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0 引言

随着风力发电在电网中所占比例的增加，电网
公司要求风电系统需像传统发电系统一样，在电网
发生故障时具有继续并网运行的能力。 各国相继提
出了越来越严格的故障穿越标准 ［1］，要求机组在电
网故障情况下能够按照标准规定的时间继续并网运
行［1鄄3］，我国也提出了风电场接入电网的技术要求 ［4］。
直驱风电机组通过全功率变流装置接入电网，一般
认为全功率变换器将电网和发电机组解耦，对电网
波动的适应性好，相比双馈结构更易穿越电网故障［5］。
事实上直驱机组在电网故障下运行仍然会产生很多
问题。 以永磁直驱风电机组为例，在电网故障情况
下，以常规电流控制 ［6鄄8］为基础的功率变换器直流母
线电压可能超出额定值、网侧变换器输出电流增大
可能危及电力电子器件的安全运行［9鄄20］、存在网侧变
换器输出功率含有 2 倍工频波动、直流母线电压含
有 2 倍工频纹波、网侧变换器输出电流含有负序分
量和谐波［21鄄29］等问题。 因此，必须解决直驱风力发电
机组在电网故障下运行面临的诸多问题，提高其故
障穿越能力，满足故障穿越标准。 许多文献对直驱
风电机组故障穿越控制进行了研究。 如文献［11鄄12］

提出了限制电磁功率的控制方法来减小发电机输出
功率，从而限制直流母线电压上升和网侧变换器输
出电流增大；文献［13］提出了在直流侧增加卸荷负
载的方法来实现直流母线电压稳定；文献［14鄄18］提
出在直流侧增加储能元件帮助风电机组实现故障穿
越；文献［19鄄20］通过在故障情况下提供无功功率来
支撑电网电压，避免直流母线电压上升和网侧变换器
电流增大；文献［21鄄24］通过控制使在电网不对称故
障情况下网侧变流器的负序电流为零，三相并网电
流对称；文献［25鄄28］通过控制实现不对称故障情况
下，输出有功功率波动为零，维持直流母线电压稳定。

本文首先总结风电机组故障穿越标准的要求，
然后依据电网故障特征 ［30］，通过分析电网故障情况
下机组的功率关系，指出直驱风电机组在故障情况
下继续并网运行将产生 2 类问题：一是电网电压正
序分量有效值下降带来的“有功不平衡”问题，二是
电网电压负序分量带来的“功率波动”问题。 然后根
据所总结的 2 类问题，将文献中报道的故障穿越控
制方法进行了总结和归类。 解决“有功不平衡”的方
法又可归纳为 3 种：减小发电机的输出功率，如调节
风轮机的桨距角［9鄄10］、限制发电机的电磁功率等［11鄄12］；
在直流母线处消除或存储有功不平衡，如在直流母
线处增加卸荷负载［13］、增大直流母线电容值［14］、采用
超级电容储能［15鄄17］等；增大机组功率输出能力，如在
故障情况下通过无功补偿来支撑接入点电压等［19鄄20］。
解决“功率波动”的方法又可归纳为 2 种：消除并网
电流的负序分量的控制方法 ［21鄄24］和消除直流母线 2
倍电压波动的控制方法 ［25鄄28］。 最后对各种故障穿越
控制方法进行了分析和比较，总结它们的优缺点，并
指出直驱风力发电机组故障穿越控制方法的进一
步研究方向。

摘要： 首先根据电网故障特征，分析了直驱风力发电机组在故障运行条件下的功率关系，根据分析结果将
电网故障情况下机组实现故障穿越所面临的问题总结为由电网电压正序分量有效值下降带来的“有功不平
衡”和电网电压负序分量带来的“功率波动”2 类问题。 在此基础上，对目前直驱风力发电机组的故障穿越方
法进行了总结和分类，将“有功不平衡”控制策略分为减小发电机的输出功率来减小换流器的输入功率、在
直流母线处消除不平衡功率、增大网侧换流器输出功率能力 3 种方法；将“功率波动”控制策略分为消除并
网电流负序分量和消除直流母线电压纹波 2 种方法，并分析了不同方法的优缺点。 根据现有方法的优缺点
对直驱风力发电机组故障穿越控制方法的研究方向进行了展望。
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1 风电机组故障穿越并网要求

世界各国都相继制定了相应的风电机组故障穿
越标准 ［1］，图 1 为德国、英国、美国和丹麦四国故障
穿越标准中电网电压跌落程度与风电机组需持续并
网运行的时间。

各国制定的故障穿越标准中，除包含图 1 所示的
并网时间要求外，一般都包含以下 4 个方面的规定：

a. 公共耦合点的电网电压有效值的跌落程度与
要求机组继续并网运行时间长短的关系；

b. 电网线电压有效值的跌落程度与输出无功功
率的关系；

c. 故障切除后，有功功率的恢复速率；
d. 频率的波动与输出有功功率的关系。
我国国家电网公司也制定了风电机组低电压穿

越标准［4］。 标准规定：风电场内的风电机组具有在并
网点电压跌至 20% 额定电压时能保持并网运行
625 ms 的低电压穿越能力，如图 2 所示。 风电场并
网点电压在发生跌落后 3 s 内能够恢复到额定电压
90% 时，风电场内的风电机组保持并网运行；在故障
切除后，以至少 10%额定功率 ／ 秒的功率变化率恢复
至故障前的值。

为了满足各国的风电机组故障穿越标准，需解决
电网故障给直驱风电机组所带来的各种问题［2鄄3］。 目
前报道的大部分研究低电压穿越控制的方法都针对
上述故障穿越标准要求 a 开展研究，只有少数文献
对要求 c 进行了讨论 ［19鄄20］，因此本文综述的各种故
障穿越控制方法也主要是针对要求 a。

2 电网故障特征与直驱风电机组故障穿越
面临的问题

2.1 电网故障特征
电网故障可分为对称故障和不对称故障两大

类［30］。 对称故障为三相接地短路，其故障特征为电网
电压（正序分量）有效值下降，其下降程度与故障点
和公共耦合点的距离有关。 不对称故障包括单相接
地短路、两相接地短路和相间短路 3 类。 不对称故障
情况下，三相电压值会按照不同规律发生改变，但存
在一个共同的规律，即电网电压会产生负序分量，同
时正序分量有效值下降。 因此，不对称故障除包含对
称故障电压下降的特征之外，还会产生负序分量。 下
面将会通过直驱风电机组的功率分析表明：故障情
况下，电网电压正序分量下降和负序分量会产生不
同的问题。 因此文中将故障穿越控制方法按照这 2
个故障特征产生的问题进行总结和分类，而不是简
单地直接按照对称故障和不对称故障进行分类。
2.2 直驱风力发电机组的功率分析

图 3 为永磁直驱风力发电机组的拓扑结构。

在不考虑损耗的情况下，涡轮机输出的机械功率
pm、发电机输出的电磁功率 pe 和风电机组的并网功
率 pg 满足如下的功率平衡方程：

pm-pe=
d 1

2 Jω! "2

d t
（1）

pe-pg=
d 1

2 Cu2
dc! "

d t
（2）

其中，J 为涡轮机和发电机转动惯量之和；ω 为发电
机的机械角速度；C 为直流母线电容。

在稳态时，pm= pe = pg，发电机转速恒定，直流母
线电压也稳定。 但下一节的分析将会表明在电网
故障情况下，功率平衡关系被打破，会导致一系列的
问题。
2.3 直驱风电机组故障穿越面临的问题
2.3.1 电网电压正序分量降低时的问题

从 2.1 节的分析可知，电网对称故障或不对称故
障均会使电网电压正序分量有效值降低。 当电网电
压跌落时，由于网侧换流器的输出电流限制，风电机
组并网输出功率 pg 将减小，假设故障瞬间风速不变，
发电机的转速也不变，那么风电机组输入机械功率
pm 不变，如果发电机的输出电磁功率 pe 也不变，将
导致风电机组的输入、输出的有功不平衡，会产生不
平衡功率 Δp：

Δp=pe-pg （3）
由式（2）可知，不平衡功率 Δp 将导致直流母线

电压 udc 上升。 如果网侧换流器不采取限流措施，将
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会使输出电流增大。 当直流母线电压超过电容的耐
压值、电流超过功率器件的耐流值时，风电机组就会
自动切机，无法实现故障穿越。

因此，针对电网电压正序分量降低时“有功不平
衡”产生的直流母线电压上升、输出电流增大的问
题，解决的措施是消除不平衡功率 Δp 来提高故障穿
越能力，第 3 节将会对文献中消除有功不平衡的方
法进行总结和比较。
2.3.2 电网电压产生负序分量时的问题

电网不对称故障情况下，除正序分量有效值下
降外，还会产生负序分量。 由于负序电压分量的存
在，将会在网侧电流中产生负序电流和谐波分量，
同时还会引起并网功率的波动。 在 dq 轴系下进行分
析时，分别将电网电压 ／电流的正、负序分量变换到
正、负序 dq 轴系，可得到正、负序分量分别在正、负
序 dq 轴上的直流分量。 记 edp、eqp 分别为电网电压正
序分量的正序 dq 轴系变换结果；edn、eqn 为电网电压
负序分量的负序 dq 轴系变换结果；idp、iqp 为电网电
流正序分量的正序 dq 轴系变换结果；idn、iqn 为电网
电流负序分量的负序 dq 轴系变换结果。 不对称电网
电压在正序 d、q 轴系的变换结果可表示为：

ed=edp+edncos（２ω t）+eqnsin（２ω t）
eq=eqp-ednsin（２ω t）+eqncos（２ω tt ）

（4）

其中，ed、eq 分别为含负序分量的电压直接变换到正
序 dq 轴系的 d、q 轴分量。

从式（4）可以看出，负序电压分量在正序 dq 轴
系下含有 2 倍工频分量。 在常规的 dq 轴电流控制
中，dq 轴的 2 倍工频电压分量将会被引入到参考电
流中［22］，其表达式为：

idref
iqref
f #= ２

３
ed eq
eq -ed

f d-1 pref

qref
f d （5）

其中，idref、iqref 分别为根据功率参考信号 pref、qref 得到
的电流参考信号。 将式（5）展开，dq 轴参考电流含有
2 次及以上谐波，那么根据畸变的参考信号控制得到
的实际三相电流将会含有负序分量以及谐波分量。
这说明电压负序分量将会导致电流不对称和畸变。

当电网电压不对称时，由于电流中也同时含有
负序分量，并网有功 pg 和无功 qg 也可采用 dq 轴分
量表示为［27］：

pg=Pg0+Pgcoscos（２ω t）+Pgsin sin（２ω t）
qg=Qg0
t （6）
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从式（6）可以看出，并网有功功率除直流分量
Pg0 外，还含有 2 倍工频的波动分量，其峰值 Pg2 由式
（6）中有功正弦和余弦分量共同决定，为：

Pg2= P 2
gcos+P 2

gsin姨 （8）
由于并网有功功率存在波动，从式（2）可知，交

直交变流器的直流母线电压将会产生 2 次工频纹
波。 当直流母线电压波动过大时，将导致风机切机。

从上述分析可知，电网故障下的电压负序分量
在常规电流控制方式下将导致并网电流产生负序分
量。 由于电压、电流均存在正、负序分量，将产生式
（6）所示的“功率波动”问题。 根据交流侧和直流侧的
功率平衡，交流侧的功率波动会导致直流母线电压
2 倍工频波动。 因此不对称情况下直驱风电机组故
障穿越将面临“功率波动”、并网电流中产生电流负
序分量和直流母线电压 2 倍工频纹波等问题。

3 有功不平衡控制策略

消除由电网电压跌落带来的“有功不平衡”问
题，文献中报道的方法可以分为 3 类：减小发电机的
输出功率来减小换流器的输入功率；在直流母线处
消除不平衡功率；增大网侧换流器输出功率能力。
3.1 减小换流器输入功率

减小换流器输入功率法按照响应速度的快慢，
又可分为调节风轮机的桨距角和限制发电机的电磁
功率 2 种。
3.1.1 桨距角调节

风轮机捕获风能的大小与桨距角相关。 在正常
工况下，一般控制桨距角来实现最大功率跟踪［9］。 在
电网故障情况下，同样也可通过调节桨距角使其不
工作在最大功率点。 文献［10］通过调节桨距角来减
小风轮机捕获的机械能 pm，从而减小发电机输出功
率 pe 来实现风电机组有功平衡。 该方法不需要增加
额外的硬件，但由于桨距角调节属于机械调节，动态
响应时间通常在几百毫秒乃至秒级 ［12］，且该方法存
在较大的延时，因此只适用于长时间故障。 考虑故障
恢复时间，对于几个工频周期的电压暂降而言，采用
变桨距调节很难有效地限制发电机的输入机械功
率，需要其他方法来实现故障穿越。
3.1.2 限制发电机的电磁功率

为了快速限制输入功率，文献［11鄄12］提出在电
网发生故障时，通过机侧换流器的控制限制发电机
的电磁功率 pe 来消除不平衡功率 Δp，将多余的机械
能转化为转子动能，使转子加速。 由于机组转动惯量
常数 H 一般为秒级，对于持续时间为几个工频周期
短的电网短路故障而言，转子转速的增量很小，可认
为转速几乎不变。 当故障切除后，转子转速将自动
下降，且转子存储的动能将释放回电网。 故障后恢复



时间 tr 可表示为：

tr= Wr

kipeN
= Δptf
kipeN

（9）

其中，Wr 为故障期间转子储能的动能，Δp 为有功不
平衡量，tf 为故障持续时间，peN 为电磁功率的额定
值，ki 为换流器的过流系数。

从式（9）可以看出，故障恢复时间与故障期间的
有功不平衡 Δp 和故障持续时间 tf 成正比，与换流器
过流能力成反比。 以 Δp = 0.4 peN、换流器过流系数
为 0.2 为例，故障恢复时间将为故障持续时间的 2
倍。 在故障恢复过程当中，若再次发生故障，由于发
电机转子动能还未全部转化为电能，又需要将一部
分机械能转化为转子动能，使其转速在前次故障的
基础上加速，有可能导致发电机失速，而不能继续并
网运行［1］。
3.2 直流母线处消除不平衡功率

在直流母线处消除不平衡功率可以分为增大
直流母线电容、直流母线处增加卸荷负载和采用储
能装置 3 种。
3.2.1 增大直流母线电容

为了在直流母线处消除不平衡功率，最直观的
就是将母线电容作为储能元件。 文献［14］对增大直
流母线电容进行了讨论。 直流母线电容值可以根据
下式确定：

C= 2Δp tf
U 2

dcmax-U 2
dcmin

（10）

其中，Udcmax 和 Udcmin 分别为直流母线电压的允许最大
值和最小值。

虽然该方法不需要改变任何控制策略，只需将
直流侧的电容增大，但电容值需急剧增大才能存储
功率差额。 直流母线的电解电容极易受损，是影响机
组可靠性的重要因素，从体积和可靠性的角度都希
望电解电容值尽可能小。 因此，通过增大直流母线电
容来存储功率的能力有限。
3.2.2 直流母线处增加卸荷负载

为了避免增大直流母线电容的缺点，可以通过
在直流母线处增加卸荷负载的方法来消耗不平衡功
率 Δp［13］。 卸荷负载功率的控制可以通过卸荷开关的
占空比来实现：

Δp= （Dudc）2

R
（11）

其中，D 为卸荷负载开关的占空比，R 为卸荷负载的
电阻值。

该方法能快速消除有功功率的不平衡，但会将
能量消耗掉，同时给系统带来安装及散热等问题。
3.2.3 采用储能装置

为了减小损耗，可以采用储能元件对不平衡功

率进行储存实现故障穿越，还可以平滑有功功率的
输出［15］。 文献［16鄄17］在直流母线处加入超级电容进
行储能，文献［18］采用飞轮储能系统来解决不平衡
有功功率 Δp。 在永磁同步直驱风电机组中交直交变
流器直流母线加入超级电容储能的结构如图 4 所
示，可以通过对双向 DC鄄DC 变换器的控制来消纳在
故障期间输入、输出功率的差值，消除有功功率不平
衡的问题，避免直流母线电压的泵升［31］。

采用储能装置的方法可以很好地解决有功不平
衡的问题，实现故障穿越，但储能元件的成本高，另
外储能系统的能量管理和控制也需要额外的研究，
目前尚未大范围应用，是一种很有发展前途的方案。
3.3 增大网侧换流器输出功率能力

增大网侧换流器输出功率能力主要是在电网电
压出现偏差时采用无功补偿的方式实现电压支撑。
实现无功补偿的方法有通过改变网侧变换器的控制
策略来输出无功电流［19］和通过无功补偿器补偿无功
功率［20］。 该方案一般应用于电压偏差范围较小的情
况，在严重短路故障情况下，通过无功补偿的方法来
实现电压支撑的能力有限。

4 功率波动控制策略

消除电网电压不对称带来的功率波动问题，是
目前文献中讨论的热点。 从消除功率波动的出发点
和实际效果可以将这些方法归纳为 2 类：消除并网
电流负序分量的控制方法和消除直流母线电压纹波
的控制方法。
4.1 消除并网电流负序分量控制

在电网电压不对称情况下，可以根据电压和电
流分别在正负序 dq 轴下的分量确定电流环的参考
信号：

i*d
i*q
q "= 2

3
edp eqp
eqp -edp

q "-1 P*
g0

Q*
g0

q " （12）

该电流参考信号只含有正序分量，与实际电流
的误差信号经过电流误差放大器后，得到网侧换流
器的电压正序参考信号 u*

dp、u*
qp；再加入网侧电压前

馈信号 ［22］和解耦项，得到换流器的电压参考信号如
式（13）所示，其控制框图如图 5 所示。
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图 4 含超级电容储能的永磁同步直驱风电机组
Fig.4 PMSG wind turbine with super鄄capacitors

PMSG

pe
pdc pg

电网
pm

机侧变流器 网侧变流器

udc

idc

psc
VT2VT1 VD2

VD1 L

Csc

Rsc

双向 DC 鄄DC 变换器 超级电容器组



杜 雄，等：直驱风力发电故障穿越控制方法综述

表 1 直驱风电机组故障穿越控制方法优缺点
Tab.1 Advantages and disadvantages of fault ride鄄through control strategy for direct鄄drive wind turbine

故障穿越控制方法 优点 缺点

消除
“有功

不平衡”
控制
方法

减小换流器
输入功率

桨距角调节 无额外硬件 动态响应慢
限制发电机的电磁功率 无额外硬件，动态响应快 储能有限，故障恢复时间长

直流母线处消除
不平衡功率

增大直流母线处电容 结构简单，动态响应快 体积大，可靠性差，储能有限
直流母线处增加卸荷负载 动态响应快 效率低，体积大，散热难

采用储能装置 动态响应快，效率高 成本高，控制复杂
增大网侧换流器
输出功率能力

采用无功补偿 动态响应快 需额外无功的容量，消除
不平衡功率能力有限

消除
“功率
波动”
控制
方法

消除并网电流负序分量控制 并网电流无负序分量、无畸变 直流母线含有 2 倍工频纹波，
网侧输出功率含有波动

消除直流母线电压纹波控制
正、负序独立控制，直流侧电压
无波动，网侧输出功率无波动，

并网电流无畸变
并网电流含有负序分量

u*
d=-u*

dp+ed
u*
q=-u*

qp+eq
q （13）

除采用引入电压前馈的方法外，还有采用谐振
控制器［24］等其他控制策略来消除并网负序电流。

采用消除负序电流控制方法后，虽然消除了注
入电网的负序电流，但由于不对称故障情况下，电压
含有负序电压，负序电压和正序电流同样会产生 2 倍
工频纹波波动，因此该方法仍然会产生直流母线的
2 倍工频纹波波动。
4.2 消除直流母线电压纹波控制

从 2.3.2 节的分析可知，消除直流母线电压 2 倍
工频纹波的关键是消除并网功率波动。 根据式（7），
可以在正负序 dq 轴系下，根据正负序电压分量的大
小合理地设置正负序电流参考值，使功率波动分量
Pgcos 和 Pgsin 为 0，采用双 dq 轴控制可以消除功率波动。
正负序参考电流值可以按照式（14）确定［25］。

i*dp
i*qp
i*dn
i*qn

n
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
$

%
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
'

= 2
3

edp eqp edn eqn
eqp -edp eqn -edn
edn eqn edp eqp
eqn -edn -eqp edp

n
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
$

%
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
'

-1 Pg０ref

Qg0ref

0
0

n
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
$

%
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
'

（14）

从式（14）可知正负序电流需采用双 dq 轴控制，
其控制框图如图 6 所示。

消除直流母线电压纹波的方法是通过在电网电
流中产生一定比例的电流负序分量来消除直流母线
2 倍工频纹波，但将导致电网电流不对称。 除采用
双 dq 轴解耦方法外，还有采用直流母线电压波动反
馈 ［28］等其他控制策略来消除直流母线电压纹波的
方法。

5 故障穿越控制方法优缺点比较

文中讨论的各种故障穿越控制的优缺点总结如
表 1 所示。 从表 1 可以看出，解决“有功不平衡”问题
的 3 类方法在动态响应速度、效率、体积和成本等方
面各有优缺点；解决“功率波动”问题的 2 类方法均
只能解决直流母线 2 倍工频纹波和并网电流负序分
量中的一个方面。 因此，直驱风力发电系统的低电
压穿越控制仍然需要进行深入的研究，具体内容将
会在后节结论中指出。

图 6 消除直流母线电压纹波控制框图
Fig.6 Block diagram of DC鄄bus

voltage ripple control

式（１4）
P *

g0

Q *
g0

i*dp + PI -
edp
u*

dp

ωL

i*qp + PI
eqp

u*
qp

ωL

+

-idp
iqp -

+

+

-

-

i*dn + PI -
edn
udn

*

ωL

i*qn + PI
eqn

u*
qn

ωL

+

+idn
iqn -

+

-

-

-
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图 5 消除并网电流负序分量控制框图
Fig.5 Block diagram of grid鄄side negative鄄sequence

current control

ed
P *

g0

式（１２）

i*d + PI -
ud
*

ωL

i*q + PI - eq

uq
*

ωL
u*
qp

+

-
u*
dp

id
iq -

+

+Q *
g0

-

6 结语

本文根据电网故障特征将直驱风力发电机组实
现故障穿越面临的问题归结为由电网电压正序分量
有效值下降带来的“有功不平衡”和电网电压负序分
量带来的“功率波动”两大类。 根据总结的两大类问

题，对目前直驱风力发电机组的故障穿越控制策略
进行了总结，分别又将解决“有功不平衡”问题的控
制方法归纳为 3 类，解决“功率波动”问题的控制方
法归纳为 2 类。 分别分析总结了不同方法的优缺
点，依据文中的分析结果，笔者认为直驱风电机组故
障穿越的深入研究可从以下几个方面进行：
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a. 目前解决“有功不平衡”问题的各种方法各有
优缺点，可以考虑将 2 种或多种方法结合起来研究
组合方法，综合各种方法的优点；

b. 寻找一种能同时解决电网电压负序分量带来
的并网电流负序分量和直流母线电压纹波的方法是
直驱式风力发电机组提高故障穿越能力的一个研究
方向；

c. 在电网不对称故障的情况下，如何协调控制
“有功不平衡”和“功率波动”这 2 类问题也是直驱风
电研究的一个方向；

d. 随着储能装置成本的降低，将储能装置应用
于直驱风力发电系统实现低电压穿越控制的深入研
究也将是一个有意义的研究方向。
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Review of fault ride鄄through control for direct鄄drive wind turbine
DU Xiong1，LI Shanhu1，LＩＵ Yiping2，ZHOU Luowei1

（1. State Key Laboratory of Power Transmission Equipment & System Security and
New Technology，Chongqing University，Chongqing 400030，China；

2. Tianjin Power Street Light Management Department，Tianjin 300151，China）
Abstract： The power relationship of direct鄄drive wind turbine operating under fault conditions is analyzed
based on the characteristics of grid fault and the problems existing in the fault ride鄄through of unit under
fault conditions are classified into two categories：active power imbalance and power fluctuation. The fault
ride鄄through methods of direct鄄drive wind turbine are summarized and classified. The control strategies for
active power imbalance are classified into three types：reduce the input power of converter by limiting the
output power of generator，eliminate the power imbalance at DC鄄bus and increase the power output
capability of grid鄄side converter. The control strategies for power fluctuation are classified into two types：
eliminate the grid鄄side negative sequence current and eliminate the second鄄order ripple of DC bus voltage.
The advantages and disadvantages of each control strategy are analyzed，based on which，the research
direction of fault ride鄄through control for direct鄄drive wind turbine is prospected.
Key words： wind turbines； wind power； grid fault； fault ride鄄through； active power imbalance； power
fluctuation
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近日，国电南京自动化股份有限公司（以下简称国电南自）与中国南方电网调峰调频发电公司正式签署
深圳抽水蓄能电站安全监测系统工程施工合同，标志着国电南自成功进入抽水蓄能电站市场。

深圳抽水蓄能电站装机容量 4 台 300 MW，距深圳市中心约 20 km，距离香港、大亚湾核电站、岭澳核电站
约 25 km，处于广东的电力负荷中心，同时又是西电东送的落点和粤港电网的连接点。 该项目为南方电网重
点工程，技术要求高，国电南自为该项目提供了仪器设备、自动化系统、工程施工、观测及资料整编分析自动
化系统集成等技术和产品。

（国电南京自动化股份有限公司 李 维 刘 婕）

国电南自成功进入抽水蓄能电站市场


