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摘要：［目的］结合电网企业网格化管理现状，分析网格化管理需求，开展网格化管理系统的设计，为电网企业开展网

格化管理系统建设提供参考。［方法］为确保电网企业网格管理系统的设计合理性、成果可用性，文章首先调研电网

企业网格管理现状，其次分析网格管理的需求，最后设计网格管理系统的功能架构、部署架构并挑选典型场景进行验

证展示。［结果］经过调研、需求分析、初步设计等工作，网格管理系统设计成果为电网企业提升网格化管理能力提

供了条件。［结论］网格管理系统在电网企业日常运营管理方面具有展示直观、管理精益化的优点，设计成果对网格

管理系统的落地实现起到一定的参考和指导作用。

关键词：网格管理；设计；电网

中图分类号：TM7；TP3 文献标志码：A 文章编号：2095-8676（2020）04-0081-06
开放科学（资源服务）识别码（OSID）：

Design and Scenario Verification of Grid Management System
in Power Grid Enterprise

PEI Luyao✉

（Energy Development Research Institute，CSG，Guangzhou 510700，China）

Abstract：［Introduction］Based on the current grid management situation of power grid enterprises，this paper analyses the demands
of grid management，and then designs the Grid Management System. This paper aims to provides references for the power grid
enterprises to construct the grid management system.［Method］This paper researched the current situation of grid management，
analyzed department needs of grid management，designed the functional and deployment architecture of Grid Management System.
［Result］Through the research，demand analysis，design，it proves that the design result of Grid Management System provides the
condition for the power grid enterprises to improve the ability of grid management.［Conclusion］The Grid Management System has
advantages of display and lean management. This paper provides some guidance for the implementation of Grid Management
System.
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在创新社会治理方面，国家提出了网格化管理

的方向［1］，现阶段在城市管理中得到了广泛的应

用［2］。为更好的服务供电用户，电网企业也开展了

一系列的网格化管理工作［3］。

电网企业具有众多的业务工作场景，对于某些

业务而言如何将各业务场景与地理信息产生关联，

并借鉴网格化管理理念更好的开展精益化管理成为

业务管理创新的一种新思路。

在此背景下，本论文基于目前电网企业的网格

化管理现状，通过调研、分析、设计等工作，形成

了网格管理系统设计成果，为网格管理系统的落地

实现提供参考和指导。

1 现状分析

电网企业网格化管理是以区域化管理［4］为理

念，以地理信息为背景，按业务视角划分不同区域

进行业务管理，是精益化管理工作中重要的管理手

段，可全面提升管理水平和工作效率。现阶段，在
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电网企业网格化管理领域，已经开展了大量的研究

及实践工作［5-13］。

经调研分析，当前网格化管理工作存在以下问

题亟待解决。

1. 1 电网模型与基础地理信息割裂

目前，电网企业“站线变户”模型的管理和展

现范围仅限于构成电网的“点和线”，未能将基础

地理信息（即电子地图数据）与电网模型真正发生

关联，基础地理信息仅仅作为背景进行展示，导致

电网模型与地图信息割裂。

1. 2 网格维护繁琐

大部分业务网格均以全人力方式划分，当业务

进行调整时，业务网格调整繁琐，自动化程度不

高，没有做到灵活便捷的调整。

1. 3 网格成果缺乏共享沉淀

大部分业务网格以各自业务逻辑为出发点，缺

乏基础划分标准，不同业务网格之间的关联性较

差，不利于网格成果的共享沉淀。

基于以上现状，本论文定义了基础网格概念，

提出基于基础网格并结合业务场景需求来构建业务

网格，解决了业务网格共源的问题。

2 网格定义

2. 1 基础网格定义

基于有限元思想，利用有限数量的网格去尽可

能的反应真实物理世界，这种组成真实物理世界的

网格即为基础网格。基础网格通常是指建筑物或建

筑物群的组合，如图 1所示。基础网格需做到与业

务无关，具备自下而上聚合生成业务场景、自上而

下由业务场景赋能基础网格的特性。

基础网格除自身的属性信息外，还具备从业务

网格继承的部分属性信息，该部分继承的属性通过

映射的方式与业务网格的属性信息产生链接关系，

不以副本值的方式直接存储，这种链接关系称为

“映射关系”，是描述业务网格与其涵盖的基础网格

之间的映射关系。

基础网格是业务管理由“点线”转变为“片

面”的桥梁，电网企业的“站线变户”模型可基于

基础网格来构建业务网格，从而解决了电网模型与

基础地理信息割裂的问题。

2. 2 业务网格定义

业务网格是基于业务场景构建出来的，在地理

区域内具有相类似业务特征的多边形集合。不同的

业务场景，可构建出不同类型的业务网格。每类业

务网格将地理区域划分为多个封闭多边形，每个封

闭多边形即为一个业务网格，每个业务网格可有一

个或多个基础网格组合，如图 2所示。

2. 3 网格行为约束

网格行为是指对基础网格和业务网格可以执行

的操作，包括了网格的增删改等一系列操作。网格

操作触发后，需要对可能涉及的联动处理方式进行

约束，包括但不限于以下内容。

基础网格构建：基础网格将一块地理区域进行

切分，切分后形成的各基础网格需满足“不重不

漏”［14］的要求，即基础网格之间没有重叠且地理区

域中不存在没有基础网格覆盖的区域。

网格合并：网格合并仅限于两个或多个地理位

置上拓扑相邻接的基础网格，对于拓扑不相邻接的

基础网格，不允许直接进行基础网格的合并操作。

网格边界调整：当边界调整后，需要重新更新

网格及网格相邻接的其他网格的空间和属性信息

（长度、面积等）。
图1 基础网格

Fig. 1 The basic grid

图2 业务网格

Fig. 2 The business grid
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属性映射：在某个（些）选定的基础网格中创

建与业务网格的映射关系。在创建过程中，需要指

定基础网格对应的业务网格类型、业务网格 ID等

信息。新增过程中需保证基础网格与业务网格 ID
是N对一的关系，不可出现一对多或多对多的情

况，即在某选定的业务网格类型下，基础网格只能

与一个具体的业务网格相对应，不可以既属于一个

具体的业务网格，又属于另外一个具体的业务网

格。这是由业务网格包含基础网格，且各个业务网

格之间不存在包含关系的拓扑特性所决定的。

网格拆分：一般是指将一个父类网格拆分为两

个子类网格，拆分的形状由拆分业务人员指定。对

于业务网格拆分操作，一个子类网格沿用原有父类

网格的部分基础属性 （例如网格编码、类型等），

并更新其他基础属性（例如面积等）和映射属性；

另一个通过创建的方式新增子类网格，并新增其基

础属性（例如面积、业务信息等）和映射属性，其

中基础属性中部分通用属性（例如业务类别等）可

默认沿用父类网格属性值。对于基础网格拆分操

作，一个子类网格沿用原有父类网格的基础属性

（例如网格编码等）和映射属性，并更新其他基础

属性（例如面积等）；另一个通过创建的方式新增

子类网格，并更新基础属性和新增映射属性。

其他约束：在基础网格的管理中，还应该注意

基础网格的质量管理，可按照数据技术管控体系的

要求，实现对网格的质量管控［15］。

3 需求分析

业务网格常见的生成策略有自上而下构建和自

下而上聚合两种方式。

3. 1 自上而下构建

3. 1. 1 方法介绍

自上而下的方式是指通过网格编辑工具人工构

建业务网格，包含了业务网格的图形、属性等信

息，并根据业务网格和基础网格之间的包含关系为

基础网格赋予通用的业务属性，丰富完善基础网格

属性，使各类型业务网格的通用属性得到沉淀，解

决了各业务网格共源的问题，便于各业务网格成果

共享。

人工构建具有通用性，可应用于任何类型的业

务网格，是各业务域管理人员较为熟悉的构建方

式，结合地图背景和业务管理经验，该方式具有操

作直观、构建准确的特点。

3. 1. 2 需求分析

自上而下的构建方式需重点分析网格管理系统

的网格编辑工具需求。经过分析总结，编辑工具包

含但不限于以下功能。

基础网格编辑工具：创建、图形调整（合并、

拆分、边界调整等）、属性调整、查询、删除等。

业务网格编辑工具：创建、图形调整（合并、

拆分、边界调整等）、属性调整、查询、删除等。

3. 2 自下而上聚合

3. 2. 1 方法介绍

自下而上聚合是基于已定义的规则或算法，通

过自下而上的方式，由基础网格聚合形成各类型业

务网格。

自动聚合采用程序化执行，自动化程度高，现

势性强，实时更新成本低，但对基础数据要求较高

且各业务场景需要设计专属的规则或算法。

3. 2. 2 需求分析

自下而上的构建方式需重点分析网格管理系统

的规则库需求，各业务场景通过构建规则库，可通

过程序由基础网格自动聚合生成业务网格。

新增规则：增加基础网格聚合规则，基于聚合

规则可挑选满足规则要求的基础网格。

执行规则：按照设定的聚合规则，执行自动聚

合操作。

删除规则：删除已设定的聚合规则。

4 架构设计

4. 1 功能架构

网格管理系统由基础网格、业务网格、规则

库、角色及权限管理、网格查询服务等模块组成，

功能架构如图 3所示。

1） 基础网格：提供基础网格的展示、编辑、

查询、统计分析等功能。

2）业务网格：提供所有类型业务网格的通用功

能，包括浏览、创建、编辑、查询、删除等功能。

3）规则库：根据业务场景需求，设定基础网

格聚合规则库，并提供规则库的修改、执行、删除

等功能。

4）角色及权限管理：提供系统的角色和权限
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控制等功能。

5）网格查询服务：基于基础网格、业务网格

等成果，对外部应用提供查询服务接口实现项目成

果共享。

4. 2 部署架构

网格管理系统由访问层、应用层、数据层组

成，部署架构如图 4所示。

1）访问层：提供管理员及用户访问入口，可

通过该层访问到网格管理系统。

2） 应用层：部署网格管理系统的功能模块、

访问服务等。

3）数据层：提供电子地图数据、电网资源数

据、基础网格、业务网格数据的存储和发布环境。

5 典型场景验证

5. 1 基础网格

基础网格将地图进行无缝切分，并避开建筑

物，解决了基础网格边界切割建筑物的问题，实现

了基础网格和建筑物 1对N的对应关系。

基于基础网格定义和网格行为约束，生成的基

础网格效果如图 5 所示，并通过引入网格编辑工

具，实现对基础网格合并、拆分、边界调整等操

作，可满足对基础网格不同颗粒度的管理需要。

此外，基础网格除自身属性信息外，还继承了

业务网格的业务赋能属性。以基础网格关联的设备

与用户为例，如图 6所示，当点击设备或用户时，

可展示该基础网格所关联的设备台账或用户详情，

从而将原先一个大的业务管理区域，切分成多个基

于基础网格的小管理单元，可支撑设备主人或网格

图3 功能架构

Fig. 3 Functional architecture

图4 部署架构

Fig. 4 Deployment architecture

图5 基础网格效果图

Fig. 5 The basic grid
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经理的精益化管理需要。

5. 2 业务网格

业务网格提供“自上而下”和“自下而上”两

种生成途径。

自上而下构建业务网格，一般可通过业务网格

编辑工具，实现业务网格的新增、拆分、合并、边

界调整等操作，对于业务人员绘制业务网格具有操

作直观便捷的特点。以业务网格拆分为例，如图 7

所示，当在业务网格编辑工具上选择拆分后，可在

地理区域内绘制折线，从而将一个业务网格进行拆

分，拆分操作执行过程中，需遵循网格行为约束中

网格拆分的相关要求，确保拆分操作的有序性。

自下而上构建业务网格，一般需要总结归纳生

成规则，基于现有基础网格基础数据，挑选满足条

件的基础网格，采用聚合基础网格的方式构建业务

网格。以停电业务场景为例，如图 8所示，通过分

析停电业务场景的聚合方式，进而设定相应规则，

利用程序化的方式寻找满足条件的基础网格，并将

基础网格进行聚合，最终可生成停电业务网格，生

成的效果如图 8所示。

6 结论

基于基础地理信息构建的基础网格作为电网资

源与基础地理信息的关联媒介，解决了电网资源数

据与基础地理信息相割裂的问题。此外，根据电网

业务场景构建的业务网格，可将通用业务信息沉淀

到基础网格，实现不同类型业务网格的信息共享。

本论文针对基础网格、业务网格等设计了一套

集查询、展示、统计、编辑等功能于一体的网格管

理系统，可大大减少业务网格创建的人工投入，提

升了业务网格创建的自动化程度。

网格管理系统在电网企业日常运营管理方面具

有展示直观、管理精益化的优点，本论文设计成果

对网格管理系统的落地实现起到参考和指导作用。
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项目简介：

项目名称 有限元网格划分在电网业务网格共源建模研究

承担单位 佛山供电局

项目概述 构建“有限元网格”，制定最小单元的基础网格标准，

形成以基础网格为最小组建单元的业务网格共源构建技术体系，研

究有限元多业务网格之间共享互用基础方法。

主要创新点 （1）基于有限元网格划分技术，制定网格划分的最小

单位标准；（2）研究最小基础网格划分单元的自动划分技术；（3）

基于基础网格，以业务视角自动或半自动的凝聚形成适合业务特征

的业务网格。
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