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Abstract: This paper introduces the power plants short-circuit current calculation software, who was carries 
on the design with the object-oriented technology, integrated with Microsoft Visual Studio 2008 development 
environment, MFC9.0 and C# compiled, ADO.NET technology for data sources disconnected access. What is 
more important is that in the tradition of short-circuit current calculation software on, it implemented the 
functions of the any time of the calculation, short-circuit current of short circuit current waveform is drawn 
and equipment calibration and other functions. In addition it is simple, efficient and easy to operate, also has 
broad application prospects. 

Keywords: short-circuit current calculation; device check; short-circuit current waveform; ADO.NET; opera-
tional curve 

 

发电厂短路电流计算软件的设计与实现 
 

姜  彤，崔采访，吕  然 
华北电力大学，北京，中国，102206 

Email: jiangtong@ncepu.edu.cn, cuicaifang@126.com, lvran818@126.com 

 

摘  要: 本文介绍了一套发电厂短路电流计算软件，该软件利用面向对象技术进行设计，综合采用

Microsoft Visual Studio 2008 开发环境、MFC9.0 和 C#语言进行编制，并且利用先进的 ADO.NET 技术

实现了对数据源的断开式访问。在实现了传统的短路电流计算软件功能的基础上新增了任意时刻短路

电流的计算、短路电流波形的绘制以及设备校验等功能。简洁高效，操作方便，具有广阔的应用前景。 
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1. 引言 

随着发电厂的发展，新、旧设备和机组的替换，都

将使发电厂原有网络结构发生变化，此时短路电流计算

不仅是合理选择电气接线、选用有足够热稳定度和动稳

定度的电气设备及载流导体的重要依据，还是进行继电

保护、自动装置的整定值计算、确定限制短路电流措施

的前提[4]。 

目前，短路电流计算软件基本实现了界面的图形

化。但是，大都采用传统的数据库访问技术，程序运行

时组件与数据库的连接保持打开状态，占用大量宝贵的

系统资源；并且只能计算短路瞬间的初始值，不能满足

发电厂对校验设备的需要。本文推出了一套发电厂短路

电流计算软件，该软件是在实现传统的短路电流计算软

件功能的基础上进行设计的，弥补了传统短路电流计算

软件的不足，并在实际工程中得以成功应用。 

2. 软件结构和功能 

2.1 软件简介 

该软件综合运用了 Microsoft Visual Studio 2008、

MFC9.0（微软基础类库，Microsoft Foundation Classes)

和 C#进行编制，实现了功能模块化、图形界面自动化；

并以先进的 ADO (ActiveX Data Objects).NET 技术为

核心进行数据访问，实现应用程序与数据库的无缝链

接，使程序更加结构化；此外，基于发电机的电磁暂

态过程理论，推导出发电厂线路任意处发生任何形式

短路（包括对称和不对称短路）时任意时刻短路电流

计算、绘制短路电流波形图的实用算法，并根据计算

的任意时刻的短路电流值，结合用户选择的校验模板
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对设备进行校验，满足了发电厂校验设备的要求。 

2.2 软件结构 

该软件包括图形建模模块、数据库管理模块、短

路电流计算模块、设备校验模块和水晶报表模块等五

个模块，各模块既相互依赖又相互独立，总体构架如

图 1 所示。 

 

ADO.NET

 
Figure 1. Overall Framework of the System 

图 1. 系统总体架构 

2.3 软件功能 

软件利用面向对象技术，综合采用目前流行的

Microsoft Visual Studio 2008 开发环境和功能强大的

MFC 以及常用的 C#语言，结合先进的数据库访问技

术，实现了软件所需的功能，主要通过绘图软件和监

控平台进行展示。 

2.3.1 基础功能 

软件的五个模块中图形建模模块和数据库管理模

块和水晶报表是基础模块，主要功能如下： 

1、利用提供的绘图工具绘制主接线图，通过输入

设备参数（如发电机的额定功率）形成拓扑数据库和

参数数据库。 

2、允许用户设置多重短路故障，并在故障处以醒

目的闪电符号加以提示，增强了软件的实用性同时，

是软件更加直观。 

3、采用 PUSH 模式将计算结果和校验结果以水

晶报表的形式输出，有效地解决了数据源的可迁移性

问题。 

2.3.2 运用功能 

短路电流计算模块和设备校验模块是功能运用模

块，主要功能如下： 

1、计算线路发生任何形式短路时任意时刻的短路

电流值，并根据计算结果绘制短路电流波形图，自动

完成系统短路时对短路电流的求解。 

我国对短路电流衰减的周期分量的计算一直沿用

传统的运算曲线法，是在考虑同步电机的暂态过程的

基础上，利用概率统计的方法制定的；对非周期分量

的计算也根据二支路等效法制定了相应的求解等效直

流衰减时间常数的曲线。既耗时耗力，又使计算结果

有较大的误差[1,5,7]。 

本软件基于发电机的短路暂态过程理论[1]，推导

出了电力系统短路时短路电流瞬时值和绘制短路电流

波形的实用算法。根据转移阻抗和节点阻抗矩阵元素

的关系式（式 1）[1]，计算出电源点 i 到短路点 f 的转

移阻抗（对应的是次暂态时的转移阻抗，暂态及稳态

时的转移阻抗计算，只需将式中
"
dx 的换为

'
dx 、 dx ）。

将各种状态下的转移阻抗代入相应条件下的短路电流

公式[1]，并代入相应的时间常数计算式，即可得到任

意时刻线路任意处的短路电流及其分量的波形。 
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Figure 3. Main interface of the Software and the results of a 
power plant 

图 3. 软件主界面与某电厂计算结果 
 

该算法大大减轻了传统运算曲线算法的工作量，

且具有较高的准确度，能够自动完成系统短路时短路

电流衰减周期分量的求解，及对称短路时短路电流非

周期分量的求解。提出了计算电力系统任意时刻短路

电流并且绘制短路电流波形的计算模型，并通过实例

验证了算法的正确性。软件主界面与某电厂计算结果

如图 3 所示。 

2、综合利用计算的短路电流和选择的校验模板，

对断路器、隔离开关等设备进行校验，满足发电厂校
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验设备的需求，且具有较高的准确度。 

本软件将闭合状态的断路器和隔离开关作为一条

阻抗为 10-5 欧姆的支路来模拟，应用线性网络特性、

定理及变结构与变参数方法，导出了相当于在断路器、

隔离开关两侧分别发生三相短路故障时，计算通过断

路器、隔离开关的短路电流的通用模型和算法（即，

断路器首端短路时流过断路器的短路电流，等价于将

其断开后末端短路时流过其短路电流值；同理，断路

器末端短路时流过断路器的短路电流，等价于将其断

开后首端短路时流过其短路电流值），二者取较大值

作为短路瞬间的初始值。根据转移阻抗和节点阻抗矩

阵元素的关系式（式 1）[1]，利用 2.1 中的算法即可得

到任意时刻线路任意处的短路电流。 

用户可以根据实际需要选择事先制定的校验模板

（断路器和隔离开关通、断状态的组合），结合前面

计算的校验设备两侧短路电流的 大值以及任意时刻

的短路电流值，分别代入设备校验公式对设备进行热

稳定校验和动稳定校验等。通过对白山某电厂的电气

主接线和运行方式数学建模验证了此算法的正确性。 

3. 关键技术 

本套发电厂短路电流计算软件不仅功能全面，而

且采用了先进且实用的计算机技术，使软件更加美观、

高效，且增强了软件的实用性，使其走在时代的前端。 

3.1 面向对象技术 

使用面向对象技术（Object - Oriented Technology，

一种运用对象、类、继承、封装、聚合、关联、消息、

多态性等概念来构造系统的软件开发技术）和 C++类

的组织方法，把所有的图形元素抽象为一个 CEntity

类，然后由 CEntity 派生出 Cline（直线）、CPline（折

线）、CCirele（圆）、CArc（圆弧）、CText（文本）

等子类，方便用户根据实际需要自由组合需要的图形

元素（如发电机、变压器等）。 

与传统技术相比，面向对象技术有两大优点：把

易变的数据结构和部分功能封装在对象内并加以隐

藏，既保证了对象的可靠性，又利于维护，对需求变

化有较强的适应性；封装性和继承性有利于复用对象。 

3.2 ADO.NET 技术 

从早期的 ODBC 到基于 COM 模型的 DAO、

ADO、RDO 和 OLEDB 都是程序访问数据库的手段[9]，

这些访问技术在节约系统资源时越来越显得笨拙和不

适应。于是期待一种更优秀的数据库访问方式的产生，

微软的 ADO.NET 可以更好的完成对系统资源的有效

节约，可以代替那些传统的数据库访问技术。 

ADO.NET 简化了对数据库的访问，可以很轻松

的在.Net FrameWork 平台中操作数据库。而 DataSet

是 ADO.NET 的核心，是一个位于内存中不依赖于数

据库的独立数据集，该数据集中的内容由程序设计者

直接用程序建立，也可以从已经存在的数据库中传入。 

本软件以高效的 ADO.NET 中的数据集(DataSet)

为核心，实现对各种数据源（如 SQL-Server、Oracle、

Access）的断开式访问，并不直接对数据库操作，而

是先完成数据连接，按照用户需求查询数据库，使用

数据适配器（DataAdapter）对象的 Fill 方法来填充并

初始化 DataSet，然后客户端再通过读取 DataSet 来获

得需要的数据；更新数据库中数据时，使用

DataAdapter 的 Update 方法将修改过的数据集同步到

数据库中，大大减少了服务器端数据库的连接线程，

从而有效减少了服务器端的运行压力，提高了应用程

序的扩展性和性能。下图是 ADO.NET 和应用程序之

间的关系图（图 2）。 

 

 
SQL-Server

 

Access 

 

Oracle 

Figure 2. ADO.NET and Applications 

图 2. ADO.NET 和应用程序 

3.3 GDI+ 

本程序中曲线的绘制部分主要使用了 GDI+绘图

类库封装的各种方法。其中，使用了在 System.Drawing

命名空间下的 Graphics 类完成曲线的绘制功能，并将

绘制曲线存储为 Bitmap 图像，传递给 Picturebox 控件，

由于控件中不仅包含绘制、重绘图形的功能，还包含

其它扩展功能，所以提高了程序的可扩展性。 

整个曲线图像的绘制包括两大处理模块：绘制所

需的数据处理模块及图像绘制模块，而后者又分为坐

标系统绘制模块和波形绘制模块。其中，数据处理模

块采用上文中提到的 DataSet 对象；坐标系统绘制模

块通过数组和 PointF 结构之间数据的传递，并通过一

系列算法，将计算所得的实际曲线上的点转换为与坐

标系统所匹配的像素点，并与标识刻度值相匹配。波

形绘制模块，调用 GDI+中封装的 DrawCurve 方法进
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行原始曲线绘制。下图为同步发电机机端发生对称短

路时电流波形图（图 4）。 

 

 

Figure 4. Synchronous generator machine side symetric 
short-circuit current waveform 

图 4. 同步发电机机端发生对称短路时电流波形 
 

4. 总结 

该软件基本实现了传统短路电流计算软件的图形

界面化，另外，还具有自身独特的优点： 

1、本软件利用面向对象技术，综合运用 Visual 

Studio 2008、MFC 和 C#语言进行编制，使程序高效、

简洁、可移植性强。 

2、采用 ADO.NET 技术进行数据绑定、显示，并

利用对象将数据库中数据存入内存，优化了数据输入

输出模块的设计。 

3、采用 GDI+绘图技术完成短路电流曲线绘制的

代码编写，通过可视化的数据及图形显示，使用户可

根据其目的直观获取参数信息，提升用户使用体验。 

4、用户可以根据不同需求自行制定校验模板，比

较断路器等两侧的短路电流值对设备进行校验，提高

了计算的精确度和校验的准确度。 

5、软件功能更加完善，增强了软件的实用性。 
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