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摘要 : SVG作为 W 3C组织正式推荐的图像格式 ,拥有其他图形格式不具备的优点。如何将 SVG技术应用到

电力系统中 ,如何自动地将能量管理系统中图形进行 SVG的导入导出 ,都是人们关注的问题。首先简单阐述

了能量管理系统中源图形的缺点 ,然后介绍了所设计的能量管理系统中图形导出方案 ,接着重点介绍了在导

出过程中所采用的关键技术和注意问题。通过测试 ,按设计方案导出的 SVG图形层次清晰 ,满足工程要求。
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0　引言

对电力系统一次接线图等图形的灵活支持是目

前电力系统应用软件应该具备的基本功能之一 ,传

统的处理方法是开发专用的图形处理模块提供支

持 ,限制了软件的灵活性和开放性。 IEC61970标准

统一了对电力系统资源的统一建模 ,以实现软件系

统的开放和互操作 ,但并没有能涉及电力系统图形

数据的统一建模。

SVG ( Scalable Vector Graphics)是基于 XML的

可扩展二维矢量图形格式 ,其具有标准开放、无极放

缩、文件尺寸小、交互性强等诸多优点。因此 ,它正

被逐渐应用于 W eb上的图形数据开放式发布 ,具有

广泛的应用前景。

1　源图形的缺点

可视性差。在能量管理系统 ( EMS)中 ,原有图

形是以 EMS中图形模块的存储格式存放 (以浙江省

调 EMS系统为例 ,图形文件格式为 3 . map文件 ,下

面简称 MAP文件 ) ,这种特定格式的图形文件只能

在其特定环境中可视。

缺少面向对象的信息。根据厂商提供的 MAP文

件结构 ,只能得到一系列的字符信息 ,但 SVG图形中

存在着对象 ,而且 SVG图形与基于公共信息模型
(C IM)的系统数据相关联时也需要通过对象来完成。

2　能量管理系统图形导出的解决方案

对于 EMS图形而言 ,如果想提高图形的可读

性、可缩放性、可交互性、易修改 ,采用 SVG格式无

疑是一个理想的选择。它是一种完全基于 XML的

图形格式 ,具有面向对象的新特点。在一个 SVG图

形中除了一些公共的文件信息之外 ,可以自己定义

图元及其属性 ,可以任意引用自定义图元画图。源

图形文件可以根据厂商提供的文件结构通过采用二

进制文件随机访问的方式来读取其中的信息。和通

常二进制文件依次读取的方法相比 ,这种方法能通

过设定文件指针位置来读到文件中的有用信息 ,跳

过一些无用的信息 ,从而提高效率。因此将源图中

有用信息正确自动转移到具有对象信息的 SVG图

形中是完全有可能的。

工程中通常要求 SVG图形必须与 C IM对象相

关联 ,可行方法是 : SVG文件中对于原数据的描述

主要集中在 < g >组中 ,它的每个对象都有一个 ID

属性可以和 C IM文件中的 RDF / ID关联。由于 C IM

文件是一种 XML格式文件 ,所以其中的 RDF / ID信

息可以解析得到 ,而且 MAP文件和 C IM文件中均

存在的量测量的厂号点号信息保证了 SVG图形与

C IM对象关联的正确。对于导出的 SVG图中含有

遥信量的设备可以关联到 C IM描述文件中的设备

类 ,主要指断路器和开关等。含有遥测量的设备可

以关联到 C IM描述文件中的量测类 ,主要指变压

器 ,线路 ,发电机 ,母线等。

源图 SVG导出的步骤 :首先 ,设计了 SVG图形

的结构模板 ,所有厂站一次接线图都是基于该模板

生成。其次 ,通过对基于 C IM模型的 XML文件的

解析得到所有符合 IEC61970标准的电力系统对象

的信息并存储电力系统对象中与量测值相关的信

息。最后 ,通过 MAP文件的随机读取 ,将源图中相

关图元信息 ,依次读出并添加到 SVG模板中对应层

中并通过量测的点号序号正确给出图元 ID。 SVG

07
第 3 4卷 第 8期
2006年 4月 16日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 34 No. 8
Ap r. 16 , 2006



导出程序流程图如图 1所示。

图 1　SVG导出流程图

Fig. 1　Flow chart of the SVG export p rocedure

3　关键实现技术

3. 1　SVG模板设计

一个完整的 SVG图形一般都是由三个部分组

成 :文件版本和文件类型定义、文件中将要使用的图

元定义以及使用图元画图。对于电力系统中大量

SVG图形而言 ,其中存在着重复信息 ,如文件版本

类型以及图元定义等。如果将这些重复信息定义成

图形模板 ,即在每次进行图形导出前 ,都读入该图形

模板 ,然后更加具体图形特征引用不同的图元画图。

实践证明 ,这样将大大提高导出效率。

图 2　SVG模板结构

Fig. 2　Structure of the SVG temp late

　　具体设计中 ,利用 SVG框架元素中的 < g >元

素实现了电力系统图形的分层显示。 < g >元素代

表组 ( group) ,用来将一批特征类似的元素定义成一

个集合 ,它可以包括任何可视化元素。当一些元素

需要拥有共同的属性或样式时 ,可将其作为子元素

定义到同一个 < g >元素中 ,然后在这个 < g >元素

中说明样式。被说明的样式将遵循 SVG中的继续

规则施加在子元素上 ,这样可以提高文档的编写效

率。因此 ,根据电力系统图形特性 ,在 SVG模板中

定义了头层 ( headlayer)、连接点层 ( cnnodelayer)、母

线层 ( buslayer)等十二个 < g >元素来分层显示电力

系统图形中的各图元 ,这使得图形开放性和可读性

增强 ,为工程中与 C IM文件的关联提供了基础。实

际 SVG模板结构如图 2所示。

3. 2　基于 C IM模型的系统文件解析及所得量测量

信息的存储

3. 2. 1　基于 C IM模型的系统文件解析

对于 XML文件的解析 ,目前常用的方法有两

种 : DOM和 SAX。在电力系统中 ,一个系统完整的

C IM文件通常很大 (以浙江省局 220 kV以上系统模

型为例 ,文件大小超过 30M ) ,因此采用基于事件的

解析方法 SAX较 DOM方法而言速度更快 ,更合理。

例如在解析 C IM文件中的变电站信息时 ,首先会创

建一个 Substaion对象 ,并将 rdf: ID作为一个对象的

唯一标识符存储起来。然后 ,将其名称、属性等静态

信息作为对象的成员变量存储 ,最后将其关联属性

添加完。这样一个完整的对象信息就创建结束。当

整个 XML文件读完后 ,所有对象信息已经全部读入。

3. 2. 2　量测量信息的存储

由于电力系统中量测量信息数量庞大 (以浙江

省局 SCADA系统为例 ,其量测量达十几万个 ) ,因

此选择了哈希表这种数据结构来存储。这种方法是

在要查找的数据和数据的存储位置间找到一种关系

H,使数据和唯一 (或几个 )位置相对应 ,从而大大提

高查询速度。具体地 ,可以先将量测量按照遥信量

还是遥测量分别存储 ,如果是遥信量就将该量测的

厂号点号信息以及关联设备 RdfID存入哈希表 ;如

果是遥测量就将该量测的厂号点号信息以及测量值

的 RdfID存入哈希表。

3. 3　MAP文件中相关信息导出

3. 3. 1　变压器等常用设备信息的导出

这里常用设备指的是电力系统接线图中的变压

器、同步发电机、电抗器、负荷出线等 ,它们的信息都

是存放于源图的符号 ( Symbol)结构元素中。在图

形导出中 ,每种常用设备可能分为类型不同的几种 ,

如变压器图形通常有两圈变、三圈变等多种 ,而且每

种变压器图形的关联文件名也不唯一 ,因此为每一

种图元定义一个包含所有可能出现的关联文件名的

集合显得尤为必要。当符号 ( Symbol)结构元素的

关联文件名和集合中任一元素相吻合时 ,即可认为

该符号 ( Symbol)结构元素描述的就是该图元信息。

实际中 ,当出现关联文件名不在任何一个定义图元

的关联文件集合中时 ,认为源图形中的设备为未知
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设备 ,在导出图中用合适大小的白色框代替。

3. 3. 2　断路器 (开关 )以及母线 (连接线 )信息的导

出

断路器 (开关 )和母线 (连接线 )信息的导出方

法类似。它们分别存放于源图的遥信 ( YX)结构元

素和线路 (L ine)结构元素中。断路器和开关均有横

置和竖置两种方式 ,因此共有四种对应定义图元。

而在线路 (L ine)结构元素中 ,由于面向对象信息的

缺乏 ,使源图中的母线和连接线并无区别。前者可

以利用遥信 ( YX)结构元素中的形状 (XZ)信息 (其

值 0, 1, 2, 3)来区分上述四种对应定义图元并将查

询得到的设备 RdfID导入该设备图元的 ID属性中 ,

而后者可以利用线路 (L ine)结构元素的宽度 ( KD )

和形状 (XZ)两信息共同来区分 ,当线路 (L ine)结构

元素描述的是母线时 ,即分别在 SVG模板中定义的

母线层 ( buslayer)下根据四点信息作出母线图形。

由于在遥测 (YC)结构元素、标签 (Label)结构元

素、按钮 (Button)结构元素导出时 ,不涉及图元信息 ,

只有一些文字信息和一些 ID信息 ,因此不再详述。

4　测试结果

测试过程中一共测试了浙江省调直调厂站一次

接线图共二百十二个 ,其中安吉变电所接线图如图

3所示。

测试过程在装有 W indows操作系统的 PC机上

进行。由于编码是采用面向对象的语言 Java完成 ,

所以测试环境选择了 Jdk1. 5. 0。另外 SVG浏览器

是在 M icrosoft IE浏览器的基础上添加插件而成 ,所

选插件为目前较流行的 Adobe公司开发的 SVG2
V iewer。

5　结束语

本文所提出的图形导出方法 ,既实现了有用信

息的完整转移 ,又实现了图形导出的自动化 ,而且编

图 3　安吉变电所接线图

Fig. 3　W iring diagram of Anji substation

程简单 ,易于维护 ,所导出图形便于交互 ,大大提高

了运行人员的效率。
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Export techn ique ba sed on sca lable vector graph ics ( SVG) in EM S
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Abstract:　SVG is superior to other format as a kind of graphics format which is formally recommended by W 3C. How to use this
technique in power system and how to import and export the EMS graphics using SVG automatically have become what the researchers
pay attention to. This paper firstly discusses the disadvantages of the formal graphics in EMS, and later introduces the design p lan of
the graphics export, and then details the critical techniques and some notices in the whole p rocess. After testing, the graphics with
clear levels totally meet the demand of the p roject.
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