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电力气象服务系统的设计与实现① 
袁兴德, 张  亚, 王传辉, 丁国香 

(安徽省公共气象服务中心, 合肥 230031) 

摘 要: 气象条件对电力安全生产有着显著的影响, 开展电力气象服务研究具有重要意义. 以用户需求为导向, 

结合气象数据特征, 对于实况和临近预报, 采用气象站对应的泰森多边形, 对于短期预报和预警, 采用区县行政

区划, 分别对输电线路和变电站进行切分, 建立最近邻关系; 同时, 设计气象综合影响等级规范, 提高服务的精

细度. 利用 GIS 和数据库技术, 建成一套能够提供监测实况、临近预报、短期预报、预警信号、历史查询和服务

材料等信息的电力气象服务系统. 业务应用结果表明, 系统运行稳定, 能够提升气象服务水平, 保障电力系统安

全.  
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Abstract: Meteorological conditions have a significant impact on the safe production of electric power, which is of great 

significance to carry out the research of the electricity meteorological service. Oriented by the user’s demand, combined 

with features of meteorological data, thiessen polygon corresponding weather station is used in live and nowcasting, and 

district and county administrative divisions is used in short-term forecasts and early warnings, to divide transmission lines 

and substations respectively, and then establish nearest neighbor relations. At the same time, meteorological comprehensive 

influence grade standard is designed to improve the fineness of service. A system of electricity meteorological service is 

built by GIS and database technology, which includes information about live monitoring, nowcasting, short-term predicting, 

signal of warning, historical queries, service material and so on. The results of the business application show that the system 

is stable, and is able to enhance the level of meteorological services, ensure the safety of power system. 
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近年来, 安徽省电网建设不断加快, 拥有输电线

路约 3.4 万公里, 发电量和用电量也不断攀升, 2014 年

安徽省全社会发电累计 2033.9 亿千瓦时, 同比增长

2.84%, 全社会用电量累计 1585 亿千瓦时, 同比增长

3.74%. 全国范围内电力供需持续增长, 电力资源分布

不均, 大量输电线路不断建设, 保障电网安全稳定运

行的压力越来越大[1,2]. 电力生产、输送、运维与气象

条件有着密不可分的关系, 一方面, 气象灾害的频发

给电网的安全运行带来很大威胁, 如雷电、暴雨、大 

 

 

风、冻雨等极端天气均可能导致电力设备和线路损坏; 

另一方面, 气象条件变化也会对电力生产调度产生很

大影响, 如气温的变化直接影响电力需求的起伏[3-5]. 

全球气候变暖是不争的事实, 未来热带气旋、强降水等

极端天气气候事件将变得更加频繁、更加剧烈[6,7]. 我国

地形地貌复杂多样, 近年来, 极端天气事件呈频次增多、

强度增大的趋势, 电网输电线路常常损失严重, 如 2008

年中国南方低温雨雪冰冻灾害, 造成了大面积输电线

路倒塌, 直接导致受灾区域生产生活陷入瘫痪[8,9].   
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  李华伟等开展了电力气象服务平台研究, 实现了

监测预警、文字图片材料显示、电力设备查询[10]; 于

万荣开展了山西省电力气象服务系统研究, 以天气预

报、火情监测和山西气候为主要功能模块, 实现了服

务产品以行政区划为单元的简单显示[11]; 张静等设计

了存储、制作和发布子系统, 实现了服务产品的 Web

展示[12]. 目前, 相关研究尚没有将气象信息精确的反

演到电力部门重点关注的输电线路和变电站上, 本文

通过气象与电力部门的紧密合作, 设计开发了面向电

力管理、生产和运维等部门的专业化电力气象服务系

统. 系统已投入业务应用, 运行稳定, 服务高效.  

 

1 系统概述 
  本系统基于开放的在线地图应用服务技术, 采用

B/S 架构模式, 运用.NET 框架, 结合 GIS 技术和 Flex

技术, 搭建了数据存储层、数据接口层、应用层、表

现层等四层逻辑结构, 如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统总体框图 

   

  考虑用户的业务需求和系统的易用性, 将系统划

分为系统界面、监测实况、临近预报、短期预报、预

警信号、历史查询、服务材料、联系我们、系统设置

等功能模块, 如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统功能模块图 

   

  监测实况: 提供对输电线路和变电站产生高影响

的监测实况数据[13], 包括气温、风速、风向、相对湿

度、气压和 1 小时降雨量等气象要素, 并逐小时更新. 

每段输电线路根据实况影响等级以对应颜色进行显示, 

提供直观的用户体验.  

  临近预报: 提供未来 6 小时逐小时的临近预报数

据, 包括气温、风速、风向和 1 小时降雨量等气象要

素, 并逐小时滚动更新.  

  短期预报: 提供未来 1-3 天逐天的短期预报数据, 

包括天气现象、高低温、风向和风力等气象要素, 并

逐天滚动更新.  

预警信号: 提供当前存在的气象预警信号, 并实

时更新.  

 

2 系统关键技术 
2.1 输电线路顶点化处理 

  安徽省内气象站众多, 为了提升气象服务的精细

化程度, 需要将输电线路分成小段; 另一方面, 每一

小段输电线路的天气条件不尽相同, 为了便于在地图

上着色显示, 需要将输电线路进行顶点化处理.  

  首先, 选出靠近输电线路的气象站, 利用 ArcGIS

软件中的 Create Thiessen Ploygons 工具生成泰森多边

形图层[14], 保证每个多边形内的输电线路和气象站距

离最近, 这样即可建立每段输电线路和每个气象站的

一一对应关系. 举例说明, 图 3 中曲线 O0O4为输电线

路, A、B、C、D 为输电线路附近的气象站, 虚线为 A、

B、C、D 任意两点间线段的中垂线, O1、O2、O3为输

电线路与虚线的交点, 这样输电线路O0O1距离D站最

近, 以此类推.  

 
图 3 利用泰森多边形的线路分段示意图 

   

  然后, 利用 Intersect 工具将初始输电线路在行政

区划图层上切分, 得到具有属地信息的输电线路图层. 

再次利用 Intersect 工具将切分后的输电线路在泰森多
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边形图层上切分, 由于一条输电线路可能两次或两次

以上进入同一个多边形内, 导致切分结果出现两段或

两段以上不连续的输电线路作为一个整体, 即只有一

个 ID 属性值 , 因此需要进一步利用 Multipart To 

Singlepart 工具进行拆分处理.  

  最后, 利用 Feature Vertices To Points 工具获取每

小段输电线路的顶点, 再利用 Add XY Coordinates 工

具添加每个顶点的经纬度信息, 为在地图上分段着色

显示输电线路提供必要的数据基础.  

  以上处理过程, 利用 ArcGIS ModelBuilder 生成的

处理模型, 如图 4 所示. 当未来行政区划变更、气象站

或输电线路增减时, 利用该模型可实现系统的快速重

建, 有利于提高系统的可用性、可扩展性和可移植性.  

 
图 4 输电线路顶点化处理模型图 

   

2.2 气象综合影响等级 

  不同等级电力设施的气象条件设计标准是不同

的[15,16], 本研究将建立一套规范的阈值设计方案. 在

充分研究相关资料的基础上, 结合电力与气象专家意

见, 制定如下规范. (1)将气象综合影响等级设定为4级, 

并对每一级设定对应的颜色, 如表1所示. (2)甄别出对

电力设施会产生显著影响的气象要素[13], 实况数据包

括气温、风速、降雨量等气象要素, 预报数据包括气

温、风速、天气现象等气象要素. (3)针对 4 级输电线路

和 3 级变电站, 逐级逐气象要素设置每一级气象影响

等级的阈值范围. (4)对于每段输电线路和每个变电站, 

选取其气象要素中的最高影响等级为气象综合影响等

级.  

表 1  气象综合影响等级及对应颜色表 

 无影响 稍有影响 较大影响 严重影响

输电线路 /

变电站 
Green Blue Orange Red 

  阈值规范的合理设计, 有利于提高系统的易用性, 

提升气象服务的专业化水平.  

2.3 基于存储过程的数据接口 

系统显示涉及的数据量庞大, 处理操作复杂, 因

此数据接口设计对优化系统性能尤为关键. 存储过程

是一组存储在数据库中的完成特定功能的SQL语句集, 

具有高效、简便和安全的特点. 本研究采用存储过程

作为数据接口, 仅以数字作为唯一参数, 用于区分数

据处理过程. 存储过程分别针对输电线路和变电站实

现地理属性和电力等级属性的检索、各类气象数据的

检索、各种气象要素数值的气象影响等级判定和颜色

匹配、气象综合影响等级的颜色判别, 以及气象图标

的匹配. 该数据接口设计有利于提高数据处理效率, 

降低数据的耦合性, 增强系统的健壮性.  

 

3  系统应用 
  该系统是气象部门开展电力气象服务的重要手段, 

目前系统已建成并投入业务使用. 应用结果表明, 系

统运行稳定, 功能齐全, 信息丰富, 能够满足用户需

求. 系统的推广应用, 既能够改进电力气象服务质量, 

提高气象部门的社会效益; 又能够提升电力调度水平, 

降低气象灾害造成的各项损失, 提高电力部门的经济

效益. 系统界面协调美观, 如图 5 所示.  

 
图 5 系统界面图 

   

4 结语 
  电力气象服务系统具有以下特点: (1)实现了电力

设施、气象数据和在线地图的有效叠加显示; (2)系统

展现信息丰富, 结构设计合理, 用户体验良好; (3)数

据访问接口耦合性低, 移植性高, 便于推广应用. 将

该系统应用于电力气象服务业务中, 能够帮助用户快

速、精确的掌握天气条件对电力设施的影响情况, 有
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利于电力部门提高防范气象风险的能力, 提高电力运

营的社会和经济效益. 因此, 该系统具有良好的应用

价值.  
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