
STATE  GRID030

封面文章之一   Cover Article   

为保障特高压交直流混联电网安

全运行，充分发挥特高压远距离、大

容量输电能力，保障资源大范围优化

配置，应加强主网架结构、提升交直

流仿真技术、修订稳定计算标准、完

善运行控制策略等方面积极采取对策。

加强主网架结构。特高压运行实

践表明：交流电网规模必须与直流容

量相匹配，才能承受大容量直流闭锁

带来的频率冲击；交流网架强度必须

达到一定水平，才能承受直流故障扰

动带来的巨大功率冲击。相对于直流

的大容量输送，交流电网发展滞后，

现有交流电网规模和强度不足以支撑

直流大规模运行，大电网运行风险始

终存在。

解决“强直弱交”问题的关键在

于强化交流电网建设，使之与直流容

量、规模相匹配。当前，国家电网正

积极构建坚强的东、西部同步电网，
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实现电网全面优化升级，服务国家清

洁能源发展战略。

提升仿真技术。正在建设的新一

代仿真平台包括数模混合仿真和数字

混合仿真两大部分。在现有机电 - 电

磁混合仿真基础上，扩大电磁暂态仿

真规模，采用实际控保装置模拟直流

控制保护行为，采用超级计算技术提

升仿真效率，并实现 FACTS、柔性直

流等电力电子装置建模验证，为特高

压电网的安全运行提供了有力支撑。

修订稳定计算标准。针对特高压

交直流互联出现的威胁电网安全稳定

运行的新故障形态，公司修订了《国

家电网安全稳定计算技术规范》，指

导电网规划与运行。在现有安全稳定

计算标准考虑直流系统单、双极闭锁

故障的基础上，将直流连续换相失败、

再启动、直流功率突降等故障形态纳

入第一、二级计算标准，对于同送、

受端多回直流同时多次换相失败等情

况，作为严重故障形态进行校核。

优化系统运行控制策略。根据修

订后的《国家电网安全稳定计算技术

规范》，深化交直流电网特性分析，

合理制定运行控制策略。部署单回、

多回特高压直流连续换相失败情况下

主动闭锁直流并联切送端机组的控制

措施，阻断由于直流换相失败引发的

连锁反应。优化直流再启动、功率速

降、速切交流滤波器等控制保护策略。

通过调整受端电网交流线路重合闸时

间延长 2 次同时换相失败时间间隔，

减小直流扰动对交流系统的冲击。

强化频率、电压控制手段。加强

一次调频分析与管理，完善机组一次

调频性能在线监测手段，核查机组一

次调频投入、响应情况，强化一次调

频评价考核，对于不满足要求的机组

尽快整改。加强抽蓄电站布局和应用
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研究，解决特高压直流馈入事故备用

问题，满足清洁能源大规模开发和受

电地区调峰要求，提高清洁能源消纳

水平。

深入研究掌握多直流落点地区的

电压稳定特性，统筹规划受端电网动

态无功布局，结合十三五规划，在华

东多直流馈入受端系统，及华中、西北、

华北等大容量直流送端开展加装调相

机研究工作。

提升新能源涉网性能。专题研究

新能源机组涉网特性，制定相关标准，

开展系统性治理工作，挖掘新能源场

站自身动态有功、无功调节能力，参

与系统调频调压，防范由于新能源大

规模脱网引发连锁反应的风险。

针对新能源大规模并网后与系统

耦合产生次同步振荡的问题，加强新

能源次同步谐波管理，加强风火相邻

等重点地区次同步谐波监测，实现源

头治理。开展新能源次同步振荡机理

研究，推动制定相关标准。部署次同

步振荡安控措施，在系统中发生次同

步振荡时切除相关风电机组，该系统

自 2015 年下半年投产至今，动作 30 

余次 ( 均正确动作 )，有效控制了次同

步谐波的影响。

随着后续特高压直流工程的相继

投产，跨区送电规模还将进一步扩大，

控制措施日趋复杂，交直流电网复杂

程度和脆弱性都在不断增加，系统安

全风险在较长一段时期内仍将持续存

在，对大电网运行与控制中出现的各

类新问题、新现象，还需不断开展深

入研究，在特高压运行控制领域不断

实现技术创新。
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