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摘　要：针对新疆电网阿勒泰地区系统发生与主系统解列后产生的高频问题�进行了地区电网频率动态过程的仿真
研究�对该地区的高频切机方案进行了分析。计算结果表明：不同的切机方式对地区电网的频率恢复影响很大。该结
果可为电力相关部门在针对此类事故时�提供可靠依据。
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0　引　言
频率是电力系统的重要参数�也是衡量电能质量

的主要指标之一 ［9］。当电力系统受到大机组跳闸、
联络线跳线或者大容量负荷投切等扰动时�由于系统
有功功率平衡遭到破坏�将引起系统频率发生变化继
而发生频率动态过程。当系统频率变化较大时�将会
给电力系统带来明显的不利影响�甚至导致频率稳定
破坏事故的发生。所以《电力工业技术管理法规》中
规定频率允许偏差范围在0．2～0．5Ｈｚ之间。

地区电力系统频率动态过程分析是研究从主系

统解列后孤立系统的运行、高频切机、低频减载方案
的设计与评价及各种调频调压措施的作用等工作的

基础 ［12］。2010年10月哈安双回750ｋＶ交流的投
运�新疆电网将与西北电网联网运行�构成西电东送
的网络结构。随着阿勒泰地区大规模风电接入电网�
若此时风电与水电同时大发�阿勒泰地区电网也将向
新疆主网输送功率。但阿勒泰地区电网与新疆核心
电网联系薄弱�仅经过一回单回220ｋＶ线路联络。
送电通道一旦出现交流解列�阿勒泰电网剩余功率较
大�将会引起阿勒泰电网高频问题。因此阿勒泰电网
的安全稳定问题和控制问题变得越来越重要。

下面重点讨论了新疆电网阿勒泰地区中风电与

水电大发�同时向新疆主网输送100ＭＷ和50ＭＷ
时�阿勒泰电网与新疆主网发生解列�研究不同的切
机方式对稳定阿勒泰电网的频率影响。

1　电力系统功率频率特性 ［9］

电力系统功率频率特性是指系统有功功率不平

衡时频率的变化特性�它是负荷频率特性、发电机频
率特性以及电压影响的综合结果。通常将其分为功
率频率静态特性和功率频率动态特性�分别描述有功
功率变化之后频率的状态和变化过程。其中功率频
率静态特性是指稳态下系统的有功功率和频率的关

系�主要取决于负荷和机组的功率频率静态特性；功
率频率动态特性是指电力系统受扰动后�系统由于有
功功率平衡遭到破坏所引起系统频率发生变化�频率
从正常状态过渡到另一个稳定值所经历的时间过程。

2　阿勒泰电网介绍
阿勒泰地区电网通过220ｋＶ克齐线或110ｋＶ

福和线与新疆主电网联络运行。最高运行电压等级
220ｋＶ�形成以北屯为中心东至青河县�南至福海县�
西至哈巴河县、吉木乃县�覆盖了全地区六县一市�
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110ｋＶ线路供电半径达240ｋｍ的电网。阿勒泰地
区电网公司所属发电厂总装机容量为608．2ＭＷ�其
中火电12ＭＷ、水电299．2ＭＷ、风电297ＭＷ。

阿勒泰电网示意图见图1。

图1　阿勒泰电网地理接线示意图

3　阿勒泰电网孤网高频切机方式
新疆电网阿勒泰地区中风电与水电大发�同时向

新疆主网输送100ＭＷ和50ＭＷ时�阿勒泰电网与
新疆主网发生解列�产生高频问题。针对此高频问题
列出以下4种切机方式。

方式一：切相等容量的风电。
方式二：切相等容量的水电。
方式三：切相等容量时�风电和水电各一半。
方式四：切风电、水电和火电机组。
故障仿真设置：1．0ｓ克齐线的额尔齐斯侧发生

三相永久短路�1．12ｓ切除克齐线。同时�在故障发
生后�延时0．3ｓ切除相等容量机组出力。
3．1　阿勒泰电网外送100ＭＷ

只考虑负荷特性情况下�不同的切机方式对阿勒
泰电网频率与额尔斯齐电压变化如图2与图3所示。

从图2可以看出�4种切机方式均能将电网的频
率恢复到其允许偏差范围之内。但从图中也可以看
出�切水电机组时�产生的冲击频率最大�而后频率一
直稳定在50．78Ｈｚ；切风电与水电机组时�产生的冲
击频率其次�但频率一直处于下降的趋势；切风电、水
电与火电机组时�频率变化幅度小�而且能较快稳定；
只有当切风电机组时�产生冲击频率最低�而且能最
快的将频率稳定到50．02Ｈｚ。对于外送100ＭＷ来
说�孤网时是最佳的切机方案。

从图3可知�4种切机方式也均能将额尔次齐斯

图2　切出100ＭＷ时阿勒泰电网频率

图3　切出100ＭＷ时额尔齐斯电压
的电压快速恢复到其允许偏差范围之内。具体数据
如表1所示。

表1　频率与电压具体数据
切机方式

频率／Ｈｚ
最高 恢复

电压恢复到
1．0ｐ．ｕ．用时／ｓ

一 51．38 50．02 2．12
二 51．77 50．78 2．24
三 51．41 50．14 1．80
四 51．36 49．84 1．82

　　从图2知�当只考虑负荷特性时�切风电机组时�
频率恢复得最快�也是最平稳的。故以切风电机组为
例将火电与水电发电机的调速器也考虑进来�仿真结
果如图4所示。

从图4中可以看出�只要考虑发电机的调速器
时�阿勒泰电网的频率就呈现振荡�而且振荡是发散
的。而当不考虑负荷特性和只考虑负荷特性时�电网
的频率都能快速稳定下来。从图可知�考虑负荷特性
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图4　切出100ＭＷ时阿勒泰电网频率
比不考虑负荷特性电网频率恢复得更好�更接近电网
额定频率。
3．2　阿勒泰电网外送50ＭＷ

只考虑负荷特性情况下�不同的切机方式对阿勒
泰电网频率与额尔斯齐电压变化如图5与图6所示。

图5　切出50ＭＷ时阿勒泰电网频率

图6　切出50ＭＷ时额尔齐斯电压

从图5可知�当切水电机组时�电网的频率一直
处于快速上升�最终频率不可控。而其余3种切机方
式�电网的频率都能快速地稳定在电网规定的频率范
围以内。但从3种切机方式的比较结果可以得出�切
风电机组时�频率恢复后�最接近额定频率。

从图6还可以看出�切风电机组时�电压恢复得
也是最快�只用了1．87ｓ电压就恢复到基准值。具
体数据如表2所示。

表2　频率与电压具体数据
切机方式

频率／Ｈｚ
最高 恢复

电压恢复到
1．0ｐ．ｕ．用时／ｓ

一 50．89 49．96 1．87
二 51．13 51．12 2．24
三 51．02 50．27 1．88
四 51．15 50．73 3．94

　　从图5知�当只考虑负荷特性时�切风电机组时�
频率能快速恢复到最接近电网额定频率。所以又以
切风电机组为例将火电与水电发电机的调速器也考

虑进来�仿真结果如图7所示。

图7　切出50ＭＷ时阿勒泰电网频率
从图7中可以看出�当只考虑调速器时�电网的

频率振荡最厉害�而且是快速地发散振荡�最终可导
致阿勒泰电网频率崩溃。当考虑调速器和负荷特性
后�电网频率会在前30ｓ发生大幅度振荡�而后才稳
定下来。而当两者皆不考虑时�频率会在前30ｓ发
生小幅度振荡�而后频率稳定在电网额定频率以下。
当只考虑负荷特性时�电网的频率恢复得最好�最接
近电网的额定频率。
3．3　小　结

（1）从外送100ＭＷ和外送50ＭＷ阿勒泰电网
（下转第51页 ）
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Ｗｅｂ实现技术�效率较高�这一点正符合了考试系统
所要求的实时性�ＡＳＰ自身的安全性�再加上实现模
式的特点�完全能够达到考试系统的稳定性。

图1　在线培训系统的结构
一个基于网络的职业技能鉴定网上训练系统�

实现了企业员工的在线培训、测试等应用与管理的数
据化�包括各模块设计�模块流程、数据库的建立、代
码与算法设计。根据本系统业务分析�实现用于企业
各类考试信息发布的信息中心子系统�用于员工的训
练和自我测试的考试子系统�用于员工个人信息等登
记、查看、账号密码修改的个人信息子系统�用于管理
员对系统内数据的分析、查看、资料更新等工作后台
管理子系统。

5　结　语
电力职业技能鉴定网上训练系统正是结合当前

电力企业实际�旨在探索一种以互联网为基础的需求

性培训模式。通过这种新的模式�使生产岗位员工可
以不受时间、空间、地域限制�随时、随地通过网络完
成培训任务�都能得到同等的培训机会�在不影响企
业生产的情况下�进行低成本的专业提升学习。

参考文献

［1］　靳向阳．《ＳＱＬ语言艺术》［Ｍ ］．北京：电子工业出版
社�2008．

［2］　美 ＭｉｃｈａｅｌＯｔｅｙＤｅｎｉｅｌｌｅＯｔｅｙ．ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2005
开发指南 ［Ｍ ］．北京：清华大学出版社�2007．

［3］　朱德利．ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2005数据库管理与应用高
手修炼指南 ［Ｍ ］．北京：电子工业出版社�2007．

［4］　程志�桂占吉．Ｗｅｂ挖掘的方法及教育应用 ［Ｊ］．中国电
化教育�2006（7）：98－101．

［5］　彭四明�王明�柳祥云．数据挖掘技术在互联网时代的应
用 ［Ｊ］．广东自动化与信息工程�2001（4）：52－55．

［6］　谢希仁．计算机网络 （第二版 ） ［Ｍ ］．北京：电子工业出
版社�2001．

［7］　萨师煊�王珊．数据库系统概论 ［Ｍ ］．北京：高等教育出
版社�2001．

［8］　梁毅�李玲．技能鉴定试题库的使用与实践 ［Ｊ］．中国电
力教育�2007（Ｓ2）：423－424．

［9］　刘宏．加快推进电力行业职业技能鉴定工作 ［Ｊ］．中国
电力企业管理�2000（4）：41－42．

（收稿日期：2010－11－23）

（上接第23页 ）
发生孤网后的高频切机仿真计算可以看出�当只考虑
负荷特性时�切风电机组时�电网的频率恢复最快�也
最接近电网的额定频率。

（2）影响切机方式的因素：①外送功率 （联络线
上的功率 ）；②水电、火电与风电机组�不同的组合切
机；③是否考虑发电机调速器；④是否考虑负荷特性。

4　结　语
针对新疆电网阿勒泰地区在外送电能时�发生解

列故障�使阿勒泰电网变成孤网后的高频问题�通过
仿真计算出最佳的切机方式来稳定该地区的频率和

电压�为以后相关部门的工作提出一点借鉴。
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