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摘　 要：文中充分利用生产和调度丰富的信息资源，通过计算机、网络技术和电力系统专业分析技术，跟踪电网运

行状态的长期变化趋势，梳理影响电网运行特性的因素，以电网薄弱环节分类识别方法实现电网状态的纵向分析，
保障关键性的薄弱环节尽快得到解决，从而保障电网安全、稳定、可靠、经济运行；提出电网薄弱环节跟踪及分析系

统的框架设计；以实际案例论证电网薄弱环节分类识别方法的可行性及效果，并展望了该技术的应用前景，阐明该

技术的目标是实现安全运行有裕度、事故事先有对策、睿智决策有依据。
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０　 引言

２０１３ 年美加 “８．１４”大停电事故以及随后的伦

敦、悉尼等一系列大停电事故，引起了世界各国的

高度重视，也给我国电力系统敲响了警钟。 通过剖

析事故原因，认为电力系统信息共享不充分，对电

力系统的实时运行状态缺乏足够的了解和认识是

事故发生的深层原因。 因此，近年来各国都投入研

发了多种电网实时分析的技术手段。
随着经济的发展、负荷的增长以及全国联网工

程的逐步实施，我国电网的规模日益扩大，一些大

规模和超大规模的同步和异步互联电网相继出现，
电力系统整体的抗灾变能力得到大幅提升。 而电

网规模的扩大、电网结构上的复杂性，以及各种新

型输电技术的应用，使得电力系统的调度运行更为

复杂；在电网跨越式发展阶段，受网架建设、大电源

投运、区域交换功率和清洁能源的季节性出力变化

等因素影响，电网的运行特性也发生了巨大变化，
仅依靠传统的年度运行方式分析以及日常离线分

析，分析出来的薄弱环节不全面，且难以完全准确

判断该薄弱环节对电网安全、稳定、可靠、经济运行

的影响程度，更无法准确判断解决该薄弱环节的迫

切性。
国内现有的调度控制辅助决策系统已建立了

静态安全稳定、暂态安全稳定的在线分析功能。 静

态安全稳定分析功能主要应用于调度台上的辅助

决策，暂态安全稳定分析功能主要应用于电网的紧

急控制领域。 但这些调度系统主要着眼于当前运

行方式的分析，对于历史积累的巨大数据未能全面

梳理，更未充分利用丰富的历史数据进行深度挖掘

以识别出电力系统的薄弱环节。
当前对于电力系统薄弱环节的识别和分析有 ３

种方式。 第一种是调度运行人员凭借工作经验，自
行总结出电网的薄弱环节，但这种方式缺乏了数据

支持，只是一种定性分析。 第二种是依靠离线分

析，在有限的、预定的运行方式下进行分析。 系统

分析人员根据管辖区域内电网的运行特点，建立年

度若干个典型的运行方式，进行潮流分析、静态安

全校核、短路电流水平计算、暂态稳定扫描、小干扰

分析等，考察是否满足《电力系统安全稳定导则》
（ＤＬ ７５５—２００１）和实际运行需要，以此判断电网薄

弱环节，为电网规划、建设、调度等提供决策依据。
这种分析方法未能充分利用已有的信息系统资源，
对于电网的薄弱环节是属于短期、长期或者季节性

未能准确判断，也就无法把握解决该薄弱环节的迫

切性。 第三种是通过各种先进算法分析电网的脆

弱性并得出电网的薄弱环节。 如文献［１］针对电力

与通信的复合系统开展脆弱性评估；文献［２］提出

了电网运行安全风险在线评估的流程；文献［３］提

出了一种基于最大潮流的复杂网络方法并用于电

网脆弱性分析；文献［４］以功角稳定、频率稳定和电

压稳定等三个大类和众多小类建立电网运行安全

风险指标体系；文献［５－１９］从可靠性、供电能力、电
力流等角度在线或离线分析了电网在不同工况下

的薄弱环节。
这些文献或者以离线方式对电网的薄弱环节

进行辨识并验证算法的准确性，或者以单断面运行

方式进行风险评估，未能充分利用历史数据识别出

电网运营中迫切需要解决的薄弱环节，对电网实际
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规划、建设和运营的指导意义未能完全体现。
本文利用生产和调度丰富的信息资源，通过计

算机、网络技术和电力系统专业分析技术，跟踪电

网运行状态的长期变化趋势，挖掘电网实时运行状

态评估结果，梳理影响电网运行特性的因素，并建

立了全面、深层次的电网薄弱环节跟踪及分析系

统，为保障电网的科学规划、安全建设、稳定运行和

健康快速发展提供强有力的技术支撑。

１　 电网长短期薄弱环节跟踪及分析方法

１．１　 电网薄弱环节的内涵和外延

《电力系统安全稳定导则》规定了电力系统承

受大扰动能力的安全稳定标准分为三级。 对于电

网薄弱环节的内涵，应从这三级的安全稳定标准着

手，分析评估福建电网在正常运行方式、事故后运

行方式、特殊运行方式以及基建项目建设过程的过

渡运行方式下所存在的安全隐患，为电网的基建项

目建设和规划发展提供决策依据；同时，在高温、灾
害、两会等敏感时期，全面评估紧急措施的合理性

和适应性，以应对突发性事件的发生。 结合电力系

统分析工作的职责和方式，电网薄弱环节的分析应

涵盖潮流分析、静态安全校核、短路电流水平计算、
暂态稳定扫描、小干扰分析、稳定裕度量化评估等

多角度。
电网薄弱环节的外延从时间上可揽括历史、现

在和未来，从空间上涉及 ２２０ ｋＶ 及以上的主网架。
因此，本文提出了电网薄弱环节分析应兼顾历史场

景重现、在线跟踪量化、规划仿真分析 ３ 个方面。
１．２　 电网长短期薄弱环节识别算法

从影响程度来看，电力系统的薄弱环节可分为

３ 种。 第一种是短期的薄弱环节，一年之内偶尔出

现，是与运行方式的不合理安排有关；第二种是季

节性的薄弱环节，在每年的固定时段都会出现，与
电网所在区域的气候季节性变化有关；第三种是长

期的薄弱环节，在全年度经常性地出现，是与电网

的负荷发展和网架结构相关。 在实际运行中，把季

节性薄弱环节归入长期薄弱环节，予以共同的关注

度，以便于尽快提出解决方案。
本文利用潮流计算、短路电流、静态安全校核、

暂态稳定分析、小干扰分析、稳定裕度量化评估等

多个电网运行状态在线评估手段，力求从多角度评

估电网的薄弱环节，并综合提炼电网的长短期薄弱

环节。 具体做法如下：
（１） 潮流计算。 在线计算电网的潮流分布，依

据《导则》判断正常运行方式下各节点电压 Ｕｉ
·

和各

元件负载电流 Ｉｌ
·
是否越限。 当某一个断面时刻 ｔ 的

节点电压有名值 ｕｉ（ ｔ） 大于该节点电压的允许最大值

ｕｉｍａｘ ，电压越上限计数 Ｃ ｉｍａｘ（ ｔ） 赋值为 １；同理，当某

一个断面时刻 ｔ 的节点电压有名值 ｕｉ（ ｔ） 小于该节点

电压的允许最小值 ｕｉｍｉｎ ，电压越下限计数 Ｃ ｉｍｉｎ（ ｔ） 赋

值为 １，即：
Ｃ ｉｍａｘ（ ｔ） ＝ １ ｕｉ（ ｔ） ≥ ｕｉｍａｘ

Ｃ ｉｍｉｎ（ ｔ） ＝ １ ｕｉ（ ｔ） ≤ ｕｉｍｉｎ
{ （１）

取 αｉｍａｘ 为节点 ｉ 在一定时间段 ｔ０，ｔ１[ ] 内的过

压频度，则：

αｉｍａｘ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

Ｃ ｉｍａｘ（ ｔ）

ｔ１ － ｔ０ ＋ １
（２）

同理，可得节点 ｉ 在一定时间段 ｔ０，ｔ１[ ] 内的低

压频度：

αｉｍｉｎ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

Ｃ ｉｍｉｎ（ ｔ）

ｔ１ － ｔ０ ＋ １
（３）

将各个节点的 αｉｍａｘ 和 αｉｍｉｎ 进行排序，即可得到

统计时间段内电压偏高或者偏低的节点序列。 实

际运行中 ＡＶＣ 为投运状态，因此可以认为这些节点

的电压已经过了方式调整，若节点电压越上限频度

αｉｍａｘ 和节点电压越下限频度 αｉｍｉｎ 高于门槛值 λｎｏｄｅ，
即将该节点判为正常运行方式下的长期薄弱环节。

当某一个断面时刻 ｔ 的线路负载电流有名值

ｉｌ（ ｔ） 大于该线路的长期允许载流量 Ｉ１ｌ ，负载越限计

数 Ｌ１ｌ（ ｔ） 赋值为 １；同理，当某一个断面时刻 ｔ 的线路

负载电流有名值 ｉｌ（ ｔ） 与该线路的长期允许载流量 Ｉ１ｌ
的比值大于重载率 βｌｉｎｅ，重载计数 Ｌ２ｌ（ ｔ） 赋值为

１，即：
Ｌ１ｌ（ ｔ） ＝ １ ｉｌ（ ｔ） ≥ Ｉ１ｌ

Ｌ２ｌ（ ｔ） ＝ １ ｉｌ（ ｔ） ≥ Ｉ１ｌ × βｌｉｎｅ
{ （４）

取 ε１ｌ 为线路 ｌ 在一定时间段 ｔ０，ｔ１[ ] 内的过载

频度，则：

ε１ｌ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

Ｌ１ｌ（ ｔ）

ｔ１ － ｔ０ ＋ １
（５）

同理，可得线路 ｌ 在一定时间段 ｔ０，ｔ１[ ] 内的重

载频度 ε２ｌ ：

ε２ｌ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

Ｌ２ｌ（ ｔ）

ｔ１ － ｔ０ ＋ １
（６）

实际运行中，线路一旦超过长期允许载流量即

可跳闸，因此，一般而言线路过载频度 ε１ｌ 基本为 ０，

２９



本文重点考察线路重载频度 ε２ｌ 。 将各条线路的 ε２ｌ

进行排序，即可得到统计时间段内重载的线路序

列。 若线路重载频度 ε２ｌ 高于门槛值 λ ｌｉｎｅ，即将该线

路判为重点关注对象，但不作为电网亟需解决的薄

弱环节。
将主变的额定容量和实际视在功率替换线路

的长期允许载流量和实际负载电流，式（４）至式（６）
可作为主变的薄弱环节识别算法。

（２） 短路电流计算。 在线计算电网的三相短路

电流 Ｉｓｈｏｒｔ３－ｉ 和单相短路电流 Ｉｓｈｏｒｔ１－ｉ ，并与开关的

９５％额定遮断容量 ＩＮｉ 比较。 一旦出现越限，即赋值

节点短路电流越限标识 ξｉ ＝ １。 由于电网实际运行

中，不允许出现短路电流超过开关额定遮断容量，
因此 ξｉ ≥ ０，系统即可告警，并将该母线作为长期薄

弱环节直接识别。
（３） 静态安全校核。 在线对运行电网按 Ｎ－１

原则，研究每个运行元件退出运行后，其他元件有

无过负荷或者各节点电压是否越限。
静态安全校核的历史分析结果应用在薄弱环

节识别算法上，与潮流计算的类似。 不同之处为静

态安全校核中考察线路的负载情况应采用短时允

许载流量；线路只考察过载量，不考察重载量；开断

线路引起其他线路过载或者过压，其状态计数应赋

值在开断线路上。
（４） 暂态稳定分析。 根据预先给定的电网故障

集，对实时运行电网进行暂态稳定仿真，并根据《电
力系统安全稳定导则》对电网暂态稳定的判据，自
动判断故障集中各种故障下电网的暂态稳定情况。

根据《电力系统安全稳定导则》及长期进行电

网安全稳定仿真的经验，设定一个机组相对功角的

最大允许值 δｍａｘ 。 当暂态稳定仿真中，电网某元件、
某线路或某个断面故障后，出现某台机组的功角摆

动超过功角最大允许值时，暂态失稳计数Ｔｌ（ ｔ）＝ １。
对一段时间 ｔ０，ｔ１[ ] ，根据预想故障集，统计电网元

件或断面故障引发系统失稳的频度 γｉ ，则：

γｌ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

Ｔｌ（ ｔ）

ｔ１ － ｔ０ ＋ １
（７）

对 γｌ 进行排序，可对电网的暂态稳定薄弱环节

（或断面）进行评估，并可在电网规划与运行中考虑

加强或调整措施。
（５） 小干扰分析。 对电网实时断面对应的潮

流、稳定数据自动进行小扰动计算（线性化并求取

特征值），进而分析电网各机电振荡模式的阻尼是

否满足有关技术规范对电网小扰动动态稳定的

要求。
根据《电力系统安全稳定计算技术规范》的要

求，电网区域振荡模式以及与主要大电厂、大机组

强相关的局部振荡模式，其阻尼比一般均应达到

０ ０３以上。 因此设定临界阻尼 ζｍｉｎ ＝ ０ ０３，实际运

用中还可将阻尼处于 ０ ０３ ～ ０ ０５ 的振荡模式定义

为阻尼较弱。 对实时电网断面数据进行小扰动计

算中，首先对计算出的振荡模式进行分类，根据振

荡模式的频率（０ ２ ～ ２ ５ Ｈｚ）及该模式的机电回路

相关比 ρｉ （根据计算经验应 ρｉ ＞ ０ ５）筛选出机电振

荡模式，并进一步根据振荡频率划分出局部振荡模

式（０ ７～２ ５ Ｈｚ）与区域振荡模式（０ ２～０ ７ Ｈｚ）。
对于局部振荡模式，若某个实时断面数据计算

结果中某个振荡模式的阻尼 ζｊ ＜ ζｍｉｎ（０．０３） ，则对

该振荡模式对应的强相关机组 Ｇｉ 的小扰动稳定越

限计数 ｄｉ ＝ １；若阻尼 ０．０５ ＜ ζｊ ＜ ζｍｉｎ（０．０３） ，则对

应机组 Ｇｉ 的阻尼较弱计数 ｅｉ ＝ １。 在一段时间段内

Ｄｉ ， Ｅ ｉ 的统计值，且可在一定程度上反映机组 Ｇｉ 在

实际运行中的动态稳定情况，即：

Ｄｉ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

ｄｉ

ｔ１ － ｔ０ ＋ １

Ｅ ｉ ＝
∑
ｔ１

ｔ ＝ ｔ０

ｅｉ

ｔ１ － ｔ０ ＋ １

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

（８）

对较长时间存在阻尼不足的机组，应考虑对其

电力系统稳定器（ＰＳＳ）参数进行优化调整，有条件

时还可考虑加强网架结构，增强电厂与系统的联络。
对区域振荡模式，主要关注省际联络线交换功

率较大的情况。 对电网实时断面数据计算中，区域

振荡模式阻尼不足时，可进行记录。 通过后期对区

域振荡模式阻尼与联络线输送功率的比对分析，可
以获得实际电网运行中，联络线输送功率从动态稳

定角度应控制的程度。
（６） 稳定裕度量化评估。 依据特定的预想事故

集 ＨＦＡ （ｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃ ｆａｕｌｔ ａｇｇｒｅｇａｔｅ），分别计算 ＨＦＡ
中每个预想事故对系统稳定的影响，既预想事故下

的稳定裕度 ηｉ（ ｔ） 。 若稳定裕度 ηｉ（ ｔ） 小于门槛值

λη ，则提供电网的调整措施，包括发电机出力调整、
无功补偿设备投退操作、切机、切负荷、解列等措

施。 若提供的调整措施是切机、切负荷、解列等紧

急控制措施，则稳定裕度量化评估计数 Ａｉ（ ｔ） ＝ １，系
统即可告警，并将该故障元件作为长期薄弱环节直

接识别。
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２　 电网薄弱环节跟踪及分析系统的实现

２．１　 整体框架设计

依据上述电网薄弱环节的内涵和外延研究成

果，本文提出了电网薄弱环节跟踪及分析系统的整

体框架设计方案，如图 １ 所示。

图 １　 电网薄弱环节跟踪及分析系统的总体框架设计

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｅｓｉｇｎ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｇｒｉｄ
ｗｅａｋ ｌｉｎｋ ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ

系统分成 ４ 层。 第一层为公共管理，主要管理

用户权限、存储海量数据优化和版本管理；第二层

为运行方式管理层，主要通过模型、参数和规划工

程管理，以及电网拼接功能，实现历史运行方式、实
时运行方式和规划运行方式的管理；第三层为计算

功能层，具备计算分析的调用平台，可以对运行方

式层的所有功能进行组织，形成所需的运行方式和

计算模型，并在此之上具备潮流计算、短路电流计

算、静态安全校核、暂态稳定分析、小干扰分析等功

能，从而建立电网薄弱环节跟踪及分析平台，对电

网开展运行状态在线评估；第四层为应用功能层，
具备历史场景重现子系统、在线跟踪量化分析子系

统、规划仿真分析子系统等，并能够将分析结果综

合发布。
历史场景重现子系统根据系统自动保存的数

据，复现某一时刻的历史运行工况，分析存在的安

全稳定问题及其处理手段的合理性，分析研究电网

安全稳定性的变化规律并给出处理建议。
在线跟踪量化子系统根据预先设定的分析功

能和自适应外部环境的预想事故集自动分析电网

的实时运行状态，发现电网的薄弱环节并预警；同
时，对用于电网薄弱环节跟踪分析的各类计算任务

的历史结果进行统计分析，形成表征电网运行的各

类指标，并依据历史数据统计功能搜索定位电网的

长短期薄弱环节。
规划仿真分析子系统根据规划网架和负荷预

测水平，生成规划电网数据，并针对特定目的进行

分析，形成初步分析报告；同时，该子系统可根据基

建项目投产计划，对规划网架进行滚动分析，为规

划网架和运行网架的衔接工作提供决策依据。
对于历史场景重现子系统和规划仿真分析子

系统而言，都是对有限的若干个方式进行多角度分

析。 而对于在线跟踪量化子系统而言，是对历史的

电网运行状态进行积累评判，从而得出与电网运行

息息相关的薄弱环节，对于电网解决该薄弱环节的

紧迫性有更直观的数据支持。 这是本文的研究重

点，即对电网的薄弱环节根据丰富的历史运行状态

评估结果，识别电网的长短期薄弱环节。
２．２　 技术关键和技术创新点

本文结合实现电网薄弱环节跟踪及分析系统

的一些实践经验，对一些技术关键和技术创新点进

行探讨。
（１） 研究分析电网的薄弱环节，应从电力系统

运行状态评估的多种手段入手，寻求多角度识别薄

弱环节的属性，并提炼电网薄弱环节识别的关键

因素。
（２） 薄弱环节跟踪及分析不仅仅是对“限值”

的比较，更多的是对电网运行状态的发展趋势进行

监视。 在实际运行中，趋势比限值更重要，特别在

固定的“限值”不能确定的场合，对状态趋势的监视

和判断将更有用。 因此，要长期跟踪和储存电网的

运行状态评估结果，以实现电网状态的纵向分析。

３　 算例分析

电网经过多年的建设与完善，已有了长足的发

展。 从电网薄弱环节跟踪及分析系统的实际运行

统计情况来看，在保护正确动作的情况下，暂态稳

定问题已不再突出。
电网潮流分布上的问题主要集中在局部 ２２０

ｋＶ 网架季节性水电送出瓶颈、负荷高峰期局部电网

供电紧张。 在运行电压方面，多为负荷低谷期部分

城市电网因缆化程度较高而存在个别变电站母线

电压较高（未越限），汛期部分山区变电站母线电压

偏高的问题。 以下通过系统统计的一部分结果进

行分析。
（１） 算例 １。 对电网静态安全分析（Ｎ－１）的统

计结果进行分析，发现某 ２２０ ｋＶ 断面（双回线）在 ４

４９



月至 ６ 月的静态安全分析结果越限情况较为突出，
如表 １ 所示。

表 １　 某断面实时潮流静态安全分析（Ｎ－１）结果统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ（Ｎ－１） ｒｅｓｕｌｔ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｏｆ ａ ｓｅｃｔｉｏｎ

月份 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月

断面 Ｎ－１ ０ ０ ０．１２ ０．３３ ０．３７ ０．４５

月份 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

断面 Ｎ－１ ０．０７ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 该 ２２０ ｋＶ 断面（双回线）为某大型水电厂送出

断面，水电厂高压侧有 ２ 个电压等级（２２０ ｋＶ 与 ５００
ｋＶ），２２０ ｋＶ 出线 ６ 回、５００ ｋＶ 出线 ３ 回，其中 １ 回

５００ ｋＶ 线路、２ 回 ２２０ ｋＶ 线路联接山区电网（该区

域有较多小水电装机），其余线路联络负荷中心。
由于该 ２２０ ｋＶ 断面与负荷中心电气距离较近，因此

汛期大量潮流从该断面送出。
根据分析表 １ 的分析结果，分析人员提出一方

面应在电网规划中考虑网架优化，使潮流分布合理

化；另一方面在实际生产运行应该加强汛期对该断

面线路的巡视巡检，保障安全。
（２） 算例 ２。 从电网母线电压越限的统计中可

以看出，某 ２２０ ｋＶ 变电站在汛期月份存在电压越上

限的情况，如表 ２ 所示。

表 ２　 某 ２２０ ｋＶ变电站 ２２０ ｋＶ母线

电压越上限（ αｉｍａｘ ）情况统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒ ｈｉｇｈ⁃ｌｉｍｉｔ ｖｏｌｔａｇｅ （ αｉｍａｘ ） ｓｉｔｕａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ２２０ ｋＶ ｂｕｓ ｖｏｌｔａｇｅ ｉｎ ａ ２２０ ｋＶ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ

月份 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月

电压越上
限统计

０ ０ ０ ０．００１ ９ ０．０００ ２ ０．０００ ６

月份 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

电压越上
限统计

０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 进一步调取日统计数据可知，电压越限情况主

要出现在负荷低谷期，结合地区电网情况分析，该
２２０ ｋＶ 变电站下接径流式小水电较多（供区内小水

电装机 ２０７ ＭＷ）。 因小水电调节能力差，汛期大量

功率倒送主网，致使低谷时段局部电网无功过剩，
导致部分时间母线电压水平偏高。

对此应考虑进一步做好地区无功电力平衡，尤
其是汛期低谷时段，必要情况下可考虑在合适的变

电站适当安装电抗器以调节电压。
（３） 算例 ３。 在小扰动分析模块中，某机组在 ３

月至 ４ 月出现阻尼不足的情况，如表 ３ 所示。

表 ３　 小扰动分析某机组阻尼不足（ Ｅｉ ）情况统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｕｎｄｅｒ⁃ｄａｍｐｉｎｇ （ Ｅｉ ） ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
ｖｉａ ｓｍａｌｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｕｎｉｔ

月份 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月

Ｅｉ ０ ０ ０．１７ ０．８１ ０ ０

月份 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

Ｅｉ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 经实地了解，该机组为 ６００ ＭＷ 汽轮发电机组，
为某电厂的二期工程，建设时地区 ２２０ ｋＶ 网架正在

改造，机组投运后局部网架尚未改造完成，因此暂

时和电厂一期机组并列运行（６ 回 ２２０ ｋＶ 出线）。 ２
月份双回 ２２０ ｋＶ 新建线路接入后，该电厂一期与二

期分厂运行，母线分段开关打开，６００ ＭＷ 机组通过

双回 ２２０ ｋＶ 线路接入系统。 此时因与电网联络较

弱，机组强相关的局部振荡模式阻尼在 ０．０３ ～ ０．０５，
因此系统统计出现阻尼不足的情况。

为此在后期（５ 月份）安排了对该机组重新进行

ＰＳＳ 参数整定试验，通过 ＰＳＳ 参数的调整使阻尼比

提高至 ０．１５（试验数据）。 通过对电网小扰动稳定

性的分析，发现电网动态稳定的薄弱环节，及时进

行调整改进，提升电网的动态稳定水平。

４　 结论

本文根据电网运行的特点，从潮流、短路电流、
暂态稳定、动态安全等多方面寻求电网薄弱环节的

综合判据，跟踪分析电网薄弱环节，研究系统薄弱

环节跟踪及分析平台的框架设计和关键技术，预期

能全面定位电网的薄弱环节，有效增强抵御电力系

统灾变的能力，避免大停电事故的发生，将给电力

系统运行带来巨大的经济效益，应用前景广阔。 具

体体现为：
（１） 对于历史运行方式的分析有利于电网快速

定位事故源头，解决稳定问题，对电网的安全稳定

运行发挥着不可忽视的重大作用。
（２） 对电网薄弱环节的长期在线跟踪，积累了

丰富的电网运行数据，为深层次挖掘电网的安全隐

患提供研究方向，为合理安排电网运行方式提供数

据资源和决策依据。
（３） 对规划网架的分析，有利于电网保持快速

健康发展的势头，避免电网存在重大薄弱环节，给
电网造成巨大的运行压力。

总之，本文的研究成果不仅为电网健康和谐发

展、安全稳定运行等提供强有力的技术支撑，而且

也对电力科研现代化的发展产生不可忽视的作用。
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