
摘要： 提出一种基于参数化潮流模型的大型互联电网可用输电能力改进算法。 该方法建立在重复潮流法的
框架下，利用连续潮流模型改进原有计算过程，通过主从迭代解决潮流分析中的收敛性与稳定性问题，
并计及功率增长方向对结果的影响；约束校验过程中将故障参数化，通过建立连续潮流模型来辨别潮流无解
时系统是否真实失稳；多断面功率控制过程中将断面功率参数化，建立连续潮流模型改进功率调整过程。 通
过 CEPRI 36 节点系统与实际大型互联电网的算例验证了所提算法的有效性以及对潮流收敛性较差系统的
适应性。
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0 引言

在中国建设特高压同步互联电网 ［1鄄6］的背景下，
对于超大区域互联系统的运行与调度部门，可用输
电能力（ATC）［7鄄8］正逐渐成为年度 ／季度运行方式安
排、日前调度计划制定、实时调度运行与控制所关注
的重要指标。 系统规模的扩大使得 ATC 计算的复杂
性越来越高，对所采用算法的速度与精度也提出了
更高的要求。

目前，在电力调度部门通常采用确定性的 ATC
计算方法，其基本过程可描述为：在功率注入空间
中，从某一基本运行点出发，通过调整运行方式，在

多种静态约束与动态约束共同确定的安全域内搜索
极限运行点，将该点所确定的断面传输功率作为极
限传输功率。 不同的极限运行点搜索方法形成了如
下不同的 ATC 算法：

a. 最优潮流（OPF）法 ［9鄄11］直接在安全域的边界
上寻找理想的最优运行点，不考虑如何从基态到达
该点，给出的是理想的目标方案，可能无法实现，且
优化算法耗时较多；

b. 连续潮流（CPF）法［12鄄14］在搜索过程中，沿预先
确定的方向搜索到安全域边界上的某一点，即作为
极限运行点，能够克服牛顿潮流法在电压稳定极限
点的潮流不收敛问题，但预先确定的功率增长方向
在计算过程中无法改变，所求结果忽略了发电和负
荷的优化分布；

c. 重复潮流（RPF）法［15鄄17］与 CPF 法类似，但其搜
索过程无需明确指出搜索方向，具有一定的开放性，
搜索结果可能是安全域边界上的任意一点，存在偶
然性。
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Analysis methods for low鄄frequency oscillation eigenvalue of faulty system
MA Jing，PENG Mingfa，WANG Tong，YANG Qixun

（State Key Laboratory of Alternate Electrical Power System with Renewable Energy Sources，
North China Electric Power University，Beijing 102206，China）

Abstract： Since the equilibrium鄄point eigenvalue method cannot correctly reflect the oscillation characteristics
of faulty system and the trajectory eigenvalue method is difficult to set its window length，an eigenvalue analysis
method suitable for faulty system is proposed，which equates the system after fault removing by mutual factor，
calculates the post鄄fault current and power for each branch according to the branch currents of primal power
grid and fault component grid，builds the equivalent system model，linearizes piecewise the model at each
measuring point，and solves the chronological eigenvalue sequence of faulty system based on the measured
disturbed trajectory. The simulative results of 2鄄generator system and 16鄄generator system show that the time鄄
varying oscillation characteristics of faulty system are precisely described in real time.
Key words： electric power systems； fault equivalence； low鄄frequency oscillation； time鄄varying eigenvalue；
model鄄trajectory method； stability； models
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文献［18］针对大型互联电网的需求，充分发挥
RPF 法所具有的优势，改进其计算过程，提出了一种
考虑方向性与风险性等多方面影响因素的 ATC 快
速计算方法，但该方法未能解决以下 3 个方面问题：
在 ATC 计算的功率调整过程中，极易出现潮流不收
敛，导致计算效率低，且不能计算到真正的电压稳
定极限点；在故障校验过程中，若故障后的稳态潮流
不收敛，则只能简单地判定该故障下系统失稳，不
能区分系统在故障后存在潮流解，且所采用的潮流
计算工具无法找到该解的情形 ［19］；在多断面功率控
制［20］中，当断面功率和目标值相差较大时，RPF 法难
以进行精确的功率调整，且极易出现潮流不收敛。

本文在文献［18］的基础上，将 RPF 法与 CPF 法
相结合构建了主从迭代的改进算法，解决了潮流收
敛性、稳定性以及功率调整的方向性问题，并将参数
化潮流模型应用到故障校验与多断面功率控制中，
解决了各自的收敛性问题。 开发的软件在小型系统
与大型互联电网中的应用算例验证了本文算法的有
效性和实用性。

1 ATC 计算模型与改进算法

1.1 目标函数及约束条件
ATC 的计算模型可描述为：

max f（x，u，z）
s.t. g（x，u，z）=0

h（x，u，z）≥0
（x，u，z）Ω

（1）

其中，f 为构成输电断面的各条线路传输功率求和函
数；u 和 x 分别为控制变量和状态变量；z 为电网的
拓扑结构变量；g 和 h 分别表示等式和不等式约束；
Ω 为被考察时段内电网可能出现的运行方式集合。

上述模型是在多种约束条件下，寻求使区域间
联络线传输功率最大化的运行方式，并保证可实现
由初始运行点到极限运行点的功率调整过程。 所考
虑的等式约束条件包含基态和故障后的稳态潮流方
程，不等式约束条件包含基态和故障后的节点电压
限制、发电机出力限制、线路容量极限、静态电压稳
定约束以及暂态稳定约束等。
1.2 CPF 法与 RPF 法的特点

OPF 法、CPF 法与 RPF 法等多种算法被应用于
求解式（1），其中后两者与 OPF 法相比，能够给出运
行极限点的调整过程，保证计算结果的可实现性，
且算法稳定，计算效率高，更适于在大型互联电网中
应用。

图 1 所示为基于 CPF 法与 RPF 法的 ATC 计算
过程示意图。 图中，Pi、Pj 为节点的注入有功功率；M1

为暂态安全域的边界；M2 为静态安全域的边界；S0、

Ｓ１１、Ｓ１２、Ｓ２１、Ｓ２２ 为系统运行状态点。 S0—S12—S22 是基
于 CPF 法的潮流轨迹计算过程［13］，S0—S21—S11 是基
于改进 RPF 法的潮流轨迹计算过程 ［18］，二者具有以
下特点。

a. CPF 法从初始状态 S0 出发，沿着预先确定的
功率增长方向计算新的潮流解点，逼近静态 ／暂态约
束极限点。 该方法所求取的 ATC 结果将直接依赖于
初始功率增长方向的选取，其计算结果只是一个可
行解，而未必是系统运行人员真正关心的解。

b. RPF 法的功率增长过程中，其方向与步长均
可灵活选择。 文献［18］将潮流轨迹分解为若干段，每
一段利用线性分布因子分别计算功率增长方向，由
此逼近运行人员关心的方向，得到满足实际需求的
ATC 结果。 但是，潮流问题本身是多解的，由 1 个稳
定解和多个不稳定解组成 ［21］，基于 RPF 法的分段潮
流轨迹计算过程无法保证从初始运行点沿着稳定的
解曲线前进，可能在多组不稳定的解之间来回跳动，
导致不合理的结果。 为了提高计算效率而选取较大
的功率增长步长时，极易造成潮流不收敛。 此外，由
于潮流雅可比矩阵奇异，RPF 法无法计算到真正的
静态稳定极限点。
1.3 主从迭代的 ATC 改进算法

综上所述，CPF 法的功率增长过程能保证潮流
解的稳定性与可实现性，但却存在方向性问题；RPF
法可以很好地解决方向性问题，但却无法保证潮流
的收敛性与解的稳定性。 为此，本文将 2 种方法进行
融合，以 RPF 法为框架，将 CPF 法内嵌，构成了主从
迭代的 ATC 改进算法。
1.3.1 RPF 法主迭代环节

RPF 法主迭代环节的核心是将潮流轨迹分解为
若干段，逐段修正潮流调整方向与步长，进而逼近预
设方向。 分解后的 ATC 计算模型可描述为：

max f（x，u，z）
s.t. g（xn，un，zn）=0

h（xn，un，zn）≥0
（xn，un，zn）Ω

（2）
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图 1 ATC 计算中的潮流轨迹
Fig.1 Power flow trajectories in ATC calculation



un=un-1+Δpndn （3）
其中，n 为迭代次数，n = 1，2，…，N；N 为最大迭代次
数；dn 为第 n 次迭代时的功率单位增长量，即功率调
整方向；Δpn 为第 n 次迭代时的功率调整步长。

式（3）中 dn 与 Δpn 可通过优化算法 ［22］或线性
化 ［18］的方法计算得到。 考虑到 ATC 计算时既要保证
系统的安全性也要保证系统的经济性，文献［18］给
出了 3 种在电网运行与调度中具有实际意义的功率
调整方向：最保守方向、乐观方向以及最经济方向，
运行人员可根据需要灵活选择。

RPF 法主迭代过程从初始潮流解点出发，按照
式（3）调整节点注入功率并求解潮流方程，依次得到
下一个潮流解点，再校验式（2）给出的各种约束条
件。 对于任意迭代步，如果潮流收敛，则进行潮流合
理性调整，调节无功补偿设备或变压器变比，将元件
的越限电气量调整到允许的范围，并重新计算潮流，
直至得到的潮流解点满足系统的运行要求，由此保
证潮流解的稳定性；如果 RPF 法计算不收敛，则可
能是由于迭代步长过大或潮流接近静态稳定极限点，
此时 RPF 法计算存在困难，转入 CPF 法迭代过程。
1.3.2 CPF 法从迭代环节

将 RPF 法第 n 个迭代步的 dn 与 Δpn 作为 CPF
法计算的功率调整方向与调整目标，建立参数化潮
流模型：

g（x，u，z，λ）=0
un=un-1+λΔpndn

（x，u，z，λ）

!
#
##
"
#
#
#
$ Ω

（4）

其中，λ 为连续化因子。
采用局部参数化方法 ［23］，选取状态变量中变化

最快的分量构造扩展方程：
（x j

k-xkj-1）2- （Δxjk）2=0 （5）
其中， x j

k 为 CPF 法迭代过程中第 j 个潮流解点处状
态变量 x 中变化最快的分量 xk 的取值；x k

j-1 为第 j-1
个潮流解点处 xk 的取值；Δx j

k 为第 j 个潮流解点处 xk
的迭代步长。

式（4）中，λ= 0 与 RPF 法主迭代过程的第 n - 1
个解点相对应，λ=1 则是第 n 次迭代的目标解点。 联
立式（4）、式（5），进入 CPF 法从迭代过程，通过预测
环节-校正环节的迭代得到一系列随参数 λ 变化的
潮流解点。 如果能够找到 λ≥1 的运行点，则表明按
照 dn 与 Δpn 调整节点注入功率后系统仍然能够保持
静态稳定，在 λ= 1 的解点处结束从迭代过程，返回
RPF 法主迭代过程。 如果求取的 λ 最大值小于 1，则
表明系统已到达鼻点，由此求得了系统的静态电压
稳定极限点，返回主迭代过程。

需要指出的是，为了尽可能减少约束校验的次
数，满足在线计算的要求，在 CPF 法的从迭代过程

中，对于中间潮流解点并不进行静态与暂态约束校
验，仅对返回主迭代过程的最终解点进行校验。

主从迭代的 ATC 改进算法保持了 RPF 法灵活
开放的特点，并利用 CPF 法提高了算法鲁棒性，不
仅解决了各自算法的缺陷，而且具有较高的计算效
率。 计算流程如图 2 所示。

1.4 基于 CPF 法的静态约束校验
获取潮流解点后，需要校验基态与故障后系统

能否保持静态稳定性，并在此基础上检验静态安全
性约束是否满足。 对于预想故障集下的 N-1 校核，
如果潮流不收敛，则难以准确判断系统故障后的静
态稳定性。 这是由于系统故障后无法找到稳态潮流
解的情形有 2 种：一种是系统确实失稳；另一种是系
统在该故障下存在潮流解，但所采用的潮流计算工
具无法找到该解。 如果简单地判定系统失稳，则可能
造成误判。 为此，本文将电网拓扑结构变量参数化，
构建连续潮流模型来区分上述情形，如下式所示：

g（x，u，z，λ）=0
zi= zi0（1-λ
λ ）

（6）

其中，zi0 为元件故障前的参数。
式（6）中，λ = 0 与系统无故障的潮流状态相对

应，λ=1 与该元件故障后被完全切除的系统状态相
对应。 式（6）与式（5）联立构成扩展参数化潮流方
程，利用 CPF 法求解该模型，如果能找到 λ≥1 的稳
态运行点，则表明该故障下系统能够保持静态稳定，
λ=1 即是故障后的稳态潮流解；如果求取的 λ 最大
值小于 1，则可判定该故障下系统将失去静态稳定。
1.5 基于 CPF 法的多断面功率控制

多断面功率控制是在大型互联电网中调整多个
联络断面的功率至指定值，应用于 ATC 计算中考察
相关断面对指定断面功率传输的影响。 然而，现有计
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潮流合理性调整

有元件电气量
越限？

计算功率增长方向 dn 与自适应步长 Δpn

利用 RPF 法计算潮流，收敛？

以 dn 为调整方向、Δpn 为调整
目标，利用 CPF 法计算潮流轨迹

λ≥1？
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图 2 潮流解点计算流程图
Fig.2 Flowchart of power flow point calculation
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Fig.4 Partition diagram of CEPRI 36鄄bus system

第 34 卷电 力 自 动 化 设 备

算方法在当前断面功率与目标功率偏差较大时，功
率控制过程极易出现潮流不收敛，导致计算时间与
调整精度难以满足运行人员的需求。 为此，本文将断
面功率参数化，建立 CPF 模型来解决上述问题。 下
文以单断面功率控制为例，多断面功率控制只需构
建类似的扩展潮流方程联立求解。

首先，确定参与调整的发电机与负荷群，计算功
率调整方向，在此基础上构建系统的潮流方程及与
被控断面相关的有功功率偏差方程，如下式所示：

g（x，u，z，λ）=0
u=u0+λd
鄱
kL

Pl（k）- （1-γ）PS0-γPS1=0

umin≤u≤umax

（7）

其中，L 为组成被控断面的线路集合；Pl（k）为当前潮
流状态下线路 k 的有功功率；PS0、PS1 分别为被控断
面的初始有功和目标有功功率；u0 为控制变量的初
始值；d 为功率调整方向；γ 为参数化因子。

式（7）中，γ=0 为初始潮流状态，γ=1 为潮流调
整的目标状态。 将式（7）与式（5）联立构成扩展参数
化潮流方程，其中 λ 看作与 x 类似的状态变量，而 γ
作为被求的连续化参数。 利用 CPF 法求解上述模
型，如果能够找到 γ≥1 的运行点，则表明可以将断
面功率控制在目标值，且 γ=1 对应的潮流解即是目
标状态；如果求取的 γ 最大值小于 1，系统已到达鼻
点，则表明调节指定的发电机 ／负荷群并且在预先计
算的功率增长方向下不能将断面功率调整到目标
值，需要重新选定可调元件或改变功率增长方向。

2 ATC 改进算法流程

构建大型互联电网计及静态与暂态安全稳定约
束的 ATC 计算流程，如图 3 所示，主要包含多断面
功率控制、潮流解点计算、静态安全与稳定约束校
验、暂态稳定约束校验 4 个部分。前 3 个部分已在第
1 节讨论，本文所考虑的暂态稳定约束是指预想故
障集下的暂态稳定性，采用时域仿真法校核。 考虑到
暂态稳定的时域仿真耗时较长，本文优化了约束校
验过程。 如图 1 所示的潮流轨迹 S0— S21— S11，从 S0

计算到 S21 的过程中仅校核静态安全、稳定约束，得
到静态极限点 S21 后，再校验暂态稳定，并反向调整
节点注入功率，直至暂态稳定极限点 S11，由此大幅
减少了暂态稳定的校核次数，缩短了计算时间。

3 算例及分析

3.1 小型电网算例
在 CEPRI 36 节点系统上测试本文提出的改进

算法，系统接线如图 4 所示，区域 1 与区域 3 分别经

断面 1 和断面 2 向区域 2 送电。 在系统送端的发电
机母线 2、3、7、8 处各增加一台发电机。 计算某断面
ATC 时，通过增加送端发电机出力、减少受端发电机
出力来调整断面功率，同时保持外部区域的发电机
出力不变。

a. ATC 计算结果与过程分析。
表 1 给出断面 1、断面 2 在不同功率增长方向

下的 ATC 计算结果。 表 2 给出断面 1 计算中，区域
1 与区域 2 的发电机有功功率调整结果，表中 Ｇ１ 表
示与母线 １ 相连的发电机，其他类似，Ｇ２－１ 与 Ｇ３－１ 为原
有发电机，Ｇ２－２、Ｇ３－２ 为新增发电机。按照保守、乐观、

图 3 ATC 计算流程图
Fig.3 Flowchart of ATC calculation
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经济的功率增长方向得到的 ATC 计算结果不同，各
方向下的发电机有功功率调整结果也存在较大差
异。 主要原因是不同的方向对应调整过程中不同的
发电机有功功率分配比例，反映出不同的发电机对
系统静态 、暂态安全稳定约束的影响程度不同。
因此，本文算法在主迭代过程中考虑方向性影响对
于电网运行与调度具有实际意义，克服了 CPF 法在
功率调整方向上的缺陷。

在断面 1 采用乐观方向计算 ATC 时，当发电机
G2-2 与 G3-2 有功功率分别从 0 增加到 212.5 MW 与
215 MW 时，利用 RPF 法迭代计算时，潮流不收敛；
进入 CPF 法的迭代过程，求取的功率增长因子最大
值为 0.94 < 1，此时系统已经达到静态电压稳定极
限点，对应的断面传输功率增长量即是所求 ATC 结
果。 由此可见，本文的改进算法克服了 RPF 法在潮
流不收敛时遇到的困难，且能计算到真正的电压稳
定极限点。

b. 故障校验分析。
全网的 17 条交流线路构成系统的 N-1 故障

集，其中线路 25-26 在初始状态下开断即造成系统
失稳，从故障集中剔除。 在断面 1 的 ATC 计算过程
中，对某个潮流解点进行 N-1 电压稳定约束校验时，
发现其中 3 条线路开断将导致潮流无解，分别是线
路 19-30、23-24、27-28。 对这些线路采用 CPF 模型
计算连续化因子最大值 λmax 的结果分别为 0.87、
1.24、1.15。 其中，线路 23-24、27-28 的 λmax 大于 1，
故开断这 2 条线路时系统实际上能够保持电压稳定
性，而线路 19-30 的 λmax 小于 1，该故障是真实的系
统失稳故障。 由此可见，本文故障校验模型能够很
好地区分计算过程中潮流无解所对应的 2 种情形。

c. 断面功率控制分析。

断面 1 传输的初始有功为 611.6 MW，设定控制
目标为 1 000 MW，选取待调整的控制变量为区域 1
与区域 2 的发电机出力。 选取功率增长方向为保守
方向，则采用本文的断面功率控制方法求得断面功
率参数化因子 γ 的最大值为 0.83<1，可知按照保守
方向无法将断面 1 的传输功率调整到目标值。 重新
选定乐观的功率调整方向，此时 γ 最大值为 1.25>1，
可知按照乐观方向可实现断面 1 的调整目标，γ = 1
对应的潮流解点即是所求目标状态。
3.2 大型互联电网算例

在华北—华中联网系统上测试本文的改进算法。
联网系统规模为：节点约 15 000 个，发电机约 1 600
台，交流线路总计约 20000 条，变压器总计约 20000
台，直流线路 12 条。 其中华中电网以三峡水电站为
中心辐射 5 省 1 市，共 6 个主要断面。 在夏季水电大
发时，华中电网经特高压断面向华北电网输送有功
功率 2058 MW，图 5 为系统结构及初始潮流示意图，
图中数据单位为 MW。

采用以下 3 种算法分别计算特高压断面的 ATC。
算法 1：本文所提出的改进算法，控制华中电网

内部各联络断面的传输功率到指定值，按照保守方
向调整节点注入功率。

算法 2：文献［18］提出的改进 RPF 法，不控制其
他断面的功率，按照保守方向调整节点注入功率。

算法 3：文献［13］提出的 CPF 法，控制华中电网
内部各断面的传输功率到指定值，按照预先确定的
保守方向调整节点注入功率，并保持该方向不变。

计算结果及耗时见表 3。 易见，3 种算法的计算
速度都较快，能够满足实际电网的在线计算需求。

算法 1、算法 3 的 ATC 结果受暂态稳定限制，算
法 2 的结果受静态稳定限制。 这是由于该系统对于
普通牛顿潮流算法的收敛性较差。 采用算法 2，当特

断面 初始有功 ／
MW

ATC ／MW
保守方向 经济方向 乐观方向

1 611.6 347.5 378.7 477.2
2 531.4 702.2 703.7 725.4

表 1 3 种功率增长方向下的 ATC 结果
Tab.1 Results of ATC calculation for

three power augment directions

发电机 初始有功 ／
MW

ATC ／MW
保守方向 经济方向 乐观方向

G1

G2-1

G2-2

622.6
600.0
0

737.1
600.0
212.5

721.3
600.0
93.3

755.3
600.0
212.5

G3-1 310.0 310.0 310.0 310.0
G3-2

G4

G5

G6

0
160.0
430.0
-1.0

53.1
160.0
164.3
-1.0

212.5
160.0
124.1
-1.0

185.9
0

191.5
-1.0

表 2 发电机有功功率调整结果
Tab.2 Results of generator active power adjustment
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算法 特高压断面
ATC ／MW

华中内部联络断面的传输功率 ／MW 耗时 ／
min渝鄂 川渝 鄂豫 鄂湘 鄂赣

1 686 2700 4300 2400 2900 3000 3.8
2 580 2442 4029 2451 2819 3004 2.1
3 793 2700 4300 2400 2900 3000 4.5

表 3 特高压断面的 ATC 计算结果
Tab.3 Results of ATC calculation for UHV cross鄄section

图 5 华北—华中联网系统结构图
Fig.5 Structure of North China鄄Central China Power Grid
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高压断面传输功率达到 2638 MW 后，继续增加送端
节点注入功率则潮流不收敛，此时算法 2 判定系统
已达到静态稳定极限，而对该点进行的暂态稳定校
验全部通过，最终得到受静态稳定限制的 ATC 结
果。 然而，采用算法 1、算法 3 时，CPF 模型能够计算
到真正的静态电压稳定极限点，分别为 3 017 MW、
3 062 MW，此时预设故障下的暂态稳定校核不通过，
即暂稳越限，按照算法流程应反向计算，逼近暂态稳
定极限点，得到最终断面传输极限分别为 2 744MW、
2851MW。 由此可见，本文的改进算法对于潮流收敛
性较差的系统同样适用，且能够计算到真正的静态
稳定极限点，而直接采用 RPF 法的算法 2 在潮流收
敛性较差系统中计算时得到了不正确的 ATC 结果。

最保守的功率增长方向实际上是只考虑系统的
安全性要求，求取最不利情况下的 ATC 最小值。 而
表 3 中，算法 1 的结果小于算法 3，说明算法 1 得到
了更加不利情况下的 ATC 结果，更符合运行人员的
实际需求。 造成上述结果的原因是算法 3 受限于
CPF 法的功率调整过程，仅根据初始潮流状态选取
保守的功率增长方向，并在计算过程中保持不变，而
该方向与实际系统的最保守功率增长方向存在偏
差，将造成 ATC 结果偏大。 而算法 1 计算过程中不
断根据新的潮流解点调整功率增长方向，由此逼近
最保守方向，所求结果也更加接近真实的最保守方
向下的 ATC。 由此进一步验证了改进算法相比于
CPF 法在功率调整方向上所具有的优越性。

综上所述，本文的改进算法同时克服了 RPF 法
与 CPF 法的缺陷，对于大型互联电网具有较好的适
应性。

4 结论

在中国建设特高压大型同步互联电网的背景
下，本文从区域电网运行与调度的实际需求出发，提
出了一种基于参数化潮流模型的大型互联电网 ATC
快速计算方法。 该模型充分发挥了 RPF 法与 CPF
法的优势，在功率调整过程、潮流解点计算、约束校
验以及多断面功率控制等方面利用参数化潮流模型
改进了原有算法，解决了功率调整方向性、潮流收敛
性、潮流解点稳定性等问题。 改进算法能充分考虑
多种影响因素，计算速度快，且对潮流收敛性较差的
系统也具有良好的适应性。 最后，通过算例验证了
本文改进算法的有效性与实用性。
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Improved available transmission capability algorithm
based on parameterized power flow model

LUO Gang，SHI Dongyuan，CHEN Jinfu
（State Key Laboratory of Advanced Electromagnetic Engineering and Technology，

Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China）
Abstract： In order to calculate the available transmission capability of large scale interconnected power
grid，an improved algorithm based on the parameterized power flow model is proposed in the framework of
repeated power flow algorithm，which adopts continuous power flow model to enhance the primal calculation
process，improves the convergency and stability of power flow analysis by alternate iteration and considers
the impact of power augment direction on the calculative results. The fault is parameterized during
constraint check and the continuous power flow model is built to detect if the system is really instable
when the power flow is unsolvable. The cross鄄section power is parameterized during multi鄄section power
control process and the continuous power flow model is built to improve the control process. Case study is
carried out for CEPRI 36鄄bus system and a practical large scale interconnected power grid，which shows the
effectiveness of the proposed algorithm and its adaptability to system of poor power flow convergency.
Key words： available transmission capability； continuous power flow method； repeated power flow method；
fault check； power control； bulk interconnected grid； models

罗 钢

罗 钢，等：基于参数化潮流模型的可用输电能力改进算法第 4 期


	电力自动化设备1404.pdf

