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电力Ｇ Ｉ Ｓ数据网络拓扑模型研究

近年来 ， 随着城智慧城市和智 能 电网 的建设 ， 如何运用现 代 电 力 系 统组成结构 比较 复杂 ，

先进 的技术提高 电力行业的管理水平成为 未来发展的
一

个重 不 仅 包 括 基 础 的 变 配 电 设 备 、 传输 网

要方 向 。 Ｇ Ｉ Ｓ是
一

种 以地理空 间 数据库为基础 的地理信息 系络 ， 还包括 各 类复 杂 的 用 电 负荷和分布

统 ， 在计算机工具的辅助下 ， 对空 间 数据进行各种处理 ， 对 式 电源 。 因此 ， 现代 电 力 系统具有连接

于解 决城市和 交通领域的规划和管理 问 题起着重 要 的辅助设 ： 备 ？ 多 、 电 气线路 ■ 复 杂 、 网 络 ？数据量大
作用 。 虽然 ’ 传统的Ｇ １ Ｓ在地理信息处理方面有很多优点 ’
和动态变化频繁等特点 ， 而且具有动态

由 于 系 纟充扩展性较差 ’ 系 纟充庞大 ’ 而且对 ￥人硬件的 要求
卩向应快 、 状态诊断及时准确的要求 ， 因

都很 局 ’ 因此传统的 Ｇ Ｉ Ｓ不太 ｉｆ合直接在 电力 系统领域展开
此为满足现代 电 力 系 统的运行要求 ， 提
应用 。 在分析传统Ｇ Ｉ Ｓ工作原理的基础上 ， 结合现代 电力 系
于， 职
．

－

田 忠

统 的运行特点和要求 ， 对 电加＿据 网络拓扑模型展冊

究 ， 分析 了 电力 Ｇ Ｉ Ｓ的数据类型 ， 建立 了连接空 间位置与 电
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力数据信息的 电力 Ｇ Ｉ Ｓ数据嶋拓扑麵 。
进行处理和共享 。

郭 强 ／ 中 国海洋石油 总公司信息技术 中心 地理信息 系统 （ Ｇ Ｉ Ｓ ） 具有强大的空

间数据分析 、 处理和组织功能 。 将Ｇ Ｉ Ｓ技

随 着 当 前 社 会 经 济 的 不 断 发 展 进 术应用 到 电 力 系统领域的管理 中 ， 结合

步 ， 电 力 行业在 国 民 经 济 中 的重要性越 电 力 系 统特色 的运行特点和需求 ， 可以

来越突 出 ， 电 力 行业 的稳步发展对于提为 电 力 系统的规划和运行提供高效智能

細 民 经济扮演 着越細 重要的 角 色 。 的管理方式 ， 在很大程度上可以满足 电

ｆ ：目 此 ， 如何提高 电 力 行业的管理水平 ， 力 系 统在运行 、 维护和调度等多 方面的

＾提升 电能的供应 质量 ， 成为 未来行业发 需要＇

励－个錢織展方 向 。

近年来 ， 电 力行业得到 了快速 的 发
Ｇ Ｉ Ｓ在配电网 的应用

ｆ展 ， 越来越 多 的 电 力 设备 、 电 力 负荷和 １ ． 传统的 ｇ ｉ ｓ
郭 强／高级工程师分布式 电源不断接入 电 网 ， 电 力 系 统正传统的Ｇ Ｉ Ｓ是基于地理空 间数据库 ，

在变得越来越 复 杂和庞大 ， 系统数据也借助计算机等现代工具的支持 ， 对空 间

关键词／Ｋ ｅ ｙｗｏ ｒｄｓ变得越来越冗杂 、 多 变和难以处理 。 当相 关 数 据 进 行统
一 的 采 集 、 处 理 和 操

Ｇ ＩＳ ．前城市化进程不断加速 ， 城 乡 道路和居作 ， 为解决资源规划和管理过程 中 的 各

电力网络 ？民建筑的规划进程 不断加快 ， 使得 电 网类复杂问题提供便利的处理方式 。

数据网络 ？的规划越 来越难 。 另
一方面 ， 各种智能传统的Ｇ Ｉ Ｓ是对地理 图形以一种客观

拓扑 ． 电子设备 的 出 现 ， 使得 人 们 对供 电 质 量的方式进行分 层 展示 ， 在研究点 、 线和

的要求也在不断提高 。 由 于以上儿个方面之 间 的空 间 位置 关 系 的基础上 ， 将空

面的原 因 ， 传统 的 电 力 系统配 电 网 的管间 信息 与 属性信息分开进行存储 。 传统

理和运营方式 已 经越来越难以满足现代的 Ｇ Ｉ Ｓ操作方便 ， 同时具有很好的 系统性

电网的建设和运行要求
［

１

１

。能 ， 因 此在地理信息处理方面具有很大

ｗｗｗ ． ｅａ ｇ ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ５年 ９ 月 下
． 建筑 电气
．

叱 ［ 名  １ ２９



方案设计 ＩＥ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤ ｅｓ ｉｇ ｎ

的优势 ， 非常适合在市政 、 交通规划等领域使用 。人体的大动脉 ， 在 电 力 系 统 网络 中 承担 电能的运

完整的Ｇ Ｉ Ｓ系统从结构组成上看 ， 主要包括计 输和分配作用 。 配 电 网 可 以分为主干线路 、 一级

算机处理 系统 、 Ｇ Ｉ Ｓ数据 系统和用 户 ３个基本的组分支和二级分支等 多 种线路 ， 主要 由 各个线路上

成部分＇ 系统组成示意 图如 图 １所示 。的变压 器 、 负荷以及其他设备组成 ， 配 电 网 的结

用 户 构示意图如 图 ２所示 。

， 
￣

 Ｉ主干线路
系
ｇ＿＿ １＋ 显示 变电站


１


．

刚 ＾＾－ｑｐ^
图 １ 传统的地理信息系统组成示意图 分支Ａ

２ ． 电力 Ｇ Ｉ Ｓ

传统的ｇ ｉ ｓ在地理信息的数据处理方酿然有

很 多优点 ， 被广泛应用于市政和交通领域 ， 但 由配 电 网 结构 复 杂 ， 管理对象 涉 及 到 连接 电

于 系统 比较庞大 ， 扩展性较差 ， 对 系统的软硬件网 的各种设备 ， 包括变 电站 、 杆塔 、 线路 、 变压

要求也比较高 ， 尤其是传统的Ｇ Ｉ Ｓ处理的属性信息器 、 开关及用 户 等 多种对象 。 这些管理对象在整

主要是一些地理数据 ， 和 电 力 系统 中 的属性信息 个供 电领域彼此相连 ， 位于不 同 的地理位 置 ， 呈

有较大差别 ， 因此传统的Ｇ Ｉ Ｓ直接应用 到 电 力数据现 出 明 显的地理分布特征 。 不仅配 电 网 中 各 个对

网络的规划和管理领域会有些 力不从心 。象呈现 明 显 的地理分布特征 ， 例如 用 户 的分布具

因此 ， 想要将Ｇ Ｉ Ｓ的优势应用于 电 力领域 ， 打有 明 显 的点状分布特征 ， 输 电线路具有 明 显 的线

造适应电 力领域的 Ｇ Ｉ Ｓ ， 必须充分地结合现代 电力状分布特征 。 而且配 电 网 中 的诸 多管理操 作也都

系 统特殊的运行特点 ， 并根据 电 力 系统的实 际运受距 离和位置等地理 因 素 的影响 ， 所以可 见配 电

行要求 ， 建立电 力 Ｇ Ｉ Ｓ数据系统
［

４
］

。 网 呈现 出 良好的地理分布特征 ， 将配 电 网和Ｇ Ｉ Ｓ 系

电力 Ｇ Ｉ Ｓ的主要 目 标是提高 电 力 系统连接的各统进行融合具有先天的优势 。

种设备的可视化 ， 增强对 系 统 中 的 设备和输 配 电配 电 网 管理 的对象按 照其地理分布特点 ， 可

线路的实时监控 。 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ是以 电力 系统 中 的变 电以分为点 、 线和面三种实体 ：

站 、 输 电线路等作为基本的研究对象 ， 实现 电 力 １ ） 点实体 。 杆塔 、 变压器和开关等单个设备

系 统的实时分析与动态计算 ， 同 时对 电力 系 统生在 图 中 都是呈典型 的点状分布 ， 在 图 上是以一个

产 、 运行等过程的 属性数据与空 间 数据 ， 进行统 点 的形式存在 ， 与其他对象也是以 点的形式产生

一的建模和存储 。联系 。

由 以上分析可知 ， 可以利用 Ｇ Ｉ Ｓ强大的数据组 ２ ） 线实体 。 配 电线路在 图 中 都呈典型 的线状

织和空 间 分析功能 ， 应用于 电力 的管理领域 ， 辅分布 ， 它们反映的是一种方 向和走势 ， 线实体包含

助 电 力 主管部 门提高对 电 力生产和 经营管理的功若干个离散的点 ， 以两个或多个点的形式存在 。

能 。 因此 ， 研究适合于现代电 网特点和要求的 Ｇ Ｉ Ｓ ３ ） 面实 体 。 变 电 站和 用 户单位等在 图 中 都

数据 网络拓扑模型 ， 对于提高现代 电 网 的综合管 呈面状分布 ， 它们 的共 同特点是呈 区域分布 的特

理水平 ， 提高现代 电 网 的供 电 质量和供 电可靠性点 ， 他们在图上 由 多条封闭 的折线组成
［

６
］

。

具有重要的意义
［

５
］

。 由 上述可以看 出 ， 配 电 网 呈现 出 明 显 的地理

特征 ， 管理 的对象不孤立存在 ， 而是 密切相连 ，
电力 Ｇ Ｉ Ｓ数据网络拓扑模Ｍ并在地理上呈现典型的 点 、 线麵的分布特点 ，
１ ． 配电网 的 网络结构 以下是几种常见的联系方式 ：

配 电 网 是 电 力 系统的关键组成部分 ， 相 当 于 １ ） 点与点 。 两个杆塔的杆距 、 两个变压器直

１ ３０ ｜ 各 丨〇
． 建筑电气 ． ２ ０ １ ５年 第 ３ ４卷第 １ ８期
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接的连接都是典型的点点连接方式 。型 ； 〇ｃ ，＿ｖ ）为 ；ｃ 、 的坐标 ， 来表达点所处的具体的空

２
） 点与线 。 变压器和开关 的挂靠关 系式就是间位置信息 ； Ａ ｔ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔｅ为简单物理属性 ， 表达与点

典型的点线连接方式 。 相联的物理属性 ， 根据记录需求和应 用需求 ， 将

３
） 点与面 。 两者之 间 会涉及到 变压器 、 杆塔与点相关的简单的物理属性信息进行存储 。

和供电区域的所属 问题 。线实体对应于 电 力 系 统 中 的 线路和街道等对

４
） 线与面 。 输配 电线路和 用 户单位的供 电 区象 ， 用矢量数据模型 ， 可以描述为

域问题是典型的线面连接方式 。“ ｛ ／Ａ ｉ
－ Ｔｙｐｅ ；％ ； ／＾ ； Ａ ｔｔｒ ｉｂｕｔｅ ｝ （ ２ ）

５
） 面与面 。 供 电 区域内 的各种 电 力设备 、 用式 中 ， ／Ｄ为 系统排列序号 ， 是 系 统生成的唯
一标

电负荷的分布 问题都是面面连接方式 。志字 段 ； Ｌ Ｔｙ ｐ ｅ为线类 型 ， 用 来表示该线的类

２ ． 电力 Ｇ Ｉ Ｓ数据结构模型 型 ； ＃ ， 、 ＃２为起始终点和终止结点 ， 通过两者的点

配 电 网 的管理对象所具有的 明 显 的地理分布号来表示相应结点 ； Ａ ｔ ｔｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｅ为简单的物理属性 ，

特征 ， 因 此其数据可以 比拟地理信息数据 。 可以 用 来记录与线相 关 的
一些物理 属性 ， 例如线的虚

将配电 网与 Ｇ Ｉ Ｓ 系统的数据模型实现完美结合 ， 建实 、 粗细等 。

立适用于 电力 系统的电 力 Ｇ Ｉ Ｓ数据模型 。 对应传统面实体对应于 电 力 系 统 中 变 电站和用 户单位

的 Ｇ Ｉ Ｓ 系统 ， 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ 系统按处理数据的形式包括 等对象 ， 面实体 比点实体和线实体复 杂 ， 是整个

分为空 间数据和属性数据 。 系 统 中描述地理空 间信息的最重要的数据类型 。

（
１
） 空 间数据 面实体是对整个 网 络 的 反映 ， 不仅要表示出其空

空 间 数据主要是用 来记录和 管理 电 力 系统 中间位置和属性 ， 还要能反映出该面所处区域的拓扑

各种管理对象 的 确切地理位置 。 这些对象包括变类型 。 面实体采用 多边形矢量编码 ， 可以描述为

压器 、 变 电站 、 用 户 、 线路 、 配 电设备和 用 户等尸 ＝ ｛ ／Ａ尸 ＿ Ｔｙｐｅ ； ／Ｄ２ ；仍３ ； Ａｔｔｒ ｉ ｂｕ ｔｅ ｝ （ ３ ）

对象呈现典型的 点 、 线和面分布形式 ， 由 矢量数 式 中 ， ／乃为指 系统排列序号 ， 是 系统生成的唯
？

据库软件实现对其管理 。标志字段 ； Ｐ Ｔｙ ｐ ｅ为面类型 ， 用来说 明该面的类

下面采用 矢量编码方法对点 、 线和面等对象型 ； ／Ａ和仍３为外多边形标识码和相邻多边形标识

的空 间数据进行描述
ｍ
。 点 、 线和面实体的矢量编 码 ， 通过两个标志码表来表达面的形状和 区域 ；

码内容如 图 ３所示 。 简单的物理属性 ， 同 点 、 线 的表不方式
一样 ， 用

点￥Ｈ
Ａ ｔ ｔｒ ｉｂｕ ｔ ｅ进行表示与面相关的属性信息 。

［Ｄ ｜〇 ＩＤ通过以上的分析 ， 可以说 明 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ 系统存储

点类型线类型面类型的 内容 ， 在 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ 系统 中 ， 每个相关 电 力设备的

ｔｉｌ属性ＨＵＳ码点 、 线和面实体都 与彼此 紧 密相连 ， 形成福脑
简＿理属性

Ｉ＿－物理属性树状供电 网络拓扑 。 为方便对电 力 Ｇ Ｉ Ｓ 系统的拓扑

图 ３ 点 、 獅面实体的矢量编码 内容结构进行分析 ， 以下举例说明 电 力
Ｇ Ｉ Ｓ拓扑关 系 的

定义方式 。

点实体对应于 电 力 系统 中 的 杆塔 、 变压 器 和首先 ， 定 义位于杆塔上 的开关作 为数据结构

开关等对象 ， 图 ３ 中 点的 矢量编码内 容表达 了 点实中 的点 ， 并存储该点的空 间坐标信息 。

体的 点存储 的 内 容 ， 反映 了 点 实体的数据组织结其次 ， 由 于 开 关 之 间 都是 通过 线路进 行连

构 ， 点实体用矢量数据模型 ， 可以描述为接 ， 因此定义该输 电线的首尾坐标为 线实体 ， 并

＃ ＝
 ｛
／￡）
，
＃ － Ｔｙｐｅ ； （ｘ ， ；〇 ； Ａｔｔｒ ｉ ｂｕ ｔｅ ｝ （ １ ）进行存储记录 。

式 中 ， 仍为 系统排列序号 ， 是 系统生成的唯
一标这样 ， 定 义 的线 实体 的输 电线就成 了 点实体

志字段 ； Ｗ Ｔｙ ｐ ｅ为 点类型 ， 用 来说 明 该点的类电杆之 间 拓扑关 系 的指针 ， 通过这样 的定 义表达
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ｇ
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方式 ， 就可以把杆塔和输 电线路用数据结构的方分布特征 ， 可以结合传统Ｇ Ｉ Ｓ技术 ， 对电力数据进

法进行定义和存储 。 在此基 础上 ， 就能进一步地 行处理 ， 为 电 力 系统的管理和运行提供便捷 。 本

实现对系配电 网拓扑的分析
［

８
］

。 文在分析传统的 Ｇ Ｉ Ｓ的应用特点和不足之处的基础

（
２
） 属性数据上 ， 结合 电 力 系统特殊的运行特点和要求 ， 对 电

除 了 空 间 数据 ， 电 力 网 中 还包括一些影响 电力 Ｇ Ｉ Ｓ数据 网络拓扑模型展开研究 ， 对 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ数

力 系统运行的属性数据 ， 例如 系统 中 各种 电 力设据类型进行 了分析和研究 ， 建立 了连接空 间位置

备的运行情况 、 工作人 员 的 工作情况和用 户 的负与 电 力数据信息的 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ数据 网络拓扑模型 。 下

荷类型等 。 这些属性数据并不像空 间 数据一样 ，一步的工作是进行 电 力 Ｇ Ｉ Ｓ的数据库的设计 ， 并在

具有 明 显 的点 、 线和面的地理分布特征 ， 属于非实际的电 力 网上展开试验 。

空 间数据 ， 和地理坐标没有 确切的关 系 。 通常 ，
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