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应用领域：应用领域：应用领域：应用领域：计算机监控 

挑战：挑战：挑战：挑战：利用计算机软硬件技术

实现对电力系统静态模拟系

统的自动监视和控制。 

应用方案：应用方案：应用方案：应用方案： 

以工业控制计算机、PLC 控制

器、NI 公司的模拟量数据采

集卡（AT-MIO-16E-10）、开关

量数据采集卡（PC-DIO-24）

为硬件核心，以虚拟仪器编程

环境 LabWindows/CVI为软件

平台，开发设计技术先进、性

能优越、使用方便的静态模拟

实验装置的计算机监控系统。 

使用的产品：使用的产品：使用的产品：使用的产品：AT-MIO-16E-10、

PC-DIO-24、Lab-Windows 

 

介绍介绍介绍介绍 

电力系统静态模拟系统

是观察电力系统正常和故障

下的物理现象、分析和研究电

力系统的运行状态、检验继电

保护及安全自动装置的正确

性的重要实验设备。然而，到

目前为止，静模的监控手段大

都比较落后，开关设备的通断

一般均沿用传统的继电器逻

辑控制，故障设置、参数切换

等均需要人工操作，电气量的

监视一般采用传统的光线示

波器、光字牌、指示灯等。设

备复杂、技术落后、使用不便。

本文拟以计算机技术对静模

系统实施监视与控制。 

 

硬件设计硬件设计硬件设计硬件设计 

静模系统就是全部采用

静态元件来模拟电力系统。它

主要由电源变压器、转角变压

器、升压变压器、隔离变压器、

模拟断路器、模拟线路、模拟

电压互感器 PT、模拟电流互

感器 CT、以及故障设置电路

等部分组成，可以用来模拟电

力系统输电线路的各种运行

状况，可以进行多种正常测试

和故障实验。对静模系统的监

控，主要包括模拟系统两端电

压和相位的调节，模拟断路器

通断状态的控制，不同地点、

不同类型、不同持续时间的各

种模拟故障的设置和实施，正

常及故障情况下系统两端电

气量的采集、处理、分析、计

算、显示和打印等内容。传统

的监控手段虽能部分地完成

上述功能，但存在着设备复

杂、技术落后、维护困难和操

作不便等诸多缺点。 

为克服上述缺点，提高静
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图 1 静模计算机监控系统总体框
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模系统的性能指标，本文设计

出了以高性能工业控制机、

PLC 可编程逻辑控制器、NI

多功能数据采集板为硬件核

心，以虚拟仪器编程环境

LabWindows/CVI 为软件平台

的静模计算机监控系统，其总

体结构框图如图 1所示。 

由图 1可见，计算机监控

系统包括计算机控制和计算

机监测两大部分。计算机控制

部分由工业控制计算机、PLC

控制器、合闸角控制仪、执行

继电器和 NI 开关量数据采集

卡（PC-DIO-24）等组成。它

主要完成对模拟线路两侧断

路器的跳合闸控制，模拟故障

位置、类型、持续时间和短路

初始角度的设置和控制，相应

开关量的采集、处理和显示。 

计算机监测部分由工业

控制计算机、大屏幕显示器、

彩色打印机、模拟量数据采集

卡（AT-MIO-16E-10）、开关量

数据采集卡（PC-DIO-24）、模

拟变送器、开关量调理板等组

成。它主要负责对模拟线路两

端的电压、电流等模拟量和断

路器的通断状态、继电保护装

置的动作情况等开关量的采

集、分析、处理、记录、显示

和打印，具有正常情况下的运

行监视和系统故障情况下的

故障录波、分析等多项功能。 

 

监控功能的实现监控功能的实现监控功能的实现监控功能的实现 

根据静模对监控系统的

基本要求和硬件电路的特点，

在 Windows98 环境下，以 NI

公司提供的开发应用软件

LabWindows/CVI 为基本平台

编制出了静模计算机控制和

计算机监测的应用软件，分别

安装在控制计算机和监测计

算机上。LabWindows/CVI 采

用图形模块化的可视编程语

言，功能强大、编程方便，可

以根据需要形成多种方便友

好的图形界面，与多功能数据

采集板、PLC控制器等设备相

结合，可方便地完成各种测控

功能。 

运行安装在控制计算机

上的“静模系统控制”程序，

进入图 2所示的计算机控制主

控画面。 

用键盘、鼠标对该画面中

的对话框进行操作，可以完成

断路器的跳合闸和故障设置

操作。点击主控画面中的“开

关操作”按钮，弹出开关操作

子画面，从“M 侧合闸”、“N

侧合闸”、 “M 侧跳闸”、“N

侧跳闸”四个选项中选中所需

要的操作，点击子画面上的

“确定”按钮，又会弹出确定

操作者身份的对话框，输入正

确的密码后，微机将通过其串

 

  图 2   控制计算机的主图



 
 

 

型口向 PLC控制器发出命令，

PLC 则控制模拟断路器进行

相应的操作。 

点击“故障设置”按钮，

弹出能够选择故障位置、故障

类型和故障持续时间的对话

框。通过对这些选择项操作，

就可以从预定的 11 个故障位

置（正向、反向、区内、区外

的不同位置）、10 种故障类型

（3 种单相接地、3 种两相接

地、3 种两相相间和一种三相

故障）、两种故障持续时间（分

别用于模拟瞬时性故障和永

久性故障）共 220种选项中选

取选取一种进行短路实验，故

障位置、类型和持续时间选定

后，进入确定操作员身份的对

话框，输入正确密码后，微机

通过 PLC 控制相应的执行电

路，在一次模拟系统中形成故

障。通过投入合闸角控制电

路，可以在 0~360o
  范围内控

制短路初始角。通过适当的编

程，还可以组合出多种不同的

复故障和转换性故障。 

开关操作和故障设置操

作的结果，通过开关量采集电

路回馈到控制微机，在主画面

上以改变开关符号颜色的方
3

图 3  计算机监测主控画面 

法显示出来。 

 运行安装在监测微机上

的“静模监视”程序，进入如

图 3所示的计算机监测主控画

面。 

该主控画面上等值电路中

断路器的颜色反映实际模拟系

统断路器的通断状态，显示表

记能实时跟踪显示模拟系统两

端的运行参数。按下图中的“显

示M侧波形”（或“显示 N侧

波形”）按钮，进入可实时显

示模拟系统M侧（或 N侧）各

相电压电流、零序电压电流的

波形和断路器的通断状态、继

电保护装置的动作情况等开关

量的变位情况正常波形显示画

面（图略），再单击该画面上

的“单相波形分析”按钮，又

可进入单相电压电流对照分析

的单相波形分析子画面（图

略），通过移动该子画面上参

考点和检测点坐标的位置，可

以方便地求出波形上任意两点

之间的幅值差、相位差。 

按下主控画面上的“录波

器”按钮，可以进入故障录波

画面，如图 4所示。 

该画面包括三个波形显

示窗口和多个操作控制按钮，

三个波形显示窗口分别用以

显示三相电压和零序电压、三

相电流和零序电流、保护动作

状态和断路器位置等开关量



 
 

 

信息，控制按钮包

括“波形分析”、

“ 谐 波 分 析 ”、

“ 波 形 移 动 ”、

“数据存盘”、“M

侧波形显示”、“N

侧 波 形 显 示 ”、

“ 调 出 历 史 数

据”、“波形打印”

等按钮，按下某个

按钮时，就会进入

相应的子画面或

完成规定的操作。

例如按下波形分

析按钮时，画面切换至

形分析子画面（图略

个电压通道和 8个电流

出任一个电压和电流

比分析，可对波形进行

大或缩小，可在一个屏

察整个故障过程，可以

前后移动，可以求出波

意两点之间的幅度差

差，从而可以对故障的

行全面细致地分析和了

三．结论 

对静模系统实施

监控，可大大提高静模

自动化水平，使其控制

活、操作更为方便、显
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图 4  故障录波主画面 

故障波

），从 8

通道选

进行对

局部放

幕上观

使波形

形上任

和相位

情况进

解。 

计算机

系统的

更加灵

示更为

直观、性能更加优越。本监控

系统采用的以工控机、可编程

逻辑控制器 PLC、高性能数据

采集卡为核心的硬件系统，具

有结构简单、性能可靠、抗干

扰 能 力 强 等 特 点 ； 运 用 

LabWindows/CVI 工具软件开

发的应用程序，功能强大，控

制灵活，具有良好的图形用户

界面，操作简单灵活，修改参

数方便。计算机监控系统的应

用，对提高静模系统的实验水

平和教学、科研的效果都有十

分重要的作用。 

本文设计的静模计算机

监控系统已在山东电力研究

院新建的电力系统静态模拟

与计算机仿真系统中得到应

用，使用效果良好。 


