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摘要 : 讨论了基于多任务多线程电能质量监测软件的特点及主要功能 ,探讨了在 Windows98ΠNT操作系统下 ,

使用其特有的多线程技术 ,实现对电力系统运行状态的实时监测的方法。
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1　引言

　　随着电力工业的快速发展 ,包括电力电子装置

在内的各种非线性设备在电力系统中的使用日益增

多 ,使得大量谐波电流注入电网 ,造成电力系统的电

压和电流波形发生严重畸变 ,给电力系统本身和广

大用户都造成了不良的影响和危害。因此 ,进行有

效的电能质量的测试、分析和控制已成为一项迫切

而又重要的任务[1 ]。同时 ,对于电力系统来说 ,要处

理的数据量十分庞大 ,以往由于计算机软硬件的限

制 ,电能质量监测仪表的性能价格比往往过高 ,而且

很难实现仪表的小型化和智能化 ,这也是电能质量

监测长期得不到重视的一个重要原因。

近年来 ,随着微电子技术的飞速发展 ,计算机的

软硬件技术也得到了充分发展。从软件上说 ,由于

Windows98ΠNT操作系统在微机上的广泛应用 ,带来

了越来越多的优秀软件 ,它们不但界面美观 ,而且操

作方便 ,为使用者带来了极大的便利 ;从硬件上说 ,

多家制造厂商相继推出了具有快速浮点运算能力的

数字信号处理器 (DSP) ,使得开发人员不再需将大

部分的精力用来解决计算的速度和精度之间的矛

盾 ,而可以更多地着眼于功能的开发与完善。新一

代的电能质量监测仪表正是在此基础上研制开发

的[2 ]。

本文主要讨论了电能质量监测软件的特点及主

要功能 ,探讨了在 Windows98ΠNT操作系统下 ,使用

其特有的多线程技术 ,实现对电力系统运行状态的

实时监测的方法。

2　电能质量监测软件的特点

作为电能质量监测设备的上位机实时监测软

件 ,不仅要能够完成大量快速的计算及显示 ,还应具

有友好清晰的人机界面 ,使用户能从大量繁多的数

据中找到自己关心的电量 ,监视电网运行状态。因

此 ,电能质量监测软件应该具有以下特点 :

可视化 : 可视化编程是当今软件的潮流 ,将其

用于电力系统应用软件 ,可将运行人员从繁多的的

数据文件中解放出来 ,只需用鼠标点击图形界面 ,即

可完成以往繁重的计算、测量和操作等步骤。

动态化 : 作为实时监测软件 ,图象和波形的动

态刷新将会直观地反映出电力系统运行状态的变

化 ,这就如同运行人员直接查看安装在电力系统中

的测量表计 ,填写表格 ,绘制波形图。

开放式 : 一个好的用户软件应该允许用户自定

义自己习惯的操作方式 ,在标准 Windows风格的基

础上实行开放式管理 ,由用户按自己的需要任意组

合操作对象 ,并具有记忆功能 ,保存用户习惯设置 ,

最大限度地简化用户的操作步骤。

模块化 : 开放式的软件设计通常都采用面向对

象 (OOP)技术 ,这首先可以保证了数据、工具和界面

的集成 ,同时也可实现程序设计的结构化与模块化。

根据电能质量监测的要求 ,可将整个软件设计为三

大模块 ,即通信模块、界面模块和数据处理模块 ,分

别定义各模块的类和对象 ,并进行封装 ,然后利用对

象的继承、引用机制 ,把相关的基本构件对象按照它

们之间的相互关系和作用组织在一起 ,这就构成了

一个完整的软件系统。

多任务 : 电能质量监测中的通信、界面显示和

数据处理应该是同步完成的 ,也就是说 ,这是一个多

任务的并行过程。由于采用了 Windows98ΠNT操作

系统 ,这可以很方便地使用其特有的多线程的方法
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来实现。对于复杂的应用程序来说 ,线程提供了保

持高效快速处理数据的能力 ,在转向其他任务之前 ,

不必再等待程序的某一部分完成其任务。

3　电能质量监测软件功能

电能质量监测软件的主要功能是 :与下位机进

行数据通信、快速数据处理以及友好的人机交互界

面 ,系统总体结构如图 1。

图 1　系统总体结构图

3. 1　多任务的实现[325 ]

Windows98ΠNT是一个抢先式多任务的 32 位操

图 3　系统数据流图

作系统 ,通过多进程和多线程的新机制实现应用程

序的并行处理。线程是自Win95以来引入的先进技

术之一 ,作为唯一执行单位 ,它是Win95为程序分配

CPU时间的基本实体。每个进程都由一个或多个线

程组成 ,由各线程协同完成指定操作。由于各时间

片很小 (20ms级) ,使用户看起来是多个线程在同时

工作 ,即多任务。另外 ,由于不同线程具有不同优先

级以及可以处于不同的状态 (如挂起) ,因而可依靠

线程的优先级和分配给线程的 CPU时间来调度线

程 ,达到抢先多任务的目的。该结构提高了系统响

应能力及后台处理的平滑性 ,使程序员能够完全控

制程序片段的执行 ,从而实现更为高效的程序功能。

在电能质量监测软件的设计中 ,可将计算和人

机界面放在主线程中 ,而将费时的通信模块放在另

一线程中 ,从而实现后台通信与前台界面响

应同时进行 ,提高了 CPU利用率 ,优化了程

序结构。其具体实现结构如图 2所示。

3. 2　数据通信模块

Windows98ΠNT已经提供给用户一个模

块化的、32位的、保护模式的通信子系统 ,因

此它具有更大的灵活性。从早期的 Win32

开始 ,其通信 API使得用户不必关心设备的具体情

况 ,即设备无关性。API不仅支持串行通信资源上

的同步操作 ,还支持异步 (重叠 IΠO)操作。异步 (重

图 2　程序结构简化流程图

叠 IΠO)操作是Win98ΠNT所特有的 ,作为重叠操作的

函数可以立即返回 ,即使这时操作还没有完成 ,这使

得费时的 IΠO操作在后台执行的同时 ,调用线程可

以自由地执行任务 ,与Win98的多任务多线程配合 ,

使重叠 IΠO操作在辅助线程中完成 ,而主线程可以

继续执行其他任务 ,即利用并行操作来提高效率。

在数据通信模块的具体实现中 ,只需调用相应

的 API函数 ,即可完成对通信设备的硬件操作 ,进行

硬件初始化、数据读取、命令传送 ,从而实现上位机

与下位机之间的通信。

3. 3　数据处理模块

电能质量监测仪作为一种多功能数字化智能装

置 ,下位机采用 16位模数转换器完成数据采集 ,32

位浮点型 DSP作为数据处理核心 ,完成数据在下位

机的初步处理 ,然后通过数据通信传到上位机 ,进行

二次处理 ,完成界面显示。数据流如图 3所示 :

3. 4　用户界面模块

界面设计应本着“以用户为中心”的思想 ,一方

面 ,采用简捷的步骤帮助用户完成复杂的操作 ,让用
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户“点取”和“选择”操作对象而不是输入字符 ,使界

面具有直接操作能力 ,减少用户需要记忆的信息量。

另一方面 ,具有可配置的开放性 ,最大可能地允许用

户按自己的习惯配置系统 ,从监测的对象、监测的时

间间隔、监控的整定值到窗口背景、波形的颜色、字

体、窗口形状等 ,为各类工作人员提供其熟悉的工作

方式。

4　电能质量监测软件实例———WDF2800

根据以上的讨论 ,我们成功地开发了新一代的

电能质量监测软件———WDF2800 ,以下对该软件的

功能做一简单介绍。

实时电力测量 : 测量一回线路的所有三相交流

电量 ,如 :线Π相电压、线Π相电流、功率、电度、频率
等 ,同时进行各电量的 1～15次谐波分析 ,绘制相应

的柱型图。

定时记录 : 分组记录不同电量的数据、波形 ,可

分 8组 ,每组 12个电量 ,每组设定记录起始时间、记

录时间间隔 ,时间间隔从 1 秒到 24小时 ,共可记录

168个时间点。同时提供数据表格和波形。

最值记录 : 以一秒一次的刷新速度记录所有电

量的最大值、最小值以及发生的时间 ,可按用户习

惯 ,分为 20组 ,便于查找监视。

高速采样 : 提供手动、自动两种启动方式 ,进行

每周波 128点采样 ,进行 1～63次谐波的分析 ,启动

的方式及整定值完全由用户定义。

故障录波 : 通过手动、自动两种启动方式 ,真实

记录故障电压、电流波形 ,录波长度可在 1～40周波

内任选 ,同时记录启动原因、时间。

5　结论

电力系统电能质量监测是保障电力系统安全正

常运行的重要环节。本软件是作为小型电能质量监

测设备的上层软件 ,操作简单 ,使用方便。通过运行

本系统 ,能实时监测电力系统的运行状态 ,分析电能

质量 ,并能自动启动高速采样和故障录波 ,记录故障

波形 ,分析谐波数据。可以预期 ,随着电力市场的逐

步建立 ,电能质量监测系统将会越来越受到重视。
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The study and realization of real- time power quality supervisory software

J IANG Xia , WEN Jin-yu , HE Hai- bo , XIONG Hui , LI Bi-tao , CHENG Shi-jie
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Abstract :　This paper discusses the main characteristics and functions that an power quality supervisory software should needed. The realiza2
tion of real-time supervisory of power system running state by using the special multi-thread programming technology of Windows98ΠNT is also
given in the paper.
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