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【摘要】　介绍了在变电站计算机仿真培训专家系统中开发的图形管理系统。该系统不仅可以满足绘制电气

主接线图和二次设备图的需要 ,而且可以根据图形生成和更新相应的知识 ,从而和操作票生成系统以及仿真

培训系统紧密配合 ,为实现变电站计算机仿真培训专家系统的通用性和商品化打下基础。
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1　引言

　　在变电站计算机仿真培训专家系统[1 ] [4 ]中 ,电

气主接线图和二次设备图是重要的图形界面。它一

方面是运行人员开操作票和进行模拟操作的主要界

面 ,同时又反映了该变电站的设备配置和网络结构

关系等信息。因此对变电站电气主接线图和二次设

备图的绘制和修改实质上是对变电站的设备配置和

网络结构等知识的创建与修改。因此在变电站计算

机仿真培训专家系统中开发合理、方便的图形管理

系统具有重要意义。目前已有绘图系统多数只限于

绘图工作 ,难以满足变电站仿真培训系统的需要。

为此 ,我们开发了图形管理系统 ,可实现对图形的绘

制、管理和维护。

图形管理系统有两大功能模块组成 :图形编辑

功能模块和图形管理功能模块。图形编辑主要用来

编辑形成典型一次间隔、典型二次设备图以及主接

线图[2 ]。图形管理主要用来对已生成的典型一次间

隔、典型二次设备图和变电站的主接线图进行再加

工 ,建立针对某一变电站的数据信息 ,并将这些知识

保存到关系数据库中。

2　图形编辑功能模块

　　图形编辑功能模块由元件类模块和图形编辑模

块两个子模块组成。

2. 1　元件类模块

元件类模块中的元件指的是变电站的相应一、

二次设备 ,如 :断路器、隔离开关、压板等。对这些元

件采用面向对象的技术 ,用元件类的形式 (例如 :断

路器类 ,隔离开关类等)实现对元件知识的描述。具

体描述时用元件类的属性来描述元件的参数 ,用元

件类的方法来描述对元件的操作。

以断路器类为例 ,元件类名 :断路器 ;其元件属

性有 :元件名称、元件类型、元件状态、元件宽、元件

高、元件形状、元件颜色等 ;其方法有 :元件移动、元

件改变形状、元件改变状态、元件改变颜色等。

采用元件类的形式描述元件 ,可以将元件的参

数和操作封装起来 ,便于对元件类的修改和扩充 ,提

高了程序的模块化程度。

2. 2　图形编辑模块

图形编辑模块主要由典型一次间隔编辑 ,典型

二次设备图编辑 ,主接线编辑三个部分组成。
(1) 典型一次间隔的编辑

典型一次间隔指的是不同主接线形式的各种类

型的间隔 ,如单母线分段或双母线带旁路母线接线

形式的出线、母联、PT、主变间隔等。例如 ,图 1所示

的间隔是双母线带旁路母线接线形式的典型出线间

隔。编辑的典型一次间隔将作为模板保存 ,编辑主

接线时可以直接选用已编辑好的间隔 ,而不需要一

个元件一个元件地绘制 ,以适应不同变电站主接线

图的编辑。

图 1　双母线带旁母出线间隔

典型间隔的编辑环境由工具栏和绘图区组成。

工具栏已存入按国标绘制主接线图的基本元件如 :
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断路器、隔离开关、地刀等电气一次设备的各种元

件。绘图区用于绘制典型间隔 ,绘图时用鼠标在工

具栏中选中元件 ,然后用鼠标将该元件拖至到绘图

区的合适位置 ,便完成这一元件的绘制。对绘图区

中的元件可实现移动、删除、改变形状、参数设置等

功能。利用这些功能可编辑出任意的典型一次间

隔 ,并作为模板保存 ,供编辑主接线时使用。

通过典型间隔的编辑环境 ,不仅可以绘制出常

用的间隔 ,还可以根据需要绘制出特殊的间隔 ,因而

可以适应绘制不同变电站主接线图的需要。
(2) 二次设备图的编辑

编辑的二次设备图也将作为模板保存。编辑主

接线并以此作为仿真操作模拟图时 ,可以为其间隔

设置相应的二次保护压板、操作保险等设备图。二

次设备图的编辑环境同样由工具栏和绘图区组成。

只是工具栏的元件为相应的二次设备仿真图形如 :

压板、操作保险等。绘制编辑过程同典型间隔。对

绘图区中的元件同样可实现移动、删除、参数设置等

功能。从而可编辑出适合变电站需要的典型二次设

备图。
(3) 主接线的编辑

主接线的编辑主要以典型一次间隔和典型二次

设备图为模板进行。用户从典型间隔窗口中拖动典

型一次间隔到绘图区适当位置即完成绘制。绘图区

的间隔同样可以进行移动、删除、参数设置等操作。

编辑环境还提供线段、避雷器等单个元件为补充 ,使

用户可以绘出令人满意的主接线图。

3　图形管理功能模块

　　图形管理模块主要完成的工作有 :对图形进行

存储、管理和维护 ;对图形数据作进一步处理得到新

的数据关系。

3. 1　图形存储和管理机制

对绘制图形的存储和管理关系到图形的显示和

分析。因此我们利用关系数据库来存储和管理图形

数据[3 ]。下面以图 1为例说明。

当用户把断路器 A放到绘图区时 ,系统自动创

建断路器类的新实例 A ,并将相关属性附值如 :元件

名称 = A ;元件类型 =出线断路器 ;元件在绘图区的

X坐标 = 133 ;元件的 Y坐标 = 175 ;元件的宽 = 12 ;

元件的高 = 122。

对 A可以进行移动、改变形状、修改名称及元

件类型等操作 ,与此同时系统也修改了 A的相应属

性。其它元件的编辑与此相同。

保存该间隔时 ,系统将扫描所有元件类实例 ,将

其属性值存储到关系型数据库中 ,如表 1所示。从

而完成对图 1所示双母线带旁母出线间隔的保存。

典型二次设备图和主接线的存储相同 ,这里不再赘

述。
表 1　图 1的典型间隔属性知识描述关系数据表

元件名称 元件类型 X坐标 Y坐标 宽 高

1 A 出线断路器 133 175 12 122

2 C Ⅰ母隔离开关 93 297 12 91

3 D Ⅱ母隔离开关 164 297 12 60

4 G 断路器出线侧地刀 93 237 12 60

5 F 断路器母线侧地刀 91 165 12 60

6 B 出线侧隔离开关 133 27 12 153

7 E 旁路侧隔离开关 170 58 12 60

8 H 线路侧地刀 89 81 12 60

9 线段 1 140 115 37 5

10 线段 2 97 162 42 5

11 线段 3 100 295 71 5

12 线段 4 95 78 44 5

13 箭头 1 133 12 12 24

　　生成的典型一次间隔、典型二次设备图和主接

线图分别在不同的关系数据表中保存 ,并在各个表

之间建立链接关系 ,利用关系数据库的强大功能实

现对数据的查询及更新。

图 2是存储表的结构及其相互链接关系 ,建立

链接关系便于查询及更新数据。

图 2　电气主接线存储结构及链接关系

3. 2　图形设备的管理

利用生成的主接线 ,可以得到变电站的一、二次

设备的配置以及网络结构关系等新的数据关系。
(1) 自动形成变电站的一、二次设备的配置

例如 :假设主接线图中有一个图 1所示的双母

线带旁母出线间隔 ,其组成如表 1所示。
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系统对表 1作进一步处理 ,删除无关项 ,得到该

间隔的一次设备配置 (表 2) 。
表 2　双母线带旁母出线间隔设备组成表

ID 元件名称 元件类

1 A 出线断路器

2 C Ⅰ母隔离开关

3 D Ⅱ母隔离开关

4 G 断路器出线侧地刀

5 F 断路器母线侧地刀

6 B 出线侧隔离开关

7 E 旁路侧隔离开关

8 H 线路侧地刀

　　(2) 自动形成变电站的网络拓扑结构关系

系统根据存储的主接线图 ,利用元件的元件类

型及坐标等信息确定该元件与其他设备的连接关

系。

例如 :要确定图 1中的断路器A的连接关系 ,首

先要进行查询得到断路器 A的相关记录 :

ID 元件名称 元件类 X坐标 Y坐标 宽 高

1 A 出线断路器 133 175 12 122

　　然后利用其坐标位置、宽和高等数据 ,并以其元

件类为启发信息 ,从而确定其连接关系。
(3) 数据完整性和一致性的维护

由于操作票的形成与仿真操作都和变电站的

一、二次设备的配置以及网络结构有着紧密的关系 ,

因此对主接线图和二次屏的修改必将影响操作的内

容和顺序。例如 :要删除主接线上的某一间隔 ,则该

变电站的设备库和网络结构都要发生变化。因此在

删除该间隔的同时 ,必须将变电站的设备库和网络

结构中有关该间隔的数据作相应修改 ,使两者保持

一致 ,以保证操作票的形成与仿真操作的正确。图

形管理系统承担了这一任务 ,在修改主接线图和二

次屏的图形界面的同时 ,对知识库进行维护 ,保证了

数据完整性和一致性。

4　结论

　　本文讨论了变电站仿真培训系统中开发的图形

管理系统。该系统具有以下几个特点 :

(1) 可以简单方便地绘制和修改典型一次间

隔、典型二次设备图和电气主接线图。
(2) 可以根据主接线图和二次设备图建立、修

改和维护变电站的设备库以及网络拓扑结构等信

息。
(3) 可以对生成的主接线图和二次设备图进行

仿真操作。

该图形管理系统显示方便 ,操作灵活 ,并且能够

根据主接线和二次屏图生成图形、设备和拓扑结构

等方面的数据 ,从而能和操作票生成系统以及仿真

培训系统紧密结合 ,为实现变电站计算机仿真培训

专家系统的通用性和商品化打下基础。
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Abstract　The Graphical Management System in the Training and Simulation Expert System for substation is discussed in this paper. This sys2
tem can not only draw the typical graph of Single Group and protection equipment but also create and update the relevant knowledge based on

the graph. Connecting with the Operating Order Sheet Generated System and Training and Simulation System , the Graphical Management Sys2
tem became the base for the realization of generalization and commercialization of the Training and Simulation Expert System for Substation.
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