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基于VisioVBA编程的图形化高压电力网

理论线损计算软件的开发

章 健，张 锋，海德伦

(郑州大学电气工程学院，河南郑州450001)

摘 要：提出并研究了一种以Microsoft Visi02003图形软件为平台，利用VBA进行二次开发的图形化高

压电力网理论线损计算软件开发的新技术和新的实现方法．绘出了高压电力网理论线损计算的数学模

型及算法．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Visi02003的实用的图形化高压电力网理论线损计算软件．开发实践表明，Visio的二次

开发技术为图形化高压电力网理论线损计算和其他电力系统计算软件的开发提供了有效途径．
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0 引言

理论线损计算对于衡量电网经济运行情况、

评价电网结构和布局的合理性、找出电网薄弱环

节制定降损措施、合理下达线损考核指标等具有

重要的作用，因此理论线损计算是电力企业线损

管理工作中的重要内容．已研究了大量理论线损

计算的方法¨。3，开发了相应的应用软件¨’51，并

且在线损计算与管理工作中已发挥了很大作用．

目前在电力企业应用的图形化线损计算软

件，主要是用VB、Delphi或VC等开发工具完成

的．这种开发模式工作量大、周期较长、功能有限、

后期维护困难，是一种少、慢、差、费的开发方法．

作者摒弃了目前多数开发单位广泛采用的全

部基于VB、Delphi或VC等开发工具的开发模

式，提出了以Visi02003为图形平台的图形化电力

系统理论线损计算软件开发的有效途径．基于Vi．

sioVBA编程的二次开发技术∽’“，充分利用了Vi．

si02003的所有功能，实现了用纯VB、Delphi或

VC开发工具编程所难以实现的比较完善的功能。

l 高压网理论线损计算的数学模型

1．1 潮流计算

设系统有n+1个节点，其中1～m为PQ节

J△P；=z—P；‘P歹’=o (i：1，2，⋯，m) (1)

l△噬=(U：)2一(e：+Z)=0

慰vH掰牌㈩I拿呈善：。，，：j 2一l：：’未冀’j[≤：] c3，

{，⋯)_，(”+∥” ㈩
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『Pav。寺A，

iQav=扣。
∞’

分别乘以形状系数矩阵酢和爱。，得节点等

效功率

fPea=KpP (7)
【Q。。=K。P。。

K，和K。为对角矩阵

KP=diag(KPl，KP2，⋯，Kp。)

KQ=diag(KQl，KQ2，⋯，K饥)

令节点负荷功率为相应的节点等效功率Q。。和

Q。。，做潮流计算，得有功网损△P∑，从而电量损耗

为

zaA∑=△P∑r (8)

1．3基于典型日负荷曲线的理论线损计算

根据典型13负荷曲线，利用潮流计算得典型

13电能损耗，再计算月和年电能损耗凹1．若已知

负荷点的典型13负荷曲线

Si(k)=Pi(k)+jQj(k)(k=1，2，⋯，24)

对各整点做潮流计算，各整点有功网损为

AP∑(||})(k=1，2，⋯，24)

则代表日网损电量为

△A d=。∑．△P∑ (9)

月线损电量为

眠圳肌(惫) ㈣，

式中：A。为月实际有功供电量，kW·h；A。为代表

13平均每天的有功供电量，kW·h；N。为某月天

数；N。为某月实际投运天数．

全年网损电量为12个月线损之和，即

AA，=∑AA。 (1 1)

2 Visio图形化理论线损计算软件开发

2．1 图件和模具的设计

图形化电力应用软件需要设计出用于绘制电

网电气接线图和地理接线图的常用元件符号，这

些绘图元件放在绘图工具箱中．图形化建模时，用

鼠标把图元拖拽到绘图区，通过准确的连接构造

电气接线图．

在Visio中，用于绘图的图元称为图件，放置

图件的绘图工具箱称为模具．首先，在绘图区内绘

制出所需的绘图元件符号，并对其连接端子增加

端点，以便连接和拓扑结构自动识别时使用．再利

用ShapeSheet电子表格为图元设置属性，即附加

到该元件设备上的参数，例如，变压器图元有名

称、容量、型号、短路试验数据、空载试验数据、绕

组组别等．为了双击图元能够弹出相应的对话窗

体用于参数的输入、设置、修改和查询，还需要对

图元赋以双击事件．最后，将完成的图件用鼠标拖

拽到一个新的模具中，为新模具命名后保存即可．

2．2 ShapeSheet电子表格的应用

在Visio中，与图形对应的有一个ShapeSheet

电子表格．图形的编辑和改变，例如位置、大小、高

度、宽度、角度和颜色等的改变，可以在ShapeSheet

中立即看到数值的变化．在ShapeSheet中改变数

值和有关公式会引起相应图形的改变，可以通过

公式精确的描述和控制图形．

2．2．1 属性(CustomPropenies)的设置

在图形化电力计算软件中，需要把图件和其

表示的电气设备的数据关联起来．可以把图件和

数据分离，数据存放在数据库中，通过图件的唯一

ID号与数据库中的相应记录关联起来，从而实现

数据的图形化查询、检索、输入和修改．数据量比

较大时，可以采用这种数据库的方式来组织、存储

和管理数据．当数据量不大时，也可以把数据与图

件绑定在一起，在制作图件时，对其ShapeSheet表

中的用户属性customProperties区进行增加和定

义．倒如，线路图件的数据属性有端点编号、导线

型号、导线长度、单位长度电阻和电抗等．在绘图

区绘制的图形都带有相应属性，其数据就存放在

用户属性CustomPr叩enies区的电子表格中．数据

的输入、查询通过窗体实现．

2．2．2事件(Events)的定义

为了输入、修改、查询所绘图形设备的数据，

需要在鼠标双击图形设备元件时弹出相应的窗

体．为此，在设计图件时，要对其ShapeSheet表中

的事件Events区的双击事件EventsDblClick定

义．其格式为：=RUNADDON(”ThisDocument．过

程名称Name”)，在VBA编辑环境中，有一个Vi—

sio对象，在其中的ThisDocument下写一段过程名

为Name的打开相应窗体的程序即可．这样这个

图件就具有响应鼠标双击事件的能力了．

图1所示为三绕组变压器图元的双击事件定

义，用鼠标双击该图形符号将弹出一对话窗体，供

参数输入与修改．

2．3窗体的设计

窗体的主要功能是提供交互式的界面，通过
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窗体可以进行数据输入、修改、设置、查询和显示

等，如图2所示．窗体聚一个集合对象，可以在密

体中增加或减少控件，并且可以设置窗体和控件

的属性．

高压电网理论线损计算软件，通过窗体实瑷

对ShapeSheet电子表格中用户属性CustomProper—

ties区数据的存取程修改．

通过上述工作，可以实现电网电气接线图的

绘裁和编辑，根据所绘制的电气接线图，可以通过

鼠标事件对电力元件进行交互式参数输入、设置

和查诲等。完成了一个操作简单、壹观的通用图形

化高压电力网理论线损计算软件界厦．

图1圈露的攀馋定义

Fig．1 Defining event object of a compone：

2．4电嘲拓扑结构的自动谈搦

图形化电力计算软件开发技沭产生之前，电

网拓扑数据和元件参数是通过数据文件、表格、数

据库等方式输入的，蚨乏直观性．匿形化电力计算

软件应具备从所绘制的电气接线图中提取电网拓

害卜结梅懿数据，实现电网的拓季卜结构鑫动识别的

能力．与目前许多电力系统可视化软件中通过坐

标遴行元件连接关系的识别不同，逸里的Visio图

形化电网线损计算软件的开发，是利用Connect

对象来识别元件连接关系．这种方法简单、高效且

不耪出错．

图2元件参数输入与修改窗体

Fig．2 The form used to input or modify

parameters of a component

在Microsoft Visio绘图中，图形之问有两种连

接关系，其一是某个图形主动地连接到其他图形

上，如图3中所示的图形轰主动地连接至l图形B

上；其二是某个图形被动地被其它图形连接到自

己身上，如图3中所示的图形A被图形c和图形

D连接到自己身上，这两种连接关系在Visio VBA

中又与图形(Shape)对象中的Connects属性和

FromConnects属性相对应．其中Connects属性与

第～种连接关系相对应，它返回的是该图形主动

连接刘其它图形上的这释连接关系(Connect对

象)的集合；FromConnects属性与第二种连接关系

对应，它返豳的是该图形被其它图形连接羽自己

上面的这种连接关系(Connect对象)的集合．

并且对于任意一个连接关系(Connect对象)

都能虽只麓壹强个图形对象(Shape)，邸主动连

接的图形和被动连接的图形构成，而这两个图形

对象又可戳通过Connect对象的FromSheet属性

和ToSheet属性来返回．

图3图形之间韵连接关系

Fig．3 The connection between shapes

图形元件端点自动编号的基本步骤是：

(1)对母线进行编号，并且把与母线相连的

元件端点编号设置为与所连母线的编号相同，

(2)对T形节点进行编号，同时把与T形节

点相连的元佟端点编号设置为与所连零形节点

的编号相同．

(3)对输电线路没有被编号的端点进行编

号，并把与其相连的元件的端点编号设置成与该

端点的编号相同．

(4)对双绕组变蓬器的鼹端进行缤号，并把

与其相连的元件的端点编号设置成与所连双绕组

变压器端点酌编号相同．

(5)对三绕组变压器的三端进行编号，并把

与其相连的元件的端点编号设置成与所连三绕组

变莲器端点的编号提同。

(6)对电抗器的两端进行编号，并把与其相

连的元件的端点编号设置成与所连电抗器端点的

编号相同．

(7)对断路器没有被编号的端点进行编号，

并把与其攘连的元件的端点编号设餐成与该端点
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的编号相同．

3软件的特点

蠢予本软件是站在Visi02003图形平台上进

行专业化二次开发的图形化电力系统理论线损计

算软件，与其继模式下开发的图形纯电力系统理

论线损计算软件相比，该软件的主要特点如下：

(1)完全图形化建模与操作方式．用户可以

剥熙软件提供懿瞧力系统绘图元件(铡如，变压

器、线路、母线、开关等)轻松绘制出电力网的电

气接线图，通过点击图中元{牛弹出的窗体输入穰

修改元件参数、设置元件运行状态，非常直观、操

作十分方便．

另外本系统图形编辑功髓十分强大，具有绘

图、复制、粘贴、删除、移动、放大、缩小、漫游、设鬣

线型秘线宽、颜色设置、字体设置等专业化绘图软

件应具备的所有功能，宪全能够满足电力网电气

接线圈绘制的需要。

(2)电网拓扑结构自动识别．无需对电力网

节点进行人工编号，只需按规则绘锚出电网的电

气接线图，本软件就能自动识别元件之间的连接

关系，自动对元件端点进行编号，形成计算所需的

电隧拓害卜结梅信息，使电网的建模过程转化蠹蜜

观的绘图过程．

(3)与Office办公软件的整合．本软件所绘翩

的电气接线图不但可以在所开发的软件环境下打

印出图，还可以菲常容易地插入到Office套装软

件中，例如与Word整合可制撵出非常专数的文

稿、手册、报告，使所制作的报告图文并茂；与

PowerPoint整合可以制傺爨撬觉效果辍佳酌演示

报告；与Excel整合可以将计算结果输出到电子

表格中进行统计、打印，制作出十分美观的报表。

(4)与Internet和AutoCAD的整合．本软件可

以便捷地将图形资料转换成网页，从而实现了与

互联网的集成，极大地方便了数据共事。鼹户不但

可以方便地将制作的图形文件制作成网页发布到

网站上，两豆可以用E—mail的形式将其俺送给

众多审阅人．

本软件可以将制作的电网电气接线图转换成

AutoCAD图形格式，用户可以像对待CAD文件一

样对图形进行编辑或修改．

4 算例

校据笔者研究的技术开发了图形亿理论线攒

计算软件，利用所开发的软件绘制出河南省某地

区220 kV电网电气接线圈，并输入相应的运行参

数和元件参数，线损计算结果如图4所示．理论线

损率、按电聪等级分类的全网线损汇总表以及生

成的裰应的盏方图均自动标浚在图中。全阏线损

汇总表给出了各电压等级各类元件或设备的线

按、总线按戳及全网线攒率；直方图十分直观毽显

示了各电压等级分类线损值．

圈4实餐j赛压毫弼理论线攫诗簿续暴(本款体绘图劳囊动生成毒美霆表)

Fig．4 The result of theoretical loss calculation for an actual system
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5 结论

作者提出并研究了一种以Microsoft Vi．

si02003图形软件为平台，耧用VBA进行二次开

发的图形化高疆电力网理论线损计算软件开发的

新技术和新的实现方法．研究了撼于所绘电气接

线图的电力系统通用的图形化建模方法，以及电

网拓亨}、缭穆酶鑫动谈别技术。算镶表甓，裂溪俸者

提出的方法开发出的实用化电力系统图形化高压

电力网理论线损计算软件，具有界面友好、功能强

大和使用方便的特点．开发实践表臻，Visio的二

次开发技术，与全郄基于VB、Delphi或VC等开

发工具的开发模式相比，具有开发平台高、开发代

价小、开发周期短以及开发功能强大的特点，为图

形诧翥疆毫力网理论线损计算翻其毯电力系统计

算软件的开发提供了新的有效的途径．
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The Development of Graphic Theoretical Loss Calculation Software for High

Voltage Network Based on Visio

ZHANG Jian，ZHANG Feng，HAI De—tun

(School of Electrical Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：A new technique，also a new method of developing the graphic theoretical loss calculation software

for high voltage network，is proposed and studied，which uses Microsoft Visi02003 as development platform

and VBA as secondary development tools．The mathematic model and two algorithms of the theoretical loss cal—

culation for high voltage power network are discussed．On the basis of electrical connect graph drawn，the gen-

erally used method of graphic modeling of power system and the automatically identification of power network

topology structure are studied．Finally the practical graphic theoretical loss calculation software for high voltage

power network is developed，which is operated under Visi02003．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 theoretical loss calculation software for high voltage power network。

Key words：Visi02003；VBA programming；graphics；high voltage network；theoretical toss calculation

万方数据万方数据


