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摘要：提出并研究了一种以 Microsoft Vi Sio2003图形软件为平台，利用 VBA宏进行二次开发的图形化电力系统计算软件的 

新技术和实现方法。研究了基于所绘电气接线图的电力系统通用的图形化建模方法，以及电网拓扑结构的自动识别和电气计 

算模块的自动连接，并实现了在Vi Sio2003图形界面上进行实用的电力系统图形化潮流计算 研究结果表明，Vi sio的二次 

开发技术为图形化电力应用计算软件的开发提供了新的有效的途径和方法。 
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Abstract： A new development~chnique or method of graphical electric power system calculation software is presented in this 

paper,which uses Microsoft Visio2003 as development platform and VBA as secondary development too1．A general graphic 

modeling method  of power network is studied．Based on electrical connect graph draw,aIl effective algorithm for power network 

topology automatically identification an d links of power computing module is also presented，and realizes the graphical power system 

flow computing based Visio 2003 graphical interface．The results indicate that Visio secondary development technology offers a new 

effective way for development of graphical computing software of power system． 
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0 引言 

将电力系统接线图的绘制功能与电力专业计算 

功能结合起来，形成的基于所绘电力系统接线图的 

参数输入、仿真操作和结果输出的软件，称为图形 

化或可视化电力系统应用软件【1】。图形化电力系统 

应用软件因其界面友好、直观、操作简单和符合专 

业习惯等优点受到电力企业的欢迎。 

Microsoft Visio2003是当今最优秀的绘图软件 

之一，在许多场合下使用 Visio较之 AutoCAD，更 

加简单高效【2】。实际上 Ⅵsio2003不但是一个优秀的 

绘图软件，还提供了功能十分强大的二次开发功能。 

站在这样高的平台上进行专业化二次开发，可以充 

分利用 Visio2003的所有功能，仅花很少的代价和 

用很短的开发周期就可以实现用纯 VB、Delphi或 

VC开发工具编程所难以实现的十分完善的功能， 

并且以后的技术支持还绝对有保障，后期维护和升 

级都非常容易。 

本文首先介绍 Visio图形化电力计算软件 的 

开发技术和一般过程。然后提出以 Visio2003图形 

软件为平台的基于所绘电气接线图的电网拓扑结构 

识别的算法。最后通过实际算例说明以 Visio2003 

为平台的图形化电力系统潮流计算的软件实用性。 

1 VisiO图形化电力应用软件二次开发技术 

1．1图件和模具的设计 

图形化电力应用软件需要设计出用于绘制电网 

电气接线图的常用元件符号，这些绘图元件放在绘 

图工具箱中。图形化建模时，用鼠标把图元拖拽到 

绘图区，通过准确的连接构造电气接线图。 

在Visio中，用于绘图的图元称为图件，放置 

图件的绘图工具箱称为模具。图件和模具的设计十 

分简单，如图 I所示。首先，在绘图区内绘制出所 

需的绘图元件符号，并对其连接端子增加端点，以 

便连接和拓扑结构自动识别时使用。然后，利用 

ShapeSheet电子表格为图元设置属性，即附加到该 
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元件设备上的参数，例如，变压器图元有名称、容 

量、型号、短路和空载试验数据、绕组组别等。为 

了双击图元能够弹出相应的对话窗体用于参数的输 

入、设置、修改和查询，还需要对图元赋以双击事 

件。最后，将完成的图件用鼠标拖拽到一个新的模 

具中，为新模具命名后保存即可。 

图 1电网电气接线图绘图模具与图件 

Fig．1 Power electrical connect graph stencil 

特别是为了避免出错和加快绘图速度，还可以 

把常用主接线的变电站做成了一个整体绘图单元， 

绘图时根据具体变电站的形式，将相应的变电站单 

元拖拽到绘图区，然后用输电线路将变电站连接起 

来，大大提高了绘图效率。 

1．2 ShapeSheet电子表格的应用 

在 Visio中，与图形对应的有一个 ShapeSheet 

电子表格。图形的编辑和改变，例如位置、高度、 

宽度、角度和颜色等改变，可以在 ShapeSheet立即 

看到数值的变化。在 ShapeSheet中改变数值和有关 

公式会引起相应图形的改变。可以通过公式的方式 

精确地描述和控制图形。ShapeSheet内容很丰富， 

因篇幅所限，这里仅介绍元件属性的设置和事件的 

定义两部分在Visio图形化电力应用软件开发中必 

不可少的内容。 

1．2．i属性 (CustomProperties)的设置 

图 2绘图图元的属·陛定义 

Fig．2 Custom properties definition of component 

在图形化电力计算软件中，需要把图件和其表 

示的电气设备的数据关联起来。为此，在制作图件 

时 ， 需 对 其 ShapeSheet 表 中 的 用 户 属 性 

CustomPropert ies区进行增加和定义。例如，线路 

图件的数据属性有端点编号、导线型号、导线长度、 

单位长度电阻和电抗等。在绘图区绘制的图形都带 

有 相 应 属 性 ，其 数 据 就 存 放 在 用 户 属 性 

CustomPr0perties区的电子表格中。数据的输入、 

查询通过窗体实现。 

1．2．2事件 (Events)的定义 

为了输入、修改、查询所绘图形设备的数据， 

需要在鼠标双击图形设备元件时弹出相应的窗体。 

为此，在设计图件时，要对其 ShapeSheet表中的 

Events区的双击事件 EventsDblClick定义。其格 

式 为 ： ：RUNADDON( Thi sDocument．过 程 名 称 

Name )。在 VBA编辑环境中，有一个 Visio对象， 

在其中的 ThisDocument下写一段过程名为Name的 

打开相应窗体的程序即可。这样这个图件就具有响 

应鼠标双击事件的能力了。 

如 图3所示为三绕组变压器 图元 的双击事件定 

义，用鼠标双击该图形符号将弹出一对话窗体，供 

参数输入与修改。 

图 3图元的事件定义 

Fig．3 Event definition of component 

1．3窗体的设计 

窗体的主要功能是提供交互式的界面，通过窗 

体可以进行数据输入、修改、设置、查询和显示等。 

在 电力 系 统 计算 软 件 中 ，通 过 窗 体 实现 对 

ShapeSheet 电 子 表 格 中 用 户 属 性 Custom 

Properties区的数据的存取和修改。 

通过上述工作，可以实现电网电气接线图的绘 

制和编辑，根据所绘制的电气接线图，可以通过鼠 

标事件对电力元件进行交互式参数输入、设置和查 

询等。完成了一个操作简单、直观的通用图形化电 

力应用软件界面。 

2 电网拓扑结构的识别及电气计算 

2．1 Connects对象的应用 

在设计 Microsoft Visio图形时，根据设置图形 

行为的不同，可以将图形设置为一维图形和二维图 

形。当一个图形被连接到另一个图形上时，在Visio 

对象模型中，它们之间的连接关系是通过 Connect 
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对象来表示的。一旦获得 Connect对象的引用，我 

们就可以查看哪些图形被连接，以及它们的连接方 

式。如图 1所示，母线图形元件的Connects属性的 

Connects集合是空的，但它的 FromConnets属性的 

Connects集合包含了两个 Connect对象，这表示母 

线图形元件没有被粘附到任何图形上，负荷图形元 

件和动态连接线被粘附到母线图形元件上。这样就 

可以通过母线图形元件的 FromConnects属性和动 

态连接线的 Connects属性来判断出该母线上连接 

了一个负荷和一个断路器。 

图形元件端点编号的规则是相连图形元件端点 

编号相同。如图4所示，母线编号为 1，负荷和断路 

器的上端点与母线相连，因此负荷的端点编号和断路 

器的上端点编号应与母线的编号相同，都为 1。 

① 

断 

与目前许多电力系统可视化软件中通过连接点 

坐标进行元件连接关系的识别不同，这里利用 

Connect对象识别元件连接关系，简单、高效且不 

易出错。通过上述计算与判断，电网中所有电气元 

件的端点都被赋予了唯一的编号，此编号是网络拓 

扑结构D,51的具体表示。 

2．3图形化电气计算 

在 Visio的界面上绘制出电气主接线图 J，它 

反映了电力设备或设施之间的电气连接，即元件之 

间的拓扑关系。电气接线图中显示了构成系统的所 

有设备和设施，信息比较丰富，当我们绘制完主接 

线图之后，就要通过窗体把各个电气元件的参数输 

入，赋值给每个元件的属性。所有元件参数输入完 

毕，则图形化建模完成，可以进行拓扑结构的识别。 

当电力系统的实用拓扑结构形成后，节点及元件的 

各种参数便被存入元件的数组单元中，我们便可以 

采用牛顿一拉夫逊法对化简的电力网络的数学模型 

进行潮流计算。 

．  

图4图形元件之间的连接方式 3 计算实例 
Fig．4 connection way between components ⋯ ⋯ ⋯  

2．2图形元件端点自动编号的基本步骤 

图形元件端点自动编号的基本步骤是：分别对 

母线、T形节点、输电线路、变压器和断路器等电 

气元件逐一进行编号。概括以上基本步骤，程序的 

流程图如图5所示。 

否 

否 

是 

] 

是 

对输电线路没被编号的端点进行编号 

否 

否 

所有输电线路端点已编号 ? 

所有变压器端点已编号 ? 

是 

是 

对断路器没有被编号的端点进行编号 

否 所有断路器端点已编号 ? 是 

图5图形元件 自动编号程序流程图 

Fig．5 Program flow diagram of the automatic serial number to 

the component 

利用鼠标拖拽出绘图元件放置到绘图区，并经 

过适当连接绘制出某县域 2006年的电气主接线图， 

如图6所示。所有设备元件的参数都可以通过双击 

图元弹出的对话窗体来输入和设置。如前所述，因 

为在设计模具中的图件时已经赋给其用户属性和双 

击事件，所以用鼠标双击绘图区中的图元，则会弹 

出参数输入与修改对话窗体，从用户属性中读入有 

关数据显示在窗体上，或等待输入数据。所有元件 

参数输入完毕，则图形化建模完成，可以开始进入 

潮流等电气计算阶段。此电气主接线的潮流计算结 

果 见图 6。 

图 6实例电网潮流分布图 (软件自动标注) 

Fig．6 Exam ple of electrical network power 

flow distribution graph 

一一一一一一一一 
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4 结论 

提出了Microsoft Visio2OO3VBA编程的图形化 

电力系统计算软件开发的新技术和新方法，研究了 

Visio图形化电力应用软件开发的一般过程，开发 

了适于各种电力系统计算的电力网通用图形化建模 

方法，并进行了电网拓扑结构的自动识别，基于此 

最终实现了所绘电气接线图的潮流等电气计算。实 

际电网算例结果表明了所进行的Visio‘二次开发为 

电力系统技术开发提供了一种有效的途径和方法。 
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