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摘　要：电力系统仿真软件ＰＳＳ／Ｅ是国际通用的先进仿真软件。引进、消化、吸收和推广使用 ＰＳＳ／Ｅ对提升四川电网
安全稳定分析水平具有重要意义。开发ＢＰＡ到ＰＳＳ／Ｅ格式数据转换软件是获得数据的便捷途径�仿真校验可确保所
转换模型的有效性和数据的正确性。
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1　引进ＰＳＳ／Ｅ软件的必要性
电力系统计算机数字仿真已成为研究整个电力

系统动态特性不可替代的工具。它是电力系统设计、
规划、运行的基础。在目前的电力系统调度规划中都
是以数字仿真的结果为依据�数字仿真结果的准确度
直接影响运行和规划决策的正确性 ［1�2］。

调度运行、规划设计和科学研究中�使用单一的
仿真软件作为解决问题的工具�常常遇到这样的问
题�即现有的软件可靠性如何？其计算精度和有效性
可信吗？为了解决这一问题�很多单位在实践中引入
第二套仿真软件进行计算校验。电力系统仿真软件
ＰＳＳ／Ｅ正是在这样的背景下被引入中国。华东电网
公司率先于1997年引进ＰＳＳ／Ｅ软件�并进行了应用
研究�现已经成为华东各省市电网运行分析的主要工
具 ［3］。国内其他各网省公司、电力规划部门、高校、
研究院所都在积极地参与引进 ＰＳＳ／Ｅ分析软件�并
研究其在本研究领域电网的应用 ［4］。

随着三峡工程的竣工�特高压工程的启动和全国
电网联网的进一步推进�四川电网作为 “西电东送 ”
的枢纽网络�其安全稳定水平重要性日益凸显。在此
形式下�追踪世界先进技术�引进电力系统仿真软件
ＰＳＳ／Ｅ对提升四川电网的安全稳定分析和决策水平

具有重要的意义。

2　ＰＳＳ／Ｅ软件功能特点
电力系统仿真软件ＰＳＳ／Ｅ（ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍＳｉｍｕｌａ-

ｔｏｒｆｏｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）是由美国电力技术公司 （Ｐｏｗｅｒ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＩｎｃ简称 ＰＴＩ�现已被西门子公司并购 ）
开发的商业软件�主要用于电力系统仿真和计算。此
软件自20世纪70年代推入市场后�不断得到修改和
完善。到目前为止�世界上已经有超过123个国家�
1000多家公司和研究单位在使用该软件。

与同类软件相比�ＰＳＳ／Ｅ有如下几个特点：①仿
真容量大；②数据的国际通用性较强；③程序模型库
的完整性；④用户自定义模型功能和程序接口功能；
⑤分析计算功能的多样性；⑥计算方法的透明性与文
档的完整性等。

3　ＰＳＳ／Ｅ基础数据的研究
3．1　四川电网数据的特点

现阶段�四川电网以500ｋＶ交流电网为骨干电
网。目前正开工建设±500ｋＶ、±800ｋＶ直流输电。
1000ｋＶ交流输电系统也即将开工建设。省级电网
运行方式分析计算�目前主要考虑500ｋＶ�220ｋＶ交
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流电网。但从规划和投产准备方面看�还需要将进行
交直流超高压、特高压混合电网的计算分析。

四川电网电源点以水电机组多�火电机组相对较
少。水电电源主要集中在西南部地区�负荷集中在中
东部地区。线路长距离�重负荷输电现象较严重。部
分送出回路存在低频振荡的威胁。稳定计算中�详细
考虑大型水电机组的发电机模型、励磁模型、调速器
模型和ＰＳＳ模型�有助于得到更为准确的结果。

此外�500ｋＶ骨干网架初具规模�但仍较薄弱�
部分地区仍存在500ｋＶ／220ｋＶ电磁环网。

结合上述数据特点�建成四川电网 ＰＳＳ／Ｅ基础
数据后�可以开展低频振荡、交直流混合输电、柔性输
电等课题的研究�并可对现有仿真软件的研究结果进
行验证。
3．2　电网基础数据的建立思路

建立电网基础数据是应用电力系统仿真软件的

前提。
建立电网基础数据可采用原始数据统计的方法。

在电网发展初期首次采用仿真软件时�一般采用此方
法。但对四川电网这样的大电网�对新引进软件进行
原始数据统计来建立基础数据较为费时费力�且不便
于软件间性能的相互考核。

较之前述方法�比较方便的途径是从现有软件基
础数据通过转换得到。进行数据转换首先需要研究
新引进软件和原使用软件数学模型间的对应关系。
根据对应关系�编制相应软件�实现数据的自动转换。
此方法在前期可能比较费时�但只要模型间的对应关
系一旦确定�编制软件和转换的工作量就非常简洁方
便了。在转换得到的基础数据上�可较为方便地实现
软件间地相互考核。

目前�四川各级电力调度部门的计算主要采用的
是综合程序 （ＰＳＡＳＰ）。综合程序数据基于数据库进
行管理�实现数据的自动转换较繁琐。而省内科研、
规划部门则使用中国版ＢＰＡ较多。ＢＰＡ软件的计算
数据基于文本文件�文本文件中各模型数据采用数据
卡方式�数据具有较好的规律性。此外�中国版ＢＰＡ
软件和综合程序 （ＰＳＡＳＰ）很多模型基本一致。

由于中国版ＢＰＡ和ＰＳＳ／Ｅ开发商发布的软件包
没有包含相互转换数据的软件。故前期建立四川电
网ＰＳＳ／Ｅ基础数据比较便捷的思路是实现模型数据
从ＢＰＡ格式到ＰＳＳ／Ｅ格式的转换。ＰＳＳ／Ｅ数据相对
于ＢＰＡ的数据转换结果及其分析结论可适用于综合

程序 （ＰＳＡＳＰ）。
3．3　ＢＰＡ和ＰＳＳ／Ｅ的数据内容

ＢＰＡ数据主要以潮流数据文件 （∗．ｄａｔ）和稳定
数据文件 （∗．ｓｗｉ）两个文本文件形式出现。潮流数
据包含了基本的分区控制、母线节点、线路支路、变压
器支路、直流支路等信息。稳定数据则包含了发电机
动态模型、励磁动态模型、调速器／原动机动态模型、
负荷静态和动态模型、序网模型等数据信息 ［6、7］。

ＰＳＳ／Ｅ数据主要以潮流数据 （∗．ｒａｗ）和稳定数
据 （∗．ｄｙｒ）两个文本形式出现。潮流数据内容和
ＢＰＡ潮流数据内容相同。但在处理某些模型上略有
差异�如ＰＳＳ／Ｅ潮流数据中只有 ＰＶ、ＰＱ、Ｖθ三种类
型节点�而ＢＰＡ根据计算中约束条件的需要�设置了
13种类型节点；对三绕组变压器模型�ＢＰＡ主要用三
个双绕组模型来等值�而 ＰＳＳ／Ｅ能处理直接处理三
绕组模型 ［3］。这些模型间的差异�可能导致某些电
网数据不能获得完全一致的对应关系�并使仿真结果
出现某些偏差。

ＰＳＳ／Ｅ稳定数据中不包含序网模型�其稳定模型
种类和ＢＰＡ大致相同。但在相关动态模型的表达和
处理上仍有差异�如 ＰＳＳ／Ｅ现有模型库不能直接处
理发电机四阶模型�不能处理 Ｘｄ′′＝Ｘｑ′′情况�而
ＢＰＡ有现成的各阶发电机模型。

对序网模型�ＰＳＳ／Ｅ专门使用一个序网数据文件
（∗．ｓｅｑ）来描述负序和零序网络。
由于ＢＰＡ数据模型多�而四川电网ＢＰＡ数据所

涉及的模型有限。故早期的研究主要针对四川电网
数据特有的潮流模型和稳定模型�开展ＢＰＡ和ＰＳＳ／
Ｅ仿真模型的对比分析�并实现数据的转换。
3．4　数据转换软件的主要功能

数据转换软件从功能上讲�应能提供如下功能。
（1）ＢＰＡ与ＰＳＳ／Ｅ数据的转换软件应能根据软

件现有模型对应关系正确转换数据。
（2）对于某些特殊的功能�不便于转换时能做出

提示。如ＢＰＡ中的故障卡�在 ＰＳＳ／Ｅ中就没有对应
项�这些功能需要做出提示。

（3）软件能具有较好的可扩展性。早期消化阶
段�针对现有电网�只能转换有限的电网模型。随着
电网的发展�新的设备投入�新模型建立后�应能对新
模型进行相应转换。
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4　ＰＳＳ／Ｅ数据模型的校核
通过数据转换方式得到 ＰＳＳ／Ｅ数据后�进行模

型有效性校核 （或验证 ）非常必要�它是其应用研究
项目的前提之一。校核的内容包含潮流模型和稳定
模型。校核思路如图1所示。

图1　仿真校核示意图
4．1　对潮流数据的校核

对相同运行方式下的同一网络进行潮流计算�考
核全网功率损耗、关键节点的电压有效值、电角度、有
功功率和无功功率。用这些指标进行相互比较�得出
考核结论。
4．2　对稳定数据的校核

对稳定模型的考核主要基于对同一故障进行两

种软件的仿真�考察主要发电机的功角响应、主要节
点的电压响应、出力响应等。用两种软件得出的功角
响应和电压响应的动态曲线进行比较。

动态仿真中�参与动态过程的模型较多�为了具
体确定某类模型的有效性�采取逐一比对�逐次增加
的方式。首先考核只有发电机模型情况。获得较好
的比对效果后�加上励磁模型�考核发电机＋励磁模
型的动态仿真；获得好的效果�再加调速器模型�直至
获得较为满意的结果。
5　结　论

　　ＰＳＳ／Ｅ具有先进的仿真功能�是进行科研、运行
和工程实践不可多得的优秀软件。建立有效的四川
电网ＰＳＳ／Ｅ基础数据�是引进和应用该软件所必须
的基础研究。获得 ＰＳＳ／Ｅ基础数据后�进行电网规
划、日常运行方式制定和低频振荡、交直流输电等专
题研究�并对现有软件的计算结果提供有力验证�这
对提升四川省电网安全运行分析水平具有重要意义。

但目前仍有一些因素制约其推广应用�如ＰＳＳ／Ｅ
还没有推出汉化版本�仍是英文界面�故障仿真步骤
较繁琐�初学者上手较慢等。相信这些问题随着国内
各研究单位深入研究�会得到妥善解决。
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　　强化电网建设
　　　　　　　　确保供电安全
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