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基于 VisioVBA 的图形化电力系统故障计算软件开发 
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摘要：提出并研究了一种基于 Microsoft Visio2003 图形软件的，利用 VBA 进行二次开发的图形化电力系统不对称单一故障

及复杂故障计算软件开发的新技术和新的实现方法。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。开发了运行于 Visio2003 的实用的电力系统图形化故障计算软件。开发实践表明，Visio 的二次开发

技术为图形化电力系统故障计算软件的开发提供了新的有效的途径。 
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Development of graphic fault analysis software in power system based on VisioVBA 
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Abstract：A new technique and a new method of developing the asymmetric single fault and complex fault analysis software in 
power system are proposed and studied，which use Microsoft Visio2003 as development platform and VBA as secondary 
development tools．On basis of electrical connect graph drew，the generally used method of graphic modeling of power system and 
the automatically identification of power network topology structure，are studied. Finally，the practical graphic asymmetric single 
fault and complex fault analysis software in power system is developed，which is operated under Visio2003．By developing this 
software，it indicates that the technique of secondary development for Visio offers a new effective method for the development of the 
graphic fault analysis software in power system． 
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0  引言 

故障计算是电力系统的一项重要的分析功能，

是电力系统中进行电气设备选择、继电保护整定、

电网规划以及系统安全性分析的必要手段。 
传统的故障计算程序（软件）缺乏友好的人机

对话界面，原始数据输入工作繁琐并且容易出错，

结果显示方式不直观；而利用 VC、Delphi 等面向

对象的开发工具，又有诸多缺点，如开发周期长、

后期维护困难等等。 
而本文所要使用的故障软件开发平台——

Microsoft Visio2003，不仅具有卓越的绘图功能，而

且具有强大的二次开发平台。本软件将电力系统接

线图（包括电气接线图和地理接线图）的绘制功能

与电力系统各种故障计算功能结合起来，可以方便

地绘制出电力系统电气接线图以及地理接线图，再

通过精心设计的美观且友好的用户窗体界面进行参

数输入、状态设置等操作，然后通过点击操作即可

进行快速的自动计算和结果的自动标注，相关计算

结果还可以自动链接 Excel 以数据表格的形式作为

计算结果报表输出。 

1  开发平台介绍 

1.1 绘制图件 

Microsoft Visio2003 中可以方便地在绘图区制

作出电力系统常用的各种元件符号，称之为图件，

如发电机、变压器、电力电抗器、开关等，并可添

加连接点，通过准确连接形成美观的电网电气或地

理接线图。连接点则用于程序中电网拓扑结构的自

动识别。 
图件的集合称为模具(如图 1)。 

1.2 人机交互界面——窗体的设计 

我们可以为每一个图件设计美观的窗体（如图

1），作为人机交互的界面，为相关参数的输入、修
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改、查询，以及状态的设置提供极大的方便，不容

易出错。同时可以方便地在窗体中添加各种控件，

以实现程序功能的扩充。 

 

模具

 
 

窗体

 
 

 
图 1 模具与窗体参数输入 

Fig.1 The Die and parameter input-in form 

用户可以通过对窗体的操作，与每个图件对应

的 ShapeSheet 电子表格（1.3 将会介绍）中的数据

进行交互，完成对电力系统元件（图件）属性的输

入、修改和查询等工作。如电力线路的属性包括：

线路两端元件号、线路单位长度阻抗和导纳、故障

方式、故障地点、故障特殊相等。 

1.3 关于 Shapesheet 电子表格 

相比于其他绘图工具，Visio 提供了一种特殊的

工具——ShapeSheet 电子表格，它可以对图形的外

观和行为进行精确的描述和控制。每一个图件均对

应一个 ShapeSheet 电子表格，将电力设备图形符号

与其相关数据、属性关联起来。 
制作图件时，可以在其 ShapeSheet 电子表格的

用户自定义属性（CustomProperties）区段对图件属

性进行添加和定义。将图件和图件所代表电力元件

的相关属性联系起来。数据的输入则要通过窗体实

现（如 1.2 所述）。 
在 ShapeSheet 电子表格的事件（Events）区段，

通过对双击（EventsDblClick）事件进行定义，可以

使每一个图件具有响应用户双击操作而打开图件对

应窗体的能力。定义方式为：=RUNADDON("This 
Document. 过程名称 Name") 

ShapeSheet 其他区段的功能此处不再赘述。 

2  故障计算功能的实现 

2.1 基础数据的存取 

为了便于故障计算功能的扩充，避免计算过程

中反复地从每一个图形元件的ShapeSheet中提取相

关的参数以及设备状态等数据，在 Microsoft 
Visio2003的二次开发平台——VisioVBA的程序开

发过程中将所有的设备元件都通过一个自定义的类

来进行封装，通过在计算前采集图形的信息，从对

象的ShapeSheet表格中读取数据存入相应的类成员

中。如：LineType定义为输电线路类。 
并且，为了便于储存、识别故障信息，将电力

系统的故障抽象为一个元素为自定义类类型的数组

ShortCurType()，每一重故障作为一个类，类成员则

包括故障线路两端节点号、故障地点、故障特殊相

等。 
2.2 故障计算流程 

2.2.1 程序流程图 

程序流程图如图2所示。 

输入设备参数和故障信息

拓扑识别接线分析

潮流计算

采集故障信息分解故障线路

形成故障网络节点导纳矩阵

求与故障端口有关

的阻抗矩阵元素

简化计算

短路断线

根据不同的故障类型求

故障端口的电流和电压

求与各端口节点相

关的阻抗矩阵元素

根据复杂故障类型求二端
口网络端口矩阵各元素并

求各端口电压电流

求全网各节点电

压及线路电流

计算结果自动标注

并生成结果报表

计算结束

求与短路点有关

的阻抗矩阵元素

复杂故障单一故障

 
图2 程序流程图 

Fig.2 Program flow chart 

2.2.2 程序实现的一些相关问题 

(1) 为了准确识别故障信息，除了将每重故障

作为一个“故障对象”来考虑，即抽象为一个自定

义类外，还将“采集故障信息分解故障线路”单独

作为一个模块来实现，使程序结构清晰，功能实现

方便。 
(2) 复杂故障的计算采用目前较成熟的二端口

网络理论。考虑到复杂故障计算中不能忽略故障特

殊相的问题，将各种单一故障按照故障类型和故障

相的不同分成15种类型，各种类型给予不同的编号，

便于计算程序的实现。复杂故障计算中根据不同的
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故障组合分类采用不同的计算公式。 
(3) 零序网络的形成是程序实现的关键点。这

里零序网络采用了与正、负序网络相同的节点编号，

在计算中添加了判断零序网络空节点的程序语句，

保证了计算的正确性。 

3  本软件的特点 

   （1）较高的开发平台——Microsoft Visio2003。
充分利用其界面友好、具有强大的绘图功能、便于

利用内嵌的VBA二次开发平台进行程序开发且开

发周期短等特点。 
   （2）用户操作简单方便，结果显示直观且美观。

用户通过简单的参数输入操作，在自动提示的引导

下，便可以快速完成计算和计算结果的输出。并且

在显示短路电流和节点电压相分量计算结果的同

时，自动添加页面并显示三序分量计算结果。 
   （3）与Microsoft Excel的整合。在计算结果显示

完成后，与Excel相链接，将计算结果以十分美观的

报表形式输出。 

4  计算实例 

以下为一个五节点的计算实例，线路故障设置

为在距线路始端40％处发生单相接地短路故障。计

算完成后自动生成显示三相分量的页面（如图3）和

显示三序分量的页面（如图4）。 

 
              图3 计算结果相分量显示 

 Fig.3 Sequence components of calculating results 

 
图4 计算结果序分量显示 

Fig.4 Phase components of calculation results 

5  结论 

本文提出了一种在Microsoft Visio2003平台上

开发电力系统不对称单一故障及复杂故障计算的图

形化软件的新技术。避免了使用VC等开发工具从底

层进行开发的庞大工作量。该软件操作简单，使用

方便，计算结果显示直观，并且具有自动生成计算

结果报表功能。 
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