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摘要 : 针对电网调度微机开票系统研究和开发基本属于空白的现状 ,提出了一种适合于电网调度微机开票系

统研究和开发的新方法。该方法以网络图论和坐标定位的设计思想为理论基础 ,通过面向对象的编程语言实

现软件系统的功能要求 ;先后介绍了软件系统的理论基础及其功能和面向对象语言的编程实现。目前 ,该系

统已经在华东网调投入运行 ,运行情况良好 ,体现了该方法的有效性和可推广性。
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0　引言

目前 ,微机开票的软件研究和开发多是围绕着

倒闸操作票进行的 ,针对电网调度命令票的软件研

究和开发基本属于空白。

电网调度命令票微机开票系统所完成的功能要

比倒闸操作票系统更多 ,而且该系统更复杂、实现难

度更大。以往 ,倒闸操作票微机开票系统主要是由

开发者在开发软件的同时对电网系统结构和操作规

则进行定义 ,对于实际的工作人员这样难免具有局

限性 ,更不能将实际的运行经验总结生成新的操作

规则 ,不能满足电网调度复杂性和灵活性要求。因

而在电网调度命令票微机开票系统中不能再沿用倒

闸操作票微机开票系统的开发思想 ,必须提出一种

新的解决方案。

本文将介绍一种基于图论和坐标定位的方法以

及软件系统的功能实现和面向对象语言的编程实

现。该系统不仅具有图形界面生动直观 ,操作方便

快捷等优点 ,更为突出的是真正实现了面向实际系

统用户的通用性和灵活性 ,大大提高了电网调度命

令票微机开票系统的效率和合格率。

1　软件系统的理论基础

调度操作就是切除或投入电气设备。从图论的

观点来说 ,调度操作即改变图的拓扑结构。在把元

件抽象为点的基础上 ,将其电气属性归纳为位置属

性和状态属性 ,这时图就成了点及其属性关系的集

合。图在计算机中存储时将传统矩阵一分为二 :一

个用来记录网络元件设备 ,另一个用来记录元件运

行状态。在进行图的坐标定位搜索运算时 ,首先确

定被操作元件在整个图中的位置 ,再根据这个位置

到图的存储数据结构中去找到该元件的记录 ,进行

下一步操作。以上就是坐标定位法的基本思想。

坐标定位法在软件开发中的具体实现方法如

下 :把图形界面以左上角为原点 ,以向右、向下的方

向为正方向 ,将整个视图划分为 50 ×50个小区域 ,

每个区域用来显示一个设备对象的图形。这样 ,每

个设备图形在界面上的属性就有 x 和 y 坐标 ,按照

设备属性中的坐标值 ,就可以确定其对应图形在视

图上显示的位置。

1. 1　电网拓扑结构数学模型的实现

据图论原理整个电网拓扑结构可描述为 :

G = { G1 ( S1 , P1) , G2⋯, GN ( SN , PN) }

式中 : Gi ( i = 1 , 2 , ⋯, N )为电网中的某个变电

站 ; S , P为每个变电站中所有元件的位置属性和状

态属性分别组成的集合。

1. 2　图在计算机中的存储

设图 G为变电站 ,将其网络拓扑划分为 v ×v

个网格 ,每个网格中最多有一个表示元件的点 ,则位

置矩阵为 :

P = [ pij ] v×v

变电站的状态矩阵为 :

S = [ sij ] v×v

式中 :当网格 ( i , j)处存在元件时 , pij、sij有记

录 ;当网格 ( i , j)处不存在元件时 , pij、sij空。

1. 3　图的坐标定位法

对于某一变电站 G( S , P) ,有一站内元件 w ,建

立网络拓扑图时 ,首先要在位置矩阵中定义该元件

的位置 :

p ( w) = [ pij ] v×v w

对元件进行操作时 ,首先在 P矩阵中找出与该
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元件位置属性相匹配的元素 p ( w) ,再将该元件的状

态属性按操作要求变位。

对元件进行的操作 ,首先要满足规则设置的限

制。在本系统的拓扑图数据结构中 ,就是要使被操

作元件以及与其相关的若干元件的状态与规则中对

这些元件的状态限制相符。通常用逻辑关系来实现

这些规则。对元件 w进行操作 ,首先根据位置矩阵

在状态矩阵中找到该元件的状态 :

s ( w) = [ sij ] v×v w

然后用同样的方法找到与其相关的其他元件的状

态 ,再根据调度规则的逻辑来进行判断 ,当逻辑关系

成立时 ,操作可以进行 ,即将矩阵中的状态替换为新

的状态 ;逻辑关系不成立 ,则不能进行操作。

2　软件系统的功能分析

2. 1　电网调度命令票的特点

1) 电网调度每一项调度指令都有可能涉及不

止一个变电站 ,而倒闸操作仅针对某一特定的变电

站。

2) 电网调度涉及的可操作元件较多 ,倒闸操作

主要涉及开关、刀闸、地刀这三种双态元件。

3) 电网调度中元件状态不再像倒闸操作按分、

合两个状态定义 ,而是按检修、冷备用、热备用、运行

四个状态定义。

4) 电网调度中线路以及变电站的每一个元件

状态的定义通常都与其自身以及多个相关的元件有

关 ,必须考虑多重的逻辑关系。

5) 电网调度规程较倒闸操作规程更复杂。它

不仅要考虑国家有关部门制订的规程 ,而且还要综

合考虑各地区实际情况根据安全高效原则自行制

订。

基于以上的分析 ,电网调度命令票微机开票系

统应具有以下功能。

2. 2　软件系统的功能要求

2. 2. 1　电网结构可编辑功能

电网的结构 (如接线图等)可由用户自己构造形

成。而且当电网结构发生变化时 (如增减变电站或

设备) ,用户可以自行对电网结构和电站结构进行编

辑和修改。

2. 2. 2　操作逻辑规则库用户可编辑功能

用户不仅可以根据实际的电网结构进行逻辑规

则的设置 ,而且还能够据实际电网结构增减和定义

新的逻辑规则。之所以强调用户可编辑 ,是因为用

户对规则的理解和对本单位运行经验的掌握 ,是任

何其他人无法比拟的。只有用户本身才有能力制订

出既符合统一安全原则 ,又适合本地特殊情况的操

作顺序法则。同时也只有用户本身才有能力判别一

份命令票正确与否 ,并对命令票的合格性负责。

2. 2. 3　逻辑规则自动检测和判断功能

根据电网结构和用户设置的逻辑规则 ,能够自

动对每一项操作进行检查、判断和功能实现。

2. 2. 4　操作仿真平台和模拟操作功能

开票工作应在生动直观的图形界面上进行。相

关的被操作元件图形能够随着开票过程而自动变

位 ,这就将操作人员的开票方式转化成了模拟操作

预演 ,实现了每项操作步骤都受到规则检验。如果

规则制定无误的话 ,那么所开操作票的合格性就完

全能得到保证。

2. 2. 5　具有操作票分级管理的功能

操作票要采用分级管理 ,管理人员和操作人员

要具有不同的操作和编辑权限。

以上的几点是对该系统的主要功能要求。图 1

所示是该系统的总体结构功能框图。

图 1　系统总体结构框图

Fig. 1　Overall structure of the presented system
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3　软件系统编程设计要点

该系统以 Visual C ++作为开发平台 ,利用面向

对象的语言的特点 ,既可避免描述中的信息冗余 ,又

增强了对知识的使用和管理 ,便于维护。

3. 1　软件系统对象的描述

3. 1. 1　电网对象

调度操作将设备的运行情况大体分为“检修”、

“冷备用”、“热备用”和“运行”四种状态。按照调度

操作术语中设备状态数的不同 ,可将一次设备分为

以下几类。四态元件 :开关、电容器、低压电抗器 (检

修、冷备用、热备用、运行) ;三态元件 :高压电抗器
(检修、冷备用、运行) ;两态元件 :刀闸 (分、合) ,变压

器、母线、出线 (检修、冷备用) ;不操作元件 :发电机、

变电站内连接线。

3. 1. 2　调度命令票对象

每张调度命令票不仅有一条条的操作语句 ,它

还与变电站操作前和操作后的状态有关。因此 ,在

建立调度命令票对象时 ,还要考虑记录开票前后电

网运行状态。

3. 2　类及其对象属性的确定

3. 2. 1　电气元件类及其派生类

利用 OOP的特点 ,对各设备类确定继承关系 ,

根据各电气设备的共同属性抽象出父类———基本元

件类 ,再派生出不同电气元件子类。对不能进行操

作的其他设备类 (如线、文字类)进行封装 ,以防误操

作。

基本元件类具有所有元件类的共有特性 ,各派

生元件类在继承这些共有特性的同时 ,又各自拥有

与众不同的属性 ,共同组成电气元件类集合。

3. 2. 2　对象属性的确定

首先从最基础的元件对象类开始。基本元件类

是所有元件类的父类 ,它所应具有的属性有元件名

称、元件编号、元件定语 (用于调度命令票中的习惯

称谓) 、元件对应图形在界面上的坐标位置。

对于派生类还具有其他的属性 ,四态元件的属

性还有 :四种状态的定义 ,当前状态和过去状态 ,四

态操作规则 ;三态元件的属性还有 :三种状态的定

义 ,当前状态和过去状态 ,三态操作规则 ;两态元件

的属性还有 :两种状态的定义 ,当前状态和过去状

态 ,两态操作规则。

变电站的属性有 :变电站名、站的当前状态 (从

计算机操作的角度来看该站是否处于激活状态) 、站

内设备状态、站内二次保护设备状态 ,以及各类元件

的链式数据集合。电网由变电站组成 ,其主要数据

就是变电站类对象的链式数据集合。

同时 ,在系统开发中要把调度命令、调度任务和

操作前后电网运行状态变化记录均视作调度命令票

对象的属性 ,即数据。

3. 3　类对象和方法的编程实现

3. 3. 1　类对象的实现

编程语言将每个基本元件类和派生类描述出

来 ,派生类自动继承基本元件类的属性。例如基本

元件类的实现如下 :

　　class CComponent : public CObject

　　{

　　　　DECLARE-SERIAL (CComponent)

　　public :

　　　　CString m-ComName ;

　　　　CString m-ComCode ;

　　　　CString m-ComAdj ;

　　　　int m-xInt ;

　　　　int m-yInt ;

　　public :

　　　　CComponent () ;

　　　　virtual ～CComponent () ;

　　　　void Serialize (CArchive&ar) ;

　　} ;

3. 3. 2　类方法的实现

方法是类中定义的代码单元 ,描述该对象对其

数据结构的操作和对象执行操作的算法。

设计的各个类方法 ,可以分成以下几类 :构造对

象方法 ,包括一般构造函数和析构函数 ;基本属性的

设定和获取函数 ;类名标识函数 ;删除对象方法 ;其

它 (为实现特定的功能而设定的方法) 。

例如 :闸刀类的一个函数 ,它的功能是根据闸刀

的定义来检测闸刀的状态。

void CSwitch : :MoniStatus(CSubStation 3 pSub)

{

BOOL IsCool = TRUE ;

BOOL IsRun = TRUE ;

int k ;

/ /判断是否为冷备用

for (k = 0 ;k < 10 ;k ++ )

{ . . . }

/ /判断是否为运行

for (k = 0 ;k < 10 ;k ++ )

{ . . . }

64 继电器

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



if ( IsCool == TRUE&&IsRun == FALSE)

{ CurrentStatus = 0 ;/ /冷备用 }

else

{ if ( IsCool == FALSE&&IsRun == TRUE)

　　{ CurrentStatus = 2 ;/ /运行 }

　　else

　　{CurrentStatus = 5 ;/ /不存在}

}

}

3. 4　图形的界面功能设计

3. 4. 1　图形的显示

从面向对象的观点出发 ,把单个电气设备作为

基本类对象 ,计算机屏幕上所显示的变电站一次主

接线图 ,就是这些单个电气设备对应图形的组合。

首先为每个设备对象类创建一个位图资源 ,用

来表示设备没有投入运行时的未定义状态。另外再

根据设备状态的不同 ,设计相应的位图资源。绘制

变电站一次接线图时 ,在一个标有纵横坐标的网格

中 ,按照现场情况 ,在对应坐标处填写元件代码、元

件编号和元件定语。系统根据坐标和元件代码利用

坐标定位法 ,在相应位置处显示该元件以及元件编

号。

3. 4. 2　元件图形在操作时的状态变位

电力系统中的调度操作是为了某一任务而进行

的一系列转变电气设备运行状态的操作。本开票系

统的图形界面具有点击操作功能。要将某一元件从

A状态转变到 B状态 ,在该元件图形上点击鼠标左

键 ,系统判断此时点击位置所属的小区域的坐标值 ,

根据坐标值找到该元件对象的数据记录 ,获得元件

的名称、编号、当前状态等属性值 ;接着 ,界面弹出一

对话框 ,显示元件属性值 ,并且操作者可在此对话框

中改变元件状态 ,确定后 ,系统内部关于该元件对象

的状态值也相应地发生改变。

3. 4. 3　操作规则的设置

规则以某种数据形式存储在元件类对象中 ,操

作时 ,先搜索相关元件 ,看其状态是否满足规则要

求 ,再判断能否安全地进行操作 ,即将操作规则用限

制某些元件状态的方式表达出来。每种操作规则都

可能有若干条限制 ,只要符合其中的任意一条 ,就可

以进行操作。所以把操作规则的设置转变到对相关

元件状态的限制 ,把每条规则设置为一行。规则设

置输入界面如表 1所示 ,每行代表一个限制条件 ,每

三列代表一个指定元件的状态。

　　每行设置条件将进行如下逻辑运算 :

Result1 = not ( ( (x11 ,y11) s11) and ( (x12 ,y12) s12)

and. . . and ( (x18 ,y18) s18) )

ResultN = not ( ( (xN1 ,yN1) sN1) and ( (xN2 ,yN2)

sN2) and. . . and ( (xN8 ,yN8) sN8) )

行与行之间进行或运算 ,即可得出最后的逻辑

结果 :

RESULT = (Result1)or (Result2) ⋯or (ResultN)

结果为真 ,则此操作可以执行 ;结果为假 ,则此

操作不可执行。
表 1　规则设置输入界面

Tab. 1 Input interface of regulation setting

X1 Y1 状态 ⋯ X8 Y8 状态

行1 x11 y11 s11 ⋯ x18 y18 s18

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

行N xN1 yN1 sN1 ⋯ xN8 yN8 sN8

4　结束语

本电网调度微机开票系统已经在华东网调投入

运行。从运行情况看 ,该系统性能稳定 ,操作灵活简

便 ,出票速度快 ,通用性好 ,不仅可以保证在当前的

运行方式下运行 ,而且可以在电网系统结构变更和

增设变电站的情况下完成调度命令票生成和管理。

该系统在调度命令票生成及管理中有较高的应用推

广价值。
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Research and development of dispatching order sheet generating system

in electric power load dispatching system
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Abstract :　This paper presents a novel method that suits the research and design of dispatching order sheet generating system in electric power

load dispatching system. The theoretical basis of the method is graph theory and coordinate orientation , which are explained in detail . In addi2
tion , the realization of software system and programming are concerned in this paper. The application of the software system shows that this

method is effective.

Key words :　power load dispatching ;　dispatching order sheet ;　object2oriented programming ;　graph theory ;　coordinate orientation
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Abstract :　In the past decades , faults , dynamic operations and nonlinear loads together made the dynamic power quality more and more com2
plex. Thereby ,more interest has been laid in power quality. With the development of wavelet theory , worldwide spread of the study on wavelet

algorithm and the successful applications of various AI techniques to power system , the causes and origins of dynamic power quality have got a

better comprehension. Meanwhile ,the methods of the identification ,detection ,classification and statistics of power quality have been greatly ad2
vanced. In order to propel the further study on the power quality and make the researches needed to be done clear ,the main achievements and

methods of power quality study ,i. e. AI , Fourier transform , Short2time Fourier transform , Wavelet transform , are surveyed in this paper after

consulting lots of PQ thesises in international conferences and science periodicals. Literature also presents certain problems to be solved.
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