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摘 要! 拓扑分析是电网分析的基础 "本文主要讨论了电网拓扑分析算法及流程"在图形建模的
基础上 !提出了通过元件整合预处理过程减少参与拓扑计算的电气元件的数量!从而提高计算速度的
方法!最后介绍了算法的实现 "
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电力系统的网络拓扑分析主要用来处理开关状态的变

化对电网结构产生的影响#是各种电网分析软件的基础% 因
此#电网拓扑分析的快速性和准确性就显得尤为重要 N!O%
目前 #网络拓扑分析方法主要有树搜索法和矩阵法

两种 % 树搜索法分为深度优先搜索法和广度优先搜索
法 #矩阵法分为邻接矩阵法和关联矩阵法 %
7 不同拓扑分析算法的比较
在参考文献 N!O中对不同拓扑分析算法进行了分析

和比较 #并得出以下结论 &对环型电网 #矩阵法比深度优
先法有优势 $而对发散型电网 #两者则相差无几 %起始节
点的选择对矩阵法和深度优先法的拓扑速度影响很大 #
而对节点融合法和广度优先法则影响不大 %
在拓扑分析算法的具体实现上# 深度优先法原理简单#

编程易于实现#但运行时占用系统资源较多$而广度优先法
则能够节省系统资源#但原理复杂#对编程技巧要求较高%
8 提高拓扑分析速度的方法
在实际应用中发现 # 不论采用那一种拓扑算法 #随

着电网规模的扩大 # 网络的节点数和支路数的增减 #拓
扑计算量都会迅速增加 #从而降低拓扑计算的速度 % 因
此减少参与拓扑计算的电力元件数量 #将有效提高拓扑

计算的速度 %
考虑到只有开关状态的变化才会改变电网设备的

带电状态 #在拓扑分析计算之前 #对电网模型进行元件
整合后 #再进行具体的拓扑分析计算 #具体的处理流程
如图 ! 所示 %

897 电网建模
本文采用方便实用的图形建模系统 N ,O% 系统将表示

实际设备的图形元件定义为图形和端口的集合 #以不同
图形表示元件的不同类型 #以端口来建立元件之间的连
接 % 每个电力元件都拥有单个或多个端口 #当不同元件
的两个端口重合时 #即表示两者连接 % 在绘制接线图时
就自动生成相应的拓扑关系 #并作为连接属性存放在元
件中 %另外 #每个元件均设置如下属性 #以便在元件整合
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图 ! 拓扑计算处理流程
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和后续的拓扑分析计算时使用 !
!"#"$!带电状态 "% 为不带电 #缺省 $"& 为带电 %
!$’()*+,!遍历途径的序号 "% 为尚未遍历 &缺省 $%
+$"+,!所在子网号 "% 为尚未分配子网号 &缺省 $’

010 元件整合
元件整合的目的是减少参与拓扑计算的电力元件

的数量 ’其基本原理是以开关等能够改变电力元件带电
状态的设备为分界点 "将其他电力元件整合为一个虚拟
的电力元件 ’该虚拟元件具有与实际的电力元件相同的
属性 "并拥有一个或多个端点 "用于与开关元件的连接 ’
具体整合过程如图 - 所示 ’当对电网模型中的元件进行
遍历时 "如果该元件是开关 "则不做任何处理 %否则 "如
果已存在的虚拟元件中不包括该元件 " 则创建新虚拟元
件%同时如果该元件与开关连接"则创建虚拟元件与开关
的连接关系"否则将这两个元件整合到一个虚拟元件’

整合后 "形成一个只有虚拟元件和开关元件的新的

电网模型 "其中的电力元件数量只有原来的 .
/

0 1
/

’ 以

图 . 为例 "左侧的电网中有 - 条母线 #2&(2-)(- 个电
流互感器 #34&(34-)(& 个变压器 #4&)(- 个开关 #5&(
5-)"共计 6 个元件 %在整合过程中 "将 2& 整合为 +&"
34&(34- 和 4& 整合为 +-"2- 整合为 +."5& 和 5- 不
变 "整合后的电网只有 / 个元件 "比原电网减少了 - 个 ’

012 拓扑计算
本文参与拓扑计算的是通过整合后的只有虚拟元件

和开关的电网模型"而计算的主要任务是处理由于开关变
化所引起的电网元件带电状态的变化" 因此对参考文献
7.8的算法流程进行了优化 ’ 具体计算流程如图 1 所示 ’

其中网络拓扑初始分析包括初始厂站分析 (自动节
点编号 #形成节点9支路关联表 )(初始连通性分析 #得
到电气岛号 )’ 当开关状态发生变化的时候 "根据支路9
节点关联表 "进行连通性分析 "相当于电气岛分析 ’分析
的结果按照带电与否在电力元件上进行着色 "显示在电
网接线图上 "使拓扑的结果一目了然 ’
2 算法实现
本算法采用 3::语言 " 在 ;<=>,? 操作系统平台上

得到了实现 ’ 算法软件由 1 个模块组成 "各模块的具体
功能如下 ’
图形建模模块 !用于绘制电网接线图 "同时完成电

网建模的功能 ’ 接线图以文件的形式存储在计算机中 "
电网模型存储在商用数据库中 ’
元件整合模块 ! 分析图形建模模块生成的电网模

型 "并将其转换为由虚拟元件和开关元件组成的新的电
网模型 "新的电网模型存储在商用数据库中 ’ 该模块可
以在图形建模模块中调用 "也可以在分析算法模块初始
化时调用 ’
分析算法模块 !按照整合后的电网模型 "根据当前

开关的状态 "分析电网元件的带电状态 "分析结果存放
在元件的带电状态 #@"#"$)字段中 "供显示模块使用 ’
显示模块 ! 根据元件的带电状态 #@"#"$) 字段的内

容"在电网接线图上显示各电网元件的带电状态’ 当元件
带电时 "以绘制图形时的颜色显示 %否则 "以灰色显示 ’
本文主要讨论了电网拓扑分析算法及流程’ 在图形建

模的基础上"提出了通过元件整合预处理过程减少参与拓
扑计算的电气元件的数量"从而提高计算速度的方法’
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图 . 整合实例
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图 - 元件整合过程流程图
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图 1 拓扑计算流程
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