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摘要 : 简要介绍 MapX组件功能及特色的基础上 ,针对电力网络结构复杂、系统数据维护困难等特点 ,提出利

用 MapX组件构建短路计算 GIS应用平台的技术和方法 ,并构筑出基于 MapX组件的短路计算应用系统结构

模型。经软件实际开发应用 ,该结构模型具有架构灵活、使用方便等诸多优点。
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0　引言

短路计算程序是进行电力系统故障分析和继电

保护整定计算的必要工具。电网拓扑结构分析是短

路计算的基础 ,是一项基本而又重要的工作。因此

在短路计算程序中为用户提供系统接线图 ,实现短

路计算程序可视化 ,有效地管理和组织复杂而庞大

的电网图形 ,不仅能大大提高管理效率 ,而且使短路

计算程序变得直观有效 ,推动了短路计算程序的大

众化进程。基于 ActiveX (OLE)技术的组件式 GIS

(Components GIS,简称 ComGIS)是地理信息系统
( Geographic Information System s,缩写为 GIS)软件产

品中引人注目的一种。目前流行的 ComGIS有 In2
tergraph公司的 Geomedia, ESR I公司的 MapObject

和 Map Info公司的 MapX。本系统采用 MapX和 V is2
ual Basic作为开发工具 ,不仅实现了自动绘制系统

接线图 ,对电网图形进行放大、缩小、漫游等功能 ,还

能在电力网络图上进行查询短路故障数据、动态监

测短路电流在系统中的分布等操作 ,增强了短路电

流计算程序的实用性 ,保障了电网安全运行。

1　组件式 GIS概述

随着计算机技术的飞速发展 ,组件式软件技术

已成为了当今软件技术的潮流之一 [ 1 ]。组件式技

术完全体现了面向对象的原则和思想。ComGIS是

面向对象技术和组件式软件在 GIS软件开发中的应

用。ComGIS的基本思想是在标准的组件式平台的

基础上 ,将 GIS的功能模块分为多个组件 ,每个组件

完成不同的功能。各个组件之间的重组度很高 ,具

有标准的通信接口 ,可以方便地通过可视化的软件

开发工具集成起来 ,形成最终的 GIS应用程序。

ComGIS很好地解决了传统 GIS的独立封闭、用

户难以掌握、费用昂贵等缺陷 ,在与 M IS耦合、Inter2
net应用等方面 ,具有明显的优势 ,为其在短路计算

程序中的应用提供了广阔的前景。

2　M apX组件功能及特色

MapX组件是 GIS组件产品中的代表作 ,它由

著名的桌面 GIS厂商美国 Map Info公司推出。由于

它是一种基于 W indows操作系统的标准控件 ,因而

能支持绝大多数标准的可视化开发环境如V isual

C ++、V isual Basic、Delphi、PowerBuilder等。编程人

员在开发过程中可以选用自己最熟悉的开发语言 ,

轻松地将地图功能嵌入到应用中 ,并且可以脱离

Map Info的软件平台运行。MapX采用基于 Map Info

Professional的相同的地图化技术 ,可以实现 Map Info

Professional具有的绝大部分地图编辑和空间分析功

能。MapX还提供了各种工具、属性和方法 ,实现这

些功能非常的容易。

MapX不仅仅是一个“地图浏览器 ”。通过

MapX,可以分析并直观地显示业务数据 ,创建或编

辑地图图元 ,并按地理位置显示数据结果。MapX

的主要功能如下。

1) 专题地图

MapX的一个显著特征是能将数据库中的信息

进行直观的可视化分析。专题地图就是用于分析和

表现数据的一种强有力的方式。用户可以通过使用

专题地图的方式将数据图形化 ,使数据以更直观的

形式在地图上体现出来。当使用专题渲染在地图上

显示数据时 ,可以清楚地看出在数据记录中难以发

现的模式和趋势 ,为用户的决策支持提供依据。

用户通过将数据库表中的特定值赋给地图对象

的颜色、图案或符号来创建不同的专题地图 ,可创建

范围值、等级符号、点密度、独立值、直方图和饼图 6
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种方式的专题地图。

2) 数据绑定

所谓数据绑定 ,就是将数据源中的数据导入

MapX的处理过程。当今商业中有许多不同类型的

数据库 , MapX提供多种不同类型数据的绑定。数

据绑定可以通过两种方式完成 :如果使用 V isual

Basic开发绑定数据控件 ,在设计阶段 ,可使用 Map

对象的 DataSet属性 ;另一种是使用 DataSet. Add方

法通过程序进行数据绑定。使用该方法 ,可以通知

MapX要使用的数据源、数据源的某些信息以及要

绑定到的地图图层。通过数据绑定 ,用户可以方便

地将数据作为地图上的图元进行查看。还可以将属

性数据绑定到地图上 ,通过该绑定来创建基于数据

的主题阴影地图。

3) 工具

MapX为多个常用地图化工具提供了内置支

持 ,其中包括 :用户更改地图的比例和 (或 )位置的

导航工具 (放大、缩小、漫游、居中 ) ;用户单击地图

图元来进行标注的标注工具 ;给予用户不同的方式

来选择地图图元的选择工具集合 ;对象创建工具 ,用

于创建新的地图图元。如果需要一种 MapX没有提

供的工具栏按钮 ,可以使用 Map. CreateCustomTool

方法来创建自定义工具。MapX的这项工具功能使

用户可以轻松地把普通工具栏按钮运用到开发的应

用程序中 ,较大地提高了用户的开发效率。

4) 远程空间数据服务器

MapX可以访问存储在 O racle和 Map Info Spa2
tialW are中的远程地图数据。空间数据服务器如

SpatialW are和 O racle等都提供了先进的查询处理

能力 ,提高了空间数据组织的性能。将空间数据存

储到关系型数据库中 ,可以增加应用程序的灵活性 ,

同时也要求在地图编辑和数据集成方面做更多的工

作。

MapX还有许多极富特色的功能如地图编辑、

自动标记等。这些功能使用户的操作得以简化 ,提

高了开发的速度和效率。

3　M apX组件与数据库的连接

根据存储数据的不同 , GIS数据库在概念上可

分为 :空间数据库 (存储地理信息 )和属性数据库
(存储非地理信息 ) [ 2 ]。空间数据库包括每一图层

对应的图层数据表 (包含该地理图层所有的地理对

象的名称、标识 )。MapX组件通过数据绑定引用这

些数据库 ,支持对多种常用数据库的访问 ,可以通过

ODBC访问本地数据库如 M icrosoft Access及企业级

数据库如 DB2、O racle等。对于属性数据库 ,则可用

面向对象编程语言对其进行访问、控制而不需要考

虑 MapX与数据库之间的数据绑定。短路计算程序

中各种运行及故障数据、各种设备的铭牌参数采用

属性数据库存储 ,而厂站、线路等地理位置采用空间

数据库存储 ,提高了软件效率 ,降低了开发难度。图

2中显示了 MapX组件与数据库连接的解决方案。

图 1　MapX组件与数据库连接的解决方案

Fig. 1　Solution in database connectivity ofMapX component

4　基于 MapX组件的短路计算系统的实现

　　将 MapX运用于短路计算程序的目的是针对电

力系统接线图庞大复杂的特点 ,将 GIS自动制图、空

间数据管理、分析功能与短路计算程序很好地结合

起来 ,实现短路故障信息以及各电流分布的自动记

录和处理 ,输出用户所需的电子报表和电力网络图 ,

为电力系统继电保护管理和决策提供准确、及时、全

面的信息和依据 ,提高管理的工作效率。该系统的

基本功能图如图 2所示。

图 2　系统功能图

Fig. 2　Figure of system function

4. 1　系统总体设计

本系统采用 MapX和 V isual Basic作为开发工

具 ,实现短路计算程序以及 GIS的基本功能 ,包括数

据录入、自动制图、图形数据和属性数据处理、故障

点与非故障点计算、查询、统计分析、继保整定计算

分析、输出等功能。细化结构图如图 3所示 ,后台服

务器采用 SQL Server2000进行数据库管理。
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图 3　基于 MapX组件的短路计算系统结构图

Fig. 3　Structural figure of short circuit calculation

system based on MapX component

4. 2　系统数据库结构设计

数据库设计是整个短路计算系统的核心部分。
如前所述 ,可将短路计算系统的数据库分为空间数
据库和属性数据库两大类 [ 5 ]。空间数据库用来存
放变电站、用户杆塔等电力设备的位置 ,线路的起始
空间位置、地理走向等 ; MapX将电力网络中的电力

设备和线路进行分层管理 ,一般分为设备层和线路
层。在空间数据库中 ,设备层管理各种设备如杆塔、

变电站等的地理数据。线路层不但记录了线路本身
的地理位置 ,还记录了线路两端端点的一些信息。

利用这些数据和信息可以构成设备和线路的拓扑连
接关系。属性数据库即为电网拓扑结构数据库 ,无
论电网拓扑结构多么复杂 ,都是由厂站、线路、变压
器三种元件组成的 [ 3 ]。厂站的知识结构为 [ t_ sub
(厂站名称、母线表、负荷表 ) ] ,其中母线表用来存
放母线结构信息以及母线所连断路器信息。其结构
为 [ t_bus (电压等级、接线方式、节点表 ) ⋯ ] ,其中

节点表的结构为 : [ t_node (母线编号、该母线所关联
的断路器编号表 ) ⋯ ] ,负荷表在短路计算中不使

用 ,可设为空表 ;线路的知识结构为 [ t_wire (线路名
称、电压等级、线路所连厂站名称、断路器编号、线路

最大热稳电流、正序参数表、零序参数表 ) ];变压器
的知识结构为 : [ t_tran (厂站名称、变压器编号、额定

容量、短路损耗、短路电压、空载损耗、空载电流、正
序参数表、零序参数表 ) ]。

根据数据库原理 ,短路计算的属性数据库中各
个数据信息存放在多个相关的表中 ,本系统还考虑

了这些信息如何与对应的空间地理位置信息相连
接 ,一一对应 ,从而确保了数据的一致性。
4. 3　系统功能实现及特色

1) 短路计算信息档案管理

这是 MapX在短路计算中基本的应用 ,其主要

特点是建立地理信息库 ,包括电网设备图、电力系统

接线图以及相关的统计报表等。建立的 GIS集成应

用系统可以对这些基本的地理信息库进行数据的录

入、维护及更新 ,将图形与数据库有机结合 ,从而方

便查询和统计。比如 ,可以建立电网设备信息库 ,对

输电线路、变压器、断路器、隔离开关等设备进行信

息化管理 ,并且这些基本的数据资料可以通过 GIS

与空间位置信息相对应 ,图文并茂地显示出来。

2) 自动绘制电网接线图

自动绘制电网接线图的实现 ,意味着将省去手

工操作的费时费力和不规范性。它将通过数据绑定

实现。在 MapX中 ,每张地图对应多个图层 (Lay2
ers) ,每一个图层 (Layer)都有一个 Datasets,其中包

含 DataSet对象。通过数据绑定 ,可以将 B indLayer

对象作为一个参数 ,使用 Datasets. Add方法将自己

的表转变为一个 DataSet。这个表可以是 Map Info表
(. TAB ) ,也可以是 ODBC数据源中的表。此过程将

在地图中创建一个新的图层 ,并且将表中的数据以

点等图形对象表示。通过这种方法 ,可以轻松地自

动绘制电网接线图。

3) 短路故障数据动态监测

当发生短路故障时 ,可动态显示各序电流在接

线图上的流动方向 [ 4 ]
,直观形象地观察到短路电流

在系统中的分布。实现短路故障数据动态监测的关

键在于对 GIS数据与电力数据采用统一的数据结构

进行描述和存储 ,这样 MapX组件才能将短路计算

模块中的结果实时地在图形上表达。但在 GIS中拓

扑数据用来描述空间目标间的空间关系 ,而非电网

逻辑结构的网络拓扑关系 ,因此必须将 GIS描述的

拓扑数据转化为电力系统能够处理的拓扑数据。本

系统采用基于 MapX组件和 Map Info数据格式的空

间拓扑关系向电力系统数据拓扑关系转换的方

法。Map Info的数据结构包括属性数据表结构文

件. TAB ,属性数据文件. DAT,空间数据文件. MAP

和交叉索引文件. ID。利用 MapX对 Map Info的数据

文件进行操作 ,读取存于. MAP文件的网络空间地

理信息 ,并建立网络拓扑连接关系。

数据结构定义如下 :

线路信息数据结构
Class L ineRecord

D im L ine ID as string′线路编码

D im FromPointX as double′线路起点横坐标

D im FromPointY as double′线路起点纵坐标
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D im ToPointX as double′线路终点横坐标

D im ToPointY as double′线路终点纵坐标

D im FromDevice ID as string′起点设备编码

D im ToDevice ID as string′终点设备编码

D im LeadSpec as string′导线规格

End Class

同时还可以定义设备的数据结构 ,定义方式与

上所述类似。

面向对象方法很好地解决了 GIS数据与电力数

据统一描述和存储的问题 ,使 MapX组件图形表示

与短路计算模块有效地结合起来 ,实现了实时监测

短路电流 ,为配置继电保护和自动装置提供决策和

依据。

4) 设备空间分析

设备空间分析包括线路空间分析和变配电站、

开关站空间分析。线路空间分析包括线路阻抗分

析、线路停电范围分析以及供电电源分析。线路阻

抗分析是指系统能对系统电网中的各种线路进行线

路阻抗的自动计算 ,并进行线路阻抗的查询和分析

工作 ;线路停电范围分析是指当各电压等级线路上

的任意开关、闸刀、熔丝进行拉开和闭合操作时 ,系

统将实时显示电网中线路供、停电状态 ,并进行停电

范围分析工作 ;供电电源分析是指在电网图上任意

选取一条线路 ,通过网络拓扑追踪功能 ,自动追踪到

该条线路的供电电源点。变配电站、开关站空间分

析是指变配电站、开关站的停电范围分析。当站内

任意开关、闸刀、分断自切等设备进行拉开和闭合操

作时 ,系统将显示操作后站内各种线路和设备的带

电状态 ,同时进行站内操作引起的电网供停电范围

的分析。

5) 设备选择及保护装置配置专题分析

以图形的运算为基础并结合属性数据的处理分

析是 GIS极具特色的地方。系统根据短路计算结果

以及各电气设备铭牌参数的属性数据自动计算校验

设备的热稳定度、正确确定保护装置参数 ,并将各设

备状态 (如断路器投切状态 )在系统接线图上直观

表现出来 ,大大减轻了管理工作人员的工作量 ,提高

了计算精度。

6) 直观有效的图形操作

根据 MapX数据绑定技术 ,可以相当方便地实

现图形和数据库之间的同步更新。在进行短路计算

之前 ,用户可直接在电网图上设置电网运行方式、故

障点和故障类型 ,使短路计算变得更为直观。在进

行配电网络短路计算时 ,用户可以在电网图上直接

改变联络开关或分段开关的投切状态实现网络重构

来再次进行短路计算 ,实现了用户交互。

5　结语

本系统的研制应用 ,充分显示了信息技术在短

路计算应用中的巨大生产力 ,将短路计算中所有的

工作交付给计算机处理 ,发挥了系统的高效优质的

优势 ;而且 MapX所具有的功能 ,包括数据的管理 ,

各种 GIS空间查询检索功能 ,以及制图输出等 ,能够

很好地满足电力部门的需要。本系统还可嵌入到配

电管理系统等大型 M IS系统中 ,实现系统之间数据

的共享 ,进一步完善 M IS系统的功能。随着 GIS社

会化的浪潮 ,MapX将会得到更加广泛的应用 ,从而

创造出更加巨大的经济价值和社会价值。
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图 6　电流波形及频谱图

Fig. 6　Current waveform and spectrum response

此技术使用 TMS320F2812 DSP对交流电机实现了

全数字控制 ,同一般的 SPWM调制技术相比减少了

谐波。由于该调制技术的波形对称 ,可以减少电机

的铜耗 ,从而提高了电机效率。并且本文的硬件系

统成本较低 ,是一种比较理想的控制方法。
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Abstract:　This paper p resents the p rincip le of space vector PWM of the three2phase AC motor, discusses the output capability of the

three2phase bridge voltage source inverter. It introduces a method of generating waveform of SVPWM based on DSP, and p rovides im2
p lementation of the control scheme for SVPWM using the latest TMS320F2812. Finally, the experimental results in three2phase AC mo2
tor are p rovided.
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Abstract:　On the basis of brief introduction to the function and characteristic of MapX component, regarding to the comp lexity of

power network structure and the difficulty of system data management, this paper puts forward the technology and method of designing

short circuit calculation GIS app lication p latform withMapX component, and frames the short circuit calculation system structuralmodel

based on MapX component. In the engineering app lications of software development, this model shows many merits such as flexible

framework, convenient use, and so on.
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