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摘要：为提高大规模交直流系统实时数字仿真器（RTDS）建模的效率，提出了一套将各种常用机电暂态数据

文件统一转换为RTDS模型的成套流程方法。对PSS／E-RSCAD数据转换时关键元件的模型对应关系及存

在的问题进行了对比分析，从电力系统抽象建模、动态等值、数据预处理和数据转换等方面详细介绍了大规

模交直流系统RTDS建模的关键技术。开发了一套常用机电暂态软件至RTDS的数据移植软件，并成功应用

于浙江电网的RTDS快速建模研究。对称故障下的仿真结果表明，系统转换前后稳态和暂态特性相一致，验

证了RTDS快速建模方法的有效性。
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0 引言

随着区域电网的互联、高压直流输电的发展，我

国已形成世界上规模最大、电压等级最高的交直流

混联电网。在这种新形势下，分析交直流系统相互

影响，研究大规模交直流混联电网的安全稳定性，已

成为国内学术界和工程界关注的热点［1⁃3］。相比于

传统机电暂态仿真，基于三相瞬时值的电磁暂态仿

真能更加准确地模拟直流输电系统在不对称故障下

的响应特性，准确判断高压直流输电是否发生换相

失败，因此对大规模交直流混联电网进行全电磁暂

态建模及仿真分析，已成为我国电网发展的必然

要求［4⁃5］。
目前广泛应用的机电暂态仿真软件有美国西门

子 PTI公司开发的 PSS／E和中国电力科学研究院

引进并继续开发的BPA，现阶段的电网数据均以相

关机电暂态仿真软件格式存储，而缺乏相应的电磁

暂态仿真模型［6］。实时数字仿真器（RTDS）是目前

公认的高效电磁暂态仿真工具，随着RTDS公司推

出新一代硬件平台 NovaCor，在降低硬件成本的同

时，实时仿真规模大幅提升至万级节点，元件处理能

力也得到大幅提高，使得利用RTDS实现大规模交

直流混联电网全电磁暂态仿真具有更加广阔的应用

前景［7］。用户和RTDS之间的交互通过RSCAD软件

完成，但其图形化界面不便于大规模交直流电网的

快速建模。手动搭建RTDS模型不仅工作量巨大，

而且可能在网络拓扑连接、模型参数输入等方面产

生错误，建模效率低下。因此，有必要设计一套根据

常用机电暂态仿真软件的数据文件快速搭建RTDS
仿真模型的方法。

从国内外研究来看，受限于老一代 RTDS硬件

平台仿真能力的限制，基于RTDS的电磁暂态仿真

研究着重于直流系统建模和接入实际控保装置的仿

真模拟，通常忽略主网的动态特性，仅将主网根据短

路比进行戴维南等效［8⁃9］。为研究大规模交直流电

网间的相互作用，国内外研究学者更多地开展了基

于RTDS的机电-电磁暂态混合仿真，然而交接母线

的选取、瞬时值与基波相量间的相互转换和交互时

序导致的迭代误差等问题尚未得到很好的解

决［10⁃11］。相比于机电-电磁暂态混合仿真，全电磁暂

态仿真不存在理论上的缺陷，现阶段基于RTDS的
大规模交直流电网全电磁暂态仿真研究相对较少，

RSCAD软件自带数据转换接口，能将 PSS／E数据

文件转为RSCAD数据文件，文献［12］在小系统中验

证了转换接口的可行性，但应用于经Ward等值后的

大规模系统仍存在较多问题，转换后的等值系统仍

需花费大量时间进行纠错与调试。而作为中国使用

最频繁的 BPA软件，虽有文献对比研究了 BPA和

RTDS的模型差异与参数对应关系［13⁃14］，提出了基于

子图同构算法的实时仿真计算资源分配方案［15］，但
仍旧是采用等值后的BPA数据文件手动搭建RTDS
仿真模型，目前尚未有将BPA数据文件自动转换到

RSCAD的成熟方案及实现方法。

针对以上问题，本文详细分析了RSCAD自带数

据转换接口在数据转换时的模型对应关系及存在的

问题，并给出了相应的解决方法。提出了一套将常

用机电暂态数据文件自动统一转换为RTDS模型的

成套流程方法，该方法对电力系统元件进行抽象建
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模，建立机电暂态仿真模型的RTDS自定义模型库，

使得数据转换不再局限于某一款仿真软件。在

RSCAD自带数据转换接口的基础上进行二次开发，

开发了一套常用机电暂态软件至RTDS的数据移植

软件，经动态等值和数据转换，实现了大规模交直流

混联电网的RTDS快速建模。最后基于华东电网的

BPA原始数据，以建立浙江电网的 RTDS全电磁暂

态模型为例，验证了本文所提RTDS快速建模方法
的有效性。

1 技术分析

机电暂态仿真软件与电磁暂态仿真软件在元件

模型结构及数据存储等方面有着较大差异。自动数

据转换是高效建立大规模系统电磁暂态模型的有效

途径。由机电暂态仿真软件至RTDS的数据转换过

程中需解决元件模型、参数的对应选取、RTDS仿真资

源的分配与子系统分割、元件模型的布局与布线等

关键问题。由于RSCAD自带数据转换接口，虽然转

换后的系统还存在一定问题，但基本解决了PSS／E-

RSCAD数据转换过程中的上述关键问题，因此完全

可以在此基础上进行二次开发，减少许多重复性工

作。对于BPA等其他机电暂态仿真软件，可以通过

对电力系统元件进行抽象建模，统一转换为 PSS／E
中间文件，针对不同软件间发电机控制器模型的不

同，在RTDS中建立相应的自定义模型库，便可将不

同机电暂态软件至RTDS的数据转换方法统一。虽

然最新一代RTDS的仿真规模上限可达万级节点，

但科研单位实际购置的RTDS台数有限，通常需对

大规模系统进行等值简化，以适应仿真装置的计算

能力，使得仿真规模在合理的范围内。常用机电暂

态仿真软件至 RTDS的统一转换方法流程如图 1
所示。

2 PSS／E-RSCAD数据转换模型对应及问题
分析

2.1 发电机及控制器模型

RSCAD自带转换接口转换生成的同步发电机

模型为 7阶详细模型（If_rtds_sharc_sld_MACV31），

可通过参数设置与 PSS／E中的发电机模型完全对
应，发电机参数可直接移植。RTDS模型库中含有丰
富的发电机控制器模型，除PSS／E中个别不常用的
模型外，基本可实现发电机控制器模型的正确转换。
对于RTDS中不含的PSS／E控制器模型及自定义模
型，转换程序将对其忽略，采用滑块替代，放置在发
电机相应的控制信号输入端。
2.2 变压器模型

RSCAD自带转换接口支持 PSS／E两绕组和三
绕组变压器的转换，分别转换为三相双绕组变压器
（If_rtds_sharc_sld_TRF3P2W）和三相三绕组变压器
（If_rtds_sharc_sld_TRF3P3W2BUS），其中对于发电
机仅通过 1台变压器连于高压母线的情况，该变压
器将含于发电机模型中，并省去相应的发电机母线。
转换结果存在的问题主要有以下2点。

（1）三相双绕组变压器模型无电阻参数，变压器
电阻的缺失可能导致系统潮流与 PSS／E中原系统
潮流结果不一致，特别对于经等值后的大规模系统，
流经等值变压器的潮流数值较大，变压器电阻所产
生的有功损耗对系统潮流将产生较大影响。

（2）发电机模型中的变压器单元和三相双绕组
变压器的零序参数未能正确转换，仅仅根据序文件
设置了变压器绕组的接线方式。发电机模型中可直
接设置变压器单元的零序阻抗参数，但转换得到的
结果仍旧等于正序阻抗；三相双绕组变压器无法直
接设置零序阻抗，其零序阻抗受变压器接线方式及
中性点接地阻抗影响，但转换得到的变压器只有中
性点直接接地，未能正确反映转换前的变压器零序
阻抗。
2.3 负荷模型

在对大规模交直流系统进行稳定分析时，负荷
通常采用考虑电压和频率特性的静态负荷模型。
RSCAD自带转换接口可将负荷转为恒阻抗模型、恒
功率模型和 ZIP负荷模型。当选择恒阻抗负荷模型
时，负荷将被转为无源并联支路，不占用实时仿真器
的元件处理资源；当选择恒功率负荷模型时，负荷将
被转为动态负荷元件，动态负荷占用 10个元件处理
资源；当选择 ZIP负荷模型时，负荷同样将被转为动

图1 统一转换方法流程图

Fig.1 Flowchart of unified transformation method
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态负荷元件，并连有 ZIP比例控制模块，比例系数取
自潮流文件中的负荷部分，当不计及负荷的频率特
性时，ZIP负荷模型可与 PSS／E中的静态负荷模型
对应。由于RSCAD自带转换接口仅根据潮流文件
对负荷进行转换，存在着无法识别动态文件中静态
负荷模型的问题。
2.4 线路模型

PSS／E中线路采用基频下的集总参数PI模型，
没有详细的线路参数和杆塔信息。在数据转换过程
中，充电功率为 0的线路将被转为RL支路，2个分裂
的RL元件分别放置在线路两侧的母线上，位于同一
个子系统中；充电功率不为 0的线路将被转为T-line
传输线，其中当由线路LC参数计算所得的波传输时
间大于仿真步长时，将采用Bergeron模型，反之将采
用 PI模型，只有采用 Bergeron模型的传输线可用于
分割子系统。
2.5 直流模型

PSS／E中的直流输电换流器模型为准稳态模型，
直流控制系统也采取简化处理，仅仅通过设置典型参
数来模拟换相失败及其故障恢复过程，无法为在电磁
暂态环境下的直流系统建模提供详细参数。因此在
数据转换时，PSS／E中的直流将被忽略，直流系统还
需另行搭建。在RSCAD中，6脉动换流阀和换流变压
器采用嵌入式阀组模型（If_rtds_sharc_sld_VGRP6），
直流输电的控制系统既可以根据实际的控制策略在
RSCAD中手动搭建相应的控制器模型，也可以直接
接入实际的直流输电控制保护装置，搭建硬件在环
实验平台进行实时仿真。

3 大规模交直流电网RTDS建模关键技术

3.1 动态等值

由于 RTDS的仿真规模与硬件配置有极大关
系，为实现大规模交直流混联电网的全电磁暂态仿
真，通常需对大规模交直流系统进行等值简化，以降
低系统规模。在对多馈入交直流系统动态特性的研
究中，考虑到交直流系统间的相互作用主要取决于
500 kV及以上电压等级的主干网架，可采用按电压
等级分层的基于物理等效的动态等值方法对220 kV
及以下电压等级的低压网络用标准等值结构替
代［16］。在等值过程中，可通过设置等值变压器的接
线方式和零序阻抗实现等值前后低压网络的等效零
序阻抗相等［17］。该等值方法不会产生不符合实际情
况的负电阻支路，保留主干网架的等值方法也留下
了足够多的长线，便于RTDS建模时的子系统分割，
避免了采用传统Ward等值方法在电磁暂态建模时

的固有弊端。
电网数据大多以BPA格式存储，为方便等值后

的系统直接转换为 RTDS模型，本文通过解析 BPA

数据文件，在内存中对电力系统元件采用统一的抽
象建模方法，采用上述等值方法对大规模交直流系
统进行等值简化，等值后的系统按PSS／E数据格式
直接保存为 PSS／E中间文件。针对BPA和 PSS／E
间发电机控制器模型不对应的问题，可借用PSS／E
自定义模型格式将BPA特有模型在 PSS／E中保存
成相应的自定义模型，从而实现等值后系统参数无
损保存为 PSS／E中间文件。在后续数据转换过程
中，根据 PSS／E中间文件记录的自定义模型信息，
可以方便地添加 RTDS自定义模型，从而避免了
BPA到RTDS数据转换时的模型精度损失。
3.2 数据预处理

为使得等值后生成的 PSS／E中间文件更好地
应用于RSCAD数据转换，通常需对三绕组变压器、
直流和负荷进行预处理。
3.2.1 三绕组变压器预处理

由于BPA中没有三绕组变压器模型，通常拆成
3个双绕组变压器表示，此时存在着中压及高压母
线间双绕组变压器电抗为负的情况。机电暂态仿真
软件允许变压器负电抗的存在，然而电磁暂态仿真
软件严格遵循物理约束，将无法填写双绕组变压器
负电抗参数。此外，在RSCAD中一个三绕组变压器
和一个双绕组变压器占用的实时仿真器处理资源是
一样的，倘若用 3个双绕组变压器表示 1个三绕组变
压器，将占用 3倍的处理资源并多 1个虚拟节点，减
小了RTDS实际所能仿真的系统规模。因此，对三
绕组变压器的预处理是十分必要的，在数据转换前
需先将 PSS／E中间文件的 3个双绕组变压器还原
为真实的三绕组变压器。
3.2.2 直流预处理

由于在数据转换时，PSS／E中的直流数据将被
忽略，无法正确转换，转换后的系统将产生大量功率
缺额，导致系统潮流无法收敛。因此可先对直流进
行预处理，方便转换后的系统进一步调试。根据直
流线路送受端的潮流结果，可将直流线路删去，在整
流站母线用等效负荷替代，在逆变站母线用等效发
电机替代，如图 2所示，以保证直流处理前后系统潮
流结果一致。等效发电机无需含有动态模型，在
RSCAD数据转换时将被转为电源模型。后续需详
细研究直流系统的动态特性时，删去等效负荷和等
效电源，再添加详细的直流模型即可。

3.2.3 负荷预处理

在PSS／E的潮流数据文件中，负荷通常表示为
恒功率负荷，其动态模型存储在动态数据文件中。

图2 直流预处理

Fig.2 Preprocess of HVDC
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由于RSCAD转换程序仅根据潮流文件对负荷进行
转换，无法正确表示动态文件中的静态负荷模型。
因此，为在RSCAD中以ZIP负荷模型正确表示负荷，
需对潮流文件中的负荷进行预处理，根据其在动态
文件中的静态负荷模型，将潮流文件中的恒功率负
荷乘以相应的比例系数，表示为恒阻抗、恒电流和恒
功率负荷的组合，此时转换生成的负荷 ZIP比例控
制模块才具有正确的比例系数。
3.3 数据转换

前文分析了RSCAD自带转换接口在模型对应
及参数转换等方面存在的问题，针对以上问题，需对
生成的仿真文件（*.dft）进行模型替换及参数修改。
RSCAD仿真文件本质上是按一定规则存储的文本
文件，通过对其文本结构分析可知，可将其依次分为
工程设置和元件模型两部分，如图 3所示。工程设
置部分主要是对仿真文件的工作环境与仿真参数进
行设置，包括文件版本信息、仿真步长、编译类型、子
系统个数及名称等；元件模型部分按不同子系统依
次排列，每个子系统以一定的标志开始，接着存储该
子系统中的各个元件模型，每个元件模型按元件名
称、位置坐标和模型参数的顺序以固定的格式
记录。

可见，RSCAD仿真文件整体结构简单，很容易
通过文本方式实现模型的添加、删除与修改，其效果
与在RSCAD软件中进行可视化操作本质上是一样
的。对于模块数量众多的大规模交直流系统而言，
文本操作方式易于编程实现，可以大幅提高 RTDS
建模的效率。因此，针对RSCAD转换程序生成的仿
真文件存在的问题，本文通过文本操作的方式进行
批量化修改，具体修改方法如下。

（1）RSCAD软件具有强大的模型自定义功能，
针对 RSCAD转换程序无法识别 PSS／E中自定义
BPA模型的问题，需在RSCAD中自定义相应的BPA
模型，该自定义模型同样具有固定的文本格式。在
转换生成的仿真文件中，对发电机模型遍历，通过读
取的 PSS／E中间文件判断该发电机是否含有自定
义控制器模型，若有，则删去用于替代自定义模型的
滑块元件，并根据PSS／E动态文件记录的自定义模

型参数，结合发电机模型的位置坐标信息，将发电机
的自定义控制器模型添加到合适的位置即可。

由于RSCAD页面内的元件采用 xy坐标定位，即
左上角为坐标原点，向右和向下分别为 x轴和 y轴的
正方向，画布一格间距 32，根据发电机的位置坐标，
相对移动±32m（m为移动的格数），即可将自定义模
型放置到合适的位置，其余需添加的元件位置坐标
可采用同样的方法确定。附录中图A1展示了通过
文本方式添加自定义励磁和电力系统稳定器后的发
电机模型前后对比。

（2）针对变压器转换存在的问题，需将无电阻参
数的变压器模型（If_rtds_sharc_sld_TRF3P2W）替换
为有电阻参数的变压器模型（_rtds_3P2W_TRF.
def）。此外，由于RSCAD中变压器模型无法直接填
写零序参数，因此需根据变压器正序和零序等效电
路，结合变压器绕组接线方式，通过设置变压器接地
支路，以体现其零序阻抗。而发电机模型中的变压
器单元可直接填写零序参数，因此根据序文件直接
修改即可。附录中图A2展示了Y0／△接法变压器
经文本方式实现了模型的替换及接地阻抗的添加。

4 数据移植软件的开发

4.1 电力系统抽象建模

对于物理本质相同的电力系统元件，不同机电
暂态仿真软件采用不同的组织形式进行描述。为将
常用机电暂态仿真软件至RTDS的数据转换方法统
一，有必要抽象出一套统一的数据结构，形成不同的
电力系统元件类，在内存中表示电力系统模型，其中
含有动态模型的发电机和负荷还定义了一个动态元
件的内部类。当需要生成某种指定仿真软件的数据
文件时，只需按相应的格式存储即可；当需要批量修
改RSCAD仿真文件时，相关的模型参数也能方便地
从内存中读取。对于软件支持的全部发电机、负荷
动态模型，采用XML文档存储，该文档以固定的语
法格式记录动态模型的名称、ID、整型参数个数、实
型参数个数和是否自定义模型等信息，其中 ID采用
一个四位数“XXXX”字符表示，第一位表示动态模
型类别，例如“1”表示发电机模型，“2”表示励磁模型
等，后三位从“000”开始依次编号，用于区分同一类
别中的不同模型。这样处理有利于动态模型的快速
识别和归类，方便后续RTDS自定义模型的添加；同
时当机电暂态仿真软件后期有新增发电机或负荷模
型时，只需在该 XML文档中添加新的模型记录即
可，提高了软件的扩展性与适应性。XML文档中一
条典型的励磁模型记录如下：

<？xml version=“1.0”encoding=“utf-8”？>
<Library>

<Model Name=“ESAC1A”>

图3 RSCAD仿真文件格式

Fig.3 RSCAD simulation file format
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<ID>2000<／ID>
<Num_ICON>0<／Num_ICON>
<Num_CON>19<／Num_CON>
<USRMDL>False<／USRMDL>

<／Model>
<／Library>

4.2 软件整体流程设计

RSCAD软件提供了 PSS／E-RSCAD的数据转
换功能，用户通过RSCAD数据转换的图形用户界面
设置相关参数，RSCAD便自动调用转换程序的可执
行文件 pss2rscad.exe，从而实现数据转换。由于该
可执行文件同样可以通过Windows命令行方式调
用，因此无需通过RSCAD图形用户界面，同样可以
实现 PSS／E-RSCAD的数据转换，为在此基础上二
次开发数据移植软件提供了可能。根据前文所述大
规模交直流混联电网RTDS建模成套流程方法，采
用Qt／C++软件开发了一套常用机电暂态仿真软件
至 RTDS的数据移植软件，实现了 RTDS的快速建
模，具体软件流程如图4所示。

5 RTDS快速建模在实际电网中的应用

本文以 2018年华东电网BPA数据为例，采用按
电压等级分层的基于物理等效的动态等值方法对其
进行等值简化，直接保存为PSS／E中间文件。在等
值的过程中，保留华东电网所有 1 000 kV特高压网
架、浙江地区所有 500 kV主干网架和浙江电网与外
网的联络线，等值后的系统共包含 219条母线、45台
发电机和 170台变压器。利用本文开发的数据移植
软件将上述 PSS／E中间文件快速转换为RSCAD仿
真文件，并在此基础上手动添加浙江地区 2回直流
模型，最终得到由 6个子系统组成的浙江电网RTDS

全电磁暂态模型。相比于手动搭建交直流系统

RTDS模型，采用本软件进行程序化操作大幅减少了

建模的工作量和错误率，有利于模型的后续调试和

运行。

5.1 稳态结果对比

为验证本文提出的大规模交直流混联电网

RTDS快速建模方法的有效性，需对转换前后系统的

稳态潮流和动态特性进行对比分析。系统潮流结果

的准确性是保证其动态特性一致的基本前提，表 1
和表 2分别给出了BPA原始系统、PSS／E等值系统

和RSCAD仿真系统在稳态运行时主干网架上部分

母线电压（标幺值）和线路潮流对比情况。由表 1和
表 2可知，等值和转换前后系统潮流结果几乎一致，

验证了稳态结果的准确性。

5.2 暂态结果对比

BPA等机电暂态仿真软件可以较准确地模拟交

直流系统在对称故障下的动态特性，因此可将BPA
原始系统和RSCAD转换系统在三相对称故障下的

仿真结果进行对比分析，以验证本文建模方法的有

效性。选取浙江电网内一条主干线路浙苍岩—浙凤

仪为例，1 s时在浙苍岩侧施加三相短路故障，经过

0.1 s跳开该线路，故障清除，并持续仿真至 10 s，仿
真对比结果如图5所示，图中母线电压为标幺值。

由于 RSCAD和 BPA这 2种软件的核心程序不

同，即使是对称故障下的仿真曲线也不可避免地存

在一定的偏差。RSCAD软件对元件模型参数更加

严格的要求、更加详细的发电机模型、更加准确的直

流输电系统控制器参数和计及波过程的传输线模型

等都造成了RTDS和BPA暂态仿真曲线存在差异。

从图中可以看出，RSCAD和BPA仿真得到的母

线电压、主干网架发电机有功出力曲线基本一致，两

图4 数据移植软件流程图

Fig.4 Flowchart of data conversion software

表1 母线电压对比

Table 1 Comparison of bus voltage

母线

国安吉

国兰江

国莲都

国金华

国绍兴

母线电压

BPA
0.994∠-8.46°
0.998∠-8.18°
1.002∠-7.57°
0.982∠-3.26°
0.957∠-8.98°

PSS／E
0.990∠-8.45°
0.995∠-8.18°
1.000∠-7.58°
0.982∠-3.26°
0.957∠-8.99°

RSCAD
0.990∠-8.45°
0.995∠-8.19°
1.000∠-7.58°
0.982∠-3.27°
0.957∠-8.99°

表2 线路有功功率对比

Table 2 Comparison of line active power flow

线路

国兰江—国安吉

国金华—浙双龙

国绍兴—浙诸北

浙苍岩—浙凤仪

浙瓯海—浙白鹿

线路有功功率／MW
BPA
204.6
3 180.2
2 628.4
358.9
778.2

PSS／E
203.7
3 182.7
2 626.8
359.8
777.8

RSCAD
198.8
3 183.5
2 630.0
357.1
777.3
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者的振荡频率及幅值较为接近。在故障期间，灵绍
直流发生了换相失败，关断角减小至 0°，直流输送功
率大幅跌落，在直流系统的响应方面，RSCAD和
BPA的仿真结果也基本一致。对比结果显示，上述
暂态仿真曲线误差均在可接受的范围内，从而验证
了本文建模方法的有效性。

6 结论

（1）本文在对RSCAD自带转换接口详细分析的
基础上，从电力系统抽象建模、动态等值、数据预处
理和数据转换等方面详细介绍了RTDS建模的关键
技术，提出了一套将各种常用机电暂态数据文件统
一转换为RTDS模型的成套流程方法，并开发了相
应的数据移植软件。

（2）相比于手动搭建RTDS模型的方式，应用本
文所开发的数据移植软件，实现了基于RTDS的大
规模系统快速建模，出错率极低，有效地减少了建模
工作量及调试时间。仿真结果表明了本文提出的
RTDS快速建模方法的有效性。

（3）机电暂态仿真软件无法准确模拟交直流系
统在不对称故障下的动态特性，此时需采用电磁暂
态仿真方法。本文提出的建模方法为从机电暂态数
据搭建基于RTDS的全电磁暂态仿真模型提供了一
种可行的思路，为在RTDS上准确模拟大规模交直
流混联电网不对称故障下的动态特性提供了可能。

附录见本刊网络版（http：∥www.epae.cn）。
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Rapid RTDS modeling method of large-scale AC／DC hybrid power grid
YANG Linchao1，YING Chaonan1，XU Zheng1，LOU Boliang2，DONG Wei2，HUA Wen2

（1. College of Electrical Engineering，Zhejiang University，Hangzhou 310027，China；
2. Electric Power Research Institute，State Grid Zhejiang Electric Power Co.，Ltd.，Hangzhou 310014，China）

Abstract：In order to improve the efficiency of modeling large-scale AC／DC systems in RTDS（Real Time
Digital Simulator），a set of method for converting various commonly used electromechanical transient data
files into RTDS models is proposed. The model correspondence of key components is compared，the exist⁃
ing problems in PSS／E-RSCAD data conversion are analyzed，and the key technologies of modeling large-
scale AC／DC system in RTDS are introduced in detail from the following aspects：abstract modeling of
power system，dynamic equivalence，data preprocessing and data conversion. A set of data transplantation
software from the commonly used electromechanical transient software to RTDS is developed and success-
fully applied to the rapid RTDS modeling of Zhejiang Power Grid. Simulative results under symmetrical
faults show that the steady-state and transient characteristics of the system are consistent before and after
the conversion，which verifies the validity of the proposed rapid RTDS modeling method.
Key words：large-scale AC／DC hybrid power grid；RTDS；rapid modeling；data conversion；electromagnetic
transient simulation
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附录 

 

图 A1 发电机添加自定义控制器模型 

Fig.A1 Generator adding user-defined controller model 

 

 

图 A2 变压器模型替换及接地阻抗设置 

Fig.A2 Transformer model replacement and grounding impedance setting 
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