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摘要：针对电网 EMS系统中各个高级应用模块在调用 BPA暂态计算程序时出现的接口程序继承性差、接口程序调用效率低下

的不足，提出了一种快速有效调用 BPA暂态计算程序的接口设计方法。通过设定统一的BPA暂态计算程序接口调用模式和文

件交互标准，解决了 BPA 暂态计算程序接口继承性差的问题。同时，根据 EMS高级应用调用 BPA暂态计算程序的特点，设计

了一种快速调用 BPA 暂态计算程序的接口设计方法，实现了 BPA 暂态计算程序的快速调用。利用精细规则自动发现系统在广

东省电网调用BPA暂态计算程序的算例测试表明：该接口程序能够提供继承性强的BPA暂态计算程序的接口程序，并且可以

实现 BPA 暂态计算程序的快速调用。 
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Abstract: There are several shortcomings, such as poor succession and low efficiency, when BPA transient calculation program is 
called by some advanced application systems in EMS through tradition interface. In order to solve these shortcomings, an interface 
designed for calling BPA transient calculation program quickly and effectively is proposed. Through setting unified BPA transient 
calculation program interface file interaction standard, the shortcoming of poor succession is solved. According to the features of the 
advanced application systems in EMS, a method to call the BPA transient calculation program quickly and effectively is designed to 
call the BPA interface more quickly and effectively. A test case is done in Guangdong Power Grid of China to call the BPA transient 
calculation program interface using the fine operational rules online automatic discovery system. The results show that the designed 
interface for calling BPA transient calculation program has good succession and high efficiency, can call the BPA transient calculation 
program more quickly and effectively. 
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0  引言 

随着电网的不断发展，在现代电力系统中，电

网的运行方式越来越多变，影响电网安全的因素越

来越复杂化和多样化。因此，为了保证电网的安全 
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稳定运行，需要对电网的安全性，特别是暂态安全

性进行在线实时的监控。在我国的各个地区、省、

市级电网公司中，由中国电力科学研究院所研究开

发的 BPA 暂态计算程序被大量应用到电网在线或

离线的暂态安全分析和评估中[1-6]，成为电网在线安

全评估和离线仿真的重要工具，为电网在线安全运

行奠定基础。 
在电网日益发展完善的今天，人们对电力的需
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求日益提高，电网安全性和稳定性受到人们的大量

关注。在电网能量管理系统（EMS）中，发展了各

个高级应用，比如自动频率控制（AGC）、自动电

压控制（AVC）、发电调度计划、精细规则自动发现

系统[7-11]等，保证电网运行的安全性和稳定性，为

保证电网的暂态稳定性，许多高级应用都需要借助

BPA暂态计算程序对电网进行在线或者离线的暂态

稳定分析，提高了电网在线运行的暂态稳定性，保

证了电网安全稳定运行。 
然而，在 EMS系统中的高级应用程序调用 BPA

暂态计算程序的过程中，仍存在以下的不足之处： 
1)  EMS系统中的各个高级应用在调用BPA暂

态计算程序时没有一个固定的接口程序，往往是一

个高级应用独立开发一套调用 BPA 暂态计算程序

的接口程序，往往费时费力，继承性差，浪费了大

量的人力物力和软件开发资源。 
2)  EMS系统中的各个高级应用在调用BPA暂

态计算程序时需要向 BPA 暂态计算程序传输电网

的模型文件、量测文件、故障文件、计算控制文件

等，通过 BPA 暂态计算程序读取这些文件进行暂态

分析和评估，这些文件特别是电网模型文件，内容

巨大，BPA 暂态计算程序每次在读取时都要消耗大

量时间，导致接口调用的效率低下，调用 BPA 暂态

计算程序缓慢。 
因此，需要一种能够快速调用 BPA 暂态计算程

序的固定接口设计方法和程序，实现各个 EMS 高

级应用能够方便、快速调用 BPA 暂态计算程序，提

高调用 BPA 暂态计算程序的效率，降低开发调用

BPA 暂态计算程序接口的成本。 

1  BPA暂态计算程序调用接口模式和文件交

互标准 

BPA暂态计算程序调用接口的模式以及接口交

互的文件格式如图 1 所示。 
当 EMS 高级应用系统需要调用 BPA 暂态计算

程序进行计算时，需要使用 BPA 暂态计算程序系统

的接口程序，接口程序安装到需要调用离 BPA 暂态

计算程序的系统所在工作站即可。 
在调用接口前，需要先准备好 BPA 暂态计算程

序接口交互的文件并存放到接口程序指定的目录，

然后调用接口程序进行计算，计算完成后，BPA 暂

态计算程序会将计算结果返回到接口程序指定的目

录，完成本次调用。 

 
图 1 BPA 暂态计算程序调用接口模式示意图 

Fig. 1 Interface for calling BPA transient calculation program 

BPA暂态计算程序调用接口需要交互的文件主

要有五类，包括 CIM 模型文件、状态估计 E 格式文

件、故障集文件、计算控制文件和计算结果等。下

面分别对这五类文件进行说明。 
1）CIM 模型文件 
CIM模型文件描述了整个电网各个电气元件的

参数和连接关系，CIM 模型文件的格式和内容完全

按照 EMS 系统使用的 CIM 模型文件的格式执行，

存储到指定目录的 YYYY_MM_DD 文件夹，

YYYY_MM_DD 为日期，根据计算数据生成。 
2）状态估计 E 格式文件 
状态估计E格式文件描述了电网中各个注入量

的状态估计结果，状态估计 E 格式文件的格式和内

容完全按照 EMS 系统使用的 E 格式文件的格式执

行，存储到指定目录的 YYYY_MM_DD 目录下的 I
目录下，YYYY_MM_DD 为日期，I 为 1~96 的值。 

3）故障集文件 
暂态稳定故障集文件用于定以需要进行暂态仿

真的故障信息，包括故障详细描述文件 faultlist.txt
和故障描述信息文件 fault_desc.txt。 

文件格式： 
故障详细描述文件 faultlist.txt 的构成如表 1 所

示。 
故障描述信息文件 fault_desc.txt 的构成如表 2

所示。 
4）计算控制文件 
计算控制文件用于定义调用 BPA 暂态计算程

序的控制信息。主要用于设置计算的类型，多少个

点位计算，该文件为一个 E 格式表，构成如表 3 所

示。 
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表 1 暂态故障详细描述文件 faultlist.txt 的构成表 
Table 1 Structure of the file faultlist.txt 

序 号 功 能 项 描述 

1 “#” 开始标志 

2 有效标记 1 为有效、0 为无效 

3 故障编号 故障编号 

4 故障元件名称 故障元件对应的 EMS 名 

5 I 侧母线名称 I 侧母线名称 

6 J 侧母线名称 J 侧母线名称 

7 故障元件编号 故障元件编号 

8 故障位置 距离 I 侧母线距离的百分比 

9 新增母线名称 新增母线名称 

10 A 相故障 1：发生故障；0：不发生故障 

11 B 相故障 1：发生故障；0：不发生故障 

12 C 相故障 1：发生故障；0：不发生故障 

13 接地故障 1：是接地故障；0：不是接地故障 

14 短路故障 1：是短路故障；0：不是短路故障 

15 断路故障 1：是断路故障；0：不是断路故障 

16 故障开始时间 故障开始时间 

17 故障结束时间 故障结束时间 

18 故障电阻 标幺值 

19 故障电抗 标幺值 

 
表 2 故障描述信息文件 fault_desc.txt 的构成表 

Table 2 Structure of the file fault_desc.txt 
序 号 功 能 项 描述 

1 “#” 开始标志 

2 故障编号 对应唯一的故障编号 

3 故障描述 故障描述 

4 用户 固定填写“BPA” 

5 区域 固定填写“’’” 

 
表 3 计算控制文件的构成表 

Table 3 Structure of the calculation control file 

序号 属性项 
属性项 

英文名 
点位状态 

1 任务类型 TaskType  

2 计算数据日期 PlanDate  

3 点位 1 Point1 1 计算，0 不计算 

4 点位 2 Point2 1 计算，0 不计算 

... ... ... ... 

98 点位 96 Point96 1 计算，0 不计算 

 

点位 1~96 表示每天的 96 个时间段（每隔 15
分钟一个时间段）或者 96 不同套不同潮流数据要进

行的计算（依据不同的 EMS 高级应用而定），1 表

示该时间段要进行暂态稳定计算，0 表示该时间段

不进行暂态稳定计算。 
5） 计算结果文件 
计算结果文件用于向调用 BPA 暂态计算程序

的 EMS 高级应用传递 BPA 暂态稳定分析的结果，

其构成如表 4 所示。 
表 4 计算结果文件的构成表 

Table 4 Structure of the calculation result file 
序号 属性项 属性填写格式 

1 任务编号 任务编号 

2 时间点位 1-96 

3 故障编号 故障编号 

4 计算类型 暂态稳定计算 

5 计算结果 
0：未计算；1：暂态稳定； 

2：暂态失稳；-1：计算失败 

6 计算节点 计算节点名称 

如果一次计算需要整合多套潮流并进行暂态稳

定分析（如精细规则自动生成系统中所要求的多线

程计算），则生成多套潮流分别存储到不同的文件夹

内，文件夹的命名规则与点位（其中描述的 1~96
个点位）对应即可，然后提交一次计算可以完成多

套潮流的暂态稳定计算。 

2  BPA 暂态计算程序接口的快速调用模式 

一般电网元件数量众多，CIM 文件较大，导致

BPA 暂态计算程序导入 CIM 需要耗费大量时间，影

响 EMS 高级应用调用 BPA 暂态计算程序的效率。 
考虑到电网的 CIM 文件在一段时间内不会发

生变化，本文设计一种 EMS 高级应用快速调用 BPA
暂态计算程序接口的方法，将 BPA 暂态计算程序读

入 CIM 模型文件的时间压缩到 EMS 高级应用启动

和EMS高级应用程序调用BPA暂态计算程序之间，

能够极大地提高 EMS 高级应用调用 BPA 暂态计算

程序接口的效率。 
BPA 暂态计算程序接口的快速调用模式如图 2

所示。 
首先，当一个 EMS 高级应用系统开始执行时，

需要从读入电网的 CIM 文件和 E 文件导入电网模

型，同时，将 CIM 文件发送到交互文件夹。BPA
暂态计算程序从交互文件夹内读入 CIM 文件，只需

读到内存，不需计算。这样将 BPA 系统导入 CIM
模型的时间压缩到该 EMS 高级应用系统导入 CIM



- 64 -                                         电力系统保护与控制   

模型以及前期计算的时间内，不会影响 BPA 暂态计

算的效率。 
其次，当该 EMS 高级应用系统需要调用 BPA

进行暂态稳定计算时，向交互文件夹内发送状态估

计格式文件、暂态故障集文件和计算控制文件。BPA
暂态计算程序从交互文件夹中读到计算控制文件，

导入状态估计 E 格式文件和暂态故障集文件，计算

该潮流状态下故障集下系统的暂态稳定性。 

 
图 2 BPA 暂态计算程序接口的快速调用模式示意图 

Fig. 2 Method to call the BPA transient calculation program 
interface quickly 

最后，BPA 暂态计算程序将暂态稳定结果发回

交互文件夹供 EMS 高级应用程序读取，结果包括

各个故障下系统的稳定性。 

3  算例测试 

利用精细规则自动发现系统在广东电网对本文

提出的快速调用 BPA 暂态计算程序接口方法的测

试。 
测试在单台 PC 机上进行，具体配置为：Intel

酷睿 i5cpu，主频 2.30 GHz；4 G 内存；500 G 硬盘。 
广东电网在 2013 年某时刻投运厂站 520 个、线

路 1 142 条。选取该省电网此时刻的实时潮流利用

精细规则自动发现系统对本文提出的快速调用BPA
暂态计算程序接口方法的测试。 

首先，在精细规则自动发现系统启动后，即将

该省级电网的 CIM 模型文件发送至 EMS 高级应用

系统与 BPA 暂态计算程序的交互文件夹中，由 BPA
暂态计算程序读入内存中，等待计算命令和状态估

计 E 格式文件、故障集文件等一些必要的文件。 
其次，当精细规则自动发现系统需要调用 BPA

进行暂态稳定计算时，向交互文件夹内发送状态估

计 E 格式文件、暂态故障集文件和计算控制文件。

BPA暂态计算程序从交互文件夹中读到计算控制文

件，导入状态估计 E 格式文件和暂态故障集文件，

计算该潮流状态下故障集下系统的暂态稳定性。 
暂态故障集文件（包括故障详细描述文件

faultlist.txt 和故障描述信息文件 fault_desc.txt）的示

意图如图 3、图 4 所示。 

 
图 3 故障详细描述文件 faultlist.txt 示意图 
Fig. 3 Schematic diagram of file faultlist.txt 

 
图 4 故障描述信息文件 fault_desc.txt 示意图 
Fig. 4 Schematic diagram of file fault_desc.txt 

由图 3、图 4 所示，接口交互文件完全按照本

文第 1 节设定的格式书写，格式统一，具有可继承

性强的特点。 
统计各个阶段精细规则自动发现系统调用BPA

接口所需要的时间如表 4 所示。 
表 4调用 BPA 暂态计算程序接口各部分的计算效率 

Table 4 Computational efficiency of calling the interface of 
BPA transient calculation program 

步骤 
CIM 模型文件

导入 

状态估计 E 格式文件、计算控制 

文件、故障集文件读入 

时间/s 1.12 0.21 

如表 4 所示，精细规则在线自动发现系统调用

BPA 暂态计算程序接口时，80%以上的时间实际上
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是耗费在导入 CIM 模型文件上，因此，按照本文的

方法将导入 CIM 模型的时间压缩到精细规则自动

发现系统启动到精细规则自动发现系统调用 BPA
暂态计算程序之间可大量节约调用 BPA 暂态计算

程序接口的时间，极大地提高调用 BPA 暂态计算程

序接口的效率。假设一个 EMS 高级应用在执行时

需要调用大概 100 次 BPA 暂态计算程序，则将共节

省大约 2 min 的时间，这在电网在线运行控制中是

十分重要和有意义的。 
该算例利用精细规则自动发现系统在一个省级

电网中验证了本文提出的快速调用 BPA 暂态计算

程序继承性强，调用效率高的优点，能够极大地提

高 EMS 高级应用系统调用 BPA 暂态计算程序的效

率和可继承性。 

4  结论 

针对电网 EMS 系统中各个高级应用模块在调

用 BPA 暂态计算程序时出现的接口程序继承性差、

接口程序调用效率低下的不足，本文提出了一种快

速有效调用 BPA 暂态计算程序的接口设计方法。 
该方法首先通过设定统一的 BPA 暂态计算程

序接口调用模式和文件交互标准，解决了 BPA 暂态

计算程序接口继承性差的问题；同时，根据 EMS
高级应用调用 BPA 暂态计算程序的特点，设计了一

种快速调用 BPA 暂态计算程序的接口设计方法，将

接口调用中最耗费时间的CIM模型文件导入的时间

压缩到 EMS 高级应用启动到 EMS 高级应用调用

BPA 暂态计算程序之间，极大地缩短了调用 BPA 暂

态计算程序接口的时间，提高了接口的调用效率，

实现了 BPA 暂态计算程序的快速调用。 
广东省电网利用精细规则自动发现系统调用

BPA 暂态计算程序的算例测试表明：该接口程序能

够提供继承性强的 BPA 暂态计算程序的接口程序，

并且可以实现 BPA 暂态计算程序的快速调用。 
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