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摘 要: 针对配电网自动化改造工程，重点研究了配电网络拓扑算法，并在地理信息系统( geographic information sys-

tem，GIS) 平台上建立了详细的配电网模型; 在 Matlab 中编辑了潮流计算程序，并将组件插入到 GIS 平台中，调用潮流

计算，结合实例验证了配电网模型以及潮流计算的正确性，为配电网自动化改造工程提供了建设性依据。
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Abstract: According to the renovation project of distribution network automation，it focuses on the research of distribution net-

work topology algorithms，and a detailed distribution network model is established on the platform of geographic information

system ( GIS) ． The power flow calculation program is edited with Matlab，and the module is inserted into the GIS platform．

Based on an example，the correctness of distribution network model and power flow calculation are verified with the call of

power flow calculation，which provides a constructive basis for the renovation project of distribution network automation．
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0 引 言

随着中国经济的飞速发展，用电负荷的不断增

加，使得配网规模不断扩大，导致配电网的安全、可

靠、经济、高效的运行状态受到影响。根据用电客户

对电能质量及其可靠供电的要求不断提高，供电公

司在全国范围内开展基于 GIS 系统的配网自动化改

造工程，因此，基于地理信息系统 ( geographic infor-

mation system，GIS) 的配电网的分析已成为科研工

作者的研究热点。

目前，大部分学者的研究方向主要有以下几种:

1) 研究地理信息系统和可视化技术融合，用于电网

大量数据的管理，使得数据的查询与调用更加方便、

直观; 2) 研究电网 GIS 的二次开发能力，电网 GIS 需

要嵌入大量的电网专业模块，对于专业能力的要求

很高，必须要有强大的二次开发能力; 3 ) 由于电力

系统的信息系统很多，没有统一的信息编码，使得数
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据共享与交换困难，因此，对于 GIS 系统的数据转

换能力的研究也是热点之一。
下面主要在配电网 GIS 系统平台上建立了配电

网络拓扑模型，在此基础上，详细分析了配电网的潮

流计算，并结合实例验证了配电网络拓扑模型的正

确性，为 GIS 系统在配电网中的应用提供参考依据。

1 GIS 系统平台简介

电网 GIS 系统主要是利用地理信息系统对地理

位置准确定位，结合计算机网络技术对电网进行可视

化操作以及大量电网数据分析; 是计算机技术、地理

学技术、测绘学技术、图形处理技术相结合的综合信

息系统; 是利用地理空间数据将用户所关心事物的空

间数据、属性数据、拓扑数据和时态数据准确真实、图
文并茂的输出给用户。该系统可以直观地提供电力

系统中相应的电力设备运行状态信息、电力生产和管

理信息以及电力线路途经的自然地理环境，对电力系

统的检修、运行与维护起着十分重要的作用。
1． 1 GIS 系统在电力系统中的应用
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对电力来说，绝大多数电网资源都与空间位

置具有天然联系 ; 地理信息系统( GIS) 是构建“数

字化电网，信息化企业”不可或缺的重要技术，因

此，目前 GIS 已 经 在 电 力 行 业 获 得 了 广 泛 应 用。
电网企业 的 发 电、输 电、变 电、配 电、调 度、营 销、
通信等各个专业都需要 GIS 来提高数据采集、分

析和处理的能力。
通过 GIS，一 方 面 可 以 增 强 一 体 化 平 台 的 功

能。电网 GIS 平台作为一体化平台的组成部分，

作为企业级公共信息服务平台，可以支撑各类业

务应用的电网空间信息应用需求 ; 同时也扩展增

强了一体化 平 台 数 据 中 心 对 于 电 网 企 业 四 大 类

数据之一的空间数据管理支持。
另一方面，GIS 作为电网资源综合集成管理与

可视化分析的有效手段，可有效提高数据采集、分

析、处理能力，提供电网分析辅助决策支持，对于降

低企业生产运营风险起重要的作用。
1． 2 GIS 系统平台整体框架

图 1 GIS 系统平台整体框架

从 GIS 平台内部结构来看，在数据层面，电网

GIS 空间数据库中包含四类数据: 基础地理数据、电
网图形数据、资源属性数据和电网拓扑数据; 在功能

层面，电网 GIS 平台主要包含两个大的部分: 电网资

源图形管理和电网空间信息服务; 其中电网资源图形

管理主要实现对基础图形、电网模型、电气图、专题

图的维护和管理。电网空间信息服务主要为各类业

务应用提供各类电网空间信息服务。服务的类型主

要包括: 图形浏览服务、查询定位服务、矢量图形服

务、专题图服务、空间分析服务和电网拓扑分析服务。
从“SG186”中的整体架构来看，电网 GIS 平台

是一体化平台的一部分。通过数据中心、企业服务

总线实现与各类业务应用系统的横向集成及总部与

网省的纵向贯通; 通过应用集成，电网 GIS 空间信息

服务平台发布各类电网空间信息服务，为生产、营

销、EＲP、调度、通信、规划设计、应急和实时系统等

业务应用提供服务支撑，实现电网 GIS 平台与业务

应用系统的横向集成; 通过数据中心、数据交换完成

电网空间数据的共享与交换，实现总部和网省的纵

向贯通; 通过企业门户发布各类空间图形信息。

2 基于 GIS 平台的配电网建模

配电网是由架空线路、电缆、杆塔配电变压器、
隔离开关、无功补偿器及一些附属设施等组成的，在

电力网中起到重要分配电能作用的网络。

图 2 GIS 平台下的配电线路图

2． 1 配电网络拓扑结构分析

GIS 平台中 根 据 配 电 电 气 元 件 的 链 接 关 系，

把整个配电 网 络 看 成 线 与 点 相 结 合 的 拓 扑 结 构

图，然后根据电源节点、开关节点等进行整个网

络的拓扑链接分析，如图 2 所示。它是配电网络

进行状态估计、潮流计算、故障定位、隔离及供电

恢复、网络重构等其他分析的基础，在此基础上

主要研究潮流计算。
2． 2 配电网络拓扑算法分析

由于配电网络的结构复杂，当网络结构发生故

障或负荷转移操作时，开关的开合经常发生变化。
作为配电网络分析的基础，网络拓扑计算需要进一

步提高，因此，迫切需要一个好的网络拓扑算法。它

不仅能够满足配电网自动化中不同高级功能的要

求，还应能实现配电网络连通性的快速跟踪和识别，

适应事件变化; 同时还应节省存储空间和其他高级

计算功能的时间。目前国内外在这方面现有的研究

有关联表矩阵表示法、网基矩阵表示法、结点消去

法、树搜索表示法、离散处理法等。

采用网基矩阵表示法作为配电网的拓扑算法，

·01·

第 38 卷第 6 期
2015 年 12 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 38，No． 6
Dec． ，2015



该方法是基于图论的表示方法。其基本思想是: 配

电网络是一个变结构的网络，网络由结点和弧构成。
称变结构网络的各种允许结构形态为网形，称所有

网形中出现的弧的并集对应的基础图为变结构网络

的网基。网基用网基结构矩阵来描述，将配电网的

馈线当作无向边，并采用 N 行 N 列的 D 矩阵加以描

述，D 矩阵称作网基结构矩阵，其中 N 为配电网中

节点的个数，即

D =

d11 d12 … d1N

d21

… … … …
dN1 … d













NN

若节点 i 和 j 之间存在一条边，则 dij = dji = 1，其

余元素为 0。网基结构矩阵 D 描述了配电网的潜在

联接方式，它取决于配电线路的架设，这种具有潜在

联接方式的配电网构成图被称作“网基”。

3 实例分析

3． 1 GIS 平台下潮流分析模块

图 3 配网拓扑算法流程

基于网基矩阵表示法，在 Matlab 中编辑潮流计

算程序，并将该程序的文件生成 com 组件，插入到

配网 GIS 平台中，从而可以调用潮流计算程序。其

计算程序流程图如图 3 所示。
图 4 所示为某农网在 GIS 平台下搭建的潮流分

析图，该实例中仅截取了 6 个节点。

图 4 GIS 平台下潮流分析图

3． 2 GIS 平台下潮流计算结果

如图 4 所示，该线路上没有无功补偿装置，电压

相角必然随着首端到末端逐渐增大。从计算结果

看，是与实际情况相符的，反映了该算法在配电网潮

流计算中的实用性。线路潮流计算结果如表 1 所

示。
表 1 线路潮流计算结果

线路
编号

始节点 终节点
有功
/kW

无功
/kVA

节点电
压 /kV

支路损耗
/kW

1 1 2 100 60 10． 5 17． 8

2 2 3 120 80 10． 25 31． 3

3 3 4 60 20 10． 13 28． 54

4 4 5 90 40 10． 54 32． 14

5 5 6 60 40 9． 23 0． 45

6 6 7 60 25 9． 78 2． 36

． …

． …

． …

4 结 论

把整个配网看成是线与点相结合，在 GIS 平台

中建立了配电网详细模型，根据网基矩阵表示方法

分析了配电网的拓扑算法，并在 Matlab 中编辑潮流

计算程序，将该程序的文件生成com组件，插入到

( 下转第 32 页)
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配网 GIS 平台中，从而可以调用潮流计算程序计算

出潮流结果。结合实例分析验证了模型的正确性。

不足之处是: 利用网基矩阵方法从配电网络的

变结构特点出发，能有效地表示配电网络拓扑; 但它

是基于矩阵的表示方法，而配电网络的矩阵稀疏程

度很高，占用了较大的存储空间，无法快速跟踪和识

别网络故障。下一步将研究 GIS 系统数据存储的问

题，在电力系统公共信息模型( CIM) 的基础上建立

配电网 GIS 模型，从而解决了数据存储空间不足的

问题，进一步为配网自动化的改造工作提供参考依

据。
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