
第 36卷 第3期 

2008年 2月 1日 

继 电器 
RELAY 

V61．36 NO．3 

Feb．1，2008 

基于数据分区的负荷密度显示的实现 

李双伟 ，范 斗 ，王康元 ，邱家驹 ，鄢安河 

(1．浙江大学电气工程学院，浙江 杭州 31 0027；2．河南省电力公司，河南 郑州 45 0052) 

摘要：以 Arc／info作为开发平台，提出电力系统区域负荷密度分区显示的实现方法，将地理信息系统与电力系统节点数据 

相结合，应用最近邻优先吸收算法将区域负荷节点进行分区，并结合实例表明该方法简洁可靠，能够满足实际需要。 
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Implement of visualization of load density based on data-partitioning 
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Abstract： This paper introduces how tO implement the visualization for load density based on data—partitioning．By combining 

geographical information with nodal operation data of power system，making the regional nodes of load clustered by using Nearest 

Neighbors Absorbed First clustering algorithm．Example on test grid shows that the proposed method is simple，reliable and 

competent for the practical operation of power network． 
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0 引言 

随着我国电网规模的不断扩大，电网的基础数 

据也越来越多，凭借调度人员的经验进行操作已经 

不能够满足电力系统稳定运行的需要，有必要将结 

合地理信息系统 的可视化技术引入到电力系统 

中，用来有效地获取、存储、修改、操作、分析和 

显示所有与地理有关的信息。 

电力系统的数据通常是基于地理主接线、发电 

厂和变电站的，区域负荷如果只是以数字的形式表 

现出来，在需要监控较大区域的电网运行状态时， 

就不能完全反映整个区域的具体负荷状况，具有较 

大的局限性。引入可视化技术，对负荷密度进行直 

观的图形显示，能够清晰明确地将每个地区的实时 

负荷展现在操作人员的眼前，有利于操作人员迅速 

掌握整个地区电力负荷的分布情况和发展趋势。 

0．1现状简介 

目前，电力系统的分区负荷密度显示通常直接 

按照行政区域划分为不同的负荷密度显示区域，在 

同一行政区内使用统一的指标参数，即认为在同一 

行政区内负荷是均匀分布的，这一方法虽然简单直 

观，但是由于行政区的划分是为了满足行政管理的 

需要来划分的，如果该区域所辖范围比较大，那么 

即使在同一行政区内，负荷的分布规律也可能存在 

较大的差异。在这种情况下，在一个行政区域内仍 

然采用统一参数进行分区负荷密度显示会存在较大 

误差，为操作带来不便。 

0．2本文的工作 

首先介绍 了最近邻优先吸收算法 NN—AF 

(Nearest Neighbors Absorbed First)的基本思想； 

然后提出采用最近邻优先吸收(N—NAF)算法实现对 

行政区域分区，显示分区负荷密度的方法；接着以 

某省四个行政区为例进行了聚类分区分析，得到负 

荷密度图，最后给出结论。 

1 算法介绍 

聚类是数据挖掘中的一种重要的研究手段，所 

谓聚类，就是将物理或抽象对象的集合组成为由类 

似的对象组成的多个类或簇的过程。目的是使得类 

或簇内部差异尽可能小，类或簇之间的差异尽可能 

大。一般采用数据之间的物理距离来描述相识度， 

数据间的距离越大，相似度越小，反之则相似度越 
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大。一个理想的聚类算法应当具有较强的可扩展性、 

适应性、以及对用户的输入要求低、能够处理高维 

数据等优势。 

最近邻优先吸收算法NNAF就是一种典型的聚 

类算法 。最近邻优先吸收算法NNAF的基本思想 

是：空间中的每一点和与之最近的点属于同一类的 

可能性最大。如果两个距离最近的点之间的距离小 

于等于用户输入的距离阈值，那么就可以将这两点 

归为同一类或簇。当某一聚类所包含的元素个数大 

于用户输入的数量阈值时，则该类数据成为一个真 

正的聚类，否则为噪声数据集合。 

NNAF算法的实现聚类是一个不断循环的过 

程，首先任选一个点，将该点的类别属性划分为类 

别 A，然后依次计算这个点与其他点的距离，从这 

些点中选择最近的一点规定为该点的最近邻点，然 

后将该点的最近邻点和以该点为最近邻点的点均划 

为类别 A，循环操作，直至满足算法的终止条件即 

出现互近邻点和已归类邻点 ，使得类别 A中点不 

再增加。然后再寻找未归类点重复以上步骤，使用 

NNAF算法进行聚类，直至满足终止条件，使每个 

点都属于各自的聚类，此时聚类过程成功结束。 

2 数据的存储格式 

本 文采 用 ERIS 公 司 出 品 的 Workstation 

ARC~NFO 8．0作为开发平台，使用 C++作为编程语 

言，将地理信息与电力系统数据结合起来，与地理 

特征有关的图形数据由ARC／INFO的关系数据库 

管理系统 INFO来管理，电网参数数据库基于公共 

信息模型CIM设计，参数的存储基于 Oracle8i。通 

过在Oracle数据库和 INFO数据库中对相关项设置 

统一的ID号，即可以将两个数据库关联起来。 

点密度图使用点符号来表示多个地理位置上 

数据分布的实际数据，一个点符号代表指定数量的 

观察值，点符号的密集程度表示数据分布的趋势， 

生成区域点密度图使用了ARC／INFO中区域的存储 

方式。 

图1左／右多边形拓扑结构 ’ 

Fig．1 The polygon／polygon topology 

在 ARC／INFO中，弧表示线性特征、多边形的 

边界或两者同时表示。每条弧线在 ARC 文件中有 
一

个记录，每个记录中包含弧线的用户标识符、位 

置和形状信息 (由一组坐标定义)以及起始结点和 

终止结点。如果包含多边形特征，ARC~NFO使用 

左／右多边形拓扑结构 (图 1)来定义邻接性。 

多边形表示面状特征。ARC／INFO使用多边形／ 

弧线拓扑结构来定义多边形 (图2)。 
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图 2多边形／弧线拓扑结构 

Fig．2 The polygon／arc topology 

区域特征类型提供了一种扩充的方式模拟复 

杂的面域，区域可以像多边形一样使用，但是它们 

能更有效地表示复杂的面域。ARC／INFO中区域的 

数据存储方式如图3所示。 

图 3区域的数据存储方式 

Fig．3 The data storage of region 

3 应用NNAF算法到电力系统 

将 NNAF引入到电力系统中，需要考虑电力系 

统的一些特殊情况，据此对 NNAF算法进行一些优 

化。 

首先，NNAF算法适用于处理高维数据空间中 

的点集合，在电力系统中，关于负荷密度问题上， 
一

般只需要考虑平面二维平面数据即可，据此可以 

对NNAF算法进行简化，处理二维坐标以提高效率。 

第二，NNAF算法需要用户设置一个距离阈值 

来进行聚类操作，因此距离阈值的设定对聚类的准 

确性具有极大的影响，在电力系统中可能存在某个 

负荷测点所联系的范围较大，就需要为其单独设置 

距离阈值，以提高聚类准确度。 

第三，在NNAF算法中，只有当某一聚类所包 

含的元素个数大于用户输入的数量阈值时，则该类 

数据成为一个真正的聚类，否则为噪声数据集合。 

而在应用到电力系统为负荷数据进行分区时，所有 

的数据都是有效的，不存在噪声数据，因此作为判 
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定的数量阈值也是不需要的，不需要考虑此项判定。 

4 算例分析 

河南省电网是华中电网的重要组成部分，本文 

选取河南省电网中供电负荷相对较大，地理位置上 

邻接的洛阳、郑州、新乡和焦作四个供电区进行分 

析，系统中生成负荷密度图所使用的负荷值为直接 

通过 EMS读取实时区域负荷值得到，具体实现的 

流程图如图4所示。 

图4 算例实现的流程图 

Fig．4 Flow chart of application case 

需要注意距离阈值d的取值，应该根据待处理 

点的实际位置情况分析，如果 d取得过大，则可能 

形成的聚类不能够达到要求或孤立点太多；如果 d 

取得过小，则又可能不能排除明显的干扰因素。本 

算例中距离阈值 d取 0．477，对于实际的系统，用户 

在设定阈值大小时，可以根据实际的地图比例，进 

行多次试验，直到得出满意的聚类为止。 

即可得到进行聚类分区后的负荷密度 图(图 

5)。 

图 5负荷密度采用 NNAF分区显示图 

Fig．5 The visualization of load density used by NNAF method 

图6所示为目前比较常用的按行政区显示负荷 

密度法，即将供电负荷平均划分在整个行政区域， 

在地图上显示负荷密度。 

将两幅图进行对比，我们可以明显看出，图 5 

通过采用 NNAF法对负荷数据进行分析，突破行政 

区的限制，进行聚类分区后得到负荷密度图，其所 

示的负荷密度分区图能够更加明显地标识出高负荷 

区域。 

图 6负荷密度按行政区域分区显示图 

Fig．6 The visualization of load density clustered according tO 

administrative district 

在图6所示的按行政区划分显示的负荷密度图 

中，由于整个行政区内负荷均为均匀分布，只能够 

显示出各个行政供电区的总负荷情况，不能够将区 

域内部负荷的详细分布情况展现在系统操作员的眼 

前，而这在进行区域负荷预测和分析系统运行状态 

时将带来较大不便。通过区域负荷密度分区显示则 

能够改进这种不足，操作人员可以更加关注高负荷 

区域，通过分析这些区域负荷的增长情况来预计系 

统负荷发展和分析系统的稳定性。 

5 结论 

区域负荷密度显示是现代电网调度运行监视、 

控制和系统管理分析的需要。负荷密度分区显示相 

比未进行分区的负荷密度能够提供图形上的直观显 

示，同时也更加准确。分区负荷密度显示指出了供 

电区中的高负荷区域，有效地避免了以往常常出现 

的总体容载比很高，但是局部电网却又出现轻载或 

超载的问题，有利于进行科学的分区负荷预测及电 

网规划。结果表明，采用最近邻优先吸收算法方法 

进行分区后显示负荷密度准确可靠，能够满足实际 

需要。 
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