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摘要 : 针对目前已开发出的电气倒闸操作票生成系统仍存在某些缺陷的状况 ,开发出了一种通用型电厂电气

倒闸操作专家系统。系统采用建立虚拟变电所、构造模型化设备的方法 ,首先确定能反映电厂电气倒闸操作

系统所需要的全部属性 ,再确定对这些属性的操作 ,以达到实现该电气倒闸操作系统的各种功能的目的。系

统结合面向对象的程序设计方法、软件工程和 ActiveX技术 ,以专家系统的知识获取策略和知识表示方式为

处理手段 ,建立了一个有效的系统动态模型 ,使系统具有很好的通用性、灵活性和实用性。
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1　引言

随着计算机在厂、站应用的普及 ,利用计算机开

列电气倒闸操作票已逐渐成为一种比较成熟的技

术。目前我国一些高等院校、企业和科研单位已开

发出的这类系统多种多样 ,但归纳起来 ,仍存在以下

的缺陷 : (1)知识库、推理机、程序没有完全分离 ,没

能完全实现工程实用化 ,以致于其用户可维护性及

软件通用性较差。(2)专家系统缺乏学习功能 ,无法

兼顾运行人员的培训。(3)只注重形成操作票的自

动化程度 ,过分强调系统的智能性 ,而没有从另一个

角度考虑 ,即现场运行时长期以固定方式自动开票 ,

很容易养成运行人员的惰性心理 ,并造成运行人员

操作技能的退化。

基于以上考虑 ,我们开发了本文所介绍的通用

型电厂电气倒闸操作专家系统。本系统是在 Win2
dows下 ,以 Visual Basic 6. 0 为主要开发工具 ,并附

以先进的 ActiveX技术开发研制的 ,其界面友好 ,系

统推理速度快 ,冗余小 ,具有较强的通用性、智能性

和灵活性。

2　系统的开发设计方法

为了开发出能满足实际需要的生成工具 ,在设

计上采用和参照了以下几种设计方法和设计思想 :

2. 1　面向对象程序设计方法的采用

面向对象的程序设计方法有效地继承和发展了

模块化、信息隐蔽、对象继承和抽象数据类型的设计

思想。它以对象为单位考虑软件部件 ,该对象不依

存于现实世界中某个具体的模型 ,当赋予对象不同

的特性时就可得到具体的对象实例。为此 ,我们将

某一具体的变电所虚拟成一个抽象的变电所 ,并以

这个抽象的变电所作为对象来进行系统开发。开发

时先要为这个虚拟对象确定能反映电厂电气倒闸操

作系统所需要的全部属性 ,如 :系统主接线图、系统

运行方式、为正确进行倒闸操作把关的运行逻辑规

则等。

下面以一次设备维护模块为例来介绍一下一次

设备对象的创建过程。一次设备图形元素中包括

点、圆、矩形、线、开关、刀闸、地线、电容、电感、避雷

器、间隙、保险、电流互感器、变压器、电抗、电流电压

交换器和文字等。这些图形元素都各为一类 ,我们

把同一类对象组织到一起建立一个对象集合。如开

关集合、刀闸集合等。这些设备集合的对应关系如

图 1所示。

图 1　设备集合与其它元件集合之间的关系

Fig. 1　Relation between device sets and other components sets
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2. 2　ActiveX技术的应用

目前在计算机领域中 ,先进的 ActiveX技术几

乎无处不在。Visual Basic自版本 5. 0以后 ,开始全

部支持 ActiveX技术 ,且近年来已经有了迅猛的发

展。

我们知道 ,ActiveX控件为开发者提供了小的轨

迹和可重复使用的软件功能。它可以由开发人员依

据个人的要求开发出适用于自己系统的控件 ,这些

控件可以通过开发工具、浏览器和应用程序方便地

激活。针对 Visual Basic 中 ActiveX控件这一特有

的功能 ,我们采用它来实现系统二次保护压板的子

系统。本操作票专家系统中开发的 ActiveX控件主

要包括保护屏、控制屏上的压板、开关、表计 (电流

表、电压表、功率表) 、信号灯、复位按钮、直流信号刀

闸、直流保险器、现场设备中的分线箱刀闸等。图 2

为自制直流保险器控件外观图。

图 2　自制直流保险器控件

Fig. 2　Self2developed control of DC fuse

一个 ActiveX控件应该有它自己独特的属性、

方法和事件。以图 2 直流保险器控件为例 ,我们根

据开发系统的需要 ,自行为其建立了 SBName 和

Caption属性以及 MouseDown事件 ,该控件添加程

序代码即可成功驱动上述各属性及事件。接下来就

是用 RaiseEvent方法触发事件。此事件是用户在操

作直流保险器时触发 ,所以应在相应标准控件上的

MouseDown事件中加入 RaiseEvent 方法。这样 ,当

用户单击保险器相应位置时 ,保险器就改变状态 ,设

计程序时可以在 MouseDown中加入相应的代码。

开发好的 ActiveX控件只需设置好它们各自的

属性值以及它与相应保护屏或控制屏的对应关系 ,

就可以被系统直接调用 ,作为系统二次设备图形的

实例。

2. 3　专家系统的知识获取策略和知识表示方式

由于建立了虚拟变电所的模型和基于其上的各

种功能 ,因此在使用生成工具时如何从目标电厂、变

电站中抽取能反映该变电所的各种属性 ,并将这些

属性转化成计算机易于理解的各种知识就成为一个

关键问题。为此 ,我们开发出一些数据处理模块 ,分

别将目标变电所的系统接线图、设备信息、典型票数

据及逻辑规则转换成电气倒闸操作系统易于理解和

处理的系统数据。也就是说通过数据处理模块这个

人机接口让用户确定对象的各种属性 ,并将对象的

属性进行处理以得到电气倒闸操作系统所需要的各

种数据库和知识库。同时考虑到专家系统中产生式

规则表示知识的优点 ,我们对典型票数据也采用类

似的规则表示形式进行存储 ,以便于用户理解和系

统的快速处理。

3　系统的动态实现

考虑到现场运行操作的动态性 ,设计该系统时

采用交互方式 ,即人机交互较多。所以建立动态模

型是十分重要和必要的。为此我们在实际中抽象后

获取一种系统的动态模型 ,如图 3 所示。其中描述

了对象所需服务和所提供的服务 ,对象类内部输入、

输出关系 ,子类与子类之间的变换 ,处理关系和对象

数据存储关系。

专家工程师对此系统具有更大的使用权限 ,即

系统投入使用后 ,无需开发人员帮助 ,专家工程师就

可根据现场的实际情况自行对系统进行维护。达到

了很好的交互性和用户可维护性。

图 3　电气倒闸操作专家系统动态模型图

Fig. 3　Dynamic model for electric switching

operation expert system

4　结束语

电厂、变电站操作票生成系统已有广泛的研究 ,

且绝大多数都是以专家系统为理论基础。本系统也

是以专家系统的知识获取和推理机制为着眼点 ,并

辅以有效的面向对象程序设计方法和软件工程及

ActiveX技术编制而成。本系统具有如下特点 :

(1) 系统可根据操作任务的要求自动形成操作

票 ,也可以由运行人员通过鼠标点击手动开列操作

票。后者目前深受现场运行人员的欢迎 ,因为这样

既可减轻以往手写操作票的繁杂工作量 ,又不会因
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长期由系统自动生成操作票而使运行人员养成惰性

心理 ,造成他们操作技能的退化。
(2) 形成并打印出操作票后 ,可直接在本系统

上进行实际操作前的模拟预演 ,而无需过去现场使

用的庞大的模拟屏 ,节省了大量开支。
(3) 二次设备对象采用ActiveX技术开发 ,不仅

从外形上看美观、逼真 ,而且可以有效地利用代码 ,

提高开发系统的效率 ,同时提高系统的可维护性。

其简练、规整的源程序代码更为开发人员带来了前

所未有的方便。
(4) 系统通用性强。同一地区的电厂、变电站

不用修改源程序 ,只需将具体电厂、变电站的拓扑结

构数据输入到通用数据库中。对于不同地区的变电

站 ,源程序只要稍作修改就可同样满足要求。

目前本系统已经在吉林省电力系统得到推广 ,并

在东北三省的所有 500 kV变电站中使用 ,效果很好。
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Abstract :　The design and study approach of a graphic platform for the Intelligent Decision Supporting System in urban high voltage

power systems is presented in this paper. By using the technique of separating data from graphic in this design , more application soft2
ware can share the graphic resource. Other related contexts are also discussed including the automatic creation of the network configu2
ration , the design of the graphic interface , as well as the extended functions. Based on sufficient study for correct design approach ,

the developed graphic platform has better common , open and extended attributes.
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