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基于地理信息系统的配电网络
拓扑分析及其应用

[电网管理]

文/国网四川省电力公司广安供电公司    刘建国

地理信息系统GIS技术在电力系统管理方面有着极强的促进作用，能够有效地

提高电网的供电稳定性和整体电网管理的管理效率。结合自身实际工作经验，对

当前GIS平台的拓扑功能进行了相应的探究，并试提出了几点促进性建议。

配电网是各大电力企业和市场中用户群体建

立起联系的必要纽带，在当前我国城市化速度不

断加快的背景下，配电网面临着整体结构复杂

化，线路分布持续变广，原有设备换新速率加快

的问题，这些问题无一不给电力企业带来了更大

的管理难度，但如果能够将整个配电系统中的各

部分信息以及地理位置图形信息进行系统化的反

映和管理，则能够有效地提高管理效率，促进配

电网管理水平朝着现代化发展。其次，以配电网

GIS系统为基础平台来进行配电网的拓扑工作，能

够较好地提高拓扑工作的效果，进而对整体应用

系统的工作能力进行优化。

地理信息系统概述
地理信息系统即为用于对目标区域进行数据

采集、模拟、处理和检索，并对地理空间数据进

行表达的计算机系统，与普通的信息系统具有大

部分的相同特点，主要区别在于信息系统所经

手处理的信息需要经过相应的地理编码，与地理

位置相关的地理信息和地理属性为系统进行信息

检索时的重要信息部分。在地理信息系统的表示

方式中，现实世界的目标区域被表现成一系列数

字化的地理要素，通常这部分信息由空间定位位

置信息和非空间定位信息两种信息组成。除了在

信息内容上有其特殊性外，地理信息系统还有着

以下几种特征：①能够采集、分析，并对多种地

理信息进行输出；②空间数据由计算机系统进行

管理和支持，并能进行程序上的模拟和分析；③

能够综合性地对复杂地理系统进行及时的空间定

位，进行动态的模拟分析。根据这些特征不难发

现，地理信息系统能够较好地满足配电网络拓扑

工作所需的各方面数据需要和信息支持。

GIS中的网络拓扑功能
地理信息系统在充分了解地理空间数据的基

础上，对空间中的相关数据进行一系列的管理操

作和模拟工作，对动态的空间地理信息进行系统

提供。对于有着海量数据的地理空间系统的数据

库而言，拓扑技术占据着绝对核心的地位。

1．GIS拓扑的基本功能

根据拓扑学技术的原理，图形元素可分为

点、线和面三种基本形式存在。而对于空间实体

进行的拓扑特征就直接用于反映点、线和面三种

基本元素之间的拓扑关系，故对空间中的地理信

息进行拓扑分析，就是对点、线和面三种元素之

间的相互关系进行对应的系统化处理，进而提取

相应的拓扑特征，在基于结点、弧段以及多边形

的基础上进行拓扑分析，进而对空间中实体的连

接性进行相应地描述。在当前的GIS中，基本的拓

扑表述方式被置换成为通用函数，来给开发商进
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行相关的技术使用。

2．拓扑空间数据模型

空间中的数据模型其类型大多是以“Spaghetti

模型”为起源进行展开的，如图1所示。

中间点

（X,Y）
坐标表

在G I S中进行相应的拓扑结构生成，直接

代表着为Spagheti文件增加一部分对应的拓扑结

构，图2为在对拓扑结构进行了增加之后的模型示

意图。

中间点

（X,Y）
坐标表
与拓扑
属性表

结点

弧

图2  拓扑模型示意图

图1  Spaghetti模型示意图

GIS所拓扑出的空间信息数据从性质角度进

行定义的话，准确来说是空间特征数据以及属性

数据的集合体。空间特征数据所记录和表达出来

的是空间当中实体目标具体的空间位置(X，Y)，

而拓扑关系中的几何特征，是用于把GIS和其他数

据库的信息管理系统进行区别整理的标志信息。

该过程中的拓扑关系由拓扑模型进行自动创建，

整体过程具有自动化的特点。此外，对属性的特

征数据要按其级别的不同进行相应地区分，方便

系统进行属性的显示和概述，一般情况下通过关

系表的方式来进行组织和展示。如图2中线（或

弧）由结点进行确立和定义后是存在其自身方向

的；点、线和面三者间各自的拓扑关系需要通过

使用多个拓扑的属性表来进行对应的表示。按照

以上的分类形式，GIS通过用表示实体类型的整

数来对原有的初始值进行相应的替代，而所用到

的整数正是GIS所赋值给目标实体的专门标识符

号（OID），并且这些OID号有着极其优秀的完

备性。在这一系统之中，能够做到和目标实体进

行一一对应，起到对各个实体进行连接的桥梁作

用。而使用者或操作者在进行查找任务时，只需

要在拓扑的属性表中对OID进行查找即可进行快速

检索，该操作过程相比Spaghet模型有着更高的查

找效率和使用操作空间。

GIS拓扑分析的应用局限
当前现有使用的GIS拓扑分析的主要应用面在

于对电力系统的故障点进行相应的精致查询，又

或是对停电的范围进行显示确定，对系统中的数

据进行着色显示等一系列相对简单的分析操作，

而不适用于当前所需要的电力系统网络分析等计

算功能，需要在传统的系统分析法上进行进一步

的系统优化，提高整体操作系统的智能性。而在

进行网络分析的过程中，所需要运用到的拓扑表

述法和常用的拓扑表述法存在着一定差别，其具

体表现为以下几点区别。

1）在GIS的系统中，拓扑分析是在空间连通

性的基础上进行相应展开的，其主要分析的对象

为系统把实体进行抽象化处理之后的点、线和面

的空间相互关系。而对电网进行分析的相关应用

程序则是通过数据将电网的整体模型进行表示和

描述，目的在于对电网系统的逻辑和整体结构进

行相应的展示，方便进行相应的观测和管理。

2）GIS中的拓扑描述并不会对节点的各自类

型，杆塔和线路的端点节点进行细致地区分，在

进行拓扑分析工作的过程中也不会加以相应地区

分，且杆塔节点等数据在网络分析的过程中是不

会被运用到的。

3）GIS中的母线是用线实体来表示，而在进

行网络分析的过程中所需用到的拓扑数据却是以

节点号的形式存在的。

  因此，通过GIS系统所构建出来的拓扑数据

无法被直接运用到网络分析的相关应用程序中去,

这时需要采用一定的手段对GIS描述出的拓扑数据

进行相应地处理和转化。转化得出的数据除了要能

够得出原有的空间分布的相关信息之外，还要能够

提供能够被网络分析所运用的相关元件参数、节

点号和支路参数等数据，进而对这些数据所代表

的元件设备进行对应合理的拓扑处理工作。

基于GIS的电力网络拓扑分析
进行电力系统的网络拓扑通常可以大致分为
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属性表明 属性表字段

线路表 OID 长度 类型 型号 带电状态

变压器表 OID 分接头位置 型号 带电状态

开关表 OID 关联线路 带电状态

电源表 OID 电压 相位 有功 无功

负荷表 OID 有功 无功 关联节点

电容器
（抗）器表

OID 组数 容量 关联节点

以下两个操作：第一是对厂站进行相应的结线分

析，这一步骤也可以称为母线分析；第二步则

是进行对应的系统网络分析，对整个系统母线所

连接到的各个支路子系统进行统一的分析处理工

作，该过程也可被称为电气岛分析工作。本文在

基于GIS的原平台基础之上，对系统中的母线、开

关部分以及节点的编号做出了相对应的处理，并

根据拓扑工作的基本原则和步骤，加上GIS的连通

性特点进行辅佐，最终形成了一个具有较强实用

性的GIS电力网络拓扑工作算法。

1．拓扑实现的环境

出于GIS系统自身所具有的数据库数据信息

总量较为庞大，直接作用在上面会拖慢整个拓扑

分析的计算效率，降低整体工作的运行效率。此

外数据库中的部分数据本身就和电网分析所不相

关，如上述提到过的杆塔信息等。因此在本文中

笔者在GIS上只加入载有网络分析时所需要的相关

数据图层，并在此基础上来进行拓扑分析。

2．元件属性表结构

根据GIS所提供出的实体属性表中可以看到，

包含相关地理空间数据信息的OD号，为了能够

较好地满足电力网络分析工作所需要的各种数据

信息，在此对电网中的各种属性表进行了重新定

义，在原有属性的基础上添加了一系列网络分析

工作所需要用到的数据，如元件型号、带电状态

等一系列信息，属性表的具体结构如下表所示。

表  属性表的具体结构

根据所给的结构定义方法能够得出各个元件

所对应的网络参数，进而供相关的网络分析软件

来进行进一步的分析使用。在这一操作过程中，

带电状态能够用着色显示的方式来进行，提供更

加直观的信息展示。而型号可以用于对具体的参

数和线路属性表进行对应的获取。为了能够使得

程序可以自行给出对应元件的相关网络参数数

据，对标准线路参数表和标准变压器表进行了相

应的重新定义，用于专门记录储存各型号所具体

对应的参数数据。

3．母线的处理

总的来说，母线在构造角度的意义上就是系

统中各个节点的总集合。在该节点上的号码各自

都相同，由于网络的开关部分会对母线的整体

模型造成一定的影响，故在此采用了一种较为简

便的方式来进行设计。当开关断开之后，母线会

发生分裂，进而产生出多个分支线路。新增的母

线编号会在初始母线的最大编号之后进行相应排

列。当开关闭合之后，则对多个母线进行删除，

采取合并的状态，并对初始母线的编号进行采

用。该种方法有着算法简单，计算量较小，效率

高等特点，适用于部分开关操作过程相对频繁或

操作总量较大的系统。

结束语
本文在对GIS拓扑功能进行了相应的分析的基

础上，对其具体应用中的局限性进行阐述，再结

合GIS具有连通特性的基础，提出了一种基于地理

信息系统的电力网络拓扑算法。该种算法在原有

拓扑分析操作的基础上，对其拓扑工作在电力系

统中的应用进行了相应的拓展，不仅能够实现原

有的相关分析功能，还能够构建符合当前电力网

络分析所需要的拓扑数据，满足相关应用软件的

运行需求，最终达到从技术角度提高整体电网管

理效率的目的。EA
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