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0 引言

传统的静态安全分析方法需要形成预想事故集
合并对其中的每种事故进行网络重构和潮流计算，
得出故障后电网的各个运行变量，从而判断电网的
静态安全性。 且潮流计算的计算量与电力系统中的
独立节点数密切相关，在应用牛顿-拉夫逊法计算时，
其雅可比矩阵的阶数为 2N-2，在迭代过程中雅可比
矩阵的数值不断发生变化，对于大规模电力系统而
言，其计算量十分庞大，即使使用收敛速度较快的
PQ 分解算法，忽略电压幅值以及电压相位的影响并
且将雅可比矩阵常量化，其计算耗时依然十分可观，
严重束缚了电网运行的静态安全分析速度［1］。

针对上述问题，国内外学者做了大量研究，其研
究主要集中在 N-1 元件断开后功率再分配和潮流
的快速算法上。 例如在元件开断后功率再分配的研
究问题上，文献［2］在常规计算灵敏度的基础上，计
算基态潮流状态下网络结构变化后各节点注入功率
对支路有功变化的灵敏度，从而计算功率的重新分
配；文献［3鄄4］提出利用补偿法进行静态安全计算的
方法，该方法收敛性和收敛速度均较好，但该方法多
适用于含 PV 节点的配电系统。 在潮流快速算法的
研究方面，文献［5］提出了静态安全计算的相关处理
原则和相关快速计算技术等，为静态安全潮流快速
计算奠定了基础；文献［6］利用稀疏矢量技术解决了

静态安全潮流计算内存占用较大的问题；文献［7鄄9］
则从概率潮流和随机潮流算法的角度进行静态安全
分析，虽精度提高，但算法较为复杂；文献［10鄄12］从
并行计算的角度对潮流计算进行分析，适用于复杂
电力网络，但由于该方法基于传统牛顿收敛条件，收
敛性较差。 这些研究对静态安全计算的发展起到了
巨大的作用，但依然存在算法适用性较小、算法复杂
程度高以及收敛性差等问题。

基于此，本文提出了一种基于网络分块算法的
静态安全分析方法，将全网合理划分为较为均匀的子
网络，降低了网络矩阵的维数，通过边界协调变量联
系各子网络，有效提高了计算速度。 并且本文提出了
适用于该算法的弱收敛条件，该收敛条件充分利用了
静态 N-1 安全分析的特点，使得该算法具有良好的
收敛性。

1 改进网络分块算法理论分析

现代电力网络拓扑关系日益复杂，系统往往采取
“分区分层”的调度管理模式，这为网络分块算法创
造了有利条件。 同时分区子网间的边界也将从单一
的支路切割或节点撕裂转变为混合分割，因此本文
将主要分析统一网络分块算法模型，而节点撕裂和
支路切割也是该模型的特殊情形。
1.1 统一网络分块算法分析

对于给定的电力网络，其用导纳矩阵描述的网络
方程为：

YU= I （1）
其中，Y 为 N×N 阶节点导纳矩阵；U 为 N 维节点电
压列矢量；I 为 N 维节点电流列矢量。 选择该网络的
部分节点作为撕裂节点，部分支路作为切割支路，将
网络划分为 K 个子网络，将这些边界节点及支路排在
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后面，并将同一子网络的节点排在一起，得到对角形
式的网络方程：
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（2）

其中，Yii 为第 i 个子网络的自导纳矩阵；M T
i 为第 i 个

边界支路的关联矢量；Yit 为第 i 个子网络与边界节
点的互导纳矩阵；yL 为切割线路导纳矩阵；iL 为切割
线路电流列矩阵。

将式（2）中导纳矩阵写成分块矩阵形式，得：
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消去式（2）中各子网络所对应的部分，只保留边
界部分，得：

Y′TTUT= I′T （5）
由式（5）得出边界协调变量后便可用下式求解

各子网络的电压向量。
YiiUi= I′i-YiTUT i=1，2，…，K （6）

由于各子网络间除边界变量外互不相干，YＩＩ 是
块对角矩阵，故可以对子系统进行独立求解，降低了
计算矩阵维数，增加了计算速度。 对于子网络浮空造
成节点导纳矩阵奇异的现象，可采用文献［3］中的方
法加以解决，此处不再深入研究。
1.2 网络分块形式的牛顿法分析

在进行实际电网的潮流计算时，已知量往往是节
点的注入功率，以电流注入不变计算不符合实际情
况。 因此上述网络分块算法的基础模型需要做相应
改进才能运用到潮流计算当中。 从传统牛顿法的潮
流修正方程出发，对网络分块算法进行改进。 牛顿法
的潮流修正方程为：

- H N
M LT TΔθ

ΔUT T= ΔP
ΔQT T （7）

由雅可比矩阵的性质可知：雅可比矩阵的非对角
元素与节点导纳矩阵的非对角元素有关，当 Ｙij=0时，
Jij=0，因此，雅可比矩阵与节点导纳矩阵具有相同的
稀疏格式，因此可以按子网排列并写成如式（3）所示
的边界形式，得：
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JII=diag（J11，J22，…，ＪＫＫ）
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ΔＳI= （ΔＳ1，ΔＳ2，…，ΔＳＫ）T

ΔUi= （Δθ1i，ΔU1i，Δθ2i，ΔU2i，…，Δθnii，ΔUnii）T

ΔSi= （ΔP1i，ΔQ1i，ΔP2i，ΔQ2i，…，ΔPnii，ΔQnii）T

其中，Jii 为子网 i 的雅可比矩阵；K 为系统中子网络
的个数；ni 为子网 i 中独立节点的个数。 若子网 i 中
的某节点 p 为 PV 节点，则该节点的相应位置以 Δθpi、
ΔPpi 代替（Δθpi，ΔＵpi）、（ΔＰpi、ΔＱpi）。

基于式（8），按照网络分块算法的步骤，可将式
（4）—（6）改写为：
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边界协调变量为：
J′TTΔUT=ΔS′T （10）

由协调变量推导得出的各子网电压向量为：
JiiΔUi=ΔS′i-JiTΔUT i=1，2，…，K （11）

由上述分析可知，对于潮流计算这种典型的非线
性方程，上（边界）、下（各子网）级之间需要多次交换
信息，每次交换时均可以采用网络分块算法，可有效
提高潮流计算的速度。 而对于线性网络只需交换一
次便可得到全网的潮流解。 本文利用式（9）—（11）着
重对非线性的潮流方程组进行求解。

2 静态安全故障潮流计算收敛判据分析

在进行静态安全分析时，首先形成预想事故集，
这些事故有 ２ 种故障类型 ［13］：一种为交流线路因故
退出运行，另一种为电力元件（变压器等）因故退出
运行。 前者不会改变节点导纳矩阵的阶数，后者会降
低维数，为了方便叙述，维持原维数不变，相应元素
置零。
2.1 网络故障电气量的赋定方程分析

假设某电网含 K 个子网络，其中子网络 k 中的
某些节点或线路因故退出运行，故障后的网络方
程 ［14鄄15］为：

ＹaUa= Ia （12）
其中，下标 a 代表故障后标志；Ya 为故障后的节点导
纳矩阵。 电力系统中给定的是节点的注入功率，这两
者间的关系为：

E赞 aIa=S赞 a （13）
其中，S赞 a 为 Sa 的共轭，Sa 为节点的注入复功率；E赞 a =
diag（U赞 i）。

结合式（12）可得：



S赞 a=E赞 aYaUa （14）
若设下标 s 为故障前网络状态标志，则有：

S赞 a= （E赞 s+ΔE赞 ）（Ys+ΔY）（Us+ΔU） （15）
展开式（15）并假设网络故障前后注入有功功率

不变，得：
f（Us，Ys）（ΔU，ΔY）=

H（ΔU，ΔY）Us+ ［E赞 sYs+H（ΔU，ΔY）］ΔU=0（16）
H（ΔU，ΔY）=E赞 sΔY+ΔE赞 Ys+ΔE赞 ΔY
E赞 s=diag（U赞 s）， ΔE赞 =diag（ΔU赞 ）

由式（16）可知，对于网络的每种故障 ΔY，网络
潮流的解必然满足该式，此式即为原网络结构关于
（ΔU，ΔY）的赋定关系。 且对于每种故障后网络潮流
是否有解以及是否多解也是由该赋定关系解的性质
决定的。 因此在进行潮流计算前可对该式进行分析，
判断该式解的性质，初步了解该网络的潮流性质。
2.2 弱收敛条件分析

理论上，当 ΔY已知时，可利用式（16）反解求出 ΔU，
但这种计算实际上很难进行，当知道（ΔU，ΔY）的值
时，却可以很方便地计算出 f（Us，Ys）（ΔU，ΔY）的值。 因
此可以将该赋定关系作为潮流计算收敛的判据，即
潮流收敛时应满足：

f（Us，Ys）（ΔU，ΔY）≤ε （17）
其中，ε 为以精度值 ε 构成的列向量。 当 ΔU 变化不
是很大时，ΔU 中每个元素的值远小于 1，可忽略 ΔU
的二次方项，即忽略 ΔE赞 （Ys+ΔY）ΔU 项，此时，式（17）
可线性化为：

f（Us，Ys）（ΔU，ΔY）≈H（ΔU，ΔY）Us+
E赞 s（Ys+ΔY）ΔU≤ε （18）

其第 k 行公式为：
fk（Us，Ys）（ΔU，ΔY）=α1ΔU1+α2ΔU2+…＋αNΔUN

其中，N 为节点总数。
对上述电压变化量系数大小进行排序，设其最

大值为 αi，其所对应的项为控制 fk 值的主导项，该主
导项的电压变化量称为赋定关系 f 第 k 行的主导电
压变化量。 当 fk 的值达到精度要求时，可以认为该行
主导电压变化量达到合理范围，因此对式（18）所示
的收敛条件可做如下处理：当赋定表达式第 k 行数
据达到精度要求时，即 fk（Us，Ys）（ΔU，ΔY）≤εi 时，该行
的主导电压变化量仅参与迭代计算，自身数据不再更
新，即 ΔUi αi=max（α） 的值在迭代过程中保持不变。

本文将经过处理的式（18）称为弱收敛条件，相
比较传统牛顿－拉夫逊算法迭代过程中最后电压修
正量‖ek‖≤ε 或最大电压修正量 max（ek（i）） ≤ε
的强收敛条件而言，此收敛条件更容易达到，而且迭
代步数也会略有减少。

3 静态安全分析快速求解步骤

结合式（9）—（11）、（17）可得全网故障后的电压、
电流，具体步骤如下。

a. 形成初始电网节点导纳矩阵，运用牛顿-拉夫
逊法计算全网潮流，得出电压分量 Us 的极坐标形式，
根据“分区分层”的概念形成子网边界（本文认为子
网已划分），形成各子网电压向量 Ui。

b. 设置故障类型，修改节点导纳矩阵，未发生故
障的子网导纳矩阵不变，对于发生故障的子网：节点
退出运行，相应位置置零，线路退出运行，相应位置
加减该线路导纳。

c. 计算各子网雅可比矩阵 Ji，设置故障子网电压
偏移量初值 ΔU 1

（0），计算该子网功率偏移量 ΔS1
（0），其

他子网电压及功率偏移量均为 0，各子网上传本网络
雅可比矩阵和电压功率偏移量信息。

d. 协调级根据式（9）计算边界雅可比矩阵以及
边界功率偏移量，并根据式（10）计算边界电压偏移量
ΔUT，将计算得到的边界电压偏移量下传到各子网。

e. 各子网根据下传得到的信息，依据式（11）计
算本网络新的电压偏移量 ΔU i

（0），并依据式（18）判断
偏移量是否满足精度要求。 若满足要求，则结束迭代，
否则将新得到的电压偏移量作为初值转步骤 c 继续
迭代，迭代标号加 1。 对于已经满足精度的节点，仅
上传信息不修改。

f. 根据故障前电压状态变量 Us 和故障后的电
压偏移量 ΔU 计算网络故障后的电压变量。

从上述的迭代以及收敛条件的处理过程中可
知：当赋定关系某一行数据满足精度要求时，该行主
导电压变化量仅仅参与迭代不再参与修改计算，而
在其他节点更新的过程中，很可能会在此改变该节
点的电压值，另一方面，以主导量代替 fk 本身也不精
确。 因此式（17）所描述的弱收敛条件实际放宽了收
敛的范围，最终计算结果会产生误差，经过仿真证
明，误差在工程精度范围内，但相应的收敛性能有很
大提高。 并且每当一行数据达到精度要求就会有一
个节点的电压值在迭代过程中保持不变，每次迭代
的计算量会随迭代次数的增加而快速减少，计算总
时间也会减少很多，体现了该算法良好的计算速度
以及收敛性。 由于收敛条件处理时认为网络结构变
化后潮流变化不是很大，因此该算法不适用于病态
网络［16］的故障求解。

4 仿真验证

4.1 测试系统及计算环境简介
利用 MATLAB 程序对本文算法进行编程，对表

1 所示的系统进行仿真计算，将计算结果与电力系统

王方雨，等：基于网络分块算法的静态安全快速计算方法第 4 期



综合程序（PSASP）计算结果进行分析比较，PSASP
算法采用高斯法和牛顿法分别进行分析计算，验证程
序计算环境为：Pentium（R）Dual-Core CPU 2.80 GHz，
2.00 GB RAM，Windows 7 32 Bytes operating system。
测试信息如表 1 所示。

为了验证本文算法的合理性，将上述系统分成 ２
个算例进行分析计算。 算例 1 采用本文算法对 IEEE
30 节点系统实行静态安全潮流计算，仿真验证所编
程序的正确性以及验证不同故障严重程度对潮流结
果的影响。 算例 2 分别采用高斯法、牛顿法和本文算
法对 IEEE 300 节点系统、华东 3647 节点系统、华东
5473 节点系统以及国网 21 479 节点系统进行静态
安全潮流计算，仿真验证本文所提算法的快速性和准
确性以及所提算法对大系统应用的通用性。
4.2 算例 1

不同故障的严重程度会对弱收敛条件表达式的
精确程度产生影响，故障越严重，网络结构变化越
大，对故障后潮流分布影响越大，忽略电压变化量，
最终计算结果的误差会有所增加，但误差在允许范围
内。 以 IEEE 30 节点系统讨论不同故障程度对其静
态安全潮流结果的影响。 IEEE 30 节点测试系统如
图 １ 所示，图中虚线部分表示严重故障集合元件。

仿真时将该网络划分为 ２ 个子网络分别为 S1=
｛1，2，3，4，12，13，14，15，16，17，18，19，20，23｝、S2=｛5，
6，7，8，9，10，11，21，22，24，25，26，27，28，29，30 ｝；边
界集合 E=｛（ＬＮ2-5），（ＬＮ2-6），（ＬＮ4-6），（ＬＮ10-
17），（ＬＮ10-20），（ＬＮ23-24）｝。

本次仿真分析中，静态安全分析故障集合取 IEEE
30 节点系统中所有独立元件的集合，包括所有发电

机、变压器和输电线路。 由文献［9］可知：该系统静态
安全最严重故障集合如表 ２ 所示，表中最低电压为
标幺值。

采用上述最严重故障仿真计算时，计算结果误差
最大，网络拓扑结构变化较大，潮流收敛性能也最差，
若最严重故障状态下可以满足静态安全潮流计算要
求，则其余 N-1 元件退出运行也可以满足该要求。
4.2.1 故障严重程度对潮流收敛速度的影响

本文主要从迭代步数和计算时间 ２ 个层面讨论
故障严重程度对潮流收敛速度的影响。 表 3 给出了
几种故障下弱收敛主导 f 值随迭代步数的变化表，
表 4 给出了不同故障程度下本文算法计算时间的变
化表。

由表 3、4 可知：
a. 在严重故障状态下，本文算法的弱收敛 f 值

可以很快降低到精度要求之下，随着故障程度的增
加，主导 f 值的收敛速度会有所降低，但依然保持着
良好的收敛性，对于非静态 N-1 故障分析，本文算

表 4 不同故障下计算时间表
Table 4 Calculation time for different faults

故障元件 计算时间 ／μs 故障元件 计算时间 ／μs
TR27-28 8.933 LN2-5 7.948
LN1-2 8.887 LN1-3 5.393

迭代
步数

主导 f 值
TR27-28 LN1-2 LN2-5 LN1-3

1 1.4×10-4 1.1×10-4 9.2×10-5 6.3×10-5

2 6.9×10-5 6.3×10-5 5.1×10-5 3.8×10-5

3 3.7×10-5 2.6×10-5 1.1×10-5 2.1×10-5

4 9.6×10-6 9.8×10-6 6.4×10-6 1.0×10-5

5 7.3×10-6 4.2×10-6 3.2×10-6 9.5×10-7

6 5.4×10-6 2.4×10-6 2.0×10-6 —
7 2.2×10-6 1.1×10-6 9.7×10-7 —
8 1.3×10-6 9.9×10-7 — —
9 9.7×10-7 — — —

表 3 不同故障下主导 f 值随迭代步数的变化表
Table 3 Variation of convergence criterion f

vs. iteration turns for different faults
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系统名称 节点数 支路数

IEEE 30 节点系统 30
IEEE 300 节点系统 300 409
华东 3647 节点系统 3647 4239
华东 5473 节点系统 5473 6393
国网 21479 节点系统 21479 26736

表 1 测试系统概况表
Table 1 Profile of test systems

图 1 IEEE 30 节点系统接线图
Fig.1 Wiring diagram of IEEE 30鄄bus system
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故障元件 越限数 最大支路越限程度 ／% 最低电压

Gen2 1 108.3 —
Gen8 1 119.3 —
LN1-2 2 113.1 —
LN1-3 1 109.4 —
LN2-5 2 110.3 —
LN27-29 1 — 0.964
LN27-30 1 — 0.954
TR27-28 7 131.0 0.869

表 2 IEEE 30 节点系统静态安全严重故障分析表
Table 2 Serious static security fault set of

IEEE 30鄄bus system

注：表中 Gen2、Gen8 分别表示连接在母线 2 和母线
8 上的发电机；LN1-2 表示连接母线 1 和母线 2
之间的支路；最大支路越限程度是指流过支路的
最大潮流与支路额定容量的比值。



法可能不收敛；
b. 在相同的网络拓扑下，本文算法的计算时间

会随故障程度的增加有所增加，但增加程度不显著。
4.2.2 故障严重程度对潮流精确度的影响

采用 MATLAB 编程，对不同的收敛判据，将本
文算法的计算结果与高斯法进行比较，计算的收敛
判据为：ε=0.0001。 计算结果如表 ５ 所示。

由表 5 可知：
a. 本文所提新算法计算结果精度会随故障程度

的增加而有所下降，对于非静态 N-1 故障分析，本文
算法计算结果误差可能会有所增大；

b. 在这 2 种最严重的预想故障元素下，本文所
提新算法所计算出的节点电压值与高斯法计算得到
的误差很小，均小于 1%，满足工程实践的要求，说明
该算法具有较高的准确性。
4.3 算例 2
4.3.1 新算法快速性仿真验证

按照算例 1 中的仿真方法分别对 IEEE 300 节
点系统、华东 3 647 节点系统、华东 5 473 节点系统
以及国网 21479 节点系统进行静态安全潮流计算，
计算得出每个系统严重故障状态下迭代步数随精度
要求变化曲线图和弱收敛主导 f 值随迭代步数的变
化曲线图，分别如图 2 和图 3 所示。

由图 2 可知：对于大系统，本文所提新算法的速
度优势更加明显，在相同精度下，相对于牛顿法和高
斯法，本文算法收敛时所需的迭代步数急剧下降，且
该算法对精度要求不敏感，当精度要求增加时，迭代
步数的几何增长规律不明显，大幅提高了计算速度。

由图 3 可知：相对于传统潮流计算方法，本文所
提弱收敛条件具有较大的收敛优势。 弱收敛条件忽
略了部分电压变化量的影响，降低了对收敛精度的要
求，使得主导 f 值可以迅速下降到精度要求以下，不
仅显著提高了算法的收敛性，还极大地提高了算法

的收敛速度。
4.3.2 新算法精确性仿真验证

对于大系统，从每个元件的误差难以得出结果
的整体误差，为此，本文采用下述 ４ 个指标表征本文
算法计算结果的总体误差。

a. 重要节点平均电压综合误差指数。

δu= 1
Nn

鄱
n＝1

�Nn

un-uref

其中，Nn 为重要节点数目；uref 为标准参考电压，由传
统潮流算法得到。

b. 重要节点电压综合标准差指数。

du= 1
Nn

｛［abs（un-uref）］2-δu2｝姨
c. 重要支路平均电流综合误差指数。

δi= 1
Nb

鄱
n＝1

Nb

in- iref

其中，Nb 为重要支路数目；iref 为标准参考电流，由传
统潮流算法得到。
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图 2 严重故障状态下迭代步数随精度要求变化曲线图
Fig.2 Curve of iteration turns vs. required precision for

serious fault

故障
母线

TR27-28 故障 LN1-2 故障

高斯法 本文
算法 误差 ／% 高斯法 本文

算法
2 1.0450 1.0450 0 1.0450 1.0450 ０
4 0.9990 1.0002 0.12 1.0144 1.0232 0.09
5 1.0100 1.0100 0 1.0100 1.0100 ０
6 1.0059 1.0087 0.28 1.0114 1.0125 0.11
8 1.0100 1.0100 0 1.0100 1.0100 ０
10 1.0288 1.0296 0.29 1.0320 1.0198 -0.36
11 1.0500 1.0500 0 1.0500 1.0500 ０
12 1.0209 1.0216 0.07 1.0436 1.0426 -0.09
13 1.0500 1.0500 0 1.0500 1.0500 ０
14 1.0074 1.0085 0.81 1.0287 1.0193 0.91
15 1.0069 1.0012 -0.09 1.0240 1.0232 -0.08
28 1.0026 1.0059 0.33 1.0072 1.0033 -0.04

误差 ／%

表 5 严重故障状态下不同算法计算误差比较表
Table 5 Comparison of calculation errors between

different algorithms for serious faults
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图 3 弱收敛主导 f 值随迭代步数的变化曲线图
Fig.3 Curve of convergence criterion f

vs. iteration turns
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d. 重要支路电流综合标准差指数。

di= 1
Nb

｛［abs（in- iref）］2-δ i
2｝姨

经过计算得出严重故障下计算结果误差指数
表，如表 6 所示。

由表 6 可知：对于大型电力系统，本文新提算法
所计算出的潮流结果与参考值误差也较小，说明本
文算法对复杂电力系统也具有较好的适用性。 另外，
给出严重故障状态下电压误差散点图，如图 4 所示。

由图 4 可知：严重故障状态下，２ 种算法的计算
结果极为接近，多数节点电压误差在 1%之内，极少
数超过 2%，这也验证了该算法的准确性和对大电力
系统的适用性。

5 结论

由以上分析可知，本文提出的新型算法降低了网
络矩阵的维数，并且在迭代过程中部分节点数据可
以退出修正计算，相当于进一步降低了网络维数，显
著提高了计算速度。 虽然采取弱收敛条件作为算法
的结束条件会降低算法的精确度，但求取结果依然
在误差范围内，并且该算法较高斯法和牛顿法具有
更高的收敛性。 另外，本文算法以电压变化量作为迭
代变量，当电网结构变化前后潮流变化不是太大时，
网络部分节点电压变化量较小，近似为 0，在迭代过
程中会很快达到精度值停止修正计算，仅仅参与迭代，
潮流计算速度优势明显。 本文虽然是针对静态安全
分析对潮流算法进行改进，但通过算法的分析可知，

该算法适用于网络结构变化后的潮流计算，并不局限
于静态安全分析，因此本文算法具有较好的通用性。
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测试系统 δu ／ % du ／ % δi ／ % di ／ %
IEEE 300 节点系统 0.47 0.65 0.43 0.57
华东 3647 节点系统 0.32 0.31 0.29 0.34
华东 5473 节点系统 0.15 0.23 0.17 0.31
国网 21479 节点系统 0.21 0.55 0.24 0.52

表 6 严重故障下误差指数分析表
Table 6 Error indexes for serious fault
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Fig.4 Scatter diagrams of voltage error for serious fault
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Fast static security calculation based on network partition algorithm
WANG Fangyu1，LIU Wenying1，TIAN Hao1，LIANG Chen2，ZHENG Jingjing2

（1. School of Electrical & Electronic Engineering，North China Electrical Power University，Beijing 102206，China；
2. State Grid Gansu Electric Power Company Electric Power Research Institute，Lanzhou 730050，China）

Abstract： Since multiple network reconfiguration and power鄄flow calculation should be carried out for each
fault in the anticipated fault set during traditional static security analysis，the calculation amount and
calculation time increase rapidly along with the expansion of power grid，which makes it impossible to satisfy
the demand of grid鄄wide real鄄time analysis and warning. An iterative method based on network partitioning
algorithm is proposed，which reasonably and quite evenly divides the whole grid into sub鄄networks to reduce
the dimension of network matrix and coordinates the sub鄄networks via boundary variables to effectively
enhance the calculation speed. A weak convergence condition is proposed according to the characteristics of
the fault power鄄flow of static security analysis，which makes the calculation amount decrease rapidly along
with the increase of iteration turns. Simulation verifies that，since the proposed convergence condition is easy
to satisfy，the proposed method has better convergence.
Key words： network partition algorithm； coordination variable； fault power鄄flow； modified Newton鄄Raphson
method； weak convergence condition； static security
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