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ABSTRACT: The construction of intelligent dispatching 
makes demand of sharing information among dispatching 
centers, for this reason a distributed integrated modeling 
scheme for intelligent dispatching is proposed. In the proposed 
scheme the sharing of graphs, data and models are 
implemented by model information linkage technique among 
different levels of dispatching systems; by means of such 
technologies as model splitting/merging, online dynamic 
equivalence of external network and so on the model and graph 
of whole power grid are built and real-time operation data is 
acquired; by means of the technology of model information 
subscription, individual model information services are 
provided for each application system. Distributed and 
integrated modeling can provide integrated model and basic 
data for intelligent dispatching to realize so-called 
“maintenance at source of data and sharing data within whole 
grid”, thus the business needs of dispatching center such as 
model analysis, early warning of security and aid decision 
making of whole power grid can be met. 
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摘要：智能调度建设要求调度中心共享信息，为此提出了智

能调度分布式一体化建模方案。该方案中，各级调度系统之

间通过模型信息联动技术，实现图形、数据、模型的共享；

通过模型拆分/合并技术、在线外网等值技术等建立全电网

模型和图形，并获取实时运行数据；通过模型信息订阅技术

为各应用系统提供个性化的模型信息服务。分布式一体化建

模可为智能调度提供一体化模型与基础数据，实现模型信息

的“源端维护、全网共享”，满足调度中心对全电网的模型

分析、安全预警、辅助决策等业务需要。 
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0  引言 

建设统一坚强智能电网是国家电网公司的发

展目标，建设智能化电力调度系统(简称智能调度) 
是建设统一坚强智能电网的关键内容，是保障智能

电网运行和发展的重要手段[1]。各调度中心之间共

享信息，可高效整合电力系统数据[2]，实现电网的

全局控制，是智能调度建设的基本要求。我国互联

电网广域分布的特点决定了电力调度分层分布的

管理模式，电网以调度中心为单位建立各自的电网

模型，彼此之间缺乏有效的信息共享与协调机制，

因此，各调度中心必须通过技术手段实现调度中心

之间的信息集成与共享，保证调度中心及时、全面、

准确地对整个电力系统进行分析和控制。 
文献[1-3]对智能电网及智能调度进行了深入

研究；文献[4-7]对调度系统之间的信息集成与共享

进行了研究；文献[8-14]对 IEC 61970 标准及其扩展

应用进行了研究；文献[15]对在线外网等值技术进行

了详细研究。本文提出了智能调度的分布式一体化

建模方案，以 CIM XML(common information model 
XML)文件作为电网模型交换的标准格式[1-12]，以

E(easy)文件作为实时数据交换的标准格式，以可缩

放矢量图形(scalable vector graphics，SVG)文件作为

图形交换的标准格式[3-4]。智能调度分布式一体化建

模可解决因模型不完整而导致的稳态、动态、暂态

分析预警结果不正确的问题。 

1  方案概述 

分布式一体化建模需实现的主要功能有：模型

信息联动、一体化建模、模型信息发布、实时数据
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交换，总体结构如图 1 所示。模型信息联动由版本

管理服务模块完成，版本管理服务模块及其客户端

负责完成本地调度中心与下级调度中心的模型信

息的实时联动，上级调度中心安装在本地的版本管

理客户端负责本地调度中心与上级调度中心的模型

信息实时联动。一体化建模由模型拆分/合并等模块

完成，通过上下级调度中心之间的模型信息联动，

实时获得上下级调度中心的最新模型信息。模型信

息发布由模型信息订阅、外网等值、版本管理服务

等模块完成。获得最新的一体化模型信息后，外网

等值、模型信息订阅等模块分别生成相应的模型信

息发布给上下级调度系统和本地调度中心各应用系

统，其中，外网等值、模型信息订阅是由版本管理

服务模块自动触发，触发条件由一体化模型信息版

本发布。分布式一体化建模作为独立的功能模块与

本地调度系统平台是松耦合关系，接口简单。 
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图 1  总体结构 

Fig. 1  General structure 

一体化建模流程如图 2 所示，版本管理服务模

块接收到模型变化信息并通过校验后，版本管理服

务模块触发模型合并进程，模型合并模块自动比较

并判断是否符合合并条件，如果符合，则合并模型。

模型合并完成后，提交版本管理服务模块并发布新

的模型信息版本。版本服务管理模块发布新版本 
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图 2  建模流程 

Fig. 2  Modeling flow 

后，触发模型订阅和外网等值模块，在新的模型信

息基础上，外网等值为下级调度中心生成缓冲网等

值模型，并自动发送到客户端，模型信息订阅根据

应用系统注册信息，生成新模型并发布给订阅者。 

2  主要功能 

2.1  模型信息联动 
调度中心之间的模型联动采用实时双向互动

模式，一方发生变化，立即会被对方感知和接受，

并指挥对方的下一步动作[2]。如何实现上下级调度

中心间的模型信息实时双向互动是分布式一体化

建模的关键内容之一。 
网、省、地调度中心要接收下级调度中心的电

网模型和上级调度中心下发的缓冲网等值模型，为

下级调度中心提供对应的缓冲网等值模型，为上级

调度中心提供本地电调模型。调度中心的模型信息

导出和模型信息交换等往往由人工触发，并没有形

成真正意义上的模型信息联动，不能保证上下级调

度中心之间的模型信息自动、实时、准确地联动，

因此，实现实时双向互动模式需要 2 个条件： 
1）本地电网模型自动实时同步导出。调度系

统中，本地电网模型维护过程如图 3 所示，其中模

型维护是离线的(图形/模型一体化维护)，维护完成

并达到在线同步后，投入实时运行系统。 
 模型离线维护 在线同步 实时运行系统

 
图 3  模型维护流程 

Fig. 3  Model maintenance flow 

根据模型联动原则，模型一旦投入实时系统，

对方就应立刻感知到模型的变化，并采取下一步动

作，因此只要把模型导出并嵌入到模型维护流程

中就可以实现模型自动实时同步导出。本地模型

自动同步导出采用图 4 方式，模型维护完毕后，

在线同步和模型信息导出同步进行，即在模型信

息投入实时运行系统的同时，自动同步导出最新

模型信息(包括对应更新的图形)，最新模型信息放

在指定路径下。 

 
模型维护

在线同步 实时运行系统

模型导出 模型文件  
图 4  模型信息导出 

Fig. 4  Model information export 
2）本地电网模型自动实时同步传输。分布式

一体化建模中，模型信息传输由专门工具(版本管理

软件[4])完成，该软件采用 C/S 模式，上级调度中心
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在本地安装服务器，为下级调度中心统一安装客户

端。调度系统导出模型放在指定路径下，客户端软

件实时监控该路径，发现新文件后，立即发送至服

务器，服务器接收到模型信息后，立即校验、分析

和处理，并决定是否采取下一步动作。 

下级调度系统的电网模型自动实时同步上传

到上级调度系统，同样上级调度系统也要为下级调

度系统自动实时同步生成和发送对应的外网等值

模型信息。 
缓冲网等值模型是在模型合并的基础上生成

的。模型合并完成后，版本管理服务模块发布新的

模型信息版本，并触发外网等值、模型信息订阅

等工具。外网等值工具通过模型增量比较等手段，

判断下级调度系统的外网信息是否发生变化，如

果变化，则生成对应的外网等值模型，通过下级

调度系统的模型信息传输客户端，发送到下级调

度系统指定的文件路径，下级调度系统对该文件

路径实施监控。 
模型自动实时同步导出和自动实时同步传输

实现了真正意义上的模型联动机制。 
2.2  一体化建模 

一体化建模主要通过模型拆分/合并和缓冲网

等值模型[3-4]等模块完成。 
模型拆分根据既定规则并利用模型拓扑关系

及层次逻辑关系，从模型(CIM XML 文件)中取出符

合规则的子模型(CIM XML 文件)，同时自动抽取与

模型对应的 SVG 图形、E 格式电网运行数据等，通

常可按照电压等级、模型边界设备定义等对模型进

行拆分，模型拆分在一体化建模中具有非常重要的

作用，如模型合并、缓冲网等值模型、模型信息订

阅等都需要模型拆分技术。 
基于CIM XML文件的模型合并通过CIM XML

文件解析、模型调度边界拆分、模型拼接等手段，

对各模型进行有效合成，形成一个完整的全网模 
型[3]，如图 5 所示。模型合并结果仍以 CIM XML
文件方式存在。 
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图 5  全局模型 

Fig. 5  Whole grid model 

常用的外网等值模型中，缓冲网等值模型是最

佳的外网等值建模方式[13]。通过模型合并等技术，

上级调度系统能准确掌握下级调度系统外围电网

的运行方式和运行状态，能够实时为下级调度系统

计算出带有缓冲网的外网等值模型[14]。下级调度系

统利用外网等值模型，可进行内外网模型的在线合

并，形成包括缓冲厂站和等值厂站的电网模型，以

提高调度系统应用软件的计算精度。缓冲网等值模

型信息包括外网等值模型(CIM 文件)、缓冲厂站的

SVG 图形文件、对应外网等值模型的 E 格式文件。 
2.3  模型信息发布 

在调度中心内部，不同的应用系统往往对电网

模型范围、设备属性等有具体要求，除了希望实时

获取电网模型信息外，还希望获取个性化的电网模

型信息。针对调度中心内部不同应用系统的需求，

实时提供个性化的电网模型信息是分布式一体化

建模的主要功能之一。自动为应用系统实时生成

个性化模型信息的方法称为模型信息订阅。版本

管理服务模块发布模型信息新版本时，自动触发

模型信息订阅进程，自动完成个性化模型信息的生

成和发布。 
版本管理服务模块提供应用系统注册维护工

具，并由手工操作完成，注册信息保存在应用系统

注册管理表中。在注册管理表中，0 表示无效，1
表示有效。应用系统的注册内容主要包含 3 部分：

1）应用信息，主要包括应用名、模型发布路径等

信息。2）模型范围，主要包括全模型、电压等级

范围、边界设备表、厂站集合。电压等级指厂站的

最高电压等级。通过边界设备表可提取边界范围内

的电网模型信息，指定设备必须是双端设备，且需

定义出设备的拓扑联结方向。通过厂站集合可提取

给定的所有厂站信息，该方法一般不会单独使用。

在注册时，4 种类型可以组合使用，缺省时为全模

型。3）类及类属性，选择需要的类及每个类的属

性，缺省时为所有类及所有属性。 
一旦有新的模型信息版本发布，模型信息订 

阅被触发，进而生成和发布模型信息，主要实现  
过程如下：1）读取应用系统的注册信息，获取最

新发布的 CIM XML 文件及对应的 SVG 文件；    
2）CIM XML 文件解析[3]；3）依据注册信息，利用

模型拆分、简单外网等值等技术，提取满足条件的

子模型；4）依据子模型获得对应的 SVG 图形文件；

5）发布模型信息到指定的文件路径。 



第 34 卷 第 10 期 电  网  技  术 9 

2.4  实时数据交换 
实时数据交换有 2 种方式：计算机通信方式，

通信规约采用 IEC 60870-5-104 规约；E 格式文件。 
计算机通信方式是目前主要的实时数据通信

方式，应用该方式时，要保证数据发送周期一致，

并且通信测点名称要与模型中的测点名称一致。 
E 文件传送方式有 2 种：周期传送；文件召唤。

周期传送是常规传送手段，文件召唤是辅助手段。

E 文件命名方式为区域名_时标.QS，其中，时标精

确到 s。为了保证各区域同步传送实时数据，应规

定：1）E 文件在正分时刻生成，允许误差不得超过

2 s，即 E 文件时标的后 2 位在 00 至 02 之间；      
2）发送周期一致，发送周期在分级；3）各区域要

保存一定时间的历史文件(供召唤)。应用该方式时

E 文件中的设备名称与模型中的设备名称一致。 

3  结论 

分布式一体化建模通过模型自动实时联动、模

型信息订阅、模型合并/拆分、外网等值、SVG 图

形转换、E 格式数据导入/导出等技术，实现了各级

调度中心之间的分布式一体化智能建模，其中的大

部分功能已经在实际工程中实施。 
实践证明，分布式一体化建模技术能够实现调

度中心各应用系统之间及各级调度系统之间的信

息整合与共享，满足调度中心基于全电网模型的分

析、预警和辅助决策等智能调度业务需要。 
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