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一种基于 Web 的电网图示化编辑器的设计与实现 

严亚勤，邱 健，訾 鹏 

（中国电力科学研究院，北京 100192） 

摘要：设计并实现了一种基于富互联网应用(Rich Internet Application，RIA)的图示化维护工具。数据服务端基于 E格式

语言数据文件，提供标准的 IEC61970 CIS 数据服务，图形代理服务器可以根据数据按客户端需求自动形成多种表达方式的

图形信息，包括电网的层次视图、图示化视图和报表视图等，其中图示化视图包括电网示意图、厂站接线图等。图形和报表

视图以 Web 页面的方式可在通用的浏览器上进行显示，同时用户也可以基于图示化对数据进行维护管理。 
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Abstract：A diagram editor based on Rich Internet Applications RIA（ ）is designed and realized in this paper．The back end of the 
browser is based on E language file and provides data service conforming to the IEC 61970 standards．The graphics delegate may fetch 
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0  引言 

随着电力信息化的发展以及各类计算分析程序

的应用和推广，在电网调度中心积累了大量的电网

数据资源。如何将这些信息以最直观的方式表达给

用户，是一个非常具有现实意义的问题。现阶段，

电力系统建模、计算和结果浏览的过程已经从文本

模式发展到了图形界面模式。特别是基于组态思想

的图模一体化技术的应用在很大程度上提高了图形

系统维护和使用效率。 
但是另一方面，图形信息相对电网数据具有不

同的特点和应用需求。图模一体化的处理方法造成

了图数关系的强耦合，对于一些以数据为核心的应

用来说，反而带来不小的负担。同时，传统的从图

形建模到图形显示的过程在一些应用环境中也降低

了工作效率。 
 
基金项目：国家重点基础研究专项经费资助项目973 计划

(2004CB217900) 

本文设计并实现了一种基于 Web 的跨平台的

电网图示化编辑器。客户/服务端基于 E 语言[1]/组件

接口规范(Component Interface Specification, CIS)[2]

动态地提供/读取电网数据，在 Web 上以多种视图

方式显示电网数据信息。利用这种工具无须进行图

形建模，即可方便地从电网数据中自动形成整体或

局部的系统图、厂站接线图[3]、电网示意图等。将

图数关系由强耦合变为单向推导。由于图元形状、

大小、颜色、位置、连接关系等图形属性均为预先

配置或者动态智能生成，从而将图形系统的维护量

几乎降为零，提高电网建模、计算和分析的灵活性，

提高了相关人员的工作效率。特别适合应用于大规

模分布式数据维护和管理的系统中。 

1  基于 RIA/Web 技术的电网数据管理 

1.1 电网计算数据的管理 

随着计算机网络、软件、数据库等技术的发展，

电网调度中心数据维护经历了多种模式，从早期的

文本文件到人机交互界面，图模一体化技术，一个
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重要的趋势就是可视化技术的应用越来越广泛，数

据的浏览和维护越来越方便。随着电网的快速发展，

精细化管理的需求日益迫切，传统的单机版、人员

集中式数据维护和共享，已经越来越不能满足调度

中心的需求了，分布式数据平台支持电网数据的远

程、多点、持续维护，从而降低了数据维护的代价，

提高了数据的适应性，最终实现了电网数据的精细

化管理。 
1.2 基于 Web 技术的电网数据管理 

一般来说，电网调度中心存在多个应用系统，

具有典型的混合平台的特点。而 Web 技术具有天生

的跨平台特性，是集成多个系统的最好的表现层技

术之一。同时 Web 还具有维护、使用方便的优点，

系统开发和维护人员可以及时、方便地对基于 Web
的应用系统进行升级和维护管理，用户则可以在任

意的计算机客户端上体验和使用日益完善的基于

Web 各种应用功能，未来甚至有可能通过手持设备

进行浏览。 
富互联网应用系统（Rich Internet Application，

RIA）技术允许我们在因特网上以一种象使用 Web
一样简单的方式来部署富客户端程序。这是一个用

户接口，它比用 HTML 能实现的接口更加健壮、反

应更加灵敏和更具有令人感兴趣的可视化特性。

RIA 具有的桌面应用程序的特点包括：在消息确认

和格式编排方面提供互动用户界面；在无刷新页面

之下提供快捷的界面响应时间；提供通用的用户界

面特性如拖放式（drag and drop）以及在线和离线

操作能力。RIA具有的Web应用程序的特点包括如：

立即部署、跨平台、采用逐步下载来检索内容和数

据以及可以充分利用被广泛采纳的互联网标准。

RIA 具有通信的特点则包括实时互动的声音和图

像。  
客户机在 RIA 中的作用不仅是展示页面，它可

以在幕后与用户请求异步地进行计算、传送和检索

数据、显示集成的用户界面和综合使用声音和图像，

这一切都可以在不依靠客户机连接的服务器或后端

的情况下进行。 

2  图示化编辑器的分析与设计 

 电网图示化编辑器的基本功能是从电网的计

算数据自动形成可视化信息，同时用户可以基于可

视化的工具对数据进行编辑。根据面向对象分析方

法论中的文档/视图原理，对于同一个文档，可以根

据数据的特点、应用环境、用户的需求显示不同形

式的视图。电网数据可以看作是一个文档，而电网

图示化编辑器可以看作是多视图的组合，包括采用

树状结构描述的层次视图、报表视图和图示化视图

等。 图 1 即为根据文档/视图原理设计的电网图示

化编辑器总体结构示意图。 

 
图 1 图示化编辑器总体结构示意图 

Fig.1 Schematic diagram of power grid editor 

2.1 CIS 数据接口的分析 

IEC 61970 系列标准包含若干文档，主要部分

现在已经相对稳定和成熟。包括公共信息模型

（Common Information Model，CIM）和组件接口规

范（Component Interface Specification，CIS）两部

分内容。 
电力系统数据模型描述 E 语言是在我国电力调

度通信中心广泛应用的数据格式。它采用面向对象

技术，兼容面向关系技术，吸收了 XML 的优点，

在描述 100 节点 CIM 模型时，E 语言的效率比 CIM 
XML 高 13.6 倍，满足了电力系统数据模型的高效

描述和大量在线数据的高效交换[1]。但是由于 E 语

言现阶段主要是通过文本文件的方式进行信息传

递，不适合少量数据的频繁传输。在实际应用中，

完整的电网数据往往相对比较庞大，而图示化编辑

器在显示某个特定的视图时所需的信息则相对很有

限，非常适合采用 CIS 数据接口进行数据访问。 
实际上，在 IEC 61970 标准中 CIM 和 CIS 是相

对独立的两部分内容，在本文研发的系统中，将 E
语言格式与 CIS 数据接口结合在一起，即后台采用

E 语言格式描述的数据库，前端提供标准 CIS 数据

服务。充分发挥了 E 语言格式描述效率高，CIS 数

据接口灵活的优点，同时也为后续功能扩展提供了

方便。 
基于组件接口规范的数据接口分为服务器端和

客户端两部分。服务器端读入 E 格式的电网数据文

件，提供 CIS 数据服务。客户端集成在图示化编辑

器之中，可以按照组件接口规范访问服务器端的部

分或者全部电网数据。  
2.2 层次视图的分析 

一套完整的电网模型数据从总体结构上看是典

型的层次模型，一般包括“区域”、“分区”、“厂站”、

“站内设备”、“交流线”等多个层次。采用树状结

构描述的层次视图（如图 2）可以清晰地表达电网
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各个设备之间的从属关系。 
区域

分区

厂站

发电机

负荷

三绕组变压器

两绕组变压器

厂站间交流线  
图 2 树状结构描述的层次视图 

Fig.2 Layers view with dendrogram 

2.3 图示化视图的分析 

电网的图示化视图包括电网示意图（如图 3）、
厂站接线图（如图 4）、地理系统图和联络线断面图

等。人工绘制和维护的图形画面具有灵活性高、画

面美观的优点，缺点是人工维护的工作量大，图形

共享困难，因此适合特定的电力调度中心生产、管

理人员使用。自动形成的图形画面的优点是能够快

速、直观、有效地表达电网设备之间的连接关系，

由于没有人工维护的限制，可以在区域、分区、厂

站、电压等级、母线、电气设备等层面上绘制任意

数量的画面。因此，自动绘制的图示化视图特别适

合于对大型、复杂电网数据进行计算分析的人员的

使用。 

 
图 3 电网示意图 

Fig.3 Schematic diagram of power grid 

对于电网示意图和联络线断面图等视图，一般

只包含实体及其之间的连接线，情况比较简单，可

以较方便地实现自动生成。厂站接线图显示站内各

种电气设备的基本信息及其连接情况，情况可能比

较复杂。因此需要按照一定的原则和算法来实现厂

站接线图的自动生成。厂站接线图的自动形成也是

开发电网图示化编辑器的难点和重点之一。 

 
图 4 厂站接线图 

Fig.4 Detailed diagram of power substation 

2.4 报表视图的分析 

报表是最通用的视图表达方式之一，具有简洁

明了的优点，适合进行排序、统计等后续数据加工。

对于厂站、交流线、发电机、变压器等各类电网设

备，都各自具有若干特定的属性列，例如交流线两

侧的节点名，发电机的出力等信息。通过报表视图

可以准确、完整地表达部分或者全部电网设备的属

性及其属性值，弥补图形显示数据量有限的缺点。 
考虑到跨平台的需求，可以将报表中的数据转

化为 html 表格页面，既可以在 Internet Explorer、
Microsoft Excel 中显示，也可以在 Linux/Firefox 中

显示。 

3  多视图的实现 

3.1 树状视图的实现 

1）树状视图的一般描述 
一般情况下，电网数据是按照层次模型组织的，

可以用树状结构来表达其层次关系，如图 5 左边窗

口所示。树状结构的描述如下： 
a) 树的根为“全网”； 
b) 树的第一层节点为“区域”、“区域间直流线”

和“区域间交流线”等子树； 
c) “区域”下的子树包含区域内的“分区”、

“分区间直流线”和“分区间交流线”等子树； 
d) “分区”下的子树包含分区内的“厂站”、

“厂站间直流线”和“厂站间交流线”等子树； 
e) “厂站”下的子树包含厂站内的“发电机”、

“变压器”、“母线”、“串/并联电容电抗器”、“负荷”

等电力设备子树。 
2）动态生成子树 
由于整套电网数据可能非常庞大，初步测试对

于一万节点规模的数据，完全生成相应的树状结构

需要将近 2 min 的时间。因此采用了动态生成子树
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的方法：在用户浏览树状结构特定节点的时候，只

生成该节点的父节点与直接子节点，这样某时刻生

成的子树数目就非常有限，从而提高了图形响应的

效率。经测试，对于一万节点规模的数据，采用动

态生成的方法后树状结构生成的时间最长不超过

0.3 s。同时采用动态生成子树的方法后也提高了视

图的适应性，可以动态反映出电网结构的增加、删

除、修改等变化。 

 
图 5 树状视图（左）和报表视图（右） 

Fig.5 Dendrogram view ( left ) and table view( right ) 

3）树的搜索 
一般情况下，可视的树状视图中并没有包含所

有的电网数据项，因此对树状视图的逻辑搜索实际

转化为对电网数据的搜索以及对搜索结果的展开和

显示。对于每一个搜索结果，结合“动态生成子树”

的方法，只需要显示该结果的父节点以及直接子节

点即可。经测试，对于一万节点规模的数据，搜索

并展开的时间在 1 s 以内。 
3.2 基本图元的实现 

电力系统包含了大量的设备信息，但是其种类

非常有限。相应地只要为每一种设备提供相应的图

元类型，通过改变特定图元的状态和相互之间的连

接关系就可以形成特定的视图信息了。 
图示化视图包括电网示意图、厂站图、系统接

线图等多种视图表达方式。每一种图示化视图都是

由一些基本图元构成的。图元包含了以下信息： 
1）图形信息。子图元列表、连接热点、边框大

小、颜色等。 
2）数据关联信息。图元关联的设备类型。 
图元是由相应的组态软件绘制出的，图示化编

辑器包含了默认的基本图元，用户可以修改或者创

建自己的图元。图示化视图通过组合、连接图元既

可以显示抽象的电网示意图，又可以显示厂站图、

系统接线图等具体的电网信息。 

3.3 电网示意图的实现 

 电网示意图，如图 3 所示，是最简单的一种图

示化表达方式，它从不同层面上显示电网的连接关

系。电网数据中的区域、分区、厂站都可以被抽象

为图形实体，其间的交流线和直流线被抽象为实体

之间的连接线段。 
3.4 厂站接线图的实现 

 厂站是电网的基本组成单位。厂站接线图显示

了发电厂、变电站内的一次电气设备以及进出线路

的基本信息和连接关系，如图 4 所示。由于厂站内

设备类型、设备连接关系比较复杂，需要考虑若干

原则来保证自动生成的厂站图尽可能直观、清晰。 
1）电压等级分层显示 
厂站内往往包含若干电压等级，电压等级高的

母线绘制在画面上方，电压等级低的母线绘制在画

面下方。规定了电压等级的绘制位置就初步确定了

站内其他电气设备图元的大体方向和位置。 
2）图元设定 
定义符合一定规范或习惯的图元形状、位置、

方向，有利于形成直观、清晰的厂站图。例如，在

厂站图内规定发电机、负荷、高抗、低抗、并联电

容等图元均绘制于连接母线的下方；进出厂站的交

流线、直流线、串联电容等图元绘制于母线上方；

变压器图元按所连接母线位置绘制。 
3）电气设备分组原则 
厂站内的电气设备可能种类和数目很多，但是

往往是若干子单元的组合。将站内设备分组后，由

于设备组内的连接关系是确定的，设备之间的连接

关系转化为设备组之间的连接关系，连接关系大大

简化了。例如图 4 所示九台设备组成的画面可以看

成是由三个同类的设备组（如图 6）组成。 

常熟二厂 .2号机

常熟二厂 .厂用电2

常熟二厂 .2号主变

常熟二厂 .20.2

 
图 6 母线视图 

Fig.6 View from busbar section 

4）厂站内设备拆分显示原则 
对于设备比较多，连接比较复杂的厂站，可以

按电压等级、母线、电气设备分层显示，从而在一
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定程度上降低了对厂站图的依赖程度，提高了图示

化视图的适应性。值得注意的是，由于所有的视图

均为自动生成，增加视图的种类和数量不会影响用

户的工作量和系统的效率。 
3.5 漫游功能的实现 

无论是图示化视图，还是报表视图，都是由基

本图元构成的，每一个图元都记录了对应的设备类

型及设备名称，具有超链接的属性。例如，用户点

击某厂站图内的任意母线、变压器等电气设备，通

过获取设备类型和设备名就可以直接切换到相应设

备的视图上。 

4  结论 

 计算机图形技术已经普遍应用于电网的建模、

计算控制和结果显示等过程。以往大部分研究和开

发工作往往集中于构建功能强大的图模一体化平

台。本文根据电网数据的特点，开发出了免维护的

电网图示化编辑器。该编辑器动态读取电网的结构、

参数、运行信息，自动生成树状层次视图、图示化

视图、报表视图等视图。用户可以从图形画面中直

观地获得电网信息，同时也可以直接在视图上进行

数据修改，大大方便了相关人员，特别是电网计算

分析人员的工作效率。 
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