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Abstract 
In order to realize the integration of relay protection calculation and solve the problem of distinc-
tion between the boundary contour and the network, full network model based on model splicing 
is proposed in this paper, which can be used in the setting calculation work. First, problems in the 
setting calculation of relay protection and the conception of model splicing are introduced; then, 
the flow of model splicing based on boundary station and branch identification is presented; at 
last, an example is used to verify the feasibility of this method. 
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摘  要 

为了满足电力系统继电保护联合整定计算的需求，同时解决我国继电保护整定计算年度边界等值不满足

实际电网变化的问题，本文提出了基于模型拼接的全电网模型作为继电保护整定计算的基础数据，采用

全模型应用于电力系统继电保护整定计算工作。本文首先介绍了现阶段继电保护整定计算中存在的问题

以及模型拼接的理念；然后介绍了基于边界厂站、支路识别的模型拼接流程；最后通过算例验证了该方

法的实用性和有效性。 
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1. 前言 

我国电网实行五级调度：国调、网调、省调、地调、县调，电网采用分层、分级管理制度。一般各

调度系统维护本调度范围内的电网模型，相邻外电网以简化的等值方式代替其实际网络，如某网调调管

其 500 kV 电网，则其上级为国调，下级为各省调，国调和各省调的模型在网调自身的整定计算程序中以

等值的形式进行体现。电网的调度部门采用此种模式的继电保护定值整定计算方法完成继电保护定值的

计算和定值单的编制。 
在此种应用模式下存在以下几方面问题： 
1) 各级调度的继电保护专业整定计算使用的软件平台采用的开发环境、数据建模标准及数据库结构

的不同，使得不同系统间难以实现信息共享，导致“信息孤岛”，不利于整定计算工作的协同进行； 
2) 各级调度进行继电保护整定计算工作时，由于模型中只建立了本级调度的电网，无法实现与上级

或下级电网设备的直接配合，只能通过相互交互的定值限额进行整定计算，存在保护失配的安全隐患； 
3) 相邻外电网对本级调度的影响采用等值模型来反映，年度的等值上报或下发，无法反映电网的实

时变化，当外部电网变化较大时，可能会对继电保护定值整定计算结果的准确性产生影响。 
在此背景下，国家电网公司提出了各级电网一体化的概念，通过模型拼接将各级电网模型拼接为一

个完整全模型用于整定计算[1]-[3]。 
基于上述问题，为了满足继电保护定值整定计算的一体化应用、各级调度机构的协同计算、避免继

电保护定值失配及定值计算精度不足等问题，本文提出了基于模型拼接技术的全电网模型在继电保护定

值整定计算中的应用方法。本文的方法以符合 IEC61970 标准的公共信息模型(CIM)为数据格式基础，将

与本级调度电网相关的其他电网以 CIM 模型描述并上传或下载到本级调度，通过识别边界厂站、设备及

其管辖单位，自动实现各级调度数据的拼接，得到完整的数据模型。另一方面，基于相同的可缩放矢量

图形(SVG)格式标准，识别厂站、设备坐标，智能生成本级调度整定计算的全数据模型。 
全数据模型的应用，解决了不同调度间定值的配合问题，采用定期与不定期结合的拼接周期，可将

电网的变化实时反映到各级调度单位，解决了原有等值模式的诸多问题。 

2. 模型拼接的概念与原理 

模型拼接，顾名思义，指将各级调度单位分布维护的电网通过一定规则生成完整电网模型的过程，
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模型拼接包含数据的拼接和图形的拼接两个部分，其实质是将外部系统还原成实际电网。文献[4]基于CIM
模型和 SVG 图形，通过上、下级调度机构之间关口设备的定义，建立了一个分散维度、合并建模、统一

监视的模型拼接系统。文献[5]给出了CIM模型拆分与合并的方法。文献[6]从地区电网能量管理系统(EMS)
系统获取 CIM 模型，并对其解析合并，生成适合于电力系统仿真计算的地区电网模型。文献[7]通过边界

设备定义和内外网切分技术解决相邻调度区域的模型重叠问题。 
继电保护一体化数据中心作为模型拼接的基础数据平台，承担了模型拼接数据存储、拼接、版本校

验及管理的工作。其结构如图 1 所示。 
数据中心的核心功能为数据拼接，主要包含数据的导入、边界的智能识别、边界支路的处理、运行

方式的拼接、物理拓扑的生成几个主要部分。参数管理、图形拼接、版本管理是数据中心的必备功能。 
数据中心保存各个模型拼接的历史版本，为各级调度提供整定计算的基础数据模型。由于数据中心

存储各个区域电网导入的数据，数据拼接应用采用分区存储的方式保证大批量数据读取的效率，保证继

电保护整定计算工作的顺利开展。 

3. 模型拼接功能体系 

由于上级调度单位与下级调度单位或下级调度单位采购的整定计算程序不同，导致上下级调度之间

可能使用的数据格式不同，因此要规范成统一格式的数据导入数据中心服务器。数据中心支持电力系统

广泛认可的公共信息模型，其中数据模型支持电力数据交互规范格式(CIM-E)，图形模型支持电力图形描

述语言规范格式(CIM-G)。 
数据中心服务器存储各个区域电网导入的基础数据，包括厂站名称、调度公司、设备元件参数、图

形数据、运行方式信息以及保护信息等数据。公司信息导入后，可生成该公司的数据信息版本号。 

3.1. 边界支路识别 

首先加载各个待拼接电网的模型信息，然后根据统一的命名规则识别相同命名的厂站，即确认为边

界厂站。 
在边界图形绘制相同的前提下，找出所有重复的边界支路，通过“谁调度，谁维护”的原则，删除

命名相同设备的一条记录，最终只保留一份边界数据。对于规则无法处理的情况，提供用户确定界面供

用户选择。 
 

 
Figure 1. Function diagram of data center 
图 1. 数据中心功能图 
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为避免常规模型拼接方法的不足，本文提出以母线为边界的模型拼接原则：在需要拼接的两套数据

模型中，以“电压等级–所属区域–厂站名称–母线”为匹配条件，获取边界后，删除非本调度范围的

设备、将需拼接的调度单位的数据进行拼接。 

3.2. 运行方式拼接 

获取各个待拼接电网中的所有运行方式，大方式按照设备全投运考虑，各个单位的大方式组合即为

全模型的大方式，小方式由各个待拼接的调度单位人工设置本单位的基础小方式进行拼接，含有多个小

方式的电网允许人工干预组合生成全模型的小方式。运行方式数据在拼接的过程中和基础参数一样保存

在数据中心的服务器中。 

3.3. 物理拓扑更新 

电网网络拓扑是节点导纳矩阵的依据，是进行全模型整定计算的基础，因此物理拓扑的生成与更新

是模型拼接的总要环节。其流程如下： 
1) 以主拼接电网的物理拓扑为基准，并寻找其最大拓扑节点号 X； 
2) 查找当前电网物理拓扑中最大节点号； 
3) 获取从拼接电网的物理拓扑，该拓扑的所有节点号 Y 更改为 X + Y； 
4) 将从拼接电网中与主拼接电网重复的母线修正为主拼接电网的节点号； 
5) 去除等值系统、等值联络线及重复支路； 
6) 查询是否存在下一个待拼接电网； 
7) 若存在，导入步骤 2；否则，结束。 

4. 模型拼接的详细流程 

1) 数据建模。按照调度范围，各级调度机构的继电保护专业人员根据设备命名规范，在本地的整定

计算软件中建立本单位的电网模型，存储在本地服务器的数据库中。在数据中心发起拼接流程后，各待

拼接电网将本地模型数据以 CIM 模型的格式导入数据中心。 
2) 识别边界。分析电网模型，以设备的调度管辖权为依据，采用命名相同的厂站作为边界厂站的规

则，识别出拼接边界； 
3) 边界匹配。以“电压等级–所属区域–厂站名称–母线”为匹配条件，若一致则为拼接边界，否

则放弃； 
4) 模型拆分。针对某一具体待拼接电网，将非本调度范围的设备、各待拼接电网间相互的外部等值、

等值联络线拆除，避免数据的重复，保证模型的正确性； 
5) 模型拼接。在边界处理和模型拆分后，将各个待拼接电网进行组合形成完整模型，包括一次、二

次设备参数、保护信息、运行方式信息、电网的物理拓扑等。 
流程示意图如图 2 所示。 

5. 算例分析 

为验证该拼接过程的正确性，本文以某网调管辖区域电网和某省调管辖区域电网为例进行拼接。网

调负责 500 kV 电网的整定计算，省调负责 220 kV 电网及 500 kV 主变的整定计算工作。以往建立模型时，

网调只建立 500 kV 电网(含 500 kV 主变)模型，根据工作需要省调上报等值给网调；省调只建立 220 kV
电网(含 500 kV 主变)模型，根据工作需要网调下发等值给省调。 
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Figure 2. Diagram of model splicing 
图 2. 模型拼接流程图 

 
以网、省边界厂站 A 站为例进行说明：拼接前的网调整定计算模型中 A 厂站的站内接线图如图 3 所

示。 
拼接前，省调整定计算模型中 A 厂站的站内接线图如图 4 所示。 
由图 3 可见，网调由于直接调管 500 kV 电网，其电网接线图中的 500 kV 母线及出线部分采用详细

的二分之三接线的复杂接线建模，但对其不关注的 220 kV 侧采用简单建模。实际上，如图 4 可知，省调

在其整定计算软件中同样建立了相同的厂站，但因为其更关注 220 kV 电网，所以简化了 500 kV 部分的

接线，但 220 kV 部分采用的实际双母接线。 
模型拼接后，本厂站因为命名相同，模型拼接程序以此站作为边界厂站，在网调和省调的两个站中

识别边界设备的属性，遵循调度管辖权对此站进行拼接，由于 500 kV 部分归网调调管，220 kV 部分归省

调调管，因而可见拼接后的图形中，此 500 kV 变电站为一个完整的全接线模型，如图 5 所示。 
为了验证拼接的优越性，本文比较了网调模型中，边界站内与非边界内拼接前后短路电流的差异，

程序采用模型拼接程序和各自的整定计算程序对拼接前后的短路电流进行了计算，计算结果如表 1 所示。 
由表 1 可以看出：离边界点越近，拼接前后故障电流的差异越大。在边界站内变压器中压侧母线处

短路电流的差异达到 6.9%，远大于非边界站处的短路电流。 
由该算例可以看出：利用全模型能够更精确的反映电网的变化，有利于边界支路整定，可为定值的

整定计算提供配合支路的准确信息(电流最值、分支系数等)，提高电力系统继电保护整定计算工作的准确

性及可靠性。 
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Figure 3. Diagram of station A in area model before splicing 
图 3. 拼接前网调 A 厂站模型图 

 

 
Figure 4. Diagram of station A in province model before splicing 
图 4. 拼接前省调 A 厂站模型图 

 
Table 1. Calculation results of short-circuit current before and after splicing (standard value) 
表 1. 拼接前后短路电流计算结果(标幺值) 

故障点位置 A厂站4#变中压侧母线 B厂站1#变中压侧母线 

拼接前正序电流最小值 15.208 13.151 

拼接后正序电流最大值 16.327 14.11 

拼接前后差异(%) 6.9 6.8 

拼接前正序电流最小值 7.604 6.682 

拼接后正序电流最小值 7.376 6.465 

拼接前后差异(%) 2.9 3.2 

500kV母线

220kV母线

500kV母线

220kV母线
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Figure 5. Diagram of station A in full network model after splicing 
图 5. 拼接后 A 厂站模型图 

6. 结论 

在国家电网公司提出一体化的背景下，为了满足继电保护一体化、解决继电保护工作的保护失配及

计算精度不足等问题，本文提出了基于模型拼接的全电网模型。基于一体化全网模型进行继电保护整定

计算工作，有效解决“信息孤岛”、边界配合困难等问题。本文首先介绍了模型拼接的概念；然后介绍

了模型拼接的方案，从数据建模、边界识别、边界匹配、模型拼接等几个方面介绍了模型拼接应用的实

用化功能及其拼接流程；最后通过实际算例验证了基于模型拼接的全模型在整定计算中的可行性。算例

表明：利用基于模型拼接的全模型有利于边界支路整定计算，可提供配合支路的故障信息，具备更精确

的故障电流计算能力，全模型的应用对于提高电力系统继电保护整定计算工作的准确性及可靠性具有很

重要的意义。 
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