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基于配电G I S动态拓扑关系生成电气接线图 

胡 森，徐学军，冯晓良 

(华中科技大学水电与数字化工程学院，湖北 武汉 430074) 

摘要：为了生成配电网馈线的电气接线图，以Arclnfo的几何网络为研究对象，提出了基于树的配电网模型。模型以网络动 

态拓扑关系为出发点，对各个用电设备按供电线路分类，依据距离电源点的远近进行分层处理。画电气接线图时，按层次排 

放和元素数量均衡排列 为了防止连线交叉，对个设备元素进行排序，使子节点绘制编码与父节点的大小顺序一致。算例结 

果证明了所提出的方法在多电源的情况下仍切实可行。 
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GIS-based dynamic relationship of topology to generate electrical diagrams of distribution network 

HU Sen，XU Xue~un，FENG Xiao-liang 

fSchool of Hydroelectricity&Digitalization Engineering，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 43o074，China) 

Abstract： In order to generate electrical diagrams，a tree—based model for distribution network is proposed by studying the Arclnfo 

network．In the model the relationship of dynam ic network topology is treated as starting point，and then all electrical equipments are 

classified according to their feeder lines and multi-layered by the distan ce from its power source、On the electrical diagram ，all 

electrical elements are arranged evenly by their layer-value an d elements。number of per layer．At the same time，equipment elements 

are sorted to keeD the consistency of child points’ordered—COde with their father points’，which will remedy the occurrence of 

intersection．Finally,example result indicates the feasibility of the proposed method in the case of multi power source． 
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0 引言 1 中压配电网拓扑关系的特点 

在正常的运行条件下，配电调度员根据运行情 

况进行开关操作以调整网络结构，一方面平衡负荷， 

消除过载，提高供电电压质量；另一方面降低网损， 

提高系统的经济性。在发生故障时隔离故障，缩小 

停电范围，并在故障后迅速恢复供电，配电网络重 

构是提高配电系统安全性和经济性的重要手段 。 

现有的GIS软件中大多有拓扑专题，但生成的 

拓扑关系是固定不变的。当局部图形数据发生变化 

时，引起的变化也是局部的，却依然需要专业的GIS 

人员去重构整个拓扑专题，这使得建立和维护基于 

拓扑关系的空间数据结构的开销变得相当大，同时 

也给用户带来极大的不便。因此配电线路运行管理 

系统开发的关键问题之一就是拓扑关系的构建问题 

。 自动生成的配电网电气接线图，不仅需要布局 

科学、布线美观，而且要避免交叉 ’ ，同时还需要 

算法简单、可靠。 

中压配电网由 10 kV线路、配电所、开关、开 

闭所、环网柜、变压器等组成，主要是分布面广的 

公用电网。中压配电网拓扑关系符合以下原则： 

1)中压配电网可根据高压变电所的位置和负荷 

分布分成若干相对独立的分区。分区配电网具有大 

致明确的供电范围，一般不交错重叠。分区配电网 

的供电范围将随新增加的高压配电变电所及负荷的 

增长而进行调整。 

2)高压配电变电所中压出线开关停用时，能通 

过中压电网转移负荷，对用户不停电。 

3)高压变电所之间的中压电网具有足够的联络 

容量，正常时开环运行，异常时能转移负荷。 

2 AreInfo几何网络模型 

几何网络 (Geometric Network)用于模拟线形 

系统 如道路交通网络、电力网络等。支持丰富的 

网络跟踪和分析功能。目前的Arclnfo网络分析程 
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序可以处理一类 Utility网络问题，方法名为追踪 

(Tracing)。追踪的意思是在网络中沿着流搜索直 

到一些条件被满足。具体方法是首先创建一个选择 

集或设置算法参数的方式来确定障碍、过滤器和 

Netflags的位置，并由此来交互地设置网络的状 

态。一旦网络的状态被设定后你就可以选择你想执 

行的算法。分析结果的输出包括边、节点元素集合 

和 Netflags的集合 。 

具体程序中使用 ITraceFlowsolver接 口的 

FindPath方法，结果得到所需的按序排列节点元素 

和边元素的EID数组。 

3 中压配电网拓扑数据库的生成及修正 

3．1拓扑数据库初始化 

拓扑数据库的初始化与配电网树模型的建立是 

同步进行的。 

1)以各电源点为树根，预置为正常带电状态， 

各点的EID信息存储在数组A中。 

2)遍历配电网空间数据库中变电站表、开关表、 

T接箱表、环网柜表、开闭所表，将各点的 EID信 

息存储在数组B中。 

3)遍历数 组 B中的点，利用几何 网络 中 

ITraceFlowSolver接口的 FindPath方法，分别检 

查与数组A中的每个电源是否有通路，得到每个点 

的电源数 source—count(i)。 

4)如果 source count(i)=0，表明节点 i处于 

停电状态；source
—

count(i)=1，表明节点 i正常带 

电，得到所需的按序排列节点元素的 EID数组 C； 

source count(i)=2，表明节点 i故障带电，给出报 

警信息。非正常带电的节点其余相关信息分别清空 

和置零。 

5)正常带电节点 i：数组 C的元素个数就是该 

节点在电气接线图中的层数 (即从电源点到该点沿 

途经过节点的数目，包括该节点和电源点)；数组 C 

的第二个元素就是该节点的父节点 (电源点没有)； 

数组的倒数第二个元素就是该节点所经过的出线开 

关 (电源点没有)；数组 C的倒数第一个元素就是该 

节点的供电电源。 

6)遍历数组B中的正常带电节点，查找节点 i 

是否是另外节点的父节点，如果是则节点 i不是叶 

子节点，否则就是叶子节点。 

7)参照 4．2节所论述的交叉消除处理算法，对 

各节点在所在线路的绘制编号属性进行赋值。 

依照上述方法，就可以很方便地获得各节点的 

拓扑信息，然后参照 4．1节所述的电气接线图的生 

成原则就可以建立配电网的树模型。 

3．2拓扑数据库的局部修正 

当网络分析程序设定这些程序初值的时候，拓 

扑处理过程会处理每个断路器状态来确定原始拓扑 

信息。然而在跟踪模块中，只需要处理最近一次运 

行以后那些状态发生改变的断路器。事实上，如果 

在一个过程内没有断路器的状态发生改变，网络拓 

扑没有改变，拓扑处理程序也没有必要运行 。 

本文所采取的方法是一旦开关状态发生变化， 

就对拓扑数据库进行局部修正，及时更新所影响线 

路电气设备的拓扑信息，为电气接线图的生成做好 

准备。 

— l开关状态＼  

变化后是否出现双 

／  

否● 

／  

状态变化前／后所在 

＼ 垡坠／  
．．．．． ．．．．．． ．．．．． ．．． I ．．．．．．一  
查找 该线路所有 电 

气设备。依次遍历 

④ 卤  

4 电气接线图的生成算法 

4．1电气接线图的生成原则 

在获得了每条线路的拓扑信息之后，就可以生 

成树状结构的电气接线图。由于本模块出现在独立 

的窗体上，则在生成电气接线图的过程中应遵循以 

下规则： 

1)确定各层的纵坐标。以窗体的top值作为基 

准，各层的纵坐标按序增加一个变量Ay。例如第 n 

层的纵坐标为n·Ay。 

2)确定每层元素的横坐标。以窗体的 width值 

作为基准，每个元素按照该层元素个数等间隔排列。 

如果第 n层有 k个元素，则各个元素的间隔应为 

width／(k+1)。 

4．2交叉消除处理 

由于所有的节点是按层随机排列的。在初始化 

时，没有考虑同层各节点的父节点的前后顺序，故 

难免会在电气接线图上出现交叉的情况。本文采取 

的方法是利用父节点的位置确定子节点在所在层的 

先后位置。具体就是给各节点进行绘制顺序编号。 

特别注意的是本文谈到的接线图是基于不同的出线 
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开关的，因为出线开关确定了这幅接线图的名称， 

以及属于该接线图的所有节点，存储相关信息在数 

组 D中。具体步骤如下： 

图 2 绘制编号初始化基本流程 

Fig．2 Basic process of drawing—order initialization 

图 3绘制编号调整基本流程 

Fig．3 Basic process of drawing·order adaption 

1)因为每条线路只可能有一个电源点和一个 

出线开关，故电源点的绘制顺序编号是 1，出线开 

关是 2。然后向数组 D中所有的第三层节点遍历， 

按照数组中的自然顺序，每个节点的编号就累加 1， 

接着向第四层遍历⋯．直到遍历完了最后一层的最 

后一个节点。这样就完成了绘制顺序编号的初始化 

工作。具体的程序流程如图2所示。 

2)现在就是要进行编号调整。调整过程是在 

同层节点之间进行的。如果出线两个节点编号大小 

的关系与各自父节点编号大小的关系不同，就将这 

两个节点的绘制顺序编号进行交换。直到遍历完数 

组D中的所有节点，就完成了绘制顺序编号的调整 

工作。具体的程序流程如图3所示。 

5 实例及结论 

图4是某城区部分配电线路的地理接线图。图 

例说明：·，变电站；①，T接箱； @，环网柜； 

③，开闭所；口，开关。 

按出线开关将所有电气设备分类：共有 2类， 

张供一线和罗供一线；开关 04和开关 06处于断开 

状态，其他电气设备正常闭合。 
张庄蛮 巾站 

图4 配电馈线地理图 

Fig．4 GIS based feeder maps 

程序运行结果，可以得到以下的电气接线图 1， 

如图5所示。 

岁供一也气接线图 张供一也气接线 

开关05 

J 

T接箱02 

图 5电气接线图 1 

Fig．5 The 1 st electric diagram 

然后进行开关操作，断开开关 05和开关 07， 

闭合开关 04和开关 06。运行程序得到以下的电气 

接线图 2，如图6所示。 

实例证明通过绘制编号排序的方法，可以有效 

消除连线交叉的情况；开关变化所带来局部网络拓 

扑信息的变化，能迅速地反应在接线图上，实时反 

应配电网的实际供电状况。 
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T接 

供一电气接线图 

岁庄变电站 

岁供一出线开天 

I 

开关 0l 

T接箱03 

开关 06 

T接箱 02 

张供一也气接线圈 

张庄变电站 

张供一l上线开关 [2] 
T接箱 01 

／  ＼  

03 开关 02 03 

／  
环 l 

／ ＼  

开闭所 0l 

环 网柜 02 

图 6 电气接线图 2 

Fig．6 The 2nd electric diagram 

文献【3】提出的方法是将各电气设备分级，然后 

把偶数级水平放置，奇数级垂直放置。若产生交叉 

或重叠则采取水平或垂直一维局部拉伸平移的方法 

来消除。本文采用的是树型结构，从电源点 (变电 

站)到联络开关断开处，由上至下，供电线路的电 

气连接状况一目了然。该方法也还适用于多电源的 

配电网络，若出现的开关误操作也给予了相应的警 

告提示。并且在开关操作网络拓扑信息变化的时候， 

采用了拓扑数据库的局部修正技术，避免对全网拓 

扑结构的操作，大大提高了程序的运行效率，为用 

户提供了极大的方便。 

本文论述的方法，已经应用于某市配电网电力 

信息系统，起到了良好的配电网辅助运行效果。 
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