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基于变化量模式的继电保护一体化整定计算 

全网精细模型分层管理方法 
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(中国电力科学研究院，北京 100192) 

摘要：为适应特高压交直流混联电网所带来的电网运行方式转变，满足国家电网一体化整定计算的需求，有必要

针对统一的互联电网建立起全网精细模型，并能基于全网精细模型进行分层管理、维护和应用。提出了一种基于

变化量模式的多级电网精细模型分层管理方法。该方法充分考虑了各级电网模型交互过程中不同阶段的特点，采

用不同的方法来保证电网模型的准确性，提高电网模型的生成和维护效率。通过在继电保护一体化整定计算平台

中开发应用所述方法来管理国、分、省三级调度的继电保护整定计算数据模型，验证了该方法的正确性及实用性。 
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A hierarchical management method of the grid full model for relay protection 
 integrated setting calculation based on the variation 

WANG Limin, YANG Guosheng 
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Abstract: In order to adapt the change of the grid operating mode of UHV AC/DC high power grid and fulfill the 
demands of the state grid relay protection integrated setting calculation, it is necessary to establish the grid full model, and 
can also do hierarchical management, maintenance and application based on the model. This paper proposes a hierarchical 
management method of multilevel grid full model based on the variation in the model. Considering the different 
characteristics of formation, maintenance and application stages at all levels of the data model exchanging process, the 
different methods are employed during the three different stages in exchanging process. This method can guarantee the 
accuracy of grid model and also improve the analytical and splicing efficiency of grid model. During the development of 
the relay integration protection setting platform, this paper applies the above methods to manage relay setting full data 
models of different dispatching unit, the result verifies the correctness and practicability of the method. 
Key words: full data model; variation; hierarchical management; relay integration protection setting 

0 引言 

特高压交直流混联电网的运行导致各级电网之

间的联系愈发紧密，调度单位之间需要交换的整定

计算所需的电网设备参数和配合定值等数据越来越

多，给整定计算工作带来了新的挑战。目前，不同

调度单位之间继电保护整定计算参数交换所采用的

系统等值参数交换方法存在弊端，导致整定计算结

果不准确。所以，有必要减少等值参数的应用，建

立包含全网范围内电网拓扑模型、设备模型以及保

护定值的全网精细模型，基于该模型开展继电保护

一体化整定计算工作，以提高电网模型精度和计算

结果的准确性。 
根据我国电力系统调度采用分级调度的方式，

本着“源端维护，全局共享”的原则，各级调度机

构根据电网调度管辖范围，负责电网模型的维护，

各级调度机构之间通过横向及纵向数据交互的方式

实现电网模型的拼接，形成全网统一的互联电网模

型[1-4]。在文中所述电网精细模型是指按照实际电网

物理拓扑结构及实际电网设备模型进行描述的无等

值网络的电网模型。 
目前调度单位的电网模型采用 IEC61970 CIM 

(Common Information Model, CIM)模型及其扩展模

型。对基于 CIM 模型分散在各级调度系统的电网模
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型进行拼接，形成一个详细完整的全网精细模型，

是一个非常复杂的工作，必须要做到准确、高效。

目前，对于各级调度系统电网模型的交互研究工作

主要针对电网模型的基于 CIM 模型拼接方法，更多

地关注于拼接过程中准确性的研究[5-8]，对模型拼接

过程中的速度和效率方面研究较少，但拼接速度及

效率问题又是保证拼接技术实用化的重要因素，所

以本文考虑在保证模型准确性的基础上，对如何提

高全网模型生成及维护阶段的速度及效率问题进行

有针对性的研究。 
本文提出了一种基于变化量模式的继电保护一

体化整定计算全网精细模型分层管理方法，该方法

充分考虑了各级电网模型交互过程的生成、维护及

应用三个不同阶段的不同特点，并结合不同阶段存

在的主要技术难点及瓶颈问题，基于对电网设备调

度权限的识别及数据库的多版本管理等关键技术，

有针对性地采用三种不同的方法，用于保证电网模

型的准确性，保证电网模型变化的最小更新，提高

电网模型的解析及拼接效率，从而达到提高全网模

型的生成速度及高效维护的目的。 

1   关键技术 

如图 1 所示，三个不同的阶段中的三种不同方

法分别如下所述。 

 
图 1 多级电网精细模型三个不同阶段的三种不同方法 

Fig. 1 Three different methods for the three different stages of 
the full data model 

方法一、在全网精细模型的生成阶段，通过对

设备调度权限的识别，只解析本调度权限范围内的

电网设备模型及网络拓扑结构模型，减少不必要的

模型解析工作，提高模型的准确性和解析的效率。 

方法二、在全网精细模型维护阶段，通过数据

库的多版本管理技术及对数据变化的源端控制，实

现基于变化量的电网模型生成、解析及数据文件交

互过程，达到减少数据交互文件的信息量及减少模

型解析工作量的目的。 

方法三、在基于全网精细模型的数据应用阶段，

通过数据库的多版本管理技术，识别电网模型的变

化信息，只获得电网模型最新变化量的信息，实现

基于变化量的电网模型生成、解析及数据文件交互

过程，达到减少数据交互文件的信息量及提高模型

解析效率的目的。 

2   方法详述 

2.1 全网精细模型的生成阶段 

在全网精细模型的生成阶段，最主要的技术难

点在于对大量数据的解析速度和效率问题及数据准

确性问题。本文所采用的主要的技术手段为通过对

设备调度权限的识别，只解析本调度权限范围内的

电网设备模型及网络拓扑结构模型，保证模型的准

确性并提高模型解析效率。另一个关键技术点是生

成及维护各级调度单位的基础版本，为以后维护过

程提供基础数据。 
全网精细模型的拼接生成过程包括两个部分，

一部分是纵向的由下级电网调度模型拼接生成上级

电网模型的过程，该过程是指由一个基于 CIM 模型

的本级调度电网模型和多个基于 CIM 模型的下级

电网调度模型拼接生成一个完整的包含下级电网调

度模型的本级调度全网模型的过程；另一部分是指

横向的多个同级电网模型拼接形成全网精细模型的

过程。全网精细模型的生成过程依托于 CIM 模型的

解析、调度边界的划分、模型拼接、数据库版本管

理等关键技术实现。 
提高电网模型的准确性，主要把握模型处理过

程中的两个问题，一个是在纵向模型解析过程中对

同一站内属于不同调度权限范围内的设备模型处理

问题，对于某些设备，不同级别的调度单位提供的

设备参数可能不一致，采用哪个参数就成为保证模

型准确性的关键因素之一；在横向的模型拼接过程

中，对联络线的处理是关键问题之一，不同的区域

的电网所描述的联络线的参数信息可能不一致，如

何保证联络线的参数准确性也是保证全网模型准确

性的关键所在。根据电网设备“源端维护，全局共

享”原则，对所有的电网设备模型均以该设备所属

调度机构提供的模型数据为准，忽略不是所属权限

范围提供的数据。 
下面以国、分、省三级调度的电网模型生成为

例，详述将电网模型文件逐层上传，逐层解析拼接，

最终形成全网精细模型的具体技术实施方案。 
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首先，在省级调度电网模型文件上传至分调数

据管理系统中后，在分调数据管理平台中实现电网

模型的纵向拼接。在纵向拼接的过程中，首先解析

省调级调度权限的电网模型(一个分调下级包含多

个省调 S1~Sn)，在解析过程中，只解析 S1~Sn调度

权限管辖范围内的设备模型，对于分调 FQn内的设

备模型，忽略不予解析；解析完 S1~Sn所有省调提

供的电网模型文件后，再解析 FQn分调提供的电网

模型文件，同样，在解析的过程中，只解析 FQn分
调管辖范围内的设备模型，对于 S1~Sn省调管辖范

围的设备，因为在省级调度提供的电网模型中已经

解析完成，在分调 FQn级无需解析；对于国调范围

内的设备，无需解析，留待国调数据管理平台中电

网模型的解析过程完成；对于各分调级调度机构电

网模型之间的联络线，因为其调度权限在国调，也

无需解析，留待国调电网模型的解析过程完成。 
这种以调度权限为依据解析电网模型的方法保

证了电网模型的准确性，另一方面，自下而上逐层

解析的方法保证了在电网模型解析的过程解析工作

不重复，每个设备只解析一次，达到提高解析速度，

增加效率的目的。上述解析的原则和方法，同样适

用于按照调度权限自上而下解析电网模型的过程。

生成全网精细模型后，在数据库中生成各级调度电

网精细模型的基础版本(V0)。 
2.2 全网精细模型维护阶段 

在全网精细模型的维护阶段，主要的技术难点

在于变化量维护过程中的数据一致性和准确性，关

键的技术应用在于以下几点： 
1) 通过对数据变化的源端控制，生成基于变化

量的电网模型用于更新交互。 
2) 通过数据库的多版本管理技术，实现数据版

本变化的多级调度单位同步控制。 
3) 实现基于变化量的电网模型交互过程，达到

减少数据交互文件的信息量及减少模型解析工作量

的目的。 
具体技术实施方案如下： 

本着“源端维护”的原则，对电网设备模型及

网络拓扑结构的维护只在其调度权限管辖范围内的

数据管理平台中提供维护的入口，提供设备数据的

添加、修改、删除的手段，提供网络拓扑结构修改

的工具。在本文所述方法中，对电网设备模型数据

的添加、修改及删除操作，以及网络拓扑结构的改

变，均视为电网模型的变化量信息。在变化量信息

生成后，保留设备及拓扑结构修改的痕迹，生成基

于所有变化量信息的新的数据库版本。 
仍以国、分、省三级调度的电网模型维护过程

为例，解释各级电网模型在维护过程中的具体方法。 
在省调数据管理平台中完成电网模型修改后，

生成新的基于所有变化量信息的数据库最新版本

(Vn)，生成基于 CIM 模型的数据交互文件，该文件

中只是包含新版本中所描述的变化量信息，由省调

上传至上一级分调。分调结合所有下属省调度上传

的基于变化量的电网模型文件及本分调生成的基于

变化量的电网模型文件进行文件合并，生成包含分

调所有变化量信息的文件，在分调针对该变化量信

息文件进行解析后，生成分调的基于所有变化量信

息的数据库最新版本(Vn)。分调范围内 Vn版变化量

信息与原有数据库版本 Vn-1合并，生成了分调调度

权限管辖范围内的 Vn版本精细电网模型。同理，从

分调至国调的数据上报和全网精细模型变化量信息

版本 Vn的生成及版本合并也按照上述方法实现，直

至形成国调范围内的全网精细模型版本。 
在电网模型维护的过程中，关键问题是对于数

据库的版本管理要以不同的调度单位为基础，对每

一个调度单位的电网模型在不同级别的调度单位数

据管理系统中维护统一的版本，同时，在数据库版

本管理的过程中，维护版本生成的时间点信息。 
国、分、省三级调度的基于变化量信息的电网

模型维护过程如图 2 所示。 
2.3 全网精细模型的数据应用阶段 

在基于全网精细模型的数据应用阶段，主要的

技术难点在于变化量数据最新版本的识别及基础数

据和变化量数据的合并问题，本文所采用的关键技

术在于通过数据库的多版本管理，识别电网模型的

版本变化信息，只获得电网模型最新变化量的版本

信息进行交互，通过变化量与基础数据的合并，生

成最新的应用数据。具体方法描述如下： 
在具体数据应用过程中，下级与上级调度单位

之间的数据同步应用分为两种模式，一种是下级调

度单位根据业务需求，从上级调度单位获取数据的

方式；另一种为上级调度单位一旦生成最新版本的

数据，就自动更新下级所有调度单位数据管理平台

的数据库，使得所有调度单位的数据库始终保持全

网精细模型的最新版本。这两种模式的应用的数据

更新过程有所不同。 
对于第一种下级根据业务需求进行数据获取的

模式，数据获取和数据更新的过程的具体技术方案

如下所述：本级调度第一次从上级调度单位获取全

网精细模型信息，在本地数据库中保存此次电网模

型中各级调度区域数据的数据模型以及每个调度单

位的版本信息。下一次数据应用过程，首先上传本

地保存的各调度单位的最新数据库版本信息，上级 
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图 2 国、分、省三级调度电网模型的分层维护过程 

Fig. 2 Hierarchical maintenance process of the three level 
dispatching data model 

调度单位数据库管理平台根据数据请求的范围及数

据库版本的信息的比较，判断请求方数据库否为目

前最新版本，如果某一调度的数据为最新版本，则

不予更新该调度的数据，否则需要更新。对所有请

求调度范围内的数据库版本进行检查后，获得所有

需要更新的调度区域的最新版本数据，生成基于变

化量数据的交互文件，下传至提交请求的调度区域

数据管理平台。在发出应用请求的调度数据管理平

台中，获得所需电网模型的最新变化量信息，并保

存相应变化的最新版本信息(该版本与上级调度单

位版本信息一致)。业务系统基于原有本地数据库中

的模型信息及本次应用所获得的最新版本变化量信

息，合并生成最新的电网模型信息，进行业务应用。 
对于第二种上级调度单位自动更新下级所有调

度单位数据管理平台数据库的模式，由上级调度单

位的数据管理平台负责数据库版本的检查及数据更

新的处理工作，首先，上级数据管理系统检查待更

新调度区域数据库管理系统中除去待更新调度区域

外其他调度的数据库版本信息(因为根据“源端维

护”的原则，待更新区域的电网模型管理一定是最

新版本)，该版本是否与上级调度版本一致，如果一

致，不做更新标记，否则记录为需要更新，检查完

所有区域后，基于需要更新的调度生成基于变化量

信息的数据交互文件，下传至提交请求的调度数据

管理平台中。在下级调度数据管理平台中，获得所

有调度电网模型的最新变化量信息，并保存相应变

化的最新版本信息。业务系统基于原有本地数据库

中的基础模型信息及所获得的最新版本变化量信

息，合并生成最新的电网模型信息，进行业务应用。 
在前述数据应用方法中，无论何种模式，何种

应用方式，通过数据库的多版本管理技术保持每个

调度单位的数据在所有调度单位的数据管理平台中

版本都保持一致，电网模型的数据交互是基于变化

量信息进行的同版本文件交互，在解析过程中，也

只是解析电网模型的变化部分，保证了各级调度单

位之间交互的数据文件最小，数据解析的工作量最

小，同时，基于变化量信息的数据库版本控制，保

证了数据库存储空间的最小，数据查询速度最快。 

3   技术应用 

为了配合一体化整定计算的需求，开发完成了

适用于多级调度单位协同应用的国家电网继电保护

一体化整定计算数据平台，负责全网继电保护专业

整定计算数据模型的管理，将原来相互独立的上下

级电网及同级电网的继电保护基础数据整合，形成

无等值网络的全网精细模型，并发布至各级调度单

位继电保护专业，各级调度单位统一用全网精细模

型进行整定计算，达到提高整定计算精度的目的。

平台建设的目标是，统一标准、统一平台，统一数据、

统一模型、统一图形、统一接口，以一体化整定计算

为目标，提高整定计算工作的效率和准确度[9-12]。 
在继电保护一体化整定计算平台的开发过程

中，利用本文所描述的基于变化量模式的多级电网

精细模型分层管理方法来管理国、分、省三级调度

的继电保护整定计算数据全网精细模型。平台的基

于 B/S 结构，采用 JAVA 语言开发，在国调、分调

和省调三级调度单位分别部署，在三级调度单位之

间通过基于 CIM-E 文件格式的进行电网模型变化

量信息的交互，保证数据管理的高效性；在数据文
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件交互的同时保持数据库版本的同步更新，保证各

个调度单位的电网模型数据在三级调度单位数据平

台中的保持一致。保证电网模型的准确性。 
平台的总体部署模式如图 3 所示。 

 
图 3 整定计算数据平台国、网、省三级分布式部署模式 

Fig. 3 Three level distributed deployment model of setting calculation data platform

以国家电网某分部为例，利用整定计算数据平

台实现了分部电网及下辖范围内各省级电网的数据

模型拼接，形成了该分部电网的全网精细模型，应

用效果见表 1 所示。 
表 1 数据平台应用效果 

Table 1 Application effect of data platform 

应用阶段 
数据规模 
(节点)/个 

全网模型 
生成时间/s 

数据 
准确性 

首次生成全网模型 5 000 500 100% 

电网模型日常维护

阶段 
10 8 100% 

首次获取全网模型

应用阶段 
5 000 500 100% 

电网模型日常应用

阶段 
10 8 100% 

实践证明，本文所述方法能够保证继电保护整

定计算所用电网模型的准确性，提高继电保护整定

计算的精度，并能够减少数据交互信息量，提高电

网模型的解析、拼接及数据应用的效率，保证电网

模型的准确性及数据的一致性及共享性。 

4   结论 

本文结合全网精细模型的生成、维护及应用阶

段的不同特点，基于对调度权限的识别及数据库的

多版本管理等关键技术，提出了一种基于变化量模

式的继电保护一体化整定计算全网精细模型分层管

理方法，有针对性地解决了继电保护整定计算中数

据模型分层管理中存在的实际问题，有效地解决了

在继电保护一体化整定计算过程中电网精细模型生

成、维护及应用过程中的模型准确性及解析和拼接

效率问题。 
本文中的关键技术及方法已经在继电保护一体

化整定计算平台的开发中得到应有，证明了方法的

先进性及实用性。 
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