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BPA 电网模型自动导入 DIgSILENT 的研究和开发 
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摘要：为了实现将 BPA 的电网模型自动导入到 DIgSILENT/PowerFactory 中，提高在 DIgSILENT 中进行大电网建模的工作效

率，分析了 BPA 和 DIgSILENT 中一次设备的数学模型，给出了这两种仿真软件在一次设备模型参数间的转换公式。研究了

DIgSILENT 提供的 DGS 接口和DPL 编程语言的功能和技术特点，总结了BPA 电网模型导入DIgSILENT 的工作步骤。研究确定

了 VC6 和 DPL 相结合的技术实现方案，设计了用于将 BPA电网模型自动导入到 DIgSILENT 的工具软件的总体结构、功能和流

程，开发实现了该工具软件。最后分别用 3机 9节点算例和北京电网等值系统对其测试，通过对比两个仿真软件的一次设备

模型参数和潮流计算结果，验证该工具软件达到了设计的要求。 
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Abstract: To automatically import the BPA grid model to DIgSILENT/PowerFactory and improve the efficiency of large power grid 
modeling in DIgSILENT, this paper analyzes the mathematical model of the primary equipment and gives the conversion formula of 
model parameters between these two simulation software, studies the functions and technical characteristics of DGS interface and 
DPL programming language provided by DIgSILENT, summarizes the work steps for the BPA grid model imported to DIgSILENT, 
identifies the VC6 and DPL combining technical implementation and designs the overall structure, function and process of the tool 
software which is used to import BPA grid model to DIgSILENT, then develops this tool software. At last, this paper uses 3-machine 
9-bus system and the equivalent system of the Beijing grid to test the tool software. By comparing the model parameters and power 
flow calculation results of the primary equipment in BPA and DIgSILENT, this tool software is proved to meet the design 
requirement. 
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0  引言 

BPA是国内拥有众多用户并具有广泛影响的电

力系统综合仿真程序，国内很多电力公司都采用

BPA 进行仿真计算[1-2]。在研究新能源或新设备并网

问题时，需要在现有的大电网模型基础上建立新元

件模型，但 BPA 不能修改和自定义元件模型。 
大型集成化电力系统仿真软件 DIgSILENT/ 

PowerFactory 具有可靠灵活的系统建模能力[3]。该

软件不仅包含了其他电力系统仿真软件中的潮流、

短路、机电暂态、电磁暂态等分析功能，还具有很

多独特而实用的优点。它是以图形化操作和数据管

理技术为支撑，便于调试和结果分析；具有风力发

电、光伏发电等元件模型，也可由用户自定义各种

元件模型。国内已有很多科研人员使用 DIgSILENT
建模和仿真，为电网分析、决策提供更有利的依据。

文献[4-7]均选择 DIgSILENT 作为研究风电场并网

运行和控制的仿真平台。 
在 DIgSILENT 中搭建实际大电网的模型，这

个工作如果完全人工建模，工作量巨大。文献[8]为
了解决大电网海量数据转换过程中计算任务繁重、

易出错等问题，开发了数据转换程序，提高了数据

转换的速度。 
但是由于 DIgSILENT 采用图形化操作模式，
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不能像 BPA 那样只依靠数据文件就可进行仿真，而

需要在仿真之前将转换好的数据对应地填入到电网

拓扑模型的各个元件中。对于规模较大的电网，元

件的对应以及数据手动导入的过程往往工作量大、

出错率高。实现一种 BPA 转 DIgSILENT 工具软件

是必要的。本文针对该问题，研究了一种

BPA-DIgSILENT 模型数据自动导入的通用方法，并

开发了相应的软件。 

1  关键技术 

1.1 一次设备模型参数由 BPA 转 DIgSILENT 的转

换公式 

BPA 数据是基于卡片格式的，主要的潮流数据

卡片可以分为五类，分别为区域控制数据卡、节点

数据卡、支路数据卡、变压器卡及数据修改卡[9-11]。

而 DIgSILENT 采用的是分层的面向对象的数据库，

潮流数据填入各个代表元件的图形中储存为对象，

同时数据也可通过 DIgSILENT 提供的数据接口进

行导入和导出[12-14]。表 1 总结了常用一次设备的

BPA-DIgSILENT 数据转换关系。其中 BS 、 BU 是系

统的基准容量和基准电压， NTS 、 NTU 是变压器的额

定容量和额定电压， NGS 、M 、T 分别为发电机的

额定容量、发电机动能、发电机加速时间常数。 

表 1 BPA-DIgSILENT 数据转换关系 
Table 1 BPA-DIgSILENT data conversion relationship 

元件类型 BPA DIgSILENT 转换公式 
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1.2 基于 DGS的数据导入和导出 

DGS 是 DIgSILENT 的标准双向接口，专门用

于 DIgSILENT 与其他应用程序之间的大批量数据

交换。运用 DGS 可实现以下功能： 
（1）从 DIgSILENT 导出电网模型、元件参数、

网络图形数据或计算结果至外部数据源，通过分析

DGS 导出文件，还可以得到元件与元件之间的连接

关系。 
（2）通过 DGS 接口将数据导入到 DIgSILENT

中，该功能提供以下两种方法。 
一种是将完整的电网数据（包括拓扑信息、类

型信息、图形信息和网络元件数据）导入到

DIgSILENT 的新建项目中，对应 DGS 的每一行数

据在该项目中都会创建一个对象与之对应，在这种

情况下，DIgSILENT 可以自动生成完整的电网模

型。但是由于 BPA 的数据不包含电网模型的图形信

息，因此只能放弃这种方法。 
另一种是将 DGS 数据导入到一个已建立的
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DIgSILENT 项目中，该项目已完成网络拓扑模型的

搭建，即该项目已包含了电网模型的拓扑信息和图

形信息，导入的数据通常是网络元件数据以及元件

的类型信息。由于 DGS 接口是通过元件的

DIgSILENT 属性来识别元件的，因此，运用这种方

法导入数据时，必须先给网络拓扑中各个元件的

Foreign Key 属性赋值，元件的 Foreign Key 属性类

似于元件名称，是一个元件区别于其他元件的标识。

本文利用第二种方法实现了电网数据的自动导入功

能。 
1.3 BPA 模型导入 DIgSILENT 的工作步骤 

由于不能在两种软件间转换图形数据，因此必

须先在 DIgSILENT 中创建电网元件和接线的图形

对象，然后再将相同元件的模型数据由 BPA 导入

DIgSILENT 中。 
BPA 模型导入 DIgSILENT 需要以下步骤： 

（1） 检查 DIgSILENT 中创建的元件模型名称

与 BPA 中的是否一致，给用户错误提示，直到所有

错误都修改后才能继续下面步骤。可先从

DIgSILENT 导出包含电网模型的 DGS 文件，解析

出元件模型名称和元件间连接关系；然后解析出

BPA 模型文件中的相关数据；最后进行对比分析。 
（2） 检查 DIgSILENT 中创建的电网拓扑连接

与 BPA 中的是否一致。也是通过解析对比 DGS 文

件和 BPA 模型文件实现。 
（3）按照自定义的命名规则，给 DIgSILENT

中所有元件的 Foreign Key 属性定义并填入唯一的

值。 
（4）将 BPA 数据文件转换为 DGS 文件。 
（5）在 DIgSILENT 中导入 DGS 文件，实现批

量给元件模型赋值。 
1.4 BPA 模型自动导入 DIgSILENT 的技术方案 

根据 1.3 节所述，用计算机实现该工作流程可

有以下两种技术方案。 
方案一是所有自动流程全部采用 DIgSILENT

提供的编程语言 DPL 实现。 
DPL 程序在处理以下操作中有较明显的优势：

（1）实现 DIgSILENT 内部数据的导入和导出；（2）
访问或更改的 DIgSILENT 内部对象。 

DPL 的缺点是：不能像 C 语言那样实现比较灵

活和通用的功能，DPL 的开发环境不能像 C 语言那

样提供调试功能。因此，DPL 适用于程序代码较短

的功能，不适于开发大型或复杂的功能。 
综上所述，用 DPL 可方便实现 1.3 节工作步骤

中的 DGS 文件导入和导出、批量给元件的 Foreign 
Key 属性赋值（实质也是导入 DGS 文件）等功能。

但其中的解析和对比 DGS 和 BPA 数据文件、自动

生成 Foreign Key 名称、BPA 转换为 DGS 文件等功

能，如果采用 DPL 实现，不但程序复杂、难以维护，

而且也很难实现通用。 
方案二是将 DPL 实现困难的功能采用 VC6.0

实现，DPL 实现方便的功能还用 DPL，最后用 VC
实现整体功能流程的控制。该方案的技术难点是： 

（1）如何用 VC 主动调用 DPL 程序。由于 DPL
程序只能在 DIgSILENT 环境中使用，一般是需要人

工操作触发 DPL 程序执行。本文采用 VC 中的窗口

控制功能，模拟人工操作，自动触发 DPL。 
（2）DPL 程序执行结束后，如何及时通知 VC

主程序，以便主程序执行下一步功能。本文采用动

态数据交换（DDE）实现，DPL 支持 DDE 功能。 

2  BPA 模型转 DIgSILENT 的工具软件结构和

功能设计 

为实现 BPA 模型自动导入 DIgSILENT，构建

了三个功能模块，分别是母线名称校验模块、

Foreign Key 生成和导入模块、数据的转换和导入模

块，如图 1 所示。 

 
图 1 系统结构图 

Fig. 1 System structure drawing 

（1）母线名称校验模块 
该模块用于校验 BPA 和 DIgSILENT 两个软件

中电网模型的母线名称是否一致。母线是电网的核

心元件，其他元件通过母线连于电网。若两个软件

中的母线名称能够一致，就可以以母线为核心搜索

分析其他元件是否一一对应。保证元件能够一一对

应是实现模型数据自动导入的关键。 
通过执行DPL1可将DIgSILENT中的电网拓扑

模型导出为 DGS 文件，将其与 BPA 文件对比分析，
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可判断 DIgSILENT 电网模型中母线的名称是否填

写正确。 
（2）Foreign Key 生成和导入模块 
该模块首先对 BPA 和 DIgSILENT 进行以母线

为核心的搜索和对比分析，检验网络拓扑是否正确，

然后定义了一套 Foreign Key 命名规则，通过执行

DPL2将生成的Foreign Key属性值赋给DIgSILENT
中的每个元件及元件类型。 

（3）数据的转换和导入模块 
该模块将 BPA 数据文件转换为 DGS 文件，然

后执行 DPL3 将 DGS 文件导入 DIgSILENT 中，自

动更新元件模型参数。 

3  BPA 模型转 DIgSILENT 工具软件的开发

与实现 

该工具软件的程序流程如图 2 所示。该工具软

件采用 VC6.0 作为开发平台，主要的程序界面如图

3 所示。首先点击“选择路径”按钮选择待转换的

BPA 文件，然后依次点击三个功能按钮完成模型的

自动导入。输出窗口用于显示任务完成的进展和出

错提示信息。 
 

 
图 2 程序流程图 

Fig. 2 Program flow chart  

4  软件测试 

为了验证 BPA 模型转 DIgSILENT 工具软件的

功能，分别以 IEEE 的 3 机 9 节点系统和北京电网

等值系统为例进行软件测试。测试步骤如下：（1）
根据待转换的 BPA 电网接线图和数据文件在

DIgSILENT 中搭建电网拓扑模型，并按照 BPA 中

的母线名给 DIgSILENT 中的母线命名。（2）使用本

文开发的工具软件进行数据的自动转换及导入。（3）
检查两个仿真软件中的模型数据是否一致，对比分

析潮流计算结果。 

 

图 3 系统主界面 

Fig. 3 System main interface 

表 2所示为 3机 9节点系统在DIgSILENT中直

接建模和通过本文开发的工具软件由 BPA 模型自

动转换和导入 DIgSILENT 两种数据导入方式下 3
机9节点系统在DIgSILENT仿真软件中的潮流计算

结果。由表 2 可见，两种数据导入方式下的潮流计

算结果基本一致，微小的差异主要由于模型转化过

程中数据保留的有效位数不同所致。 
表 3为北京电网等值系统在BPA和采用工具软

件转换到 DIgSILENT 中的潮流计算结果。 
表 2  3 机 9节点系统潮流计算结果比较 

Table 2 IEEE9 power flow calculation results comparison 
直接建模 自动导入 

节点名 
电压等

级/kV 
幅值/ 

p.u.  

相角/ 

（°） 

幅值/ 

p.u. 

相角/ 

（°） 

母线 1 230 1.044 -2.56 1.045 -2.57 

母线 2 230 1.049 -0.03 1.049 -0.02 

母线 3 230 1.057 2.59 1.057 2.59 

母线 A 230 1.012 -5.41 1.013 -5.42 

母线 B 230 1.026 -4.66 1.026 -4.64 

母线 C 230 1.037 -2.37 1.036 -2.37 

发电机 1 16.5 1.01 0 1.01 0 

发电机 2 18 1.01 4.02 1.01 4.02 

发电机 3 13.8 1.01 1.56 1.01 1.57 

北京电网等值系统共有 201 个节点，129 条线

路，33 台发电机，29 台三绕组变压器，111 台双绕
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组变压器及 26 台电抗器，有功负荷 10 944.06 MW，

无功负荷 2 408.37 Mvar。利用开发的工具软件进行

模型转换成功后，分析两个仿真软件的潮流数据，

节点电压幅值最大相差 0.02，相角最大相差 0.08。
表 3 列出节点电压幅值相差最大的五个节点。误差

在允许的范围之内，验证该工具软件达到了设计的

要求。 

表 3 北京电网潮流计算结果比较 

Table 3 Power flow calculation results comparison of 
 Beijing grid 

BPA DIgSILENT 

节点名 
电压等

级/kV 
幅值/ 

p.u. 

相角/ 

（°） 

幅值/ 

p.u. 

相角/ 

（°） 

京门头 51 525 1.014 -23.74 1.016 -23.69 

京昌平 51 525 0.996 -13.34 0.994 -13.35 

京朝新 52 525 0.995 -2.23 0.993 -2.28 

京朝新 21 230 1.045 -10.41 1.057 -10.39 

京安定 21 230 1.036 -2.09 1.034 -2.06 

5  结语 

本文用 VC6 和 DPL 开发的工具软件实现了

BPA 电网模型到 DIgSILENT 的自动转换及自动导

入。用 3 机 9 节点算例和北京电网等值系统进行功

能测试，表明该工具软件极大地提高了使用

DIgSILENT 进行大电网建模的工作效率，促进了

DIgSILENT 在工程实用化方面的发展。 
本文研究的 VC6 和 DPL 相结合的技术方案，

还可用于实现诸如电网调度运行决策等高级应用功

能。VC 作为主程序，根据决策过程的需要，主动

触发 DIgSILENT 进行电网计算、输入输出需要的

数据。此时，DIgSILENT 作为后台电网计算模块，

能非常方便地与各类电网高级应用集成在一起。 
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