电力物联网”，打造“枢纽型、平台型、共享型”

企业，即“三型两网”发展战略。SG-CIM 是国家

电网公司电力物联网建设的重要基础，是电力物

联网业务中台、数据中台（data middle platform）

进行业务协同和数据共享的重要保障。 

2  电力物联网总体架构 

电力物联网是围绕电力系统各环节，充分应

用移动互联、人工智能等现代信息技术、先进通

信技术，实现电力系统各环节万物互联、人机交

互，具有状态全面感知、信息高效处理、应用便

捷灵活特征的智慧服务系统。 

电力物联网建设通过升级信息通信基础架

构、推动电网业务优化、促进新兴业务拓展，从

而实现全时空通信覆盖、全环节物物互联、全业

务云上运行、全数据统一管理、全方位数据应用、

全过程可信互动，全面提升全息感知能力、泛在

连接能力以及融合创新能力。 

电力物联网主要包括感知层、网络层、平台

层、应用层 4 个层次。感知层重点是统一终端标

准，加强跨专业统筹，推动设备智能化升级，实

现业务终端随需接入，提高边缘智能水平；网络

层重点是构建“空天地”协同一体化电力泛在通

信网，增强网络带宽，提升网络资源调配能力，

实现网络深度全覆盖；平台层重点是落实“一平

台、一系统、多场景、微应用”信息化核心理念，

构建企业中台，实现超大规模物联统一管理和高

效处理能力，促进数据融通、支持应用灵活构建；

应用层重点是全面提升核心业务智慧化运营能

力，积极打造能源互联网生态，促进管理提升和

业务转型。 

电力物联网总体架构如图 1 所示。其中，电

力物联网平台层主要包括云平台、物联管理平台、

业务中台以及数据中台。 

3  电力物联网数据中台 

数据中台以企业多类型大数据量的汇聚为基

础，以云平台为基础支撑，以 SG-CIM 为标准，

通过丰富的数据标签，为前端应用提供敏捷的统

一数据服务，为企业数据分析应用提供高效数据

服务支撑。 

数据中台包含数据技术层、统一数据层、统

一服务引擎、数据资产管理以及数据运营管理等，

为数据分析应用提供数据服务支撑。数据中台总

体架构如图 2 所示。 

 
图 1  电力物联网总体架构 
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其中，统一数据层主要包含贴源层、共享层

和分析层。贴源层是源端业务系统的数据复制；

共享层是原始数据经过清洗整合后面向共享服务

的数据，包含明细层和汇总层，明细层存储按照

SG-CIM 清洗整合后的业务明细数据，汇总层则存

储维度汇总数据、宽表数据以及指标数据等；分

析层则存储面向主题的数据集市数据，主要面向

数据分析应用。 

4  SG-CIM 在数据中台中的定位与应用 

数据中台为企业各种数据分析应用提供统一

的数据服务。然而，由于在企业信息化建设过程

中，大都采用业务部门为主导的分散模式建设，

与各专业部门业务高度耦合，信息化系统整体呈

“竖井”孤岛分布，造成各专业数据定义不一致、

跨专业协同困难、数据无法融通共享等问题。因

此，直接使用从源端系统复制的贴源层数据，可

能存在数据语义不一致、标准代码不一致、数据

多源、数据无法关联等诸多问题，导致难以支撑

企业各类跨专业数据分析应用。 

为解决横向业务协同困难、数据无法融通共

享的历史难题，国家电网公司设计了 SG-CIM 统

一数据模型，作为企业公共信息模型，包含概念

模型以及逻辑模型，同时为推动 SG-CIM 模型落

地应用，提供了面向数据中台应用的物理模型。 

SG-CIM 物理模型是数据中台面向数据分析

应用提供统一数据服务的基础，主要应用于数据

中台统一数据层中的共享层，作为明细数据物理

模型，存储从贴源层数据按照 SG-CIM 模型清洗

整合后的业务明细数据，并为数据中台汇总层、

分析层构建提供支撑。 

5  数据中台模型对于数据分析应用的支撑 

数据中台的贴源层、共享层（明细层、汇总

层）、分析层均需对应的物理模型支撑。其中，贴

源层物理模型与源系统物理模型基本一致；明细

层物理模型则包含两部分：一是 SG-CIM 统一提

供的物理模型基线版，二是省市公司结合本地数

图 2  数据中台总体架构 



·139·  电信科学  2020 年第 3 期 

 

据分析应用需求自行拓展设计的个性化拓展物理

模型；汇总层物理模型则是省市公司结合本地数

据分析应用需求设计的包含维度汇总数据、宽表

数据、指标数据等的物理模型；分析层物理模型

也是根据本地数据分析应用需求而设计的面向主

题数据集市的物理模型。通过数据中台各个层次

物理模型的安装部署，实现各层数据的存储、管

理与服务。 

数据中台物理模型分布与数据流向如图 3

所示。 

贴源层从源端业务系统复制和接入数据；明

细层首先按照 SG-CIM 物理模型基线版从贴源层

进行数据溯源，再按照 SG-CIM 模型进行数据清

洗、转换和数据接入，针对省市公司个性化需求，

则按照个性化拓展物理模型，从贴源层进行数据

溯源、数据清洗转换和数据接入；汇总层则基于

省市公司汇总数据需求，按照汇总层物理模型，

从明细层获取基础数据，进行轻度数据汇总并按

照汇总层物理模型进行数据存储；分析层基于省

市公司数据分析应用需求，从明细层、汇总层获

取数据，构建面向主题的数据集市并按照分析层

主题数据集市物理模型进行数据存储。 

数据中台基于明细层、汇总层、分析层物理

模型进行数据存储管理，并通过统一数据服务引

擎，为各类数据分析应用提供数据服务支撑。 

6  数据中台个性化模型拓展设计 

为推动模型落地应用，虽然 SG-CIM 提供了物

理模型，但只是一个面向数据中台明细层的基线版

本，该基线版本由国家电网公司总部统一设计和维

护管理，省市公司不允许直接修改该物理模型基

线版本。数据中台明细层数据是由汇总层、分析

层构建的数据基础，同时也是数据分析应用的数

据基础。然而省市公司数据分析应用需求存在差

异，可能出现基线版物理模型难以满足本地全部

数据分析应用需求的情况，因此，省市公司需要

根据个性化需求进行个性化物理模型拓展设计。 

省市公司在构建本地数据分析应用时，首先

需要进行数据需求分析，并与总部下发的 SG-CIM

明细层物理模型基线版进行比对，分析 SG-CIM

基线版物理模型是否满足本地数据分析应用需

求，并进行明细层物理模型个性化拓展设计。 

 
图 3  数据中台物理模型分布与数据流向 
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数据需求与 SG-CIM 物理模型基线版的对比

分析结果分为如下 3 种情况。 

（1）完全匹配，直接使用总部下发的物理模

型基线版标准模型表，满足本地数据需求。 

（2）部分匹配，进行个性化物理模型拓展设

计，创建与基线版物理模型表平行的补充数据表，

包含标准模型表未覆盖的需求数据字段，使用基

线版物理模型表主键进行两表的关联，创建包含

标准模型表与平行补充表的联合视图，通过联合

视图满足本地数据需求。部分匹配时，个性化物

理模型拓展设计方法如图 4 所示。 

（3）无模型支撑，新建补充物理模型表，包

含需求数据字段、定义字段类型及字段长度、定

义数据表类型、定义主外键等，并使用补充物理

模型表，满足本地数据需求。 

数据中台明细层个性化拓展模型设计完成

后，需要按照数据分析应用需求进行共享层汇总

数据物理模型以及分析层主题集市物理模型设

计；模型设计和准备完成后，需要在数据中台各

层进行对应物理模型的部署和安装。 

7  数据中台模型数据整合 

数据中台各层次模型准备和安装部署完成

后，需要按照模型及需求进行数据整合实施。模

型数据整合实施包括从源端业务系统复制数据至

贴源历史区、从贴源历史区抽取转换加载数据至

明细数据区以及从明细数据区进行数据汇总计算

并将结果存储至汇总数据区，同时基于明细数据、

汇总数据按照数据分析应用需求进行进一步汇总

计算构建面向主题的数据集市，并将结果存储至

分析层主题数据集市区。数据抽取主要包括存量

抽取、增量抽取两种方式。 

数据中台模型数据整合实施过程如图5所示。 

数据中台明细层数据库选型由于考虑海量数

据大用户量并发应用需求，多采用 MPP 并行数据

库，MPP 数据库侧重于满足数据访问和分析应用

性能，但对于数据库的记录修改维护的效率并不

高，导致数据库在进行数据批量装载时性能远高

于逐条记录维护的方式。如对于国网原全业务统

一数据中心的明细层 GBase 8a 数据库，在国网陕

西电力全域综合应用示范测试，同等配置下，逐

条加载为 300 条/s，批量数据装载 18 万条/s。 

因此，对于数据中台模型数据整合实施，存

量数据的抽取、转换、加载应尽可能采用批量装

载方式，以提高数据加载效率；对于增量数据的

抽取，也可考虑先将增量数据存入临时增量区，

 
图 4  部分匹配个性化物理模型拓展设计方法 
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再通过批量装载方式进行数据入库。 

8  数据中台模型更新与升级 

数据中台各层物理模型安装部署完成后，需

要进行后续数据的抽取、转换、整合和数据加载，

以提供统一数据服务，支撑各类数据分析应用。

然而，由于 SG-CIM 仍然处于一个持续迭代和优

化完善的阶段，随着其新版本模型的发布，必然

会导致省市公司数据中台物理模型需要进行同步

更新与升级，同时，省市公司本地数据分析应用

需求的新增等变化，也可能导致数据中台各层模

型变化，从而需要进行更新与升级。 

数据中台模型更新与升级将会带来物理数据

库表结构的变化，需要重新进行数据抽取、转换

和加载，将影响现有 ETL 的配置，需要进行 ETL

重构，同时在数据抽取、转换、加载的过程中，

可能导致数据不可用，从而进一步地影响对数据

分析应用的支撑。因此，需要审慎采用模型更新

的升级方法，以尽可能地降低对于各类在运数据

分析应用的影响。 

一般情况下，数据中台模型更新与升级有 3 种

方法。 

方法 1  整表删除并重建。先删除数据中台

中需要更新的数据表，然后按照模型更新，创建

新的同名数据表，修改 ETL 配置，重新进行数据

抽取、转换和数据加载。 

方法 2  创建中间表。先按照模型更新，创

建一个中间表，重新配置 ETL 并指向中间表，进

行数据抽取转换和数据加载，再在数据分析应用

的空闲时点删除原数据表，修改中间表名称为原

数据表名称，实现中间表的快速切换，并重新按

原表名修改 ETL 配置。 

创建中间表进行模型升级更新的过程如图 6

所示。 

 
图 6  创建中间表进行模型更新升级的过程 

 
图 5  数据中台模型数据整合过程 
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方法 3  在线修改表结构。直接通过修改表

结构的 SQL 语句进行数据表结构修改，如增加或

者修改字段，然后开发脚本对于变化的字段内容

进行逐条历史数据维护，保证数据的一致性和完

整性。 

由于数据中台数据库选型不同，采用何种方

法进行数据中台模型更新与升级，对于数据分析

应用的影响程度也各不相同。面向事务处理类数

据库时，数据更新效率较高，可以承受增量逐条

更新的方式；而面向分析应用数据库时，需要尽

量避免逐条数据更新方式，采用批量数据装载方

式以提高效率。 

对于模型升级更新，方法 1 最为简单，由于 

采用批量数据装载方式，性能较高，对于数据分

析应用的影响时间与数据装载时间直接相关，如

数据量很大，也会造成数据分析应用的中断，此

方法一般情况下适用于数据中台初建，数据分析

应用尚未完全开展的情况；方法 2 较为复杂，需

要创建中间表，需要修改两次 ETL 配置，但可以

选择在凌晨或者闲时等不同时点进行模型更新和

切换，对于数据分析应用的影响可以做到分钟级

以内，甚至忽略不计；方法 3 较为复杂，虽然看似

保留了原有数据，但数据表字段变化或更新，需要

进行历史数据补齐，由于采用逐条维护方式，性能

较低，一般仅适用于较小数据量的情况，限制较多。 

由于数据中台模型更新升级会给 ETL 带来影

响，需要重新进行数据抽取、转换和数据加载，

同时数据加载又会影响数据中台对于数据分析应

用的支撑，因此需要审慎考虑，结合具体情况再

决定选择采用何种模型更新升级的方法。 

9  结束语 

基于数据中台支撑各类数据分析应用是一个

较长的业务链条，首先需要进行数据需求分析；

结合需求进行 SG-CIM 物理模型基线版比对，对

于不能满足的需求，需要针对其进行模型拓展设

计，模型准备完成后进行模型安装部署；按照模

型进行数据抽取、转换与数据加载，构建汇总层

数据和面向主题的数据集市；模型更新与升级还

需要重新进行模型部署和数据装载；数据准备完

成后还需设计开发数据服务接口，进行数据分析

应用相关的算法、功能以及可视化等方面的设计

开发；最后进行测试上线。 

对于数据中台物理模型设计，在采用基线版

管控的前提下，建议采取创建平行拓展表和联合

视图的方式，进行个性化模型拓展设计；对于数

据中台模型数据整合实施，则建议结合数据库选

型，采用批量数据装载的方式，以提高数据整合

实施效率；对于数据中台模型升级与更新，则建

议选择创建中间表方式，以尽量减少对数据分析

应用的影响，以实现对基于数据中台的数据分析

应用的良好支撑。 
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