
应用研究　|　Application Research

34 | ·基础设施·2019年第38卷第5期
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摘要：通过基于版本化的电气网络图模管理技术的研究，实现对存储于通用关系数据库中的版本化电网

模型数据进行有效管理，使得规划系统通过自动化方式获取数据已经逐渐具备了应用条件。基于海南电

网GIS平台、海量准实时数据平台和海南电网数据中心等基础数据平台，研究海南配电网规划核心大数

据自动化收资管理关键技术，建设配电网规划数据管理模型，实现基础数据自动化或半自动化采集、存

储和数据再定义，同时实现基础数据的智能统计分析，为配电网规划提供数据，对配电网规划过程和成

果数据实行版本化的全过程管理。
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Abstract: Through the research of version-based electrical network graph management technology, the versioned 
grid model data stored in the universal relational database is effectively managed, and the planning system has 
gradually obtained the application conditions through automatic acquisition of data. Based on the Hainan Power 
Grid GIS platform, massive quasi-real-time data platform and Hainan Power Grid data center and other basic 
data platforms, the key technologies of Hainan distribution network planning core big data automation collection 
management are studied, and the distribution network planning data management model is constructed to realize the 
basic data automation or semi-automated acquisition, storage and data redefinition, to achieve intelligent statistical 
analysis of basic data, provide data for distribution network planning, and implement versioned whole process 
management for distribution network planning process and achievement data.
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0 引言

近年来，随着我国电力系统向高度信息化、

自动化方向发展，电力数据的采集运用越来越广

泛，对电力设备设施数据、用户数据和规划数据

等的管理也提出了较高的要求。根据数据来源的

不同，可以将配电网数据分为两类[1-2]：一类是配

电网内部数据，主要来源于电力信息采集系统、

配电管理系统、设备检测和监测系统等；另一类
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是外部数据，主要来源于地理信息系统、公共服

务部门等。另根据数据内容和采集时间节点的不

同，也可以将配电网数据分为两类[3-4]：一类是基

础数据，包括规划设计数据（如电力设备位置、

回路、建设时间和厂家等）和配电网资源数据

（如电缆地下管网相关信息），上述数据均为在

配电网建设时产生的历史数据；另一类是状态数

据，包括设备运行日志数据、监测数据等。

而对于配电网规划数据的采集，主要来源

于调度自动化、生产管理、电网GIS和营销业务

(SG186)等多个专业系统，数据量大，来源复杂。

只有通过数据采集和智能化处理服务才可以最大

限度地将有关信息集成起来，从而为电力系统决

策人员提供一个多元化的决策依据 [5-6]。而常规

的数据采集和智能化处理服务效率较低，存在误

差。基于此，本文通过对版本化的电气网络图模

管理技术进行研究，实现对存储于通用关系数据

库中的版本化电网模型数据的有效管理，使得规

划系统通过自动化方式获取数据，并逐渐具备了

应用条件。通过对海南电网GIS平台、海量准实时

数据平台和海南电网数据中心等基础数据平台的

建设和分析，进一步研究海南配电网规划核心大

数据自动化收资管理关键技术，构建大数据管理

模型，对基础数据进行智能化分析，从而通过大

数据技术实现，对配电网数据的自动收资，为海

南配电网的规划提供理论依据。

1 基于版本化的电气网络图模管理技术

研究基于版本化的电气网络图模管理技术，

其核心是实现对存储于通用关系数据库中的版本

化电网模型数据的有效管理，并能够获得快速加载

的方法。在该方法中，首先使用建立电网状态断面

的定义，电网模型的修改历史过程从初始状态断面

1开始，每次对电网模型的修改都被记录在一个状

态断面中，依次为状态断面2、3、...、n－3、n－2、

n－1、n、n+1、n+2。例如在状态断面n－1的基础

上，电网模型修改集合n就保存在状态断面n中。电

网模型的修改是采用增量记录的形式保存在电网

模型数据表中。电网模型处理示意图如图1所示。

图1    电网模型处理示意图

Fig.1 Schematic diagram of grid model processing

基于电网模型数据库的版本化存储和加载优

化方法进行设计，其示意图如图2所示。研究基于

预先生成的基线主键记录集和动态生成的增量主

键记录集结合的方法，实现快速版本化的电网模

型数据。使用该机制，系统可以保存所有电网版

本断面的完整数据，保证每个版本的网络拓扑、

设备参数和相关属性都是通过历史版本链增量新

建、修改和删除获得的和可追溯的。

通过电网图模的版本化管理，软件能够实

现规划的多年滚动修编以及规划管理中的多年度

多方案管理方式。通过系统底层的版本化数据管

理，程序能够实现不同方案间的网架对比、规划

计算结果对比等功能。

目前海南电网GIS平台建设已经完成，中压

配电网数据录入工作也已经完成，数据质量提升

工作逐步开展，数据可用性正在提高。规划系统

通过自动化方式获取数据已经逐渐具备了应用条

件，通过电网GIS平台同步网架及设备参数数据，

支持省级规模的工程化应用。网架数据自动获取
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框图如图3所示。规划系统定期自动或人工启动任

务，获取电网GIS平台中的网架数据作为现状电网

断面，经过自动化简、美化、人工确认和数据二

次定义形成面向规划业务的现状电网数据模型。

2 基于大数据的配电网规划数据自动化

收资技术

通过在线数据采集、不良数据辨识与清洗以

及多源数据融合，实现深度提取PMS、计量自动

化和调度SCADA等系统的海量电网数据，解决数

据分散、异常数据异构等问题，构建统一的规划

业务大数据库。图4为电网规划大数据收资、应用

图 2    电网模型版本化示意图

Fig.2 Schematic diagram of grid model versioning

快速加载版本化的
电网模型数据库表的方法
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图3    网架数据自动获取框图

Fig.3 Grid data automatic acquisition block diagram

示意图。基于大数据技术的数据自动化收资技术

为配电网规划业务应用提供了数据支撑。

2.1   数据校核与清洗

按照配电网数据集成规范，将数据转换成格

式统一的结构化数据，并进行数据识别与纠错。

数据识别与纠错方法如图5所示。

首先将转换后的数据和预定义的校验规则内

存化，然后交由基于Disruptor和EDA为核心的校

验引擎检查数据的正确性、一致性和逻辑性。数

据校验分为3个环节。

2.1.1  完整性校验

依据数据集成规范，验证已抽取数据中的关

键数据项是否有数据。以某35 kV变电站数据校验

为例，变电站名称、设备编码、电压等级、供电

企业、主变压器台数、主变压器容量和最大负荷

等字段均为关键数据项。若存在为空的情况，则

返回修改原数据后再进行校验；若均不为空，则

校验通过，转入下一步正确性校验。

2.1.2  正确性校验

检查已抽取的数据项、数据类型、准确度和
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范围是否与集成规范要求一致。校验单元格内容

类型符合要求，包括字段类型为数字实际值是否

为数字、字段类型为时间实际值是否为时间。

1）单元格内数字是否在设置范围内，判断类

型包括大于、小于、等于、不等于、大于等于、

小于等于、介于和未介于。

2）单元格内容不可与其他单元格内容重复，

包括设备ID及设备名称。

3）单元格内类型为枚举的，其内容是否在枚

举范围内，如用户类别：01 高压，02 低压非居

民，03 低压居民。

2.1.3  逻辑性校验

依据集成系统之间的业务关系，检查数据项

是否符合业务逻辑关系。如某主变压器最大负荷

超出额定容量的200%，则可判定其最大负荷和额

定容量两个数据必有一个错误，需返回修改原数

据后重新进行校验。具体规则如下。

1）设备从属关系校验。包括主变压器其所属
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图4    电网规划大数据收资、应用示意图

Fig.4 Schematic diagram of big data collection and application of power grid planning

图5    基于Disruptor框架的数据识别与纠错过程

Fig.5 Data recognition and error correction process based on Disruptor framework

数据抽取

分机制

内存计算数据库

数据库

内存化

异步驱动

数据库

完整性校验

校验引擎
（基于EDA和

Disruptor)

校
验
异
常

正确性校验

逻辑性校验 日志

否

是

是

是

基于大数据的配电网规划数据自动收资处理技术研究



应用研究　|　Application Research

38 | ·基础设施·2019年第38卷第5期

变电站、馈线所属变电站、站房内设备（负荷

开关、母线）、所属站房（配电室、环网柜）和

柱上设备（柱上变压器、故障指示器）所属杆

塔。

2）分项值小于累加值，包括售电量表中月售

电量≤累计销售电量；单项值小于总值，包括发

电量中全口径水电发电量≤全口径发电量。

2.2  多源数据融合

以电网拓扑中资源设备为核心，通过设备生

产ID与设备台账参数、变电站、线路及配电变压

器的运行数据进行融合，形成规划业务综合数据

库。图6为多源数据融合示意图。

GIS 拓扑、图形
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数据
融合

以拓扑中设
备为核心
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库
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网架

规划大数据库

运行方式和负载曲线

运行问题和需求

多维时空数据

运行数据主要通过海量数据平台定期在线采

集所需的基础数据，经过分析处理自动形成全

年最大、最小以及一年四季的平日、周末和节

假日典型日运行方式下的线路及配电变压器负

荷曲线、负荷分布，作为配电网规划业务应用的

历史运行基础数据。运行数据自动获取框图如图7

所示。

图7    运行数据自动获取框图

Fig.7 Operation data automatic acquisition block diagram

3 结束语

本文分析了基于版本化的电气网络图模管理

图6    数据融合示意图

Fig.6 Schematic diagram of data fusion
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技术，实现对存储于通用关系数据库中的版本化

电网模型数据的有效管理，使得配电网规划系统

数据的自动化采集成为了可能。基于原有的海南

电网GIS平台、海量准实时数据平台和海南电网数

据中心等基础数据平台，对基于大数据技术的配

电网规划数据自动化收资技术进行总结，分析数

据校核与清洗、多源数据融合的方式，从而更好

地确保了配电网规划数据自动收资的准确性，为

海南电网的长远规划奠定基础。
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