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电磁解合环仿真系统扩展及深化应用

电网调度运行中需要进行电磁合环及解环的操作 ， 这些 电 网 ， 对其他 电压等级 电 网 未加分析 ；

操作会导致电网潮流分布发生变化 ， 功率发生转移 ， 影响 电 文献 主要分析 了环 网解环的有效

网的安全稳定运行 。 由于 已有的 电磁解合环分析软件只限于 方法及决策 ， 但这些方法都只限于单一

单
一

电压等级 ， 因此在己有的仿真软件基础上进行深化改进 电压等级 ， 文献 丨 主要分析 了 配

得到不 同 电压等级的解合环仿真软件 。 它可以实现实时录入 电 网 合环的分折方法 ， 对高压的情况没

不 电压等级电网的数据 ， 调用 相应电压的仿真分析模块进
有 了

行计算 ’ 并根 定条件 合环或解 可行性 。

基 电暂态 电磁暂态混合仿真分析
过 实

，
某躯
巧
隨合職作鎮純 ， 麵了软侧

■来純合环■ ， 鮮能实现实时
功能 最后对软件深化应用提出 了建议 。

的絲 。 龍上述常航 网解环 、

樊艳芳 李泽燃 常喜强 刘德福 钟 显
’

新疆大学电气工程学院 合环操作的分析方法及判别依据 ， 现有

力 申心
的仿真分析软件局限于单

一

电压等级分

随 着 电 网 的 发 展 和 对供 电 可靠性 析 。 因此 ， 本文设计 了 基于不 同 电压等

要求的提高 ， 电 网结构愈加复 杂 ，

一般 级的 电 网解合环仿真软件 ， 该软件不仅

地区 电 网 采用环 网设计 ， 辐射状运行模 可录入实时数据 ， 还综合考虑 了 间歇性

式 ， 设备检修和负荷转移时常涉及到 合 能源 与 间 歇性 负荷的影响 。 最后 ， 基于

环操作 。 电磁合环操作可以实现不停电 某地 区 实 际 电 网 ， 应 用 该软 件对此地

转 电 ， 提高供 电可靠性 ， 在地区 电 网 中 区 电 网 解合环操作进行仿真分析 ， 验证

已引起高度的重视
“

。 同时在网架条件 了 该软件的正确性与合理性 ， 对于 当前

成熟时 ， 打开 电磁环 网 ， 实现电 网 的分 复杂 电 网 的解合环操作具有重要的实用

层分区管理 ， 其优点体现在 ： 有利于大 价值 。

电 网 的分级调度和分层管理 ， 降低调度

樊艳芳 副教授 和事 故处理 难 度 ； 有 利 于 降 低 多 重 严
电磁解合环仿真软件的主要构成

重故障 引 发 大 电 网 事 故 和 大 面积停 电 本 文 在 已 有 仿真 分 析软 件 的 基 础

的 可能性 ， 解开 电 磁环 网 运 行将更 加 上 ， 做 了扩展和改进 ， 得到基干不同 电

安全 。 压等级的 电 网 解合环仿真软件 ， 其主体

关键词 由 于我国 电 网 的结构复杂 ， 电磁环 结构如图 所示 。

电力系统 ’ 网 问题比较突出 ， 现有对电力 系统合环或 实时数据输入和存储

合环 解环操作分析及理论研究有 ： 文献 对于 本软 件 的输 人 部分 ， 结 合 各

解环 主要分析 了 配电 网 的稳态 电流判断合环 地 区 电 网 的 数据 采 集形式 ， 能够利 用

仿真软件 的可行性 ， 主要分析的是 、 的 现有 的 控制 系 统 、 数据采集 系 统

电压等级 等 ， 来实现仿真软件的实时

新 疆 维 吾 尔 自 治 区 高 校 科 研 重 点 项 数据录入 ， 并能建立数据包 。 在建立数

国 家 自 然 科 学 基 金 项 目 据包的时候 ， 可以根据不同 的要求进行

。 分类 。 标准 按电压等级 ； 标准 根
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提高仿真的准确度 ， 使分析结果更准确 。

通过仿真计算得到结果数据 ， 将数据与判定
数据存储并建立网络拓扑

条件进行比较 ， 判定潮流是否合理 ， 是否满足稳

选取操作点

，

相应的线路 定性校验 ， 短路 电流是否越限 ， 符合上述条件 ，

就认为 电 网 能进行合环或解环的操作且操作后能
— 电压等级判 —

稳定运行 ； 反之 ， 不符合判定条件 ， 则认为不能

■以下 及以上 进行合环或解环操作 ， 最后将结果输出 。

电磁解合环仿真实例
调用相应电压等级的分析模块

————

运用仿真分析软件对实际地区 电 网解合环操

可以操作 作分析 。 某电 网 地区的主电 网如 图 所示 ， 其 中
“ —

环网结构主要是 电磁环 网 。 由于 地区

不可

士

操作 周边火 电厂的投运 ， 出线 间 隔数量有限 ，

输 难以满足大量 电源的接人 。 该地区的各主要电源

与 变电站之间 电气距离近且联系紧密 ， 而 、

图 仿真的主体框架

这 座 变 电站 与这些电源的联 系 相对较

据合环 ， 解环的操作进行分类 ； 标准 按常规电 弱 。 正常情况下 ， 短路 电流水平不高 ， 需要仿真

网 ， 含有 间 歇性能源 、 间 歇性负荷的 电 网分类 ； 分析判断是否可以对 和 电磁环 网

标准 按地区划分 。 根据录入的数据建立网络拓 解环运行 。

扑结构 ， 根据实际的操作情况选定需要操作的线 用仿真软件来进行仿真分析判断解环操作 。

路 ， 这需要由 人工选择来完成 。 录入实时数据后 ， 存储完毕 ， 建立 了 网络拓扑 ，

不同 电压等级的仿真计算模块 选取 图 中虚线所示线路开环 。 仿真分析后得出 ：

根据不 同 的 电压等级 ， 将不同仿真计算方法 由 于 区负荷较重 ， 解环后将增大 变

做成一个个单独的模块 。 进行合环或解环仿真分析 电站的下 网 电 力 ， 同时 、 部分或全部电

时 ， 根据电压等级调用不同仿真计算模块 。 具体的 力送 向 变电站 ， 将挤 占 风电的送出通

电压等级对应的仿真分析方法都在下表中列出 。 道 ， 不利于新能源的送出 。

表 不同电压等级对应的仿真计算方法

找及以下 麵■ 侧重于电流 ）

潮流计算 ， 稳定计算

及以上 潮流计算 、 稳定计算 ， 短路计算和暂态稳定计算 ； 司

丄 二 二

由 于 间歇性能源具有特有的 间 歇性 、 波动性

及随机性等特点 ， 间歇性 负荷
“
的有功和无功

“

功率都呈现 出无规律的快速冲击性变化的特性 。 ▲

因此 ， 在仿真分析含有 间 歇性能源或负荷的 电 网
；

时 ， 需要特殊考虑 。 例如对于风电场 ， 风 电场的

选址不同 ， 风电场的规模大小 、 风电场等效的数学模

型也不一样 ， 仿真所要用到的模块也不同
“

此加入 了 不 同 的风 电场 、 光伏和 电铁等模型 ， 以 考虑将 和 电磁环 网 合环运

丨
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行 ， 运用仿真软件 ， 录入实时数据 ， 存储完毕 ，

建立 网络拓扑 ， 选取 合环操作 的线路 如 图 虚线

所示 。

七
—

°

；
兰 芝

香 應】
°

§ °

图 解环潮流图

— § 网可合环运行 。

图 地区合环后的 电网潮流图 仿真软件的深化拓展

仿真分析后得出如下结果 。 根据以往软件所不具备的功能 ， 提 出 了 以上

潮流分布 的改进 ， 并得到 了验证 。 为 了 使软件有更好的适

和 的 电磁环 网 合环后正常方 用性 ， 对软件应有以下拓展 ：

式下潮流分布如 图 所示 。 从潮流分布来看 ， 正常 应完善软件间 歇性能源 、 间歇性负荷仿真

方式下 和 线路潮流分布合理 ， 地区 模块 。 间 歇性能源与 间歇性负荷有随机性 、 波动

城网 中 的 线路正常方式下无过载线路 。 性 ， 它们在不 同 的条件下有不 同 的等效模型 。 在

短路电流 应用软件仿真含有 间歇性能源或 间 歇性负荷时 ，

从短路 电流计算结果来看 ， 当 和 因按照 实 际 的情况调用具体的仿真模块 ， 提高仿

电 网合环运行时 ， 母线和 真分析的准确度 。

母线短路 电流分别是 、 短路电流值 通过对以往的 合环或解环操作仿真的记

未超限值 。 录进行重新演示 ， 可以将 电 网 的主要数据 、 结构

暂态稳定性校验 展现出来 ， 对 了 解 、 掌握地区 电 网 的环 网运行情

通过对 地区南部电 网稳定性校验可知 ， 在合 况 、 电 网 合环或解环提供指导 。 同时 ， 可以将以

电磁环运行方式下 ， 发生任意单
一型故障 ， 电 网 往失败的案例做分析指导 ， 为以后的操作提供反

网架结构可以满足 系统稳定运行要求 。 面教材 。

由于 电 网运行 中需要进行检修 ， 因此当 和 应用所得数据对环 网 内故障预测 。 通过仿

线路故障检修时 ， 需要将合环打开 ， 仿 真数据分析环 网 内 的 各线路的参数 ， 能够预测环

真 和 解环得到潮流分布如 图 所示 。 网 内能源或负荷变动时 ， 各输 电线路及 电气设备

从 图 中 可以看 出 ， 当 和 线路故障检 的运行的稳定性 、 安全性 。 主要方 向 为 ： 故障检

修时 ， 原 和 〗 线路约 的潮流转移至 测 、 故障类型判断等 。

、 和 线路 ， 线路无过载 ， 且 和 对于仿真的输 出形式可以结合现有的数据

的 环网线路潮流均无过载 。 输出智能化技术 。 对于复杂的系统数据 ， 即 电

因此 ， 从线路潮流 、 短路 电流水平和暂态稳 网 电压等级高 ， 网架结构 比较复杂 ， 可以采用 图

定性来看 ， 和 之间 电磁环 形化输 出方式 ， 即实现输 出 的 用 户界面可视化 。
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对于 及以上的电网比较适合采用这种方法 ，
程琳 ， 汤伟 ， 吴功高 安徽电网电磁环网运行探

能够使操作人 员便于直观地观察 、 分析 。 对于简 讨 电气应用 ， ， ：

单的 网架结构 ， 对其数据 ， 可以采用报表的形式 王莉丽 ， 韩伟 不 同类型 电磁环网解环研究的

输出 。
基本原则与方法 四 川 电力技术 ， ，

：

结束语 林章岁 ， 郑春平 ， 吴威 福建电网 电磁

环 网是一种过渡阶段的 电 网结构 ， 是电 网发 环网解环运行的可行性研究 福建电力与电

展过程中不可避免的产物 。 因此 ， 电网 的合环或 工
， ：

解环的操作是在所难免的 。 对合环或解环操作的 孔涛 ，
王洪涛 ， 刘玉 田 电磁环

仿真分析对保障电力 系统的安全稳定运行有相当 网开环研究 电力 自 动化设备 ， ，

大的意义 。 本文通过详细介绍不同 电压等级解合 （ ：

环仿真软件的设计思路 ， 并通过对实际地区 电网 叶清华 ， 唐 国庆 ，
王磊 配 电 网 合环操作环流

的仿真分析验证了该软件的实用性 、 合理性 ， 为 分析 系统开发和应用 电力 系统 自 动化 ，

以后 电 网的建设 、 电 力调度提供 了一种可靠的分 ， ：

析方法 ， 也对将来在此方面的深入研究提供了参 冯小萍 ， 戚红艳 ， 樊国伟 ， 等 配电网合环安全

考 。 根据软件的特性提 出 了深化拓展 ， 希望结合 性分析系统的应用及改进 四川电力技术 ，

电 网 的实际情况对仿真软件进行完善 、 验证 ， 使 ：

软件的仿真分析能力及适用性进一步提髙 。
！ 杨志榇 ， 刘一 ， 张建华 北京 配网合环试验

与分析 中 国电力 ， ：
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