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摘要!分析了当前调度控制中心网络建模的现状和存在的问题!根据华中电网的运行特点和实际

情况!设计了一套分布式网络建模与实时信息共享方案$该方案提出按调度范围实现分布式建模

与数据采集的原则!在进行设备命名规范化的基础上!进行网调与省&直辖市'调模型的拼接!形成

全网模型$该方案还对模型拼接流程)公共信息模型&

A&I

'优化方法)实时信息共享等进行了详细

说明$
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引言

近年来"中国电网发展速度不断加快"特高压试

验示范工程顺利投产运行"标志着中国电网进入特

高压)大电网时代"电网特性更复杂"运行控制难度

更大"迫切需要提高驾驭大电网的能力&

电网实时调度运行的监视)安全预警)培训演

习)辅助决策)电网分析等核心业务的一个共同特点

是基于相同的电网物理模型和参数&长期以来"各

级调度中心电网物理模型和参数大多采用独立)分

散的维护机制"与物理上紧密互联的实际电网并不

相符"同时"对同一电网建模的不一致"导致出现模

型参数不完整)不及时)不准确等问题"妨碍了业务

应用水平的进一步提升&

华中电网处于全国互联电网的中心"下辖河南)

湖北)湖南)江西)四川)重庆六省!直辖市"下同#电

网&根据电网特点和调度运行需要"在华中网调能

量管理系统!

'I+

#中建立了省
,,#Y;

及以上全电

网模型"建模方式为人工"通过实时计算机通信方式

获取相关实时信息"以满足调度运行的监视)分析需

要&但是"随着电网的快速发展"这种建模方式不仅

维护工作量巨大"而且出现以上提到的种种问题"越

来越难以适应电网调度运行的要求"因此"迫切需要

建立分布式网络建模机制"完善实时信息共享方案"

彻底解决调度业务应用水平提升过程中的网络建模

这一瓶颈问题&

文献$

"(,

%提出了基于
&'A:"%!#

标准的公共

信息模型!

A&I

#拆分与合并方法&文献$

.

%基于

&'A:"%!#

标准$

$(-

%

"采用可扩展置标语言!
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可缩放矢量图形!
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等技术和协议"设

计了南方电网在线分布式建模系统"其在不改变原

系统设备)量测命名的基础上"提出了一种设备)量

测命名技术处理办法"实现了模型)数据共享&

本文从另一种思路出发"设计了华中电网分布

式网络建模与实时信息共享方案"具有命名规范)使

用高效)维护简单等特点&

"
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总体方案

华中电网分布式网络建模与实时信息共享总体

方案如图
"

所示&

图
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网络建模与实时信息共享
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河南)湖北)湖南)江西)四川)重庆六省调各自

维护本网
,,#Y;

电网物理模型和参数"自动将网

络建模信息上传至华中网调"华中网调负责维护全

网
-##Y;

及以上电网模型)参数"并进行网调与省

调模型的拼接"形成完整的全网
,,#Y;

及以上电

网物理模型&同时"华中网调根据模型拼接情况"自

动生成实时计算机通信点表"下发各省调"并通过
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协议"实现
,,#Y;

电网实时运行信息

的采集&从网络建模)数据采集等不同层面实现源

端维护和全局共享&华中网调拼接模型以及完整实

时数据向上可提供给国调"向下可返回给各省调"为

电网运行监视与应用分析提供完整)及时)准确的电

网模型和运行数据&
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模型拼接方案
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模型拼接流程

按照总体方案"设计模型拼接流程如图
,

所示&

图
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模型拼接流程
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模型边界

模型边界原则上按照调度管辖范围划分"

-##Y;

及以上部分采用网调模型"

,,#Y;

采用省

调上送模型&由
-##Y;

联变实现
-##Y;

与
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联络"边界确定为联变
,,#Y;

侧"
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联变本身采用网调模型'部分通过
,,#Y;

上网的

直调机组边界确定为升压变高压侧'部分通过

-##Y;

上网的委托电厂边界确定为
-##Y;

线路对

侧"线路采用省调模型&实施时可根据具体情况"确

定网调与省调模型边界&

#3$

!

模型交换格式及传输方式

根据近年来
&'A:"%!#

标准在网调与省调

'I+

网络建模中的应用以及在网络模型交换中的

实际运用情况"本方案中网调与省调模型交换也基

于
&'A:"%!#

标准的
A&I

进行"可采用较常用的

A&I

(
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格式"也可基于
A&I

)采用电力系统简

单描述语言!

'

语言#进行表达&考虑到电网规模的

不断扩大"如果采用
A&I

(

[I6

格式交换网调与省

调间的模型信息"数据传输量较大'本方案推荐采用

A&I

(

'

格式"可大大减小信息传输量"并可大幅提

高分析处理效率&

根据传输模型范围的不同"模型传输方式可分

为全模型方式和增量模型方式&

,

种方式各有优缺

点*全模型方式传输重复信息较多"但对导出及拼接

处理相对简单'增量模型方式对模型源端要求较高"

需能按时序生成一系列增量模型"且需在传输环节

增加可靠性措施"防止增量模型丢失造成模型混乱&

本方案推荐调度中心间的传输采用全模型方式"今

后模型维护源头进一步前移时"可考虑直接从厂站

获取相关信息"但是"建议仍以厂站为整体进行传

输"其可视为一种以厂站全模型为基础的增量传输

方式&

网调与省调间电网模型文件的物理传输采用

b*G

或其他可靠文件传输方式"可周期传送"如

"

星期一次"也可在模型发生变化时自动传送"同时

支持人工触发传送功能&
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模型校验

本方案设计了全面的模型校验功能&通过
'

语

言文件语法)格式校验模型文件完整性"如设备类)

属性列完整性'通过设备间的连接信息"判断未连接

设备或连接关系错误设备!如跨电压等级直接连

接#'根据典型参数进行设备参数准确性校验'采用

状态估计计算"对整体模型准确性进行校验等&另

外"还能对量测模型完整性等进行校验"自动形成校

验报告"下发各省调&模型存在严重错误时无法继

续进行拼接流程&

#3&
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模型裁剪优化及拼接

网调接收六省调电网模型后"可根据规则对省

调模型进行裁剪优化"如裁剪省调模型中的
""#Y;

及以下电压等级的模型)接地刀闸等"实现模型优

化"提高
,,#Y;

及以上主网模型的一致性&

完成模型优化后"根据确定的边界"将六省调裁

剪优化后的模型与网调模型进行拼接"形成完整的

,,#Y;

及以上全网模型&

模型拼接支持网调模型逐一)多次与单个省调

模型进行拼接的方式"也支持网调模型一次与多个

省调模型进行拼接的方式&从实现角度看"逐一拼

接无论是边界维护的定义还是模型拼接功能的开发

都更简单"特别是在复杂边界情况下&从实际运行

角度看"逐一拼接更灵活"但缺点是对多个省调模型

进行拼接时需反复多次&
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模型比较及更新

拼接形成的
,,#Y;

及以上全网模型与网调

'I+

现有模型进行比较"生成差异模型"然后将差

异导入网调
'I+

中"实现电网模型的增量更新&

增量导入方式也能减少对系统运行的影响&

$
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电网模型及量测要求

如上文所述"本方案仍基于
&'A:"%!#

标准的

A&I

描述电网模型"但根据
'

语言格式特点"在导

出模型文件时"需对
A&I

进行一定优化"尽量减少

设备类的层次"简化类与类之间的关联关系"从而直

接减少实际使用的设备类的数量&例如*为表达设

备 间 的 连 接 关 系"

A&I

采 用
*HS/017=

"

A<11HR40\04

N

><EH

等中间类与设备类进行关联"关

系较繁琐"不便于利用
'

语言格式进行表达&因

,
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此"本方案对
A&I

设备类进行扩充"直接将连接关

系信息在设备类中进行表达&对设备有关参数如变

压器铭牌参数等也采用类似方式"力求进行简化"方

便解析处理&

为满足电网实时监视及应用分析的需求"进行

网调与省调模型拼接的电网模型需包含区域)基准

电压)厂站)电压等级)断路器)刀闸)母线段)同步发

电机)交流线段)交流线段端点)负荷)变压器)变压

器绕组)变压器分接头类型)并联补偿器)串联补偿

器等
":

个设备类!本文不对每个设备类具体属性进

行说明#&另外"为方便进行实时信息共享"还需包

括遥测)遥信
,

个量测类&为方便量测类与设备类

的关联"量测类中需明确表达对应的设备类及设备

标识&

%

!

实时信息共享

实时信息共享与模型拼接紧密相联"本方案推

荐采用电力行业标准
@6$!:

,

%,

4电力系统实时数

据通信应用层协议5&

为满足大规模信息交互共享的需求"重点需要

解决运行过程中的维护工作量问题"即通信点表维

护问题&本方案设计的网调与省调通信点表自动生

成*网调侧完成模型拼接后"各省量测模型根据采用

的省调模型!

,,#Y;

部分#的具体情况"自动生成通

信点表"并完成点表更新"同时下发至省调"各省调

根据下发点表自动更新"按最新点表进行实时通信"

实现实时信息共享&

为减少通信点号更新对已有数据通信带来的影

响"通信点号的生成和交换采取增量生成全部点号

的模式'保留的量测点号保持不变"新增的量测点号

在尾部增加"或按顺序使用中间的空点&

另外"通信点表可在网调侧由人工重新生成"去

掉空点"下发到各省调人工更新&

考虑到各省调对
-##Y;

电网运行信息均具备

直接采集能力"本方案重点考虑省调上送实时信息

的解决方案&

本方案与文献$

.

%采用了不同的方式实现实时

信息共享"相较而言"本方案省略了
*F+'3,

测点

命名处理过程"效率更高"维护更方便&

&

!

设备及量测规范命名

设备命名不规范是长期以来影响电网模型共享

的一个重要因素&

,##%

年"国家电网公司企业标准

f

(

5@J

,

,##%

4电网设备通用数据模型命名规

范5

$

:

%出台"使得电力系统设备命名有了依据&本方

案设计的模型导出)拼接)增量更新等重要流程均基

于全网统一的规范命名&

考虑到六省调
'I+

中设备命名与现有命名规

范存在一定的差距"可在模型导出时"按照规范要求

进行规范命名生成"同时"保留系统原命名或关键字

标识与规范命名的对应关系"方便进行通信点号自

动更新等相关工作&

'

!

结语

本文根据华中电网实际运行情况"设计了一套

分布式网络建模与实时信息共享方案"能实现网调

与省调模型)参数)实时信息的源端维护与全局共

享"大大减少网络建模及实时通信维护工作量"提高

网络建模准确性)及时性"有助于进一步提升调度运

行控制精益化水平"提高调度与驾驭大电网的能力&

本方案已于
,#"#

年在华中电网得到应用"取得了很

好的效果&方案适应性广"不仅适用于网调与省调"

还适用于省调与地调"逐级向下推广实施"将可逐步

解决各级调度机构网络建模问题"进而提升调度系

统整体网络建模水平和工作效率"满足现代特高压

互联大电网的运行要求&
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