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0 引言

电磁暂态仿真软件 PSCAD被广泛应用于交直

流系统仿真和电力电子仿真及其控制 [1-4]。然而，

PSCAD作为非实时电磁暂态仿真软件，大规模电力

系统建模的工作量较大且仿真耗时过长，这给相关

的研究工作带来了困难。

由中国电力科学研究院自主研发的电力系统

摘要：在详细研究ADPSS和PSCAD两种仿真软件模型及其存储数据的基础上，提出了一

种基于解析XML文件数据的工程模型转换方法，在Microsoft Visual Studio平台使用C++语言

编写转换程序，利用Libxml2函数库高效精确解析数据，实现PSCAD与ADPSS大规模电磁暂

态工程模型的双向自动转换。使用 GIGRE标准算例对转换方法的有效性进行验证，仿真结

果表明：系统拓扑和动态特性均能保持一致，误差可以控制在2%以下，从而验证了该转换方

法的准确性。
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Abstract：Based on the detailed study of the model and storage data of the PSCAD
and ADPSS simulation software, this paper presents a model conversion method based on
the analysis of XML file data. The proposed method realizes the bidirectional automatic
conversion of large-scale electromagnetic transient model between PSCAD and ADPSS,
which uses the C ++ language to write the conversion program on the Microsoft visual
studio platform, and uses the Libxml2 function library to analyze the data accurately and
efficiently. The validity of the conversion program is verified by GIGRE standard example.
The simulation results show that the system topology and dynamic characteristics can be
consistent, and the error can be controlled within 2%, thus validating the practicability and
accuracy of the model conversion method.
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仿真软件ADPSS可实现大规模交直流混合电力系

统机电—电磁暂态的实时仿真，在机电—电磁暂态

混合仿真的模式下，将FACTS及HVDC系统中电力

电子设备用电磁暂态模型模拟，其余交流网络用机

电暂态模型模拟，兼顾了机电暂态仿真的仿真规模

大和电磁暂态仿真准确性高的优点[5-6]。

PSCAD在电力系统离线仿真中应用广泛，具有

精确性高和可操作性强的特点 [7]，许多电力工程已

经建立了PSCAD工程模型。随着ADPSS电磁暂态

仿真的日趋成熟，其应用需求不断扩大，同一电力

系统同时建立PSCAD和ADPSS工程模型，已经逐渐

显示出必要性[8-9]。因此，实现PSCAD与ADPSS工程

模型的自动转换，不仅能够减少工作量，还能有效

避免数据的多重维护。

结合测试算例，提出一种基于解析XML文件数

据的PSCAD与ADPSS工程模型转换方法（ADPSS与

PSCAD X4及其后续版本均使用基于XML文件格式

的数据存储方式 [10]）。转换方法如下：PSCAD
（ADPSS）文件数据的读取和存储，PSCAD（ADPSS）
数 据 向 ADPSS（PSCAD）数 据 转 换 以 及 ADPSS
（PSCAD）数据写入PSCAD（ADPSS）文件。其中，数

据转换部分包括元器件参数转换和拓扑图形转换。

1 PSCAD与ADPSS文件数据结构

1.1 PSCAD文件数据格式

PSCAD文件数据以XML格式存储，其节点树如

图1所示。

一级子节点主要包括Paramlist（Setting）、Hierar⁃
chy、Definitions。Paramlist（Setting）定义了工程的仿

真参数；Hierarchy 定义了工程的图层组织大纲，包

含默认存在的 Station和Main图层以及Main下的用

户定义的各级子图层；Definitions定义了各个图层元

件信息和拓扑关系，分为Station工程站定义和User⁃
Cmp用户图层定义 2种，每个Definition对应一个图

层。用户图层定义中包含图层基本属性、图形定义

以及电路图定义，其中电路图定义描述了该图层所

有元件的位置及参数信息；图形定义描述了该模块

的图形、端口、文字等显示信息。

1.2 ADPSS文件数据格式

ADPSS工程模型的数据按照XML格式组织，一

个ADPSS工程模型由若干个XML格式文件组成，每

个XML格式文件对应PSCAD工程模型中的一个图

层。其节点树如图2所示。

Components 节点表示一个元件类别，Metadata
节点记录了该类别元件所有参数的意义以及对应

的标识符，Component 节点记录了该元件的参数信

息、位置信息和拓扑连接信息。

2 基于XML解析技术的工程模型转换方法

本文在Microsoft Visual Studio平台使用C++语
言编写转换程序，并调用 Libxml2 函数库完成 XML
数据的解析 [11-14]，进而实现不同仿真平台电磁暂态

工程模型的自动转换。具体流程如下：首先，根据

两种仿真软件元件种类和文件数据结构特点，在

VS2010 中定义变量类以存储数据，其中 PSCAD
（ADPSS）类用以存储读取PSCAD（ADPSS）文件得到

的数据，ADPSS（PSCAD）类用以存储从 PSCAD
（ADPSS）类转换而得到的数据；然后利用Libxml2编

写程序读取数据并保存，并在两种仿真软件之间进

行数据转换；最后，写成ADPSS（PSCAD）格式文件。

2.1 转换程序的数据结构

（1）元件基类：用于存储所有元件类的共有参

数，如名称、类型、位置坐标等；为每类元件建立一

个子类继承自基类，将其所有元件参数定义为相应

的成员变量，并为之声明读入、写出的成员函数。

实例化后可存储每个元件的所有信息。

（2）图层类：定义图层的基本参数信息以及所

有元件类的Vector容器，实例化后可存储一个图层

中所有元件的信息。

（3）文件类：定义图层类的Vector容器以及相

图2 ADPSS文件节点树
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图3 Hierarchy节点数据读取流程

关的读入、写出成员函数，实例化后可存储一个工

程的所有信息。

2.2 PSCAD工程模型数据的读取

读取PSCAD工程模型的Paramlist（Setting）节点

时，只需要在遍历到节点名时获取节点属性，并将

所需数据赋给定义的变量。读取Definition节点时，

首先识别Definition中所有元件所属的图层，然后读

取Definition中的元件信息，方法和读取运行信息时

类似，通过识别元件名称遍历该图层中所有元件，

保存元件数量、名称等属性信息，通过遍历元件的

子节点获取其参数信息，并将值赋给所属图层中的

变量。读取Hierarchy节点时，利用递归函数逐行读

取图层信息，将图层名、所属层级等记录于相应的

变量，Hierarchy节点数据读取流程见图3。

读取图层信息时，最重要的是确定图层之间的

隶属关系。图层隶属关系确定方法如下：设置当前

图层的层级为K，如果当前图层有子图层，则设置子

图层层级为K+1，同时，当前图层被标记为子图层的

父图层；如果当前图层有兄弟图层，则设置兄弟图

层的层级和当前图层同时为K，并且这两个图层有

相同的父图层。读取时采用深度优先搜索完成图

层的遍历。

2.3 PSCAD工程模型数据的写入

首先采用Libxml2函数库加载PSCAD空工程文

件，修改Paramlist（Setting）中的仿真参数，然后修改

并添加图层信息。空文件中设有默认图层Station和

Main，设置层级分别为 0和 1，如果转换的工程模型

中多于两个图层，则分情况写入数据，如果待添加

图层与当前图层层级相同，则将待添加图层写入当

前图层的上一级图层，即与当前图层为兄弟图层；

如果待添加图层与当前图层层级相差为 1，则将待

添加图层写入当前图层，即为当前图层的子图层，

具体流程如图4所示。

2.4 ADPSS工程模型数据的读取与写入

ADPSS工程模型为多个XML文件的组合，每个

XML格式文件对应PSCAD工程模型中的一个图层，

记录了本图层所有的元件信息和连接关系。写入

数据时，为每个图层建立一个 XML 文件，仿照

PSCAD数据的写入方式写入ADPSS数据；读取数据

时，先确定所有图层的隶属关系，再仿照PSCAD数

据的读取方式读取ADPSS数据。

2.5 参数转换

PSCAD和ADPSS均具有非常完备的元件库，大

部分ADPSS元件在PSCAD中可找到对应元件或者

由某些元件的组合来等效。然而，由于两种仿真软

件对于同一元器件的模拟并不完全一致，因此当参

数转换时，需要根据转换需求得出具体元件在

PSCAD 与 ADPSS 之间的转换规则。本文针对

PSCAD与ADPSS元器件上的差异，对两种软件共有

的一次元件和二次元件的模型进行对比，开发了

PSCAD与ADPSS元器件参数自动转换程序，进而实

现参数自动转换。

2.6 拓扑转换

PSCAD元件端口之间有效的连接方式有 3种：

端口直接相连、通过连接线相连以及通过母线相

连，而ADPSS两个电气元件端口只能通过具有特定

图4 图层数据写入流程
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ID 号码的母线相连。当 ADPSS 工程模型拓扑向

PSCAD转换时，应保持对应元件的位置不变，解析

ADPSS 工程模型中拓扑连接关系，并以此建立

PSCAD连接线，实现PSCAD工程模型的拓扑连接；

当PSCAD工程模型拓扑向ADPSS转换时，则需通过

解析 PSCAD 工程模型中元件的连接关系，筛选出

PSCAD工程模型中母线的位置，分别得出工程模型

一次系统与二次系统的拓扑信息，进而完成ADPSS
模型的拓扑连接。

3 仿真验证分析

PSCAD 与 ADPSS 之间工程模型转换是为了对

大电网进行电磁暂态仿真提供数据支撑，因此必须

确保转换过程中网络结构和模型的准确性。

3.1 PSCAD工程模型向ADPSS转换验证

为了验证工程模型转换前后仿真结果的正确

性，本文使用广泛用于直流系统测试的CIGRE标准

算例作为测试算例。测试算例在PSCAD中于整流

侧与逆变侧分别添加了读取直流线路与交流线路

的电压、电流显示元件。图 5与图 6分别为转换前

后 CIGRE 标准算例主电路图。对比图 5 与图 6 可

知，转换前后电路拓扑保持一致。

整流侧直流电压和直流电流波形对比如图7和

图8所示。整流侧交流母线L1相电压波形如图9所

示，其中仿真总时间为10 s。测量误差见表1。
对比主要测量波形可以看出，PSCAD与ADPSS

的仿真趋势基本一致，即两个工程模型的动态响应

基本一致。由测量误差可以看出，参数误差可以控

图7 ADPSS与PSCAD中的整流侧直流电压波形对比
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图9 整流侧交流电压波形对比

工程模型

PSCAD
ADPSS

相对误差/%

直流电压
平均值/kV

471.795
477.041
1.111

直流电流
平均值/kA

1.979
2.000
1.081

交流电压
峰值/kV
306.432
303.505
-0.955

表1 PSCAD工程模型向APPSS转换前后测量误差
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图11 转换前后整流侧直流电压波形对比
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制在2%以下，分析出现误差的原因在于转换得到的

ADPSS 工程模型中，没有体现换流器的阀参数（包

括关断电阻、反向击穿电压等）和有关变压器饱和

曲线的相关参数，即误差主要来源于两种仿真软件

工程模型本身的差异。

3.2 ADPSS工程模型向PSCAD转换验证

将上述转换得到的 CIGRE 算例反向转换为

PSCAD工程模型以验证ADPSS工程模型向PSCAD
转换方法的正确性。图10为转换后的PSCAD中CI⁃
GRE标准算例主电路图。对比图10与图6可知，转

换前后电路拓扑保持一致。

整流侧电压和电流波形对比如图 11和图 12所

示。整流侧交流母线 L1相电压波形如图 13所示，

其中仿真总时间为10 s。测量误差见表2。
对比主要测量波形可以看出，ADPSS与PSCAD

的仿真趋势基本一致，参数误差可以控制在极小的

范围内，误差主要来自于两种仿真软件模型本身的

差异。

4 结语

本文设计了一种用于PSCAD与ADPSS之间进

行电磁暂态工程模型转换的方法，选用 Libxml2 解

析器高效准确地解析 XML 文件数据，实现 PSCAD
与 ADPSS 大规模电力系统模型的双向自动转换。

通过CIGRE标准算例对工程模型转换方法的有效

性进行验证，拓扑对比和仿真结果表明，转换前后

的工程模型拓扑一致，动态仿真结果基本一致，其

误差可以控制在2%以下，验证了该转换方法的正确

性。
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图6 两侧不同一次风速下沿炉膛高度截面
混合物平均压力分布图

降低，气相流场的偏移趋势不断减弱，即翻床现象

得到缓解，同时两侧的混合物压力差减小，当两侧

风速偏差为零时，气相流场分布均匀，翻床现象消

失，物料处于正常流动状态。

4 结束语

双布风板循环流化床锅炉机组在电力行业得

到越来越多的应用，采用合理措施保证机组的安

全、稳定高效运行，是技术人员面临的普遍问题。

本次冷态数值模拟结果表明，为防止锅炉流化不良

导致结焦，两侧一次风速不能低于 10 m/s。运行人

员应时刻保持锅炉两侧一次风速相同，当一次风速

出现偏差时应及时调整，防止翻床事故扩大化。为

了提高循环流化床锅炉运行的经济性，二次风速不

应低于25 m/s。以上试验结果可供同类型锅炉运行

借鉴。
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