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【数字孪生】数字孪生在电网中的应用——西门子电气解决方案

前言

分布式能源、可再生能源和数字化的扩展正在增加电网之间的链接，系统间需要交换更多的数据。而复
杂的研究、分析、案例、服务对数据准确性的依赖越来越强，数据收集与交换的需求给能源与电网企业
带来了新的挑战。

综合能源企业在电网工作中需要维护许多不同的模型，每个模型与不同的领域相关联，例如：规划、操
作、资产管理、GIS、停电管理和保护。保持数据同步是一个很大的挑战。在这些系统之间进行数据交换
时的不一致或其他故障会导致严重的后果，如模型不准确、系统性能不理想甚至整个电网系统瘫痪。因
此，电网企业需在整个IT领域推动可操作的数据交换，并为可持续的数字未来做好准备。

 数字孪生，是指对于物理世界中的物体，通过数字化的手段来构建一个与数字世界中一模一样的实体
，借此来实现对物理实体的了解、分析和优化。通过物理设备的数据，可以在虚拟信息空间构建一个可
以表征该物理设备的虚拟实体和子系统，并且这种联系不是单向和静态的，而是与整个产品的生命周期
联系在一起。因此，数字孪生不仅可以参与产品的设计阶段，而延展至生产制造和服务阶段。电网中的
数字孪生是充分利用电网的物理模型、在线量测数据、历史运行数据，并集成电气、流体、热力、计算
机、通信、气候、经济等多学科知识进行的多物理量、多时空尺度、多概率的仿真过程，通过在虚拟空
间中完成对电网的映射，反映电网的全生命周期过程。



 西门子电气数字孪生公司通过在其IT领域为公用事业公司提供单一的真实来源来建模数据，从而将真
实世界和虚拟世界紧密地结合起来。数据从不同的系统同步，然后通过基于标准的适配器/接口标准化到
一个多用户数据库，以实现可靠、高效和安全的电力系统规划、运行和维护。

 西门子电气数字孪生解决方案可提供以下服务：

跨运营和规划的传输网络模型管理

保护数据管理

利用GIS数据简化可再生集成分析西门子电气数字孪生公司

自动化操作规划案例创建

为集成T&D分析进行数据管理

创建分布规划模型并与GIS、DMS和MDM数据同步

 数字孪生解决方案技术上由三个部分组成:引擎、适配器/接口和用户接口。引擎是指核心启用技术，包
括:

中央多用户数据库

数据管理功能(如:场景、变体、项目等)

案例构建器

数据同步

数据验证

数据交换和通信

 适配器和接口是支持数据导入和/或从其他域和系统导出数据的连接器。适配器可以同时使用基于标准
的数据(如CIM)和专有数据。用户界面是与EDT核心的主要图形交互，提供图形化数据可视化、维护和用
户管理等功能。它还支持多个部署选项，比如本地和云/托管。通过连接electric Digital Twin解决方案的三
个关键部分，客户能够在整个企业中自动化模型同步和标准化交换，从而创建完美的网格数字表示。

西门子电气数字孪生解决方案

西门子电气数字孪生解决方案利用其强大的应用程序，在电网中有着多重价值。

 

一、跨运营和规划的传输网络模型管理



传输公司交换企业内部和外部系统(如规划、运营、运营规划、保护等)的数据，以有效地规划和运营电
网。但是，来自这些系统的输入通常有自己的数据格式，并且有专家团队手动维护每个模型。跨领域的
模型数据不一致会导致模型不准确、系统性能不理想、可能违反法规、过度的手工劳动和其他额外的损
失。为了优化网格性能，实用程序需要一种解决方案，能够在内部和外部实用程序域之间提供无缝、统
一的数据交换。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

跨计划和操作的模型自动同步；

轻松交换网络模型数据在您自己的公司和其他公用事业/实体；

中央“真实单一来源”数据库网格数据。 

优势：

节省了90%的网格模型创建和维护时间；

提高了输电规划和运行模型的准确性，从而提高了系统运行的利润和效率；

IT集成成本降低；

消除重复建模工作；

为企业内的数据管理提供可持续的方式；

开启未来可点击的潜在研究，如预测维护、经济/投资分析等。 

 

二、保护数据管理

系统操作员、规划师和保护工程师面临着电力系统保护日益增长的挑战。这些挑战包括数字技术的增长
、保护系统数据点的增加(例如数字继电器、变电站等)，以及电网可靠性大化的压力。在不同的系统中
使用和存放的保护数据需要手动与现场数据同步，误差会导致数据模型不准确。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

跨系统和设备同步数据交换；

可伸缩的数据收集/存储；

自动保护设定计算。 

优势：

减少保护模型中的错误，使系统运行接近极限，提高可靠性；

通过自动/自适应保护设置，节省时间；

提高安全性；



以可持续的方式管理企业内部的数据。

 

三、利用GIS数据简化可再生集成分析

电网在分布层面上的日益整合使得电力分配规划面临更多的互连请求，从而导致更长的队列和额外的人
工工作来执行操作。为了便于理解分布式能源资源(DERs)对电网的影响，公用事业公司需要简化互连应
用程序，并从现有的GIS网络数据创建数字网络分析模型。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

简化建立互连研究案例的流程；

互连研究的自动化分析、模拟、筛选；

能够利用现有GIS系统的数据创建用于规划研究的数字配电网络。

优势：

减少数据维护、IT集成和建模成本、工作量和复杂性；

自动化的DER互联评估流程，大化DER投资回报(ROI)；

优化设计、审批流程。

 

四、自动化操作计划案例创建

政府机构正在增加关于网格稳定性和数据格式一致性的法规和标准，增加了运营规划研究和案例的数量
，公用事业公司为了运营需要进行这些研究和案例。为了完成他们的任务，运营规划者需要准备不同的
“假设”案例，然后可以使用网格模拟软件来研究这些案例。构建这些案例可能是一项耗时且容易出错
的手工任务，涉及融合来自各种格式和来源的信息(中断调度、生成预测、负载预测、交换调度、状态估
计器快照等)。公用事业公司需要一种解决方案，能够根据政府的期望，提供轻松、自动化、可重复和准
确的预测案例。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

自动创建案例；

与其他系统自动同步案例数据(如规划、发电/负荷预测、停电计划等)。

优势：

减少了建立预测案例和进行研究所需的时间；

提高了创建案例的准确性；

易于集成来自其他系统的数据(停机调度、负载配置文件、调度、拓扑等)；



监管支持(如CGMES(欧盟)、NERC-TOP-002 (NA))。

 

五、数据管理和集成T&D分析

分布式能源的扩散已经改变了电力系统规划和运行的基本原则。电力流动性增强，导致T&D水平之间的
相互依赖，在干扰后的恢复过程更加复杂。因此要求电力公司执行集成的T&D分析，以应对这些挑战。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

集成T&D网络分析，通过通同步数据模型跨T&D实现；

评估输电系统对配电系统的影响，反之亦然；

在T&D级别跨计划和操作进行模型和数据交换；

T&D之间的保护协调。

优势：

优化网格利用；

在T&D系统设计和运营方面发挥协同作用，使投资规划优化；

通过考虑配电网的短路贡献，提高了传输可靠性。

 

六、分布规划模型的创建和与GIS、ADMS和MDM数据的同步

随着电网越来越多地连接到配电层，电力公司面临着优化系统性能、确保电网可靠性和稳定性以及满足
配电规划方面新出现的监管要求的压力。为了克服网格的复杂性，公用事业公司已经开始手动将其分布
网格模型与来自地理信息系统(GIS)、分布管理系统(ADMS)和仪表数据管理系统(MDM)的数据连接起来
。为了节省时间和提高准确性，需要一个自动化和集成的接口与外部信息系统。

西门子电子数字孪生解决方案带来：

从GIS自动生成配电规划模型；

自动同步规划数据与ADMS数据；

用于规划研究的高精度负荷预测数据(如MDM数据)；

为分配规划研究自动创建案例。

优势：

节省了90%的网格模型创建和维护时间；

提高了分配规划模型的准确性，从而提高了系统运行的效益和效率；



更快的故障恢复，建立了更可靠的电网。

应用案例

一、芬兰Fingrid传输网络模型管理

Fingrid是芬兰输电系统运营商，负责14.000多公里400、220和110千伏输电线路的运营和规划，以及100多
个变电站。过去，在Fingrid规划未来的电网投资要花费80%的精力在数据收集和验证上，20%的精力在实
际分析上。大部分时间用于手动收集数据，合并缺少的部分，并终成功地组合数据。近年来，分散式可
再生能源的兴起使得维持整个电网的平衡变得更加困难。随着越来越多的传统发电厂被风能和太阳能所
取代，业务需求正在发生变化。

2016年，他们与西门子合作推出了数字网格模型ELVIS，该模型支持他们的资产和运营管理以及基础设施
投资规划。” Singlesource of trut” 模型与资产管理数据、过去数据和实时数据相关联与预测未来能源消
耗的经济研究相结合。电子数字孪生模型用于开发考虑不同政策框架的几种投资方案。该数字孪生解决
方案使Fingrid节省了大量时间和金钱，数据收集和验证过程现在只需要不到20%的时间，而剩下80%的时
间用于关键的分析任务。数据的准确性提高了网络模型的整体准确性和一致性，为当前和未来业务流程
的高效数字化奠定了基础。

 

二、美国电力公司(AEP)的输电网模式管理

美国电力传输公司(AEP Transmission)是美国电力公司(American Electric Power)的一个部门，运营着全美大
的电力传输网络，拥有4万多英里的线路，服务于11个州的540多万客户。它管理运营、工程和计划网络
模型，每一个模型都涉及到来自多个内部和外部系统的数据准备和输入。

在过去二十年中，模型的大小和复杂性显著增加，模型的协调是一个日益严峻的挑战，监管可靠性和合
规要求不断提高。在AEP传输中，组织和技术的限制变得越来越明显。规划、运营和保护的基本传输网
络模型由公司内部的不同业务单位维护，而协调业务单位之间的模型很大程度上是一个手工过程。

2015年公司推出一个计划，主要有两个主要目标：跨多个业务功能领域更好地协调网络模型信息，以及
对这些信息进行集中管理。2017年初，AEP传输公司与西门子PTI合作，帮助提供并促进向电子数字孪生
解决方案的过渡，这是AEP更大的T-Nexus网络模型管理改进计划的一部分。新的解决方案建立在行业认
可的公共信息模型(CIM)开放标准之上，该标准允许AEP传输有效地维护、分析和跨多个域交换网络数据
，并生成短期和长期的案例。

因此，AEP传输将:

大大减少了与手工模型协调工作相关的时间和成本，包括内部和外部实体；

建立基础设施和数据治理基础，以支持AEP在传输改善和扩展方面的资本投资战略；

提供一个模型校准解决方案，这将有助于推动先进技术的实现，如预测资产健康分析，同步相位器等。



 

三、江苏海上风电项目的设计

当前Bentley公司正大力推动数字化孪生模型发展。云平台数据将通过与相关企业合作托管的形式在国内
落地，特别是地理信息将单独保存，通过叠加显示技术集成BIM信息与地理信息，在保证信息安全的同
时进一步提升信息更新的有效性。

在江苏海上风电项目中，面对项目诸多挑战，中国电建河南工程公司创新使用了Bentley应用程序。在项
目前期阶段，团队使用Bentley三维可视化应用程序进行碰撞检查，优化电缆设计方案，避免因施工返工
而浪费资源，同时施工人员利用碰撞优化后的三维管线方案，进行施工交底和施工模拟，提高施工质量
。据统计，通过应用Bentley的ProjectWise协同管理与设计产品将设计错误率减少了90%，通过BIM工作流
减少了60%的项目返工。此外项目团队制定的220千伏海上变电站的工程、施工、安装和运营标准，也被
公认为佳实践。
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