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摘要：针对电网规划所面临的多部门、多层级的低效收资，设计并编程实现了基于 CIM 的电网规划管理决策辅助

系统。该系统以基于 CIM 模型的数据库设计为底层基础，构建的数据库定期由 GIS 系统、EMS 系统和外部导入

进行更新，实现数据共享。功能层面主要分为评估分析模块、规划研究模块以及数据发布模块。评估分析模块主

要支持对现状电网供电能力和运行水平的评估工作；规划研究模块主要支持规划设计中的辅助决策工作和规划评

价工作；数据发布模块主要支持上述两个模块中数据的发布查询功能。以某地区局部电网为例，验证了该系统的

高效实用性以及对电网规划工作良好的指导意义。 
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Abstract: To cope with the inefficient data collection of the power grid planning in multisectors and multilevels, the 

power grid planning and management decision support system based on CIM is designed and programmed. The database 
based on CIM model is designed as the underlying basis in the system, the database is regularly updated by the GIS 

system, marketing system and external introduction, and the data sharing is realized. The functional level is divided into 

evaluation and analysis module, planning module and data publishing module. Evaluation and analysis module mainly 

supports the evaluation of power supply capacity and operation level of power grid status; planning module mainly 

supports the auxiliary decision work and evaluation of the planning and design work; and data publishing module mainly 
supports the query function of the data issued in the above two modules. The system is verified to be reasonable and high 

efficient to the power grid planning work in a local distribution network. 
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0  引言 

2010 年，国家电网公司提出建设五大体系(大
规划、大建设、大运行、大检修、大营销)，旨在围

绕相关主要业务领域，推进管理体制和工作机制创

新，实现企业管理向集中精益方式转变。 
“大规划”是“五大”体系的重要组成部分，

也是电网安全的第一道防线[1-2]。然而，随着现代电

网规模越来越大，电网结构日益复杂，加上规划工

作本身的不确定性因素大，规划项目管控所涉及的

部门多、领域广，致使传统的规划方法在新形势、

新要求下已经不能满足现代电网规划的要求[3-6]。以

实现“大规划”为目标，现阶段下电网规划所需解

决的重点问题有： 

(1) 没有实现信息的有效共享与更新，每次开展

规划工作都需要进行大规模的重复收资劳动，工作

量大、效率低。 
(2) 对电网规划方案的优劣缺乏明确的衡量标

准且没有相应的动态跟踪评价机制，使得规划的实

用性、适用性受到影响。 
(3) 缺乏对电网规划方案实施效果和程度的量

化分析，无法明确电网规划后方案的优劣。 
(4) 对电网规划项目的建设和动态管控要求缺

乏全面性的认识和理解。 
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(5) 对现状电网和规划电网还停留在定性和单

一方面的定量分析上，没有形成统一的评价指标体系。 
(6) 对影响电网规划建设的主要因素分析还停

留在主观的判断上，没有进行深入的挖掘和定量分

析，无法具体指导城市电网建设。 

目前，已有许多学者对电网规划辅助系统进行

了充分的研究分析。文献[7]结合 SE-DEA 模型及交

叉概率模型的优点并建立了一套合理的电网规划综

合评判体系；文献[8]提出了一种 DEA 和 AHP 相融

合的方法，既能考虑客观的数据也能体现决策者的

主观判断；文献[9]将 GIS 技术、计算机技术、电力

规划领域等最新研究成果引入电网规划，可使规划

结果可视化，决策智能化。 
本文提出一套基于 CIM(Common Information 

Model)模型的电网规划管理辅助系统，并编程实现。

将该系统应用于实际规划工作中可以实现：高效共

享数据以避免多部门多层级的低效收资，提供新用

户接入的科学决策流程以加强用户和公司的纵向贯

通，提供网架优化建议以更好的统筹配电网发展，

全面评价规划成效以增强规划成果的反馈力度。 

1   系统架构 

1.1 总体设计 

系统从总体架构上分为四个层次，分别为基于

CIM 数据库层、通用组件层、业务服务层和用户表

现层，各层之间相互分离，以便于系统的灵活扩展，

其总体架构如图 1 所示。 

 

图 1 电网规划管理决策辅助系统总体架构图 

Fig. 1 Structure of the grid planning and management  
decision support system 

(1) 基于 CIM 数据库层：即在底层建立的基于

CIM 建模思想的规划数据库，它是整个数据管理和

共享的基础。 
(2) 通用组件层：为业务服务层的基础，它是在

系统各功能模块的基础上，通过抽取类似功能来构

建通用组件，如数据连接、数据管理等模块。为避

免重复开发，可将其抽取出来作为通用组件，供其

他应用模块调用，以便在业务变更时通过修改特定

组件就可满足全部系统修改的要求。 
(3) 业务服务层：是为规划研究、管理、评审、

决策等工作提供各种专业功能服务的中间层。它可

划分为数据发布、规划研究两大应用功能模块，可

提供各类数据的发布展示、电源接入评估、负荷变

化评估、规划评价等服务。 
(4) 用户表现层：是规划数据管理系统模块的最

高层，可为用户提供各种应用工作的平台。本平台

的用户可分为领导、系统管理员、一般用户(规划工

作人员)三类。 
1.2 数据库设计 

数据库设计是电网规划管理决策系统各具体功

能的基础[10-12]，电网规划工作中所需的基础数据可

分为如下七类。 

(1) 社会经济资源数据：包括按年份和地区的经

济发展情况、能源资源情况等能反映社会经济以及

电力资源整体状况的数据，如 GDP(分产业)，人口

数、行政面积、可再生能源装机总量。 
(2) 基础地理数据：包括构成地理、地貌必须的

要素，以及各类站点及设备地理坐标等。基础地理

数据是系统的基础，其余各类数据必须直接或间接

与空间数据关联，如 10 kV 设备地理信息(GIS)，35 
kV 及以上设备地理信息平台(PMIS)。 

(3) 电网数据中包含了电网设备指标、电网结构

指标、电网可靠性指标和规模指标。具体数据包括： 
① 线路数据。110 kV、35 kV 线路情况(线路条

数，总长度，运行年限)、10 kV 线路情况(架空/电
缆线路条数，运行年限，总长度等)。 

② 变电设备数据。35 kV 及以上变电站(座数，

主变台数，变电容量，间隔使用率，运行年限，无

功补偿)，10 kV 配变设备情况(公用/专用配变台数/
容量，运行年限)。 

③ 电厂规模数据。并网电厂容量装机。 
④ 可靠性指标数据。用户平均停电频率、用户

平均停电时间、供电可靠率、高压设备(架空线路、

电缆、变压器、断路器)故障率、电压合格率。 
(4) 运行数据主要是指负荷和电量数据，最大负

荷、年负荷曲线、日负荷曲线、全社会用电量都具
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备空间属性。具体数据包括：用电量及用电构成，

最大负荷，典型年/日负荷曲线；变电所主变实时负

荷，年最大负荷；10 kV 主干线路实时负荷，年最

大负荷，配变负载率。 

(5) 典型设备参数数据 
常见型号主变/架空线/电缆线阻抗参数。 
(6) 工程数据包括规划项目储备数据库，电网规

划到投资计划的全过程数据。工程数据通过运维单

位与空间数据相关联。具体数据包括：电源规划工

程方案，变电站规划工程，方案线路规划工程方案，

用户/负荷新装工程。 
(7) 财务数据指投资分析、输电价计算、上网电

价计算等经济性分析所涉及的基础参数数据。其中

的各种工程造价、上网电价等电价信息需要与空间

数据关联。具体数据包括：110 kV/35 kV/20 kV 及

以下新建/扩建/改造变电站，新建架空线路，新建

电缆线路，新建开关站，新建箱式变电站，新建配

电室/环网柜的单位造价。 
在电网规划阶段，上述七类数据在时间尺度、

应用范围上存在明显差异，如表 1 所示。 
表 1 基础数据表 

Table 1 Table of basic data 

数据类型 时间尺度 主要应用范围 

(1)(2) 
规划基准年及 

前 5 年 
地区发展概述、负荷预测 

(3)(4)(5) 规划基准年 电网现状分析、负荷预测 

(6) 
计划执行年及 

后 5 年 
网架规划 

(7) 计划执行年 投资估算 

1.3 基于 CIM 的公用信息模型 

本文建立基于 CIM 的公用信息模型，CIM 能

解决应用程序之间通信的语义问题，通过公用信息

模型，各个应用程序之间的通信就有了共同的词汇

语法。 
建立公用信息模型，电力企业在进行电网规划

过程中，可以将原来用大量的点对点方式实现的应

用集成(如图 2 所示)转变为 N点的应用集成，现有

系统只需要定制满足公用信息模型标准的适配器，

通过符合 CIM 规范的ESB(企业服务总线)总线即可

与其他系统集成(如图 3 所示)，减少了重复性工作，

提升了工作效率。 
ESB 是一种中间件软件，是应用程序之间通信

技术的最新发展，并已经成为 SOA 架构必不可少的

基础组成部分。ESB 主要完成以下五种功能： 
(1) 服务之间的消息路由； 

 
图 2点对点集成 

Fig. 2 Peer-to-peer connections  

 
图 3基于 CIM ESB 的 N点集成 

Fig. 3 N points connection based on CIM ESB  

(2) 请求者和服务之间的传输协议转换； 
(3) 请求者和服务之间的消息格式转换； 
(4) 处理各种来自不同业务的事件； 
(5) 保证服务质量(安全、可靠和交互处理)。 

2   系统具体功能 

电网规划管理决策系统实现基于 CIM 的规划

模型的扩展，构建规划模型的对象设计，在 CIM 模

型基础上完成底层数据库设计，功能层面主要分为

评估分析模块、规划研究模块以及数据发布模块。

评估分析模块主要支持对现状电网供电能力和运行

水平的评估工作，规划研究模块主要支持规划设计

中的辅助决策工作和规划评价工作；数据发布模块

主要支持上述两个模块中数据的发布查询功能，便

于可视化。其系统结构如图 4 所示，三大模块的具

体功能如图 5 所示。 
2.1 评估分析 

评估分析主要是对电力规划的各项基础数据进

行整理挖掘，给出相应的年度信息统计，主要包括

运行水平和供电能力两个方面，以便对现状电网进

行薄弱环节分析从而可以为规划提供基础和决策依

据[13-14]。 
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图 4 电网规划管理决策系统结构 

Fig. 4 System structure of the grid planning and management 

 
图 5三大模块功能图 

Fig. 5 Function chart of the three modules  

根据国家电网公司发布的《配电网运行水平和

供电能力评估导则》为主，结合《城市配电网规划

设计规范》、《城市配电网技术导则》等依据制定出

电网评估指标表，如表 2 所示。 
在评估分析阶段，需要导入电网基础数据，通

过表 2 中的计算方法计算出相应的指标。针对计算

指标，逐项评估电网的运行状况，找出电网的优势

与不足之处。 
2.2 规划研究 

2.2.1 工程模拟接入分析应用 
对工程进行合理的接入选择是电网规划中的重

要一环，对未来电网建设、布局的优劣起着至关重

要的作用[15]。 
该功能利用系统进行工程模拟接入，主要从负

载水平，网络损耗，可靠性，经济性四大方面进行

计算，分析工程接入之后电网发生的变化，在不同

情况下提供给决策者相应的决策依据。 

表 2 评估指标表 
Table 2 Table of evaluation index 

指标 计算方法 

装备水平  

线路绝缘化率/% 
    绝缘线路长度(电缆线长度+架空线绝缘

长度)/线路总长度 

架空线路绝缘化率/% 架空线绝缘长度/架空线总长度 

技术水平  

供电半径超标比例/% 10 kV 线路主干线超标线路条数/线路总条数 

装接配变容量偏高的

线路比例/% 

    10 kV 线路装接配变容量大于 12 MVA 的

线路条数/线路总条数 

负载能力  

110 kV 容载比 110 kV 变电站总变电容量/最大负荷 

线路重载比例/% 
 10 kV 线路负载率超过 70%的线路条数/ 

10 kV 线路总条数 

配变重载比例/% 配变负载率超过 80%的配变台数/配变总台数 

转供能力  

最大负荷下变电站N-1

通过比例/% 
满足 N-1 校验的变电站座数/变电站总座数 

线路“N-1”通过率/% 
  满足 N-1 校验的 10 kV 线路条数/10 kV 

线路总条数 

与不同变电站联络线

路比例/% 

  含有异站联络线的 10 kV 线路条数/10 kV 

线路总条数 

2.2.2 规划评价应用 
该应用综合考察研究国内外电网规划评价的相

关理论方法，结合国家电网公司相关技术导则，分

析影响电网规划的主要因素，建立了一套涵盖电网

协调性、适应性、经济性、可靠性等方面的电网规

划评价指标体系，并采用多属性决策方法进行综合

量化评估[16-17]。图 6 为电网规划评价指标体系的总

体框架图。 

 

 
图 6 电网规划评价指标体系 

Fig. 6 Evaluation system of grid planning 
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规划评价体系采用层次分析法(AHP)进行多属

性决策，AHP 的基本思想是把一个复杂的问题分解

为各个组成因素，并将这些因素按支配关系分组，

从而形成一个有序的递阶层次结构。本文建立的

AHP 具体模型如下所示： 
(1) 构造单层次模型结构，如图 7 所示，其中C

为目标， iA 为隶属于C的 n个评价元素。 

C

A1 A2 An……
 

图 7 层次结构图 

Fig. 7 Hierarchy chart 

(2) 决策者在这个目标意义下对这个元素进行

评价，构造判断矩阵(如式(1)所示)对个元素进行优

劣排序。 
{ }k ij n nC a             (1) 

其中， ija 表示指标 i和 j的相对重要程度，且 ija 满

足： 
1/ij jia a             (2) 

2.3 数据发布 

数据发布模块是对评估分析模块和规划研究模

块中的结果进行可视化发布，主要以文档和表格的

形式呈现。 

3   功能展示 

本文选取某区域三个供电所所辖供电区域作为

案例试点区域，将“基于 CIM 的电网规划管理辅助

系统”应用于试点区域的 2015 年配电网规划并进行

案例分析说明。 
3.1 数据共享 

利用 EMS 系统、GIS 系统的数据接口以及部分

外部数据的输入，将规划基础数据库更新，作为本

次配电网规划的数据基础，实现了数据的高效共享，

导出试点区域中的部分重要现状数据“10 kV 公用

变台账”、“35 kV 公用变台账”、“10 kV 线路公用变

台账”作为案例示范分别如表 3、表 4、表 5 所示，

(由于数据量较大，导出台账明细只举例示意)。 
3.2 数据挖掘 

为了便于查看试点区域的现状电网情况，本系

统实现将数据库中的数据进行自动挖掘计算，得到

相应的指标并导出结果，列举出其中若干关键指标

如表 6 所示。 

表 3 110 kV 公用变台账 
Table 3 Ledger of 110 kV transformer substation 

字段 1： 

名称 

字段 2： 

主变 

台数 

字段 3： 

变电容量

/MW 

字段 4： 

10 kV出现 

间隔总数 

字段 5： 

剩余 

间隔数 

字段 6： 

最大负 

荷/MW 

城东变 2 2×50 24 0 65.34 

… … … … … … 

表 4 35 kV 公用变台账 
Table 4 Ledger of 35 kV transformer substation 

字段 1：

名称 

字段 2： 

主变 

台数 

字段 3： 

 变电容 

量/MW 

字段 4： 

10 kV出现 

间隔总数 

字段 5： 

剩余间

隔数 

字段 6： 

 最大负荷/ 

MW 

市北变 2 2×20 18 4 29.56 

… … … … … … 

表 5 10 kV 线路台账 
Table 5 Ledger of 10 kV line 

字段 1：

线路 

名称 

字段2： 

所属 

变电站 

字段3： 

线路 

长度 

字段 4： 

挂接配变 

容量/MVA 

字段5： 

最大 

电流/A 

字段6： 

联络 

线路 1 

字段7： 

联络 

线路 2 

宝盛

777 线 

通惠

变 
12.1 4.5 247.56 

绿都

409 线 

湘湖

变 

… … … … … … … 

表 6 试点区域现状电网指标表 
Table 6 Index table of the pilot regional power grid 

导出指标 数值 

供电可靠率 RS3/% 99.957 

10 kV 线路轻载比例/% 22.15 

110 kV 容载比 1.84 

10 kV 线路重载比例/% 18.24 

10 kV 线路平均负载率/% 50.75 

10 kV 线路满足 N-1 比例/% 43.97 

110 kV 主变满足 N-1 比例/% 25 

10 kV 线路联络率/% 73.94 

与不同变电站联络线路比例/% 33.74 

通过以上指标，对试点区域的现状电网进行分

析，发现该区域的薄弱环节便于在规划时作为重点

进行改善，如 10 kV 线路平均负载率偏高，10 kV
线路联络率偏低等。 
3.3 新增负荷接入 

该区域计划2014年接入新增用户： A 科技有限

公司，预计报装容量为10 000 kVA，根据报装容量，

确定供电电压等级为10 kV，上级电源为110 kV 变

电站；根据用户点所在位置以及供电区域明晰，近
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电源点等原则，初步确认该用户的接入点从以下三

个变电站中选取：万安变、鸿达变、新街变；变电

站的相关指标如表7所示。 
表 7 各变电站相关指标 

Table 7 Related index of each substation 

变电站 
10 kV 剩余 

出线间隔 

主变平均 

负载率/% 

变电站 N-1 

通过情况 

鸿达变 2 62.56 是 

万安变 4 59.67 是 

新街变 0 70.54 否 

根据表中信息，综合考虑变电站的负载率，转

供能力以及出线间隔剩余情况，最终确定从万安变

出双回路给该用户供电。 
3.4 规划成效评价 

在完成 2015 年配电网规划之后，利用系统对规

划成效进行评估，表 8 为各评价指标现状以及规划

后的具体值。  
表 8 规划成效评估表 

Table 8 Evaluation table of planning effectiveness  

评价对象 规划前 规划后 

综合评分 83.65 108.17 

协调性 96.37 101.81 

供电能力协调性 97.81 101.09 

高中压变电容量协调性 98.08 100.96 

高中压线路输配电容量协调性 97.42 101.29 

… … … 

适应性 74.35 112.83 

设备老旧率 81.3 109.35 

110 kV 主变老旧率 82.95 108.53 

35 kV 主变老旧率 98.4 100.8 

… … … 

经济性 97.26 101.37 

运行经济性 97.26 101.37 

110 kV 线路平均线损率 98.6 100.7 

35 kV 线路平均线损率 95.25 102.38 

可靠性 76.26 111.87 

供电安全 64.38 117.81 

110 kV 主变 N-1 通过率 15.79 142.11 

35 kV 主变 N-1 通过率 100 100 

… … … 

表 8 可以直观的反应出试点区域各方面的规划

成效，便于对规划工作进行总结和完善，为后续的

规划积累经验。 

4   总结 

实践表明，电网规划管理决策系统实现了基于

CIM 的规划模型的扩展和实现，构建了规划模型的

对象设计，完成了评估分析、规划研究及数据发布

的功能开发。 
同时本文创新性建立了基于系统模拟接入的工

程辅助决策体系，该体系包含高压变电站 N-1 通过

增加率、负载平均水平降低率以及网络损耗减少率

三个指标，并基于定性排序与定量标度结合的二元

对比定权法获取三个指标重要性权重。 
此外，建立基于 CIM 和 SVG 进行图模一体的

规划模型和图形，创新的将 CIM 的 Planning 包应用

到实际的规划建模，并实用的将图形信息融入到模

型中，并以 SVG 的形式展现。 
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