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摘要 : 将配电网中的开关和 T接点看作节点、将馈线段当作边 ,采用邻接表描述节点和边的连接关系 ,用从

属关系反映配电变压器与边的连接关系。提出一个 14列的拓扑编辑表记录编辑操作 ,每行反映一次编辑操

作。详细描述了节点添加、节点删除、节点类型变更、边的添加和删除等基本编辑操作的处理方法 ,论述了拓

扑变更后边与配电变压器从属关系调整方法 ,论述了根据拓扑编辑表进行配电网络拓扑的快速增量建模的

方法 ,结合实例对提出的方法进行了分析和说明 ,结果表明提出的方法是可行的。

关键词 : 配电网 ; 　网络拓扑 ;　建模

中图分类号 : TM72　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2005) 0920021206

0　引言

在配电自动化和配电管理系统中 ,配电网络拓

扑是配电网分析和优化的基础。配电网是一种和地

理信息密切相关的网络 ,线路的走向以及配电设备

和用户的分布具有地理特征 ,生产管理中的实际操

作 (如线路改造、停电检修等 )也依赖于长度、范围、

距离、相对位置等地理因素 ,地理信息系统在配电网

中的应用提高了配电网的管理水平 ,基于地理信息

系统 ( GIS)的配电网拓扑分析成为人们最关注的问

题之一。

大量的文献对配电网拓扑分析和建模进行了研

究 ,早期的方法主要通过特定的数据结构来记录配

电网设备和线路的连接关系 [ 1～3 ] ,这种方法的通用

性和可扩充性差。后来发展到先基于矢量图自动生

成配电网的原始拓扑 [ 4 ]
,再转化为适合电力应用的

拓扑数据 ,有学者提出在配电网的主站内部将母线

合并为一个节点 ,对主站外部的线路进行分段处

理 [ 5 ]
,也有学者提出将配电网抽象为节点 (母线节

点、T接点和末梢点 )和线路 (连接两个节点的馈线

段 ) [ 6 ]
,还有学者提出采用面向对象的技术抽象配

电网拓扑模型 ,将闭合开关联合在一起的结点集合

抽象为母线 ,将线路和变压器连接在一起的母线抽

象为电气岛 [ 7, 8 ]
,这些处理方法在生成配电网接线

关系后还要进行第二次的搜索才能生成配电网的模

型 ,且对配电网在局部变化时如何快速的生成配电

网的模型并未见相关的报道。

在配电网的设计和规划中往往需要频繁地对配

电网进行局部的修改 ,并重新进行配电网拓扑分析 ,

如果每次修改和变动都采用全局拓扑分析和建模 ,

则比较烦琐而且占用时间较长 ,影响人机响应速度

造成配电网的规划、设计工作效率低下。

本文探讨在配电网局部发生变化时 ,对变更的

部分采用增量建模的方法来快速生成配电网的模

型。

1　基本原理

1. 1　配电网的模型

作者在文献 [ 9 ]中提出一种配电网的简化模

型 ,将配电网看作图 ,将馈线上的开关和 T接点看

作是节点 ,而将馈线段和配电变压器综合看作是边。

对于一个具有 N个节点的配电网 ,采用 N行 5列的

邻接表 DT来描述其连接关系 ,其中 , di1描述节点类

型 ,其取值可以为 0、1、2或 3,分别表示该节点是开

关节点、T接点、源点 (出线开关 )或末梢点 ; di2描述

各顶点是否过负荷用于故障区域判断 ,在本文中没

有用到 ; di3、di4、di5填写和节点 V i邻接节点的编号 ,

空闲的元素填写 - 1。

将节点间的馈线段看作是边 ,一条边由其两个

端点的节点编号描述。

利用 GIS中的从属关系描述连接在边上的变压

器与该边的关系 ,在配电地理信息系统中 ,设备是分

层存储与管理的 ,在存储变压器的图层中建立两个

字段用来存储该变压器所属边起点和终点的编号。

1. 2　配电网局部拓扑变化的影响范围

1. 2. 1　拓扑编辑表

在配电网局部拓扑变化的时候 ,确定其影响范

围是配电网增量建模的基础。

配电网局部拓扑变化的影响范围可以采用变化

节点和变化边的集合来反映。我们定义一个具有
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14列的拓扑编辑表 T,其每一行反映一次编辑操作 ,

每次编辑操作可以是节点编辑操作 (删除第一个节

点、删除第二个节点、添加第一个节点、添加第二个

节点、类型变更前的节点、类型变更后的节点 )和边

编辑操作 (删除第一条边、删除第二条边、删除第三

条边、删除第四条边、删除第五条边、添加第一条边、

添加第二条边、添加第三条边 )。各列中的元素分

别由 p和 q两部分构成。对于前 6列 (节点编辑信

息 )中 , p表示所编辑节点的编号 , q表示节点类型 ;

对于后 8列 (馈线段编辑信息 )中 , p和 q分别表示

所编辑边的两个端点的编号。节点编号从 1开始 ,

因此 T中所有空闲的位置填写 - 1, T中各个元素

的 p和 q的初值均填 0。

我们分别用 tk, i ( p)和 tk, i ( q)表示第 k次编辑操

作下第 i列元素的 p和 q值。

各个节点的坐标由地理信息系统平台自动维

护。

拓扑编辑表 T按照时间的顺序清楚地记录了

各次编辑操作的内容 ,因此很容易实现“后悔 ”操

作 ,退回若干次编辑操作前的状态。当撤消上一次

编辑操作的影响时 ,只须将该次编辑操作中对应项

目的添加改为删除、删除改为添加、变更类型用变更

前的节点类型取代变更后的节点类型。

1. 2. 2　节点的添加

新添节点的编号在当前最大节点编号基础上依

次顺序生成。若新添节点的编号为 Ve ,则节点添加

操作表示为 A dV (Ve ) ,根据所添加节点类型的不同 ,

处理方法各不相同 ,即

1) 添加源点 (出线开关 )

除了添加节点外 ,还要再增添一条与该源点相

连的边 ,其端点为 Vh ,类型为末梢点 ,即

tk, 3 ( p) =Ve　tk, 3 ( q) = 2 (1 - a)

tk, 4 ( p) =Vh　tk, 4 ( q) = 3 (1 - b)

tk, 12 ( p) =Ve　tk, 12 ( q) =Vh (1 - c)

例如添加源点 1,则必须同时添加一条与之相

连的边 ,其端点为末梢点 2,如图 1 ( a)所示。将其

添加到拓扑编辑表 T中 ,即

tk, 3 ( p) = 1　tk, 3 ( q) = 2

tk, 4 ( p) = 2　tk, 4 ( q) = 3

tk, 12 ( p) = 1　tk, 12 ( q) = 2

2) 在边 (Vm , Vn )中间添加开关节点 Ve

除了添加节点外 ,还要将边 (Vm , Vn )删去 ,并添

加两条边 (Vm , Ve )和 (Ve , Vn ) ,即

tk, 3 ( p) =Ve　tk, 3 ( q) = 0 (2 - a)

tk, 7 ( p) =Vm 　tk, 7 ( q) =Vn (2 - b)

tk, 12 ( p) =Vm 　tk, 12 ( q) =Ve (2 - c)

tk, 13 ( p) =Ve　tk, 13 ( q) =Vn (2 - d)

例如在边 (1, 2)中间添加开关 3,还必须同时删

除边 (1, 2)、添加边 (1, 3)和 (3, 2) ,如图 1 ( b)所示。

将其添加到拓扑编辑表 T中 ,即

tk, 3 ( p) = 3　tk, 3 ( q) = 0

tk, 7 ( p) = 1　tk, 7 ( q) = 2

tk, 12 ( p) = 1　tk, 12 ( q) = 3

tk, 13 ( p) = 3　tk, 13 ( q) = 2

3) 在边 (Vm , Vn )中间添加 T接点 Ve

T接点需要有三个邻接节点 ,因此在边中间添

加 T接点时除了像在边中间添加开关节点那样将

原馈线段变为两条边外 ,还要再增添一条与该 T接

点相连的馈线段 ,其端点为 Vh ,类型为末梢点 ,即

tk, 3 ( p) =Ve　tk, 3 ( q) = 1 (3 - a)

tk, 4 ( p) =Vh　tk, 4 ( q) = 3 (3 - b)

tk, 7 ( p) =Vm 　tk, 7 ( q) =Vn (3 - c)

tk, 12 ( p) =Vm 　tk, 12 ( q) =Ve (3 - d)

tk, 13 ( p) =Ve　tk, 13 ( q) =Vn (3 - e)

tk, 14 ( p) =Ve　tk, 14 ( q) =Vh (3 - f)

例如在边 (3, 2)中间添加 T节点 4,除了删除边
(3, 2)、添加边 (3, 4)和 (4, 2)外 ,还要再增添一条与

该 T接点相连的边 ,其端点为末梢点 5,如图 1 ( c)

所示。将其添加到拓扑编辑表 T中 ,即

tk, 3 ( p) = 4　tk, 3 ( q) = 1

tk, 4 ( p) = 5　tk, 4 ( q) = 3

tk, 7 ( p) = 3　tk, 7 ( q) = 2

tk, 12 ( p) = 3　tk, 12 ( q) = 4

tk, 13 ( p) = 4　tk, 13 ( q) = 2

tk, 14 ( p) = 4　tk, 14 ( q) = 5

图 1　节点的添加过程

Fig. 1　Process of node adding

1. 2. 3　变更节点类型

节点类型变更操作表示为 R eV (Ve ) ,根据所变
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更节点类型的不同 ,处理方法各不相同 ,即将一个末

梢点 Ve变更为开关节点时 ,除节点类型变更外 ,还

要求再增添一条与该开关节点相连的馈线段 ,其端

点为 Vh ,类型为末梢点 ,即

tk, 3 ( p) =Vh　tk, 3 ( q) = 3 (4 - a)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 3 (4 - b)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 0 (4 - c)

tk, 12 ( p) =Ve　tk, 12 ( q) =Vh (4 - d)

将一个末梢点 Ve变更为 T接点时 ,除了节点类

型变更外 ,还要求再增添两条与该开关节点相连的

馈线段 ,其端点分别为 Vh和 V l ,类型均为末梢点 ,即

tk, 3 ( p) =Vh　 tk, 3 ( q) = 3 (5 - a)

tk, 4 ( p) =V l　tk, 4 ( q) = 3 (5 - b)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 3 (5 - c)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 1 (5 - d)

tk, 12 ( p) =Ve　tk, 12 ( q) =Vh (5 - e)

tk, 13 ( p) =Ve　tk, 13 ( q) =V l (5 - f)

将一个开关节点 Ve变更为 T接点时 ,除节点类

型变更外 ,还要求再增添一条与该开关节点相连的

馈线段 ,其端点为 Vh ,类型为末梢点 ,即

tk, 3 ( p) =Vh　tk, 3 ( q) = 3 (6 - a)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 0 (6 - b)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 1 (6 - c)

tk, 12 ( p) =Ve　tk, 12 ( q) =Vh (6 - d)

将一个开关节点 Ve变更为末梢点时 ,除节点类

型变更外 ,还要求再删除一条与该开关节点相连的

馈线段 ,其端点为 Vh ,即

tk, 1 ( p) =Vh　tk, 1 ( q) = 3 (7 - a)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 0 (7 - b)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 3 (7 - c)

tk, 7 ( p) =Ve　tk, 7 ( q) =Vh (7 - d)

将一个 T接点 Ve变更为开关节点时 ,除节点类

型变更外 ,还要求再删除一条与该 T接点相连的馈

线段 ,其端点为 Vh ,即

tk, 1 ( p) =Vh　tk, 1 ( q) = 3 (8 - a)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 1 (8 - b)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 0 (8 - c)

tk, 7 ( p) =Ve　tk, 7 ( q) =Vh (8 - d)

将一个 T接点 Ve变更为末梢点时 ,除节点类型

变更外 ,还要求再删除两条与该 T接点相连的馈线

段 ,其端点分别为 Vh和 V l ,即

tk, 1 ( p) =V l　tk, 1 ( q) = 3 (9 - a)

tk, 2 ( p) =Vh　tk, 2 ( q) = 3 (9 - b)

tk, 5 ( p) =Ve　tk, 5 ( q) = 1 (9 - c)

tk, 6 ( p) =Ve　tk, 6 ( q) = 3 (9 - d)

tk, 7 ( p) =Ve　tk, 7 ( q) =Vh (9 - e)

tk, 8 ( p) =Ve　tk, 8 ( q) =V l (9 - f)

源点和 T节点和开关节点间的变更需要经过

两次编辑操作 ,先将其删除 ,然后再添加期望类型的

节点。

1. 2. 4　节点的删除

节点删除操作表示为 C lV (Ve ) ,根据所删除节

点类型的不同 ,处理方法各不相同 ,即

1) 开关节点 Ve的删除

除删除 Ve外 ,还将与其相连的两条边 (Vm , Ve )

和 (Ve , Vn )删除 ,新添一条边 (Vm , Vn ) ,即

tk, 1 ( p) =Ve　tk, 1 ( q) = 0 (10 - a)

tk, 7 ( p) =Vm 　tk, 7 ( q) =Ve (10 - b)

tk, 8 ( p) =Vn　tk, 8 ( q) =Ve (10 - c)

tk, 12 ( p) =Vm 　tk, 12 ( q) =Vn (10 - b)

2) 源点 Ve (出线开关 )的删除

源点只有在其邻接节点是末梢点时才可以删

除 ,除了删除 Ve外 ,末梢点 V f和边 (Ve , V f )也会被

删除 ,即

tk, 1 ( p) =Ve　tk, 1 ( q) = 2 (11 - a)

tk, 2 ( p) =V f　tk, 2 ( q) = 3 (11 - b)

tk, 7 ( p) =V f　tk, 7 ( q) =Ve (11 - c)

3) 末梢点与 T接点的删除

不能单独删除末梢点或 T接点 ,而必须将与其

连接的边全部删除 ,相应的末梢点或 T接点将自动

随之删除 ,具体处理方法见边的删除。

1. 2. 5　节点的移动

一个节点可以在不影响与其相邻节点的邻接关

系的情况下移动其位置 ,移动不影响配电网的模型 ,

所以不参与增量建模。

1. 2. 6　边的添加

在本文论述的方法中 ,边的添加是伴随着节点

的添加、删除和类型变更进行的 ,具体处理已在

1. 2. 2～1. 2. 4节描述 ,本节不再赘述。

1. 2. 7　边的删除

将边 (Vm , Vn )删除的操作可以表示为 C lE (Vm ,

Vn ) ,首先要对选中的边作删除操作 ,即

tk, 7 ( p) =Vm 　tk, 7 ( q) =Vn (12 - a)

接下来要将该边两端的节点删除 :

若 Vm是 T接点 ,与之相邻的另外两个节点分

别为 Vh和 V l ,则删除该 T接点 ,将与之相连的两条

边合并为一条边 ,即

tk, 1 ( p) =Vm　tk, 1 ( q) = 1 (12 - b)
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tk, 8 ( p) =Vh　tk, 8 ( q) =Vm (12 - c)

tk, 9 ( p) =Vm 　tk, 9 ( q) = V l (12 - d)

tk, 12 ( p) =Vh　tk, 12 ( q) = V l (12 - e)

若 Vn也是 T接点 ,与之相邻的另外两个节点分

别为 Va和 Vb ,则删除该 T接点 ,将与之相连的两条

边合并为一条边 ,即

tk, 2 ( p) =Vn　tk, 1 ( q) = 1 (12 - f)

tk, 10 ( p) =Va　tk, 10 ( q) =Vn (12 - g)

tk, 11 ( p) =Vn　tk, 11 ( q) =Vb (12 - h)

tk, 13 ( p) =Va　tk, 13 ( q) =Vb (12 - i)

若 Vn是开关节点 ,则将其变更为末梢点 ,即

tk, 5 ( p) =Vn　tk, 5 ( q) = 0 (12 - j)

tk, 6 ( p) =Vn　tk, 6 ( q) = 3 (12 - k)

若 Vn是末梢点 ,则将其删除即可 ,即

tk, 2 ( p) =Vn　tk, 2 ( q) = 3 (12 - l)

若 Vn是源点 ,则将其删除即可 ,即

tk, 2 ( p) =Vn　tk, 2 ( q) = 2 (12 - m)

1. 3　拓扑变更后边与配电变压器从属关系调整

通过添加源点或 T接点、将末梢点变更为开关

节点或 T接点、将开关节点变更为 T接点的情形得

到的新增的边 (Ve , Vh )和 (Ve , V l ) ,可以通过 GIS的

选择操作将指定范围内的配电变压器与该边建立从

属关系。

删除一条边后 ,其上的配电变压器与之的从属

关系被解除。

通过删除开关节点或删除与 T接点相连的一

条边 ,造成两条边合并成为一条边 ,则原来从属于这

两条边的配电变压器都从属于合并后的边。

通过在一条边中间添加节点 ,造成一条边被分

成两条边 ,则必须把原来从属于一条边的配电变压

器分配到两条边上 ,此时必须考虑边的走向 ,具体

地 :

在添加节点处沿线段的法方向作一条直线 ,将

空间分为 A和 B两个部分 ,新得到的两条边分别落

在两个子空间中分别称作 eA和 eB ,原来从属于一条

边的配电变压器也被分为两个部分 ,则落在子空间

A中的配电变压器从属于边 eA ,落在子空间 B中的

配电变压器从属于边 eB。

1. 4　配电网络拓扑的快速增量建模

在进行了若干次编辑后 ,可以根据拓扑编辑表

T,将所编辑的内容追加到配电网的模型 (DT邻接

表 )中 ,实现增量建模。建模过程中 ,按行和列的顺

序依次进行 ,具体方法为 :

1) 删除节点

若 tk, i ( p) = e ( i = 1或 2) ,则

de, j = - 1 ( j = 1～5) (13)

2) 添加节点

为了利用已经删除的节点标号 ,减少 DT表的

空隙 ,首先作 DT表空隙检查和添加节点编号调整 ,

具体地 :

若 tk, i ( p) = e ( i = 3或 4 ) ,检查 DT表中的第 1

列 ,若有 df, 1 = - 1 (即节点 V f已被删除 ) ,则将第 k

条记录的 1～13列中所有节点 e的编号都修改为 f;

否则再判断 :若 e >N + 1 (N为 DT表的当前行数 ) ,

则 e =N + 1, N = e,并将第 k条记录之后 (包括第 k

条记录 )的 1～13列中所有节点 e的编号都进行相

应的修改。

接下来修改 DT表 :

dc, 1 = tk, i ( q) (14)

其中 c = tk, i ( p) ( i = 3或 4)。

3) 变更节点

若 tk, 6 ( p) = e, tk, 6 ( q) = g ( g = 0～3 ) ,则 de, 1 =

g。

4) 删除边

若 tk, i ( p) =m , tk, i ( q) = n ( i = 7～11) ,则 :

　dm , j =
- 1　 (若 dm , j = n)

dm , j　 (若 dm , j≠n)
j = 3～5　 (15 - a)

　dn, j =
- 1　 (若 dn, j =m )

dm , j　 (若 dn, j≠m )

j = 3～5　 (15 - b)

5) 添加边

对于每次编辑操作 ,由于对节点的操作记录在

前 5列 ,因此在对边增量建模之前已经完成了节点

的增量建模 ,即涉及到的节点已经添加到 DT表中

了。

若 tk, i ( p) =m , tk, i ( q) = n ( i = 12～14) ,则 :

　dm , j =
n　 (若 dm , j = - 1且 dm , l≠n)　j = 3～5

dm , j　　　　　 (其它 )　l = 3～5且 l < j

(16 - a)

　dn, j =
m　 (若 dn, j = - 1且 dn, l≠m )　j = 3～5

dn, j　　　　　 (其它 )　l = 3～5且 l < j

(16 - b)

2　实例

以 H县城关配电网为例对本文提出的方法进

行说明。该配电网的规模为配电站 4个、节点 573

个 (其中开关节点 117个、T接点 138个、末梢点 218
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个 )、线路 25条、配电变压器 788台。

图 2所示为该配电网的局部 ,对其进行的编辑

过程如下 :

第 1步 :在边 ( 216, 271)上添加 T接点 574,将

边 ( 216, 271 )分割为两条边 ( 216, 574 )和 ( 271,

574) ,并增加了末梢点 575和边 ( 574, 575)。根据

在 T接点 574处作边 ( 216, 271)的法线 ,将原来从

属于边 (216, 271)的配电变压器 ,分成两部分分别

分配给边 ( 216, 574)和 ( 574, 271 ) ,即配电变压器

10403和 10404从属于边 ( 216, 574 ) ,配电变压器

10402从属于边 (574, 271)。上述操作在拓扑编辑

表中的记录为 : t1, 3 ( p) = 574、t1, 3 ( q) = 1; t1, 4 ( p) =

575、t1, 4 ( q ) = 3; t1, 7 ( p) = 216、t1, 7 ( q) = 271;

t1, 12 ( p) = 216、t1, 12 ( q) = 574; t1, 13 ( p) = 574、

t1, 13 ( q) = 271; t1, 14 ( p) = 574、t1, 14 ( q) = 575。

图 2　一个配电网的局部

Fig. 2　A partial distribution grid

第 2步 :将末梢点 575的类型变更为开关节点 ,

添加末梢点 576和边 ( 575, 576 ) ,上述操作在拓扑

编辑表 T中的记录为 : t2, 3 ( p) = 576、t2, 3 ( q) = 3;

t2, 5 ( p) = 575、t2, 5 ( q) = 3; t2, 6 ( p) = 575、t2, 6 ( q) =

0; t2, 12 ( p) = 575、t2, 12 ( q) = 576。

第 3步 :将末梢点 576的类型变更为 T接点 ,除

了将节点 576的类型变更为 T接点外 ,还要添加末

梢点 577、578和边 ( 576, 577)、( 576, 578)。新添加

的配电变压器 10791丛属于线路 ( 576, 577 ) ;新添

加的配电变压器 10789、10790丛属于线路 ( 576,

578)。当前编辑操作在拓扑编辑表 T中的记录为 :

t3, 3 ( p) = 577、t3, 3 ( q) = 3; t3, 4 ( p) = 578、t3, 3 ( q) = 3;

t3, 5 ( p) = 576、t3, 5 ( q) = 3; t3, 6 ( p) = 576、t3, 6 ( q) = 1;

t3, 12 (p) =576、t3, 12 ( q) = 577; t3, 13 ( p) = 576、t3, 13 ( q) =

578。

图 3为按上述编辑操作后进行增量建模的结

果。增量建模的过程如下 :

第 1步 :根据拓扑编辑表 T的第 1行可以得到

在编辑操作的第 1步中添加 T接点 574、末梢点

575,删除边 ( 216, 271 ) ,添加边 ( 216, 574)、( 574,

271)和 (574, 575)。将它们依次追加到配电网模型
(DT邻接表 )中 ,对 DT的修改为 : d574, 1 = 1、d575, 1 =

3, d216, 4 = - 1、d271, 5 = - 1, d216, 4 = 574、d574, 3 = 216、

d574, 4 = 271、d271, 5 = 574、d574, 5 = 575、d575, 3 = 574。

图 3　配电网增量建模后的结果

Fig. 3　 Incremental modeling result of distribution network

第 2步 : 根据拓扑编辑表 T的第 2行可以得到

在编辑操作的第 2步中末梢点 575变更为开关节

点 ,添加末梢点 576,添加边 (575, 576)。将它们依

次追加到配电网模型中 ,对 DT的修改为 : d575, 1 = 0,

d576, 1 = 3, d575, 4 = 576、d576, 3 = 575。

第 3步 :根据拓扑编辑表 T的第 3行可以得到

在编辑操作的第 3步中末梢点 576变更为 T接点 ,

添加末梢点 577、578,添加边 (576, 577) (576, 578)。

将它们依次追加到配电网模型中 ,对 DT的修改为 :

d576, 1 = 1, d577, 1 = 3、d578, 1 = 3, d576, 4 = 577、d577, 3 = 576、

d576, 5 = 578、d578, 3 = 576。

经过上述对 DT的修改将所编辑的内容追加到

了配电网的模型中。

通过对上面的实例的分析可见 ,由于拓扑编辑表

T保存了配电网局部拓扑变化影响范围内的原始拓

扑 ,在增量建模过程中将其追加到配电网的原有模型

中快速生成配电网的模型 ,避免了全局拓扑分析、建

模过程中重新生成配电网的原始拓扑且进行二次搜

索的繁杂工作。对本算例分别采用全局拓扑分析和

建模与增量建模进行计算得到了相同的模型 (DT邻

接表 ) ,表 1对它们所需要的时间进行了比较。计算

采用的计算机规格为 P III733、内存为 256 M,程序采

用 MapX4. 5为 OCX控件、以 Vc ++ 6. 0开发。

由表 3可见 ,本文提出的增量建模方法与采用

全局拓扑分析和建模相比 ,可以节省 99. 9445%的
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时间 ,可见局部拓扑变化时采用增量建模具有很高

的效率。
表 1　本文方法与全局拓扑分析和建模法的比较

Tab. 1　Comparison of the p roposed app roach and

the method of modeling the total grid

配电网建模方法 花费的时间 /m s

全局拓扑分析和建模 36062

本文方法 20

3　结论

将配电网看作图 ,采用邻接表描述其拓扑连接

关系 ,用从属关系反映配电变压器与馈线段的连接

关系。将编辑操作记录在拓扑编辑表中 ,每行反映

一次编辑操作 ,包括节点添加、删除和类型变更以及

边的添加和删除等 ,拓扑变更后根据拓扑编辑表可

以进行配电网络拓扑的快速增量建模和馈线段与配

电变压器的从属关系调整 ,实例表明提出的方法是

可行的。
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图 7　励磁涌流判别算法流程图

Fig. 7　A rithmetic flow chart of exciation

inrush current distinguishing

容量 100 MVA ,电压等级 230 ±2 ×2. 5% / 110

kV, Y0 /D211接线。

通过 PSCAD4. 0. 1 /EMTDC仿真得到原始数

据 ,主算法程序用 C语言编制 (考虑其高效性 ) ,经

过电流校正、滤波及判别 ,所提出的自适应方案在合

理的时间内能够正确识别励磁涌流状态。
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Applica tion of adaptive a lgor ithm in tap2changeable tran sform er d ifferen tia l protection

MO Yao2ci, CU I Yang

( School of Electrical Engineering, Guangxi University, Nanning 530004, China)

Abstract:　There are two aspects of app lications of self2adap tive p rincip le in differential p rotection of transformer with tap s. Firstly,

by analyzing p roblem s caused by tap2changing, an adap tive algorithm is p roposed. It can elim inate the influence of CT unbalanced cur2
rent online. Then for excitation inrush current distinguishing, another adap tive algorithm based on voltage increment is put forward.

Simulation instance has tested their availabilities of CT currents correction and inrush discrim ination. It p rovides discrim ination between

faults and excitation inrush.

Key words:　adap tive; 　differential p rotection; 　transformer tap;　excitation inrush current

(上接第 26页　continued from page 26)

Abstract:　Switches and tap ing nodes are regarded as nodes. Feeder lines are regarded as edges. The connection of nodes and edges

is described by adjacent table. D istribution transformers are subordinate to the corresponding edges. A topology editing table with four2
teen columns is put forward to record the editing step s. Each line of the table is a record of one editing step. The ways to add a node,

elim inate a node, change the type of a node, add an edge and elim inate an edge are detailed. The method of adjusting the subordinate

relationship between distribution transformers and edges is also discussed. The fast incrementalmodeling of distribution networks based on

the topology editing table is described. A p ractical examp le is given to demonstrate the p roposed method, which shows its feasibility.

Key words:　distribution networks;　network topology;　modeling
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