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摘要 : 介绍一个通用型继电保护及二次回路仿真培训系统平台 ,就其系统设计思路、系统结构及系统功能进

行了详细叙述 ,该系统具有通用性强 ,使用方便 ,培训过程图、文、声并茂等特点。
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1　引言

电力系统运行人员的岗位操作技能是影响电力

系统运行安全可靠性的重要因素 ,一个称职的值班

人员不仅要能熟练地进行倒闸操作及事故处理 ,还

要全面了解变电站二次回路的构成 ,牢固掌握其工

作原理。然而 ,目前一些新上岗人员看不懂图纸 ,对

于因操作或事故引发的继电保护和自动装置的一系

列连锁反应的具体过程不了解。因而迫切需要开发

出一个继电保护及二次回路仿真培训系统。目前 ,

国内在继电保护及二次回路仿真培训软件研究开发

方面也作了许多工作 ,但大都是针对某一具体发电

厂、变电所而设计的。由于二次系统实际构成非常

复杂 ,不同部门又都有各自的特点和独到之处 ,如果

依据某个典型部门的二次系统进行开发 ,将无法实

现软件的通用性 ,并使得软件的开发成本提高。所

以设计一种具有良好扩充性和通用性的继电保护及

二次回路仿真培训系统才能满足实际要求。

2　系统设计思路

考虑到二次系统的实际构成复杂 ,不同电厂、变

电站的二次系统差异很大 ,且设备更新较快等特点 ,

仿真培训系统应特别注重其通用性及可扩充性。为

使用者能简单方便地生成适合本部门需要的培训系

统 ,并能方便增加新的内容 ,必须设计一套与之相适

应的系统平台。针对这些情况 ,本文作者在构思继

电保护及二次回路培训系统时考虑了以下几个方面

的问题。

a.图纸绘制

需要有一个专用的二次系统绘图工具 ,能把二

次系统展开图输入计算机 ,工具箱中的每个元件都

代表真实的设备 ,设备的参数则作为元件的属性输

入。绘图界面要简单、直观、方便适用。

b.仿真培训

既然作为一个通用型的继电保护及二次回路多

媒体培训系统平台 ,就要配备一个仿真培训编辑工

具 ,用户运用该工具对继电保护及二次回路的讲解

演示过程进行编辑 ,生成所需要的培训教材 ,培训演

示过程应允许更换图纸并随意加入声音、文本等信

息 ,该工具为教学培训打下基础。

c.菜单生成

由于使用单位不同 ,培训内容也不同 ,因此要有
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一个菜单生成模块 ,用户利用它按照培训教材的具

体内容 ,编辑培训题目。由系统自动生成美观的教

学培训菜单。

d.教学培训

教学培训过程要具有交互性 ,并允许用户有选

择地进行培训。

根据上述设计思路 ,笔者开发了功能完善的通

用型继电保护及二次回路多媒体仿真培训系统平

台。

3　系统设计

3. 1　数据库设计

本系统中绘图工具绘制的图形以及仿真编辑工

具中所记录的培训过程都是以数据库文件存储的。

a.图形数据库文件中的字段包括图元的位置定

义及状态参数的定义。状态参数中有些是为合并图

元而定义的 ,我们通过对二次系统图中的图元进行

归纳 ,把可以合并的图元进行合并 ,通过选不同的参

数加以区别。并不是所有的图元都用到这些字段 ,

根据图元的具体用法 ,屏蔽掉某些状态参数。图形

数据库包括有序号、图元类型、图元起始点 X、Y坐

标、图元终止点 X、Y坐标、颜色、长度、宽度、文本、

是否填充、半径、图元中半圆的开口方向、间隔、刀闸

的角度、小母线的圆位置、图元中的文本、字体、字的

大小、是否带箭头等 20个字段。

b.仿真编辑数据库文件记录了培训演示过程 ,

演示顺序和数据库记录顺序一致 ,数据库文件包括

文件名、属性、同步、颜色、闪烁次数、填充、序号共 7

个字段。其中文件名字段为图形文件、文本文件或

声音文件 ,属性字段注明文件类型 ,同步字段指明需

同步演示的记录 ,闪烁次数指明在某些图元演示过

程中的闪烁次数 ,填充字段指明继电器、灯在演示过

程中是否填充 ,序号字段指明当前选中的图元在整

张图中的序号 ,该项是用户点击图中的图元时系统

自动生成的。

3. 2　系统功能

系统采用模块化设计方法 ,共分成六个模块 :绘

图工具、声音生成、文本生成、仿真编辑、菜单生成、

教学培训 ,每个模块又包括若干子功能 ,结构见图

1。他们之间既相互独立又相互依赖 ,是一个有机整

体 ,整个系统结构明晰 ,易于维护和操作。

3. 2. 1　绘图工具

二次系统绘图工具是仿真编辑的基础。用户通

过图形操作界面输入二次系统图。由于二次系统

图 1

图的元件多 ,图形复杂且数量大 ,所以开发出的绘图

工具必须具有简捷、快速、使用方便等特点 ,在绘图

工具中实现的功能有 :

a.将二次系统图中的所有不能合并的元件放在

工具箱中 ,对于能合并的元件要合并成一个图元 ,然

后提供状态参数由用户进行选择以生成不同的元

件 ,而且设定图元初始大小与图纸上的元件大小一

致。

b.提供常用的剪刀、复制、粘贴、恢复等编辑功

能 ,这些编辑功能既适用于单个元件 ,又适用于图形

块 ,对于复制、粘贴功能还适用于不同文档之间的操

作。

c.为每个元件设定相应的状态参数 ,允许用户

进行设置 ,如加文字、角度、颜色、线条粗细、填充等。

d.系统提供了放大、缩小的功能 ,可对选中的部

分放大、缩小 ,并可对放大或缩小的图形进行文件存

储。

综合应用上述各种方法 ,大大降低了绘制图纸

的工作量。

3. 2. 2　声音生成

在教学培训中如果能加上解说 ,效果会更好。

为此 ,本系统设置了声音生成模块。用户利用它可

将声音脚本通过麦克录入 ,以生成解说文件。在仿

真编辑工具中可将解说词加入到培训教材中

3. 2. 3　文本生成

文本是传递信息的主要媒体 ,在教学培训演示

过程中对比较难理解的地方要配上文本进行必要的

说明 ,帮助学员理解问题。为此系统设置了文本生

成模块 ,用户利用它输入显示文本。在仿真编辑工

具中可将文本加入培训教材中。

3. 2. 4　仿真编辑

仿真编辑工具实际上是一种记录器 ,能真实记

录编辑者想要描绘的二次系统动作过程 ,每一个动

作为一个记录。具体实现的功能有 :

a.用户只要点击图纸上要显示的元件 ,系统会

自动生成一条该元件的记录 ,并由用户输入该元件
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的显示方式。

b.用户可加入要显示的文本文件和解说词文

件 ,系统会自动生成一条记录以记载其文件名。

c.容许一个事例包含若干张图纸。

d.设置了同步方式字段 ,允许元件的动作、文本

的演示、解说词同步进行。

e.该工具提供了剪刀、复制、粘贴、前插入、后插

入等编辑功能。以便对记录的动作过程进行修改。

f .能浏览已编辑的事例 ,为了更好地交互 ,提供

了暂停、继续、退出等控制按钮。

g.为突出与讲解有关的回路与部件 ,采用了闪

烁、两种颜色交替 ,以及用流动形式等方法。

3. 2. 5　菜单生成

由于该系统具有通用性 ,就必须具有菜单生成

工具 ,以生成教学培训部分用到的事例标题。该工

具能生成二级菜单 ,用户输入主菜单、二级菜单的名

称以及二级菜单和仿真编辑工具所建立的相应的培

训教材数据库文件的对应关系 ,由系统根据项目名

称的多少自动计算每一个项目名称所在屏幕位置 ,

生成菜单。并提供了添加、删除、修改等编辑功能。

3. 2. 6　教学培训

教学培训软件提供了原理演示和交互学习两种

方式 ,受训人员通过观看原理演示 ,能迅速、全面了

解继电保护和二次回路的工作原理。在交互学习

中 ,可控制培训过程 ,根据自己的实际情况 ,决定是

否跨过或展开过程中的某些细节。在演示过程中可

随时控制显示速度。

4　系统特点

a.通用性强 :软件并不是针对某个电厂、变电所

而设计的 ,用户可利用本系统提供的工具生成适应

自己实际情况的培训教材。

b.可维护性强 :用户可根据二次系统的建设和

发展方便地修改和增加二次系统接线图及培训内

容 ,所以维护非常方便。

c.实用性强 :本系统采用了多媒体技术 ,可将

图、文、声及动画嵌入培训教材 ,增强了培训效果。

d.易操作性强 :系统采用 Windows风格 ,既有菜

单、工具条还有快捷键 ,界面操作简单 ,使用方便。

e.系统保密性好 ,非教师无法进入仿真编辑、绘

图工具、菜单生成、声音生成及文本生成等功能模

块。

5　结束语

本文介绍了一个通用型继电保护及二次回路仿

真培训系统平台 ,教师可利用本平台提供的绘图工

具、声音生成、文本生成、菜单生成等工具设计生成

适合本部门的教学培训素材。在教学培训中引入了

多媒体技术 ,把继电保护及二次回路的具体动作过

程以形象生动的方式演示出来。

此套通用型继电保护及二次系统仿真培训系统

平台已在辽宁省盘锦电业局投入使用 ,运行实践表

明 ,该系统在帮助运行值班人员掌握继电保护及二

次回路的工作原理 ,提高运行人员对事故的正确判

断及事故处理能力方面发挥了重要作用。
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