
第 22卷第 5期 水 利 水 电 科 技 进 展 2002年 lO月 

地方电厂对区域负荷建模的影响 

金 艳，鞠 平，吴 峰 

(河海大学电气工程学院，江苏 南京 210098) 

摘要：针对区域负荷中含有地方自备发电厂，用通常的综合动态负荷模型有时无法准确描述负荷动 

态行为，分析地方电厂对区域负荷动态行为的影响，并利用动态仿真模型讨论了需计及同步发电机 

影响时它在实际负荷中所占比例，最后提出在同步发电机比例大于一个临界值(约 28．9％)时，同 

步发电机对负荷建模的影响则不可不计；当小于此值时，可以采用综合负荷模型来描述实际负荷 ． 
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一 些电网(如河南电网)中有较多的地方小电 

厂 ，因而在所要 测辨的区域负荷特性 中就包含 同 

步发电机的动态特性、当电厂的容量在实际负荷中 

所占比例较小时，同步发电机的影响可以忽略不计， 

可以用综合负荷模型(感应电动机加静态负荷) J来 

描述实际负荷；当电厂容量在实际负荷中所占比重 

较大时，同步发电机的影响则不可忽略，原有的综合 

负荷模型就不能准确地描述实际负荷的动态特性． 功率方程为 

本文分析同步发电机比例对综合负荷模型描述能力 

的影响 ． 

1 动态仿真系统 

动态仿真模型为感应电动机与同步发电机组成 

的综合负荷，如图 1所示．其中，感应电动机采用三阶 

机电暂态模型，同步发电机采用三阶机电暂态模型． 

G 

图 1 动态仿真模型 

1．1 模型结构 

感应电动机的三阶机电暂态模型【 ]为 

其中 
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式中： ， 分别为d轴、q轴的暂态电势； ，X分 

别为暂态电抗、同步电抗 ； 。为暂态开路时间常 

数；∞为转子转速；M 为惯性时间常数； 为机械 

转矩；V， 分别为端电压及其频率；Pm， 分别为 

感应电动机的有功功率及无功功率． 

同步发 电机的三阶机 电暂态模型【 J为 

= + CVcos 
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功率方程为 

f髟 =蟛。一 ( —Vo) 
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式中：E 为暂态电抗后电势； 为励磁电势；X，X’ 

分别为定子电抗 、暂态电抗； 为暂态闭路时间常 

数； 为E 与参考轴的夹角；∞为转子转速；M 为惯 

性时间常数；D为阻尼系数；Pm0为机械功率；P 为 

电磁功率；V，0分别为端电压及其相角； 为电压 

反馈系数．则负荷母线功率方程为 

f P ：P + ，、 

【Q：Q +Q 一 

式中：P为负荷母线有功功率；Q为负荷母线无功 

功率． 

1．2 仿真算法 

扰动(双回路切除一条线路)为0．2 s时负荷母 

线电压下降 10％左右，10 s后故障切除． 

计算程序采用中国电力科学研究院电力系统分 

析综合程序(PSASP)；潮流计算采用牛顿法；暂态稳定 

计算采用隐式积分法．辨识软件采用电力负荷建模系 

统(IDAD)；综合负荷模型选择为三阶感应电动机模 

型加幂指数静态负荷模型 ；辨识方法为基因法【 ． 

在给定的电压干扰下，通过 PSASP仿真计算， 

获得负荷母线上的电压、频率、有功功率及无功功率 

(8)同步发电机占12％ 
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(c)同步发电机占28％ 

等动态数据，以此作为电力负荷建模系统软件所需 

要的测量数据．根据这些数据辨识综合负荷模型的 

等值参数，然后再计算综合负荷的动态响应，从而可 

以进行参数辨识结果的前后 比较，以及动态响应结 

果与准确值的比较，其流程见图2． 

图 2 电力系统负荷建模系统流程 

其中，同步机比例指同步发电机功率 占负荷总 

功率的比值，同步机的初始比例取较小值． 

2 结果及分析 

逐步增加同步发电机的比例，分别得到不同比 

例的辨识结果(表 1)和动态响应(图3和图4)． 

(b)同步发电机占20％ 

图 3 电动机模型动 态响应 

(d)同步发电机 占 28．9％ 



表 1 同步发电机占不同比例时的综合负荷模型辨识结果 

注：表中比例指同步发电机功率占负荷总功率的比值 

(a)同步电动机占29％ 
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可见，当同步发电机所占比例小于28．9％时，辨 

识曲线与仿真曲线拟合较好 ，主要参数辨识结果在 

此范围内相差不大；而在同步发电机所占比例大于 

28．9％时，辨识曲线明显偏离仿真曲线，且辨识结果 

与同步发电机所 占比例小于 28．9％时的辨识结果 

有较大变化，某些参数甚至有数量级上的变化，在这 

种情况下，区域负荷建模时需计及同步发电机． 

3 结 语 

本文分析 了地方 电厂对 区域负荷建模 的影响 ， 

由仿真计算可以得到同步发电机所 占比例的临界 

值，当小于此值时，可以采用综合负荷模型来描述实 

际负荷；当大于此值时，同步发电机对负荷建模的影 

响则不可不计．而此时所带来的建模问题以及模型 

的可辨识性问题 ，需要进行更深入 的研究 ． 
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图 4 发电机模型动 态响应 
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缺点，因而在水文预报中不失为一种好的方法 ． 

随着人们对神经网络研究的进一步深入，许多 

新的好的网络模型会不断涌现，将这些好的网络模 

型与实际的水文过程结合起来 ，使模型既具有方法 

的先进性又具有现实的可行性，仍将是一个值得深 

入研究的问题 ． 
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