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摘 要：随着电网飞跃式的发展，电力设计公司海量的配电网规划数据以及搁置的数据信息等待处理。通过研究

配电网规划信息管理机制，分析了语义物联对电力设计公司产生的影响，构建了语义物联下的配电网设计工作一

体化模型并分析了其运行机理。最后对语义物联视角下的电力设计公司发展提出了具体建议，以实现电力设计公

司快速、稳定、可持续发展。
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Abstract：There are vast amounts of power distribution network planning data and data to be processed，emerging with the
rapid development of power grid. Analyzing the management mechanism of power distribution network planning data and
the impact of semantic web on power design companies，an integrated model of power distribution network design based on
semantic web was established and expounded. In the end，the future path for power design companies is proposed from the
perspective of semantic interconnection，to facilitate their rapid，stable and healthy development.
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0 引言

随着社会经济需求的增长以及互联网技术的

发展，人与人、物与物之间实现了互联互通。在物

联网飞速发展过程中，物联网系统规模日益庞大，

不同系统间的关系也越来越复杂。大量的智能设

备产生了海量的、多源的、异构的感知数据，形成了

数据孤岛，这些数据给系统内和系统间的资源交

互、数据关联和推理等带来了极大的困难；另外，电

网规划企业在业务中积攒了大量图纸等过程型数

据，这些数据被长期搁置，难以实现再次利用。为

了满足异构互联以及平台智能化的需求，语义物联

的概念应运而生。配电网的规划设计在电网发展

中起到引领作用，城市配电网规划设计工作中的数

据提取、建模、应用和价值提升一体化十分关键，因

此，对语义物联下配电网设计工作的一体化进行研

究，提出具体实施方案，对于合理规划配电网、有效

支撑供电公司以及电力设计公司快速、稳定、可持

续发展有着显著的作用。

1 配电网规划信息管理机理综述

配电网规划信息是合理进行配电网规划的先

决条件，而配电网规划信息管理是进行配电网规划

的基础。分布式电源、电动汽车、储能设备等新设

备接入电网，给传统配电网带来了巨大变革［1］；另

外，配电网规划涉及的范围越来越大，产生的数据

信息多且复杂，规划过程中容易出现数据信息处理

不到位的问题，进而引发信息差异和延时，导致配

电网规划不合理［2］。新形势下的配电网规划信息管

理已经成为电力设计公司进行配电网规划时关注

的重点。

目前，国内外学者对配电网规划信息管理相关

问题的研究很多，包括新能源［3-4］、大数据［5-6］等各个

方面，很多研究直接鲜明地指出了配电网整体的问
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题和症结［7-10］，这些问题已经成为当前国内外电力

行业研究的热点。姜巍［11］分析了现阶段配电网规

划数据存在的一些问题，提出了配电网规划数据收

集及管理办法；孟旸等［12］提出了一种基于地理信息

系统（GIS）的配电网优化规划软件包的总体结构；

刘文霞等［13］提出了拥有数据管理功能和智能规划

功能的配电网智能规划平台。

新形势下配网规划信息管理涉及大数据及物

联网 2个方面。在大数据方面，费思源［14］在阐述大

数据技术对于配电网发展的重要意义基础上，总结

了配电网技术目前在国内外的应用现状，分析了大

数据技术在配电网运行、检修、规划和资产管理 4个
方面的指导作用；宋毅等［15］梳理了配电网数据现状

及存在的问题，提出了基于“内存计算+事件驱动架

构+大数据”的数据集成技术架构，构建了一体化配

电网规划设计平台；蔡佳铭等［16］提出了配电网规划

的数字化技术和建模方法，为配电网规划人员开发

基于数字化技术的应用和建模方法提供了借鉴和

参考。在物联网方面，肖振锋等［17］对适用于泛在电

力物联网形势下的主动配电网规划技术进行了综

述，从多方面阐述了新形势下配电网规划技术可能

遇到的难点与挑战，归纳评价了多种复杂理论与优

化算法，对新形势下主动配电网规划技术的发展进

行了展望。

综上所述，国内外在配电网规划信息管理研究

上已经取得了一定进展并积累了相关经验，但尚未

有学者对语义物联视角下的配电网规划管理进行

研究。因此，笔者在前人已有的研究基础上，在语

义物联的视角下，研究城市配电网规划设计工作中

数据提取、建模、应用和价值提升的一体化问题，最

终提出语义物联视角下配电网规划设计工作的具

体实施策略，旨在完善配电网规划设计管理工作，

提高电力设计公司的工作效率，从而适应市场变化

以及电网改革，促进电力设计公司向多元化方向

发展。

2 语义物联视角下电力设计公司面临的冲击

电网的不断发展产生了海量的数据，而语义物

联网可以实现异构系统中数据的一致性并消除数

据孤岛，将电力公司、发电企业、供应商、电力用户

以及各个设备连接起来，实现数据的共享共用，为

电力公司、发电企业、供应商以及电力用户提供更

加优质的服务。语义物联以电网为枢纽，在发挥其

作用的同时，为全行业提供了更大的发展机会，但

也带来了巨大的挑战。

2. 1 配电网规划新影响因素

2. 1. 1 新能源比例加大

随着能源互联网的构建，分布式风电、分布式

光伏、储能、电动汽车等技术日益成熟，这些具有广

阔发展前景的新能源技术给电力设计公司的发展

带来了新的机遇和挑战。新能源在电网中的比例

不断加大，会产生海量的数据，这些数据存在不确

定性及异构性等特性，需要通过语义技术进行信息

的交互和协同，这就使得电力设计公司需要针对当

前情况采取可行措施。电网近几年发生了翻天覆

地的变化，市场的竞争性显著增强，而电力设计公

司更要适应环境变化，紧跟改革潮流。

2. 1. 2 业务高度耦合

语义物联下电力设计公司业务及业务流程发

生变化，之前的电网是相对闭塞的，综合能源、能源

互联之类的项目一般规模较小，也未能和其他项目

进行综合联系，始终做不到大电网层面。电力公司

可以在大电网层面上开展新业务，为电网公司和电

力企业提出规划建议及计划。在业务上电力设计

公司可以从规模上与其他项目进行联系，业务之间

实现高度耦合，从大电网层面上进行电网规划设

计、线路图设计、可行性分析及工程预算。

2. 1. 3 移动物联网全面发展

2020年 5月，工信部发布了《关于深入推进移动

物联网全面发展的通知》，指出移动物联网是新型

基础设施建设的重要组成部分，因此，配电网规划

设计工作要适应移动物联网的全面发展。基于深

入发展移动物联网以及语义物联的理念，将所有与

电网相关的人、事和设备连接起来，实现语义物联

理念下的“数据一个源、电网一张图、业务一条线”

的具体要求。未来的综合能源、能源互联项目规模

较大且要与其他项目进行综合联系，业务流程中每

项工作完成后都要存储进不同的数据库，每项工作

都要与各自的档案库和数据库进行连接，因此，可

以充分利用搁置的项目图纸及外部数据，将相关数

据进行集成、融合与分析，深度挖掘数据的内在价

值，适应移动物联网的发展，实现语义物联网下的

配电网规划设计。语义物联视角下的电力设计公

司业务信息转换如图1所示。

2. 2 语义物联视角下电力设计公司的变化

2. 2. 1 业务流程变化

为了快速掌握配电网规划设计的最新数据及

信息（包括规划中新加入用户负荷情况和电力资产

情况），电力设计公司应全方位采集配电网规划设

计信息，充分、全面发掘市场信息。电力设计公司

获取数据的路径与方式主要分为 3种（如图 2所
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示）：一是主动与政府规划管理部门进行长期合作，

通过政府官方的信息公开平台及时获得配电网规

划信息；二是从社会上获取信息，如各大工业园区

及新建用电项目，及时掌握社会新增用电需求；三

是从供电公司获取信息，挖掘供电公司潜在的有效

信息，迅速掌握配电网规划的最新数据。

电力设计公司将采集的数据与搁置数据进行

融合处理，进而获得有效数据。首先，电力设计公

司可以针对不同的配电网规划业务对有效数据进

行提取，针对性地开展配电网规划业务；其次，电力

设计公司可以对有效数据进行观测，分析整体规划

上存在的缺陷，提出意见和建议，并对存在缺陷的

地方进行二次规划；最后，电力设计公司还可以对

有效数据进行整理与挖掘，为其他业务提供数据

服务。

2. 2. 2 数据流程变化

语义物联的构建形成跨专业数据的共享，电力

设计公司的大量数据被整合收集，实现整个电力行

业数据的流通与共享。电力设计公司在进行电网

规划、电网检修等主要业务时会产生大量的数据，

这些数据一般存在于设计图纸、设计方案文档以及

各项业务的数据文档中，规划完成后这些数据就被

搁置，难以实现再次利用，造成极大的数据资源浪

费；另外，电力设计公司与政府、社会及客户的联动

也会产生大量的数据信息。语义物联可以利用大

数据技术充分挖掘这些海量数据的内在价值，更好

地为电网服务。电力设计公司数据流通如图 3
所示。

电力设计公司在语义物联的作用下产生了全

新的数据流通方式，数据流程也发生了巨大的变

化，如图4所示。

3 语义物联下的电力设计公司管理机制

基于语义物联理念，电力设计公司实现了数据

的全方位流通融合，并通过数据采集挖掘、分析处

理，最终实现了有效数据的存储应用，发挥了实时

数据的最大效用；另外，语义物联将打破电力公司

各业务之间的壁垒，使数据信息可以在各部门及各

业务之间流通，实现全业务数据信息的共享共用。

3. 1 数据管理工作一体化模型

语义物联下的配电网数据管理工作一体化模

型是规划设计有效运行的基础和保证，如图 5所示。

本文基于语义物联理念，研究城市配电网规划设计

工作中数据提取、建模、应用和价值提升的一体化

问题。

图1 语义物联视角下的电力设计公司业务信息转换

Fig. 1 Business information transformation in a power design
company based on semantic web

图2 电力设计公司数据采集途径

Fig. 2 Data collection path of a power design company
图4 电力设计公司数据流程

Fig. 4 Data flow of a power design company

图3 电力设计公司数据流通

Fig. 3 Data process in a power design company
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3. 1. 1 配电网现状诊断分析

配电网规划设计工作涉及的数据来自多个不

同领域的信息系统，数据量大且数据类型繁杂；另

外，对外部系统的信息进行集成时，数据之间的关

系十分复杂，数据流也十分繁琐。基于语义物联理

念中“数据一个源、电网一张图、业务一条线”的要

求，分析配电网规划设计工作中的业务流程和数据

流程，确定核心业务数据集，明晰数据来源和使用

场景，重点解决数据未有效贯通、人工录入出错、数

据质量不高、目标不协同和操作不规范等问题。

3. 1. 2 配电网规划编制

根据需求从外部各平台、各数据库进行数据抽

取，抽取过程中应保证外部数据的正确性和完整

性。对内部核心数据集的年度电网规划报告、规划

设计图集、项目清单和专项规划报告等进行数据建

模和抽取；对抽取后的内外部数据进行深度分析，

剔除冗余数据、错误数据，保证数据的准确性，构建

合适的数据结构，统一数据格式和数据接口并进行

深度融合；将融合后的数据进行脱敏处理，成为数

据资产源；通过对数据进行深度分析，产生分析报

告，并针对性地编制配电网规划。

3. 1. 3 规划可研评审管理

融合设备管理系统（PMS）、能量管理系统

（EMS）等多个信息系统的数据，整合各部门、各业务

之间的数据信息，将规划信息与GIS相结合并进行

诊断分析，进而根据诊断分析结果对配电网规划设

计方案进行评估；对规划方案的技术经济性进行计

算评选，提升配电网规划的精准度；根据仿真计算

的诊断结果来指导配电网规划设计工作，并对规划

的成效进行评估。

3. 1. 4 配电网规划后评估

在配电网规划完成后，对其进行规划后评估。

一方面，基于语义物联的理念，实现数据的融合和

集成，使数据标准化，打通专业壁垒。打造数据中

��������� �������

��������

图5 语义物联下的配电网设计工作一体化模型

Fig. 5 Integrated model of power distribution network design based on semantic web
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心，建设企业级主数据管理体系，支撑多维精益管

理体 系变革，实现配电网规划设计工作上下游业务

的无 缝对接。另一方面，根据根据规划评估结果，

提出配电网设计公司的工作建议，积极拓展新业

务，实现企业增效增值。

3. 2 运行机理

配电网规划设计工作核心数据集抽取和建模

流程如图6所示（图中：ETL为提取、转换、加载）。

3. 2. 1 分析配电网规划设计的数据需求

分析配电网规划设计工作的数据需求要以配

电网规划设计工作为出发点，重点研究语义物联理

念，解决需要哪些数据、这些数据怎么使用的问题；

同时，要以具体的电力设计分公司为调研对象，分

析企业数据管理现状与泛在物联战略要求的具体

差距，明确语义物联下配电网规划设计所涉及数据

的来源和预期应用场景，研究语义物联理念下规划

数据采集、存储、处理、分析的统一规范，数据口径

以及数据来源。

3. 2. 2 抽取配电网规划核心数据集并建模

首先对外部数据的接入与筛选进行集成，使接

入数据可以统一规范。深度分析外部数据的接入

方式，统一对外部数据的数据接口、数据格式以及

数据类型的集成方式。接入技术的选择要保证外

部接入数据的正确性和完整性。其次对内部数据

源进行整合和优化建模，利用大数据技术对内部数

据进行数据清洗与数据转换，并构建合理的数据模

型。最后实现内外部数据的融合和语义物联。系

统外部数据接入配电网规划数据库后，按照配电网

规划设计的需要，提取数据库中的内部数据与外部

数据，通过数据挖掘、数据对应以及融合计算等多

种方式对数据进行深度融合，使融合后的数据自上

而下贯穿于整个配电网规划设计工作，实现对目标

数据的精准定位。

3. 2. 3 实现配电网规划全景分析和仿真系统开发

首先，利用大数据可视化的特点结合GIS展示

区域配电网规划特征，通过对数据进行多维度筛选

和深度挖掘，发掘出对配电网规划评审、诊断分析

有意义的数据和信息并进行有效整合；然后，基于

GIS，将地理信息数据和配电网规划数据相结合，实

现规划数据与图形集成融合，根据诊断分析结论针

对性地制定配电网规划方案；最后，实现配电网潮

流与短路计算、电力系统无功优化计算、高压配电

网理论线损计算、中压配电网理论线损计算、配电

线路无功优化配置的仿真计算。

3. 2. 4 配电网规划设计的具体策略

首先进行内部信息生态化管理策略研究。大

数据、物联网等新型技术逐渐应用到配电网规划工

作中，使得以往的配电网规划设计工作使用一种全

新的、包含全过程的规划设计数据信息的配电网规

划设计方式，实现内外部数据集成、融合以及挖掘

和统一管理。其次，进行行业内业务协同具体方法

研究，优化调整配电网规划设计工作的全业务流

程，在开展新业务、调整原有业务的同时，形成高效

统一的配电网规划工作体系。最后进行外部增值

业务挖掘研究。对外部数据进行收集和融合，针对

规划设计工作需求，对外部数据信息进行筛选和集

成，形成完整的配电网规划设计数据信息库。适应

新形势下的社会形态，积极开创新形势下的管理方

法和策略，开展新业务，增加新的利润增长点。支

撑“三型”能源互联网企业建设，开拓数字经济这一

巨大蓝海市场。

4 建议与展望

4. 1 加强信息共享

新形势下的配电网规划设计工作依赖海量数

据信息，仅靠内部数据无法满足设计需要，要从外

部获取数据，明确数据来源。另外，外部数据大多

为多源异构数据，内部数据的数据模型也未统一，

需要统一内外部数据的数据模型，实现内外部数据

的融合和语义物联。经过处理后的数据达到统一

的数据结构，可以贯穿于整个配电网规划设计工

作，实现全过程、全方位的数据信息共享。

图6 配电网规划设计工作核心数据集抽取和建模流程

Fig. 6 Extraction and modeling process of core data set in
power distribution planning
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4. 2 加强与政府沟通

政府对于电力设计公司来说不仅仅是管理者，

也是信息发布者，更是潜在的大客户，配电网规划

设计工作需要根据政府发布的有关经济社会发展

规划信息做出调整。语义物联下的配电网规划设

计更是离不开政府部门的数据信息，所以电力设计

公司要加强与政府的沟通，保证及时获取第一手数

据信息。

4. 3 加速挖掘语义物联价值

语义物联对于电力设计公司不仅是一个挑战，

更是一个机遇。通过整合、分析、挖掘等步骤，将语

义物联视角下的数据信息形成统一共享的数据资

源。电力设计公司不仅可以根据配电网规划设计

来充分使用这些数据，还可以深度挖掘这些数据背

后的价值。

4. 4 加快数据业务创新

优化调整配电网规划设计工作的全业务流程，

基于语义物联的理念，通过整合、分析、挖掘等步骤

最终形成统一共享的数据资源，打造一个标准化的

数据中心，打通专业壁垒，提供数据服务，加快数据

业务的创新。开拓新业务不仅可以使电力设计公

司更快地适应新形势下的社会形态，还可以增加新

的利润增长点，满足市场需求。

5 结束语

目前，语义物联视角下的配电网规划设计还处

于探索阶段，可借鉴的经验较少且存在许多不确定

性和挑战，需要对其进行不断的创新和探索。笔者

完善了电力设计公司的数据资产管理工作，并实现

了配电网规划数据的深度融合与挖掘，但电力设计

公司数据资产管理仍有较大的提升空间，这些是今

后的研究方向。
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