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摘要：为了解决在 电网图形平台中生成的拓扑数据和其它的分析软件拓扑数据格式不一致的问题 ，在通用图形平台中按照 

CIM拓扑包的拓扑模型，实现了拓扑的描述。建立了拓扑包对象和通用图形平台对象之间的映射对象模型，实现了程序，在通 

用图形平台中实现了电网拓扑表达自动生成，验证 了设计的正确性。 

关键词：公共信息模型；面向对象；图元；拓扑 

Universal graphic platform of electric power system and the production of static topology 

DONG Zhang—zhuo ，DUAN Xin ，LI Qian 

(1．xi’art Petroleum University,Xi’an 710054，China：2．PetroChina Changqing Oilfield Company,Xi’an 710021，China； 

3．Xi’an University ofScience and Technology，Xi’an 710054，China) 

Abstract： For the conversion of data of topology between the universal graphic platform of the electric power system and other 

analytical software，realizes the topology expression on the topology modem of CIM in the universal graphic platform ．Builds the OO 

model of maps between topology packet objects and graphic objects．Finally，compiled the programs the auto production static in 
universal graphic platform s．Test the design’S validity． 
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0 引言 

目前，在电力系统规划、生产和生产管理过程 

中，电力系统分析软件得到了广泛的应用L1 J。这些 

软件采用了图形化反映电力系统电气连接的界面， 

通过人机交互完成电力系统分析和状态显示，用户 

界面的操作更加人性化【2J。电力系统分析软件采用 

基于图形数据一体化平台来实现各类电力系统分 

析，例如：潮流计算、无功优化等系统，是大势所 

趋。 

目前各种电力系统应用软件，由于缺乏统一的 

模型，数据格式由各个开发单位 自行定义，严重地 

限制了系统的可扩展性和可维护性，各种系统信息 

无法共享，造成大量的资源浪费LjJ。 

为了解决来自不同厂家的EMS系统应用集成和 

互联，国际电工委员会 (IEC)制定了电力能量管理 

系统 (EMS)信息模型标准，即 IEC 61970系列标准。 

基金项 目：陕西省教育厅 2007年度科学技 术研究计划 

(07JK08O) 

标准主要包括公共信息模型 (CIM)和组件接口规范 

(CIS)两部分。该模型不仅适用于 EMS系统，也可 

以适用于电力系统相关的软件系统。 

图形化的软件系统，图形编辑和显示及电网拓 

扑表示和分析是这类软件的基础【斗J，开发工作量很 

大。作者在多年的研究开发工作中，采用图形和应 

用模型分离方式及组件化的技术，开发了一个通用 

的电力系统图形编辑工具，应用到几个电力相关软 

件系统中。原系统能够根据图形 自动生成静态拓扑 

数据，拓扑数据采用 自定义的格式，分析软件应用 

时，需要进行转换。为实现开放性，在系统中扩充按 

照 IEC61970—301标准的拓扑包模型进行电力系统 

拓扑分析的功能。 

文中，首先描述了图形编辑平台的对象结构和 

IEC61970—301标准中的拓扑模型，建立了图形平台 

中统一的对象模型，按照模型编制了程序，验证了 

程序的正确性。 

1 通用图形编辑平台的对象模型 

1．1图形编辑平台的构成 
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通用图形平台包括，图元编辑和图形编辑、及 

图形界面展现组件三部分。 

1．1．1图元库编辑管理 

图元表示某一类设备或实体。将图元或图元的 
一

部分，采用特定的颜色、形状或闪烁表示所代表 

的设备或物体的一个特定的状态，称为图元单态。 
一

个图元包含若干个图元单态。 

图元编辑器编辑和维护图元库。对每一个图元 

采用人机交互方式，编辑和管理图元。编辑完成的 

图元，将其保存在图元库文件中，供图形编辑器和 

图形显示组件调用。 

1．1．2图形编辑 

图形编辑器，完成一个图形界面的编辑。使用 

特定的图元实例、标签表示对应的设备或物体。用 

联线连接各个图元，构成～幅电力系统的原理或电 

气连接图。 

用户载入指定的图元库，显示在主画面左侧的 

图元区。在主编辑区，用户通过选择不同的图元进 

行组合，加入文字标签，即构成一幅界面图形。一 

个图形界面保存在一个图形界面格式文件中。文字 

标签分为静态标签和动态标签，动态标签引用一次 

设备的动态参数，图形展现时即可生成表示电网运 

行状态的画面。 

1．1．3图形的展现 

图形界面展现控件，应用时嵌入各类电力系 

统应用软件中，显示带动态参数的电力系统的原理 

图、示意图、接线图等。查询各类设备信息，和下发 

设备的操作指令，动态改变相应的图元和标签数据。 

1．2图形平台的对象模型 

图形编辑平台以图元和基本笔画为基本绘图元 

素，绘制电力系统的图形，图形由图元单态、基本 

笔画和标签三种元素构成，标签关联图元单态和基 

本笔画，表示电网中设备的参数。 

基本笔画包括点、热点、直线、曲线、圆弧、 

矩形、椭圆、位图、文字等；每个图元有若干图元 

单态，用于表示设备的不同运行状态，图元单态由 

基本笔画组成，其中图元和设备关联由数据表通过 

图元 ID和设备名称的关系实现。 

图形平台根据用户的需求进行图形界面的编 

辑pJ。编辑生成的图形能在各类应用软件中进行展 

现。图元编辑进行图元组的编辑，方便地对图元进 

行增、删、改操作，因此，通用图形平台中提供图 

元和图形的编辑环境，该环境对图元进行编辑和对 

图元库进行管理，编辑各类图形。 

图 l为通用图形平台的抽象简化对象模型，图 

元库由多个图元组成，图元单态由多个基本笔划组 

成，具体笔划继承基本笔划的属性。图形界面由图 

元单态、标签、基本笔画构成。 

画好图形以后，通过对图元单态的热点和基本 

笔画的连接关系的分析，即可得到图元之间的联接 

关系。 
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图 1通用图形平台对象模型 

Fig．1 The OO model of universal graphic platform 

2 公共信息模型 (ClM)中的拓扑模型 

公共信息模型 (CIM)是抽象模型，它描述电力 

系统生产过程涉及各类对象，用对象类和属性及他 

们之间的关系来表示电力系统资源。 

CIM模型由多个包组成，拓扑包是 CIM中的核 

心包之一，CIM中的拓扑包中的各个类之间的关系 

如图2所示。包中Terminal类，即端子类，为电气 

设备和其它设备的联接点，ConnectivityNode为一 

个抽象的类，表示了设备之间互相连接的短线。端子 

类 (Termina1)和联接节点类 (ConnectivityNode) 

表达了设备的静态拓扑连接模型，即表达电力设备连 

接关系，设备 (Equipment)一端点(Termina1)一连 

接点(connectivityNode)的静态拓扑表示模式。 

图 2拓扑包 

Fig．2 Topology package 
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通过闭合 的开关连接在一起多个联接节点 

(ConnectivityNode ) 构 成 拓 扑 节 点 

(TopologyNode)，对应电网中的等电势点。 

静态拓扑描述电气设备之间的连接关系，与供 

电系统运行方式无关，为动态拓扑分析的基础。 

图2中，导电设备 (ConductingEquipment)和 

零个或多个端 点 (Termina1)关联 ，设备容器 

(EquipmentC0ntainer) 关 联 多 个 连 接 节 点 

(ConnectivityNode)，多个连在一起的端点组成一 

个 连 接 节 点 ， 多 个 连 接 节 点组 成 拓 扑 节 点 

(TopologicalN0de)，多个拓扑节点组成一个拓扑 

岛 (Topologicallsland)。设备容器为设备的管理 

类，一个设备容器 (EquipmentContainer)和多个连 

接节点 (ConectivityNode)关联。 

设备容器 (EquipmentContainer)代表其他容器 

和、或设备对象的聚集，即设备容器对设备对象进 

行 管 理 ， 它 为 一 个 公 共 的 基 类 ， 变 电 站 

(Substation)、电压等级(VoltageLeve1)、间隔 

(Bay)、组合开关 (CompositeSwitch)继承设备容 

器类(Equipmentcontainer)。设备容器类是变电站 

类、电压等级、间隔类和开关组类的父类，其中一 

个变电站可以包含多个电压等级，一个电压等级可 

以包含多个间隔；设备容器和设备的关系如图3所 

示。设备容器(EquipmentContainer)由多个设备组 

成 。 

设备包中，设备容器类由设备类以多对一的形 

式构成，其中设备类是导电设备类和电力变压器类 

的父类。 

电力系统资源类是设备容器类的父类，电力系 

统资源可以是一个单独的元件如 Switch，也可以是 
一

个包含多个独立元件的 EquipmentContainer如 

Substation，或者是一个组织的实体如 Company或 

StJbContro】Area。 

0．．1 

图 3设备容器 

Fig．3 Device container 

3 通用图形平台中的静态拓tl、模型 

在通用图形平台中，一幅电网的接线图定义为 
一

个二元组 ： 

G：：=[UNIT，LINE]； 

其中 UNIT表示图元的集合，LINE表示图元问 

连线的集合； 
一

个图元由基本笔划和热点组成。在一幅电网 

接线图中，图元代表一个设备，图元的热点为图元 

对外的连接点，代表设备对外的连接点。因此，可 

以将图元映射为设备、图元的热点映射为端点、图 

元间的连线映射为连接点。图G可定义为： 

G：：=[EQUIPMENT，CONNECTI IVITYNODE]； 

其 中 EQUIPMENT 是 设 备 集 合 ； 

EQUIPMENT：：=[BUS，BREAKER，SWITCH，TRANSFORIVIER2 
⋯ ]，BUS是母线集合；BREAKER是断路器的集合； 

SWITCH是刀闸的集合； TRANSFORMER2是两圈变压 

器的集合； 

CONNECTIVITYNODE：：：[CNOl，CN02，CN03⋯]为 

各个连接点的集合。 

图 4图形平台的对象模型 

Fig．4 The object model of graphic platform 



 

92 电力系统保护与控制 

图元 UNIT映射为设备 EOUIPMENT，连线 LINE 

映射为集合 CONECTIVITYNODE。 

UN工T— EQUIPMENT 

LINE—+CONECTIVITYNODE 

根据以上的关系，在图形系统中，可以建立 CIM 

模型中的拓扑模型和图形模型的统一的对象模型。 

如图4所示。 

图4中图元单态与设备 (Equipment)关联，热 

点和端点 (Termina1)关联，图形界面的连线和连 

接节点 (ConnectivityNode)关联。 

4 结论 

根据建立的对象模型，用 VC++6．0语言，对图 

形平台进行了扩充，对多幅图形的静态拓扑进行生 

成，生成结果正确。所实现的符合 CIM标准的拓扑 

模型，能正确表达电网的拓扑关系，满足实际系统 

的应用要求。 

本文在基本图形编辑工具的基础上，通过编辑 

完成的电网图形，自动实现符合 CIM中拓扑模型要 

求的电网拓扑表达，为实现电力系统分析奠定了基 

础。 
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