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摘　要　针对基于微机的客户机 服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真机, 结合当前计算机软件技术和抽

水蓄能机组仿真技术, 研究了该仿真机的软件系统。以十三陵抽水蓄能电站 1 号机组为参考机组, 提出了该机

组全范围仿真机软件系统的配置方案。
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Abstract　A im ing at the fu ll2scope sim u la to r of pumped2sto rage un it tha t based on clien t2
server system , the softw are system of the sim u la to r is developed w ith con sidering

developm en t level of compu ter techno logy and sim u la t ion techno logy. A configu ra t ion of the
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随着抽水蓄能发电技术的进步和计算机技术的发展, 人们对抽水蓄能机组仿真机提出了

更高的要求, 即不断扩展其功能, 更好地为生产和科研服务。抽水蓄能机组仿真机有 6 种类

型[1 ] , 以全范围仿真机的功能最为完善, 仿真程度最高。抽水蓄能机组全范围仿真机由硬件系

统和软件系统组成, 后者的配置和开发占了仿真机开发的大部分时间。

结合抽水蓄能机组的特点及当前计算机技术、网络技术, 笔者提出了基于微机的客户机

服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真机的实现方案③, 即分布式结构仿真体系。该体系将对

象仿真模型、电站监控机 (DCS 或DA S)、教练员台、就地操作站及网络管理等子系统软件分布

图1 仿真机软件系统配置
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在多台微机中运行, 具有较高的实时性

和扩展能力。结合当前的仿真技术, 对

该仿真机软件系统的配置做了初步研

究, 其软件系统一般应具备如图 1 所示

的配置。
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1　计算机系统软件

基于微机的客户机 服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真机计算机系统软件包括: 操作

系统、网络通信软件、高级语言编译系统及实用程序。

操作系统是计算机的核心软件, 它管理计算机的所有资源, 控制整个计算机的运行。仿真

机的操作系统应当是一个实时、多任务、多用户、具有交互和批处理能力的操作系统, 在当前一

般选择M icro soft W indow s N T 410。该软件支持以太网及 TCPöIP 协议等网络通信, 即操作

系统本身就是网络通信软件, 只需选择适当的网络拓扑结构及网络传输协议即可。

目前C+ + 语言编译系统已经占据了主导地位, 可选择M icro soft V isual C+ + 610 作为

基于微机的客户机 服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真机的语言编译系统。V isual C+ +

610 是目前开发W indow s N T 32 位应用程序的最好的可视化开发工具, 支持面向对象仿真

(OO S) , 适合于开发规模大、功能复杂的系统。

仿真机实用程序包括的内容较多, 应用最多的是图形软件及动画软件。目前基于微机的客

户机 服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真机的图形软件可选用基于W indow s N T 环境下

的 A u toCAD R 14 以及 Pho to shop 510; 动画软件可选用基于 W indow s N T 环境下的 3D

M A X215。这些软件都支持中文且有中文版, 适于开发中文界面的软件。

2　开发支撑软件

开发支撑软件是支持仿真软件开发、调试、维护、修改、运行和管理的软件系统。目前, 国内

外著名的仿真机制造厂家都有自己的支撑系统, 国内如亚洲仿真公司的A SCA、清华能源仿真

公司的 S INU 和 ISSE 等; 国外如美国ABB 公司的 CETRAN、加拿大 CA E 公司的 RO SE

等[2, 3 ]。一个好的支撑系统至少具有下述 4 个基本功能, 即数据管理、仿真软件的开发和管理、

仿真软件的调试及仿真软件的实时运行。这些支撑系统主要是针对火电机组或核电机组开发

的, 目前还没有出现专门针对抽水蓄能机组仿真机的支撑系统, 即现在的开发支撑软件中没有

水力装置系统的模型模块库, 需要独立开发。在开发抽水蓄能机组仿真软件时只能根据实际情

况进行选择。

3　电站仿真软件

电站仿真软件是实现机组生产过程及电站的报警、监视、操作、控制、保护和故障等仿真的

软件系统。该软件是仿真机最重要、最关键的软件系统, 一般包括电站模型软件、电站监控机仿

真软件及就地操作仿真软件。

311　电站模型软件

根据数学模型开发的软件称为模型软件。机组数学模型的建立和模型软件的开发是仿真

技术的核心。模型软件的水平和质量直接影响仿真机的水平和质量。抽水蓄能机组的数学模

型包括水力装置系统数学模型和发电机组数学模型 2 大部分。其中, 水力装置系统数学模型可

以采用内特性解析理论[4 ] , 该理论已成功用于龙羊峡水电站仿真机的开发, 证明可行实用①;
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发电机组数学模型可参考文献[ 2 ]。模型软件的开发应采用面向对象分析 (OOA )、面向对象设

计 (OOD )及面向对象编程 (OO P)等技术。

312　电站监控机仿真软件

电站的监控功能是由计算机系统实现的, 仿真机中实现的方法有 Stim u la t ion 和

Sim u lat ion 2 种[5 ]。随着仿真技术的不断提高, 目前仿真机中趋向于采用后者。由于现代电站

监控机, 如 IN F I290、M A X21000 等集散控制系统, 利用了先进的计算机技术、网络通讯技术、

图形图像技术, 其功能强、系统复杂、技术先进, 因而, 对它们的仿真也就十分困难和复杂, 仿真

软件必然是一个大型的软件系统。考虑到计算机硬件水平的提高, 当前监控机仿真软件可以采

用这样的实现方法, 即全部人机界面功能、DA S 或DCS 系统全部功能仿真软件都在实现监控

机仿真的微机或工作站上开发并运行。

313　就地操作仿真软件

为实现就地操作的仿真, 在仿真机中应设置就地操作仿真台。可以采用微机等硬件平台,

通过网络与主机实现通讯的就地操作模拟站来实现就地操作的仿真。根据实际电站的资料和

用户要求来开发就地操作仿真软件, 以完成就地操作仿真的一系列要求, 如: 就地系统背景画

面的绘制、管理和调用, 就地操作点的识别和状态判断, 就地系统画面上实时数据的显示以及

就地操作站与主机的通讯等。

4　教练员台软件

教练员台是教练员和仿真机之间的接口, 使用独立的硬件平台, 其软件系统应使教练员台

计算机独立于主机执行自己的全部功能, 与主机之间只有数据通讯而无其他任何联系。一般情

况下教练员台软件主要由 4 个程序组成, 其组成及主要功用如表 1 所示。

表 1　教练员台软件的组成及主要功用

程序名称 主 要 功 用

通讯程序 　执行教练员台计算机与主机之间的数据传输

显示管理程序
　处理教练员台 CR T 上的画面, 如画面显示、控件及仿真状态信息的
处理、动态数据的刷新、键盘和鼠标器等输入的处理

执行程序
　处理按周期实时执行的全部功能, 如教练员台计算机与仿真计算机
的同步、事件触发故障的辨识及监视参数数据的采集等

遥控器信号接
收和翻译程序

　从遥控器上接收信号并将信号翻译为教练员台命令, 此后, 命令通过
消息队列被送到显示管理程序

教练员台软件的开发应采用面向对象技术, 教练员台软件实现的功能应包括最基本的培

训控制功能和用户要求的其他功能[6 ]。

5　电站运行分析软件

在仿真机中设电站运行分析工作站, 安装电站运行分析软件, 对实际电站多种方式的起

停、正常运行操作予以合理性验证和分析, 寻求有关参数的最佳整定值, 通过对不同运行方式

的仿真试验获得最优运行方式, 同时应对电站进行经济效益分析。
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6　结束语

根据上述软件系统配置, 以十三陵抽水蓄能电站为参考电站, 提出了该电站即将开发的仿

真机软件系统配置方案, 方案得到了课题小组的肯定与采纳。

提出的软件系统配置是针对基于微机的客户机 服务器体系的抽水蓄能机组全范围仿真

机而言的, 各软件的开发都遵循面向对象的原则。随着发电技术的进步及用户对电力生产安全

性、可靠性要求的提高, 仿真机的功能应不断扩充, 其软件系统配置也将相应变化。
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