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基于营配调一体化的配网
接线图三图联动研究

[控制系统]

文/江苏省电力公司扬州供电公司   韩旭雯    杨金喜    吴佳佳

开展了调度防误系统图与生产管理系统PMS单线图、地理信息系统GIS图模统

一的研究，利用基于网络拓扑的防误判断、智能票与图形更新机制的关键技术，

实现了单线图、网络图和GIS图三图联动功能，能够适应营配调一体化基本要求，

全面提升配网调控工作效率。

随着电网的不断发展与各专业分支的细化，由

于各部门信息沟通的不及时，企业经常出现信息和数

据的重复处理。“信息孤岛”的出现，造成了数据的

更新不同步甚至不一致。应用无法整合，资源难以共

享，严重影响了信息系统整体效益的发挥。配调直接

面对广大用电客户，网络多为辐射状手拉手结构，配

电设备沿线分散布置，网络拓扑关系复杂，运行方式

多变，实时掌握整个配网网络显得尤为重要。调度防

误操作管理系统是根据配网调控工作特点，有针对性

地开发出的一套防误操作管理系统，具备友好的图形

化模拟操作界面，填补了调度自动化系统的空白点。

以往配电的单线图和调度的防误图是分开单独维护

的，调度员想要查看设备的PMS台账就很麻烦。营配

一体化系统的出现，有效利用现代信息技术将其整合

成了完整统一的信息平台，开发和利用两者的信息资

源，实现信息的共享与交互，提高电网的经营和管理

水平、强化自身核心竞争能力。

由此，开展了调度防误系统图与生产管理系

统PMS单线图、地理信息系统GIS图模统一的研

究，实现了单线图、网络图和GIS图三图联动功

能，适应营配调一体化基本要求，为调度员提供

一个图形化的配网调度模拟操作工作平台，为配

网调度工作提供了一个更有效的辅助手段。

基于营配调一体化防误系统简介
扬州供电公司积极开展了“大运行”体系全

面建设工作和优化配网调控运行管理试点工作。系

统经过改造提升完成了数据来源唯一性改造，实现

配网设备全覆盖，通过日常联络图的维护和置位操

作，形成配网可以真实反映配网实时联络关系和状

态的系统平台，并实现了与生产管理系统PMS、调

控管理系统OMS、地理信息系统GIS的互联互通。

系统由相对独立的配网调度管理工具提升为营配调

一体化系统的重要组成部分，如图1所示。
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图1  单线图、网络图、GIS图联动
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调度防误操作管理系统与PMS、OMS建立接

口，共享数据，系统运行结构如图2所示。
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图2  防误调度系统运行结构

并具备防误调度的闭锁功能，调度员可以进行发

令之前的预演，确保发令正准无误，起到把关审

核作用。调度发出的每一条指令都在本系统得到

体现，从而可以确保调度部门有一个准确反映配

网实时接线方式和运行状态的系统。

系统主要模块
1．防误操作管理模块

在操作票的模拟预演过程中，通过结线分析

（拓扑分析）和相关计算，验证调度操作令的正

确性。对是否带负荷断合刀开关、带电挂地线、

带地线送电、合环、双电源或重要用户失电等情

况进行判断并予以提示，实现智能化成票功能和

自动防误逻辑校核功能，以及设备状态按照指令

票实际操作步骤自动变更或着色功能。

2．智能操作任务票功能模块

通过基于网络拓扑的图形搜索技术，实现操作指

令票的5种生成手段，包括全智能开票、点图成票、

手工开票、按典型票开票和按历史票开票。建立了与

OMS的接口，与OMS交互衔接。开好的操作票通过

推理正确后，发送至OMS进行流转，实现了智能操作

任务票与OMS操作任务票的闭环管理流程，如图3所

示。在流转过程中，“审核签名”前可以送回系统进

行动画演示和校核，校核结果反馈至OMS，为审核签

名提供参考。在OMS中进行“监护”后，同样可以返

回本系统，进行发令前的正式预演，一方面在即将发

令操作前再次验证操作票的正确性，另一方面正式改

变设备的状态，以保证设备与现场的一致性。

3．图形管理模块

防误系统图形管理模块中，采用更新任务的

方式处理图形的新建与编辑。PMS单线图对应的

变更图可以直接传送至本系统，并对其进行更新

提醒。防误系统能够方便接收PMS图，并将其入

图3  智能操作任务票与OMS的闭环管理流程
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与PMS建立接口，在调度防误操作管理系统

中即可查看PMS中相关图形资料，操作简单方

便。当线路进行检修、割接改造或者处理事故的

时候，调度人员能够快速、准确地从系统获得相

关资料。当搜索发生事故的杆号、用户名称等资

料，可以快速定位到该事故点所在的线路具体位

置。单击事故点，即可查看该点所在线路的相关

链路图、送电范围图和本线链路图等，在打开的

链路图上，能够方便地查看停电倒闸或者转移负

荷方式，以及各段线路上的用户情况。

与OMS建立接口，同时实现了基于网络拓扑

的智能开票功能以及与OMS的互联互通。系统生

成的调度操作任务票可发送至OMS，并在OMS

中审核时或发令操作后可返回本系统进行校核或

正式预演，形成闭环管理流程，提高调度员拟票

工作效率，加快事故处理速度，减少用户停电时

间，提高用户满意度。

应用本系统，调度员可以从蜘蛛网般的网络

中方便准确地查看某一条配电线路与其相关线路

(含开闭所)的全部链路，单独显示在一个屏幕上，
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库。为了保证图中设备台账数据来源唯一性，防

误系统图里每个设备具备与PMS唯一对应的ID属

性信息，实现与PMS的模型一致。防误系统图中

设备能够与PMS图中设备自动匹配和校验，确保

网络结构与PMS图完全一致。

4．图形共享服务功能模块 
防误系统建立了营配调一体化运方检修系统

接口，防误系统图中模拟操作的结果可以反映到

营销部门所使用的GIS中。营销部门可以准确获

得实时的配网检修停电范围，实现图形信息的共

享。另外，防误系统构建好的配网联络图可以通

过标准SVG格式输出，共享给其他系统使用，也

可以方便地输出为CAD等格式或打印。

系统关键技术研究
系统重点研究了基于网络拓扑的防误判断、

全智能成票和图形更新机制。

1．基于网络拓扑的防误判断

采用数学推理分析的方式进行防误判断，根据网

络拓朴结构自动判断是否满足操作规则，操作规则不

需要人工维护。通过系统的图形化模拟调度，提供停

送电范围提示、保电提示和双电源供电提示等功能。

2．全智能成票

全智能成票技术主要分为智能开票技术、优

先排序算法和安全校核。根据当前运行方式，通

过网络拓扑分析，提取相关专家规则，自动搜索

可行的供电路径，并根据优选排序算法排除一些

不可行的方案、按照优劣顺序最终给出一些可行

方案供调度员决策选择。调度员在确认选择后，

由系统自动生成操作任务票，经过安全校核后即

可发送到OMS。

（1）智能开票的设计

利用网络拓扑路径搜索技术，读取电网图形

接线，根据设备之间的连接关系，创建网络拓扑

模型。根据操作设备对象的连接情况，按照指定

的搜索条件找到满足要求的断开点，从而得到物

理上可行的供电操作路径。

通过网络拓扑路径搜索，可以找到设备停复

役的合解环操作路径，当调度员选择、确定了操

作路径之后，软件就要根据所选的路径，自动生

成一系列操作任务票，完成智能开票。

（2）优选排序算法

成票过程要兼顾合解环两侧的线路情况、重

合闸、保护的情况以及线路以上主变等设备的运

行情况，才能最终生成正确的操作任务票，这就

需要对各种设备、各种运行方式下的操作票生成

规则进行研究。利用优选排序算法对通过网络拓

扑搜索技术获取理论上的供电方案进行排序，包

含两个方面内容，即排除算法和优选算法。

1）排除算法。不满足给定条件之一时就予以

排除；给定条件是根据电网运行条件、调度规程

整理出来的，如图4所示。
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图4  排除算法

2）优选算法：对排除后剩下的方案进行排

序。优先顺序按照电网运行条件、方式变化前后

的潮流分布和调度员调度经验整理出若干要素，

对这些要素设定不同等级的权值。然后对各个方

案计算其权值，通过权值大小进行排序，如下表

所示。总权值∑R＝R 1＋R 2＋R 3＋R 4＋…＋Rn，权

值越大越优先。

（3）操作票安全校核

在操作执行过程中，检查操作的正确性，

表  优选算法方案 

等 级 条 件 权 值

等级1 负荷电流小于额定值的80% 2×1 000(R1)

等级2 两路电源保持 4×1 000(R2)

等级3 开闭所或变电站开关 8×1 000(R3)

等级4 同一母线 16×1 000(R4)

等级n … …

调用系统防误逻辑校核模块逐一验证每一步操作
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是否满足防误要求。在操作执行后，检查操作结

果的正确性。按照操作任务目的，来检查操作后

的状态是否满足任务目的。安全校验在自动生成

的操作任务票、点图成票、手工拟写的操作任务

票、历史票或典型票时均启动。

3．图形更新机制

（1）多任务图形更新技术

根据PMS单线图绘制更新任务，多任务更新

机制。实现了预先存储、预更新功能，根据PMS

推送的单线图，将未来的电网接线方式修改并保

存为“更新任务”，并可以同时保存多个“更新

任务”，在需要更新时调出所需的“更新任务”

进行更新，流程图如图5所示。这样，调度员可

以合理安排自己的时间，预先进行图形维护，并

可以保证系统图形的及时更新，不会造成图形更

新滞后或者超前的现象。另外，系统提供“预更

新”功能，方便对更新任务进行审核、开票。

（2）自动与PMS匹配和校验

配电网络图上新增的设备可以直接来源于PMS

台账，也可以通过名称、编号等自动与PMS设备台

账进行匹配、关联，且进行逻辑关系的校验（校验

规则包括开关前后、左右连接关系是否正确），若

存在无法关联或连接关系不对的现象，则本次更新

任务只能暂存，不能直接更新；匹配和校验合格，

系统向PMS发送单线图合格消息，确认此次推送的

单线图更新信息，流程如图6所示。

1. 在图形编辑
软件中新建或
编辑更新任务

2. 进行图形编
辑，保存退出

3. 调度主程序
单击“图样更
新”按钮

4. 选择要
更新的更
新任务

8. 1更新任务目的未达到或
不想立即更新，点击“恢复”

按钮，撤销单预更新

8. 2更新任务目的达到，
单击“恢复更新”按钮，

确认并保存该任务

7. 双击预更
新条目查看
更新效果

6 . 单 击 “ 预 更
新”按钮进行
审核签名

5 . 单 击 “ 审
核”按钮进行
审核签名

完成更新

图5  多任务图形更新流程

结束语
实施配网接线图电子化，适应“大运行”体系

全面建设需要，系统的冗余能力满足配网接线图绘

制的需要。应用防误系统图彻底摆脱纸质图样，实

现图形电子化，节约成本，实现了配网调度图样的

及时更新，确保图实相符，使调度员能够实时掌握

整个系统的接线方式，有效地防止误调度事故的发

生。基于营配调一体化的配网调度防误系统实现了

配网单线图、防误图、GIS地理图模型的统一和运

行数据的同步更新，较好地满足了营配调三方数据

共享的需求。实现了配网单线图、网络图、GIS图

的三图联动功能，在此基础之上初步实现了计划停

电、实时故障停电的范围展示，这些功能的实现为

线损统计分析、故障研判等营配调高级应用提供了

技术支撑，为保证电网的安全、稳定、经济、优质

运行提供了科学的技术手段。EA
（收稿日期：2015.01.23）
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图6  自动与PMS匹配和校验流程图


