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一 、 項 目 背景 及 研究 必要 性 一 一 依托 工程 CLIN 

“ 双 碳 ”目标 的 提出 促进 了 能 源 清洁 化 和 高 效 化 发 展 ， 1 
是 推动 清洁 能 源 成 为 电力 电量 主体 、 实 现 新 型 电力 系统 战略 目标 的 重要 举措 。 1 

2020 年 12 月 12 日 ， 习 近 平 总 书记 在 气候 雄心 峰会 上 表示 , WR, RE TRA 的 优 
。2021 年 3 月 15 日 ， 习 近 平 总 。” 势 ， 已 计划 开展 多 项 大 型 新 能 源 基地 建设 ， 国 家 能 源 局 更 是 把 | 

书记 在 “中 央 财经 委员 会 第 九 次 会 议 ”指出 ， 要 构建 作为 “十 四 五 ”新 
能 源 发 展 的 重 中 之 重 .



一 、 項 目 背景 及 研究 必要 性 一 一 問題 1 coor 

| QO" STARE, 常規 電源 少 , 送 端 配套 新 能 源 場 站 短路 比 不 足 , GEER | 
; 振荡 问题 ; 直流 闭锁 之 后 ， 引 发 全 网 的 频率 及 电压 稳定 问题 ， 导 致 送 端 联动 切 机 ， 威 胁 设备 安全 ， 且 不 | 
〈 利 于 后 续 快速 并 网 ， 限 制 了 新 能 源 基地 外 送 能 力 。 : 

\ 

; eae | SARS 
|. oe co] 突出 , 限制 新 能 源 基地 直流 外 送 能 力 . 

‘ee, | > 稳定 形态 复杂 。 送 敵 配套 新 能 原 多 場 站 短路 比 不 足 , 新 
”| > 失 稳 风 险 加 剧 SU UATE, 

j 5 容 直流 送出 
me 特 高 压 直流 线路 容量 | 年 输电 量 | 可 再 生 电 量 占 比 | 受 限 因素 

天 中 直流 (哈密 -郑州 ) 800 440 39.7% 
吉 全 直流 ( 淮 东 - 皖 南 ) 1200 632 27.6% wes 

BRE (酒泉 -湖南 ) 800 284 41.1% 过 电压 / 

灵 绍 直流 (SHYT) 800 551 19.9% 宽频 振荡 
宁 湘 直流 * (中 卫 - 衡 阳 ) 800 - - 

宁 湘 直流 送 端 电网 系统 图



问题 2 er 一 、 项 目 背景 及 研究 必要 性 

sgh athe 高 电力 电子 化 的 “ 双 高 ”特征 ， 使 得 宽频 带 振荡 问题 凸显 ; 特 別 在 直流 大 功率 運行 工 況 
; 下 ， 功 率 的 快速 、 大 幅 变 化 造成 过 压 越 频 问题 严重 ， 无 法 支撑 基地 电网 在 直流 故障 后 的 自主 稳定 运行 ; ! 
; 另 一 方面 现 有 控制 系统 各 自 为 政 ， 在 频率 和 电压 控制 环节 上 耦合 较 严重 难以 实现 暂 态 电压 和 系统 频 | 

OREN CT |



一 、 项 目 背景 及 研究 必要 性 一 一 问题 3 WY chnEhERcy 

「 十 - 沙 坡 头 区 块 存在 新 能 源 多 场 站 等 问题 。 现 有 方案 考虑 在 基地 1 
人 pei 上 述 方案 未 考虑 非 同步 电源 的 短路 比 ， 且 调 相机 : ， 存 在 经 济 性 差 的 问题 。 ! 

甘 塘 - 沙 坡 头 区 块 

ame 入 方案 
+ 中 卫 沙 漠 光 伏 6000MW 

N
i
 

*。 中 宁 风 电 228MW 

调 相机 配置 要 求 
=e ise 装 设 24 台 50Mvar 调 相机 

調 相 機 單 台 有 功 功率 50MW, 自 損耗 電 。 | uo 
.2%， 运 行 时 长 24h， 下 网 电价 0.486 元 | 

/kwh， 单 台 调 相机 折算 平均 运行 成 本  ! REF RMLs 
VRIES (电费 + 运 维 费 用 ) H . 3 24 台 人 人 人 合計 10 > AREA,



一 、 项 目 背景 及 研究 必要 性 构 网 技术 eee 

;为 了 提升 “ 沙 戈 荡 ” 新 能 源 多 场 站 短路 比 及 “ 宁 湘 直流 ”新 能 源 外 送 能 力 ， 亟 需 探 索 支 撑 效 果 等 同 /超越 调 相 ! 
el arnt 储 能 可 基本 实现 全 容量 SOC 下 的 构 网 控制 ， gat bie amar 而 风电 构 网 存在 多 电压 

讓 enema 
Sar ell aa a 
atone “ys 

oe ® te a 

~ DRAWERS), HA. BAS wR 
以 构 网 储 能 为 核心 的 源 网 荷 储 一 体 化 解决 方案 在 额 济 
纳 成 功 投 运 ， 世 界 上 首次 验证 了 广 域 大 网 架 纯 新 能 源 
黑 启动 、 全 域 高 网 中 长 期 运行 和 人 工 短路 故障 穿越 ， 
为 新 能 源 大 规模 消 纳 莫 定 了 核心 技术 基础 . 

光伏 : 微量 的 電容 儲 能 , 只 能 降 功 幸 不 能 增 功率 . 

- 儲 能 : 储 能 容量 大 ， 可 瞬间 自然 释放 , 



二 、 研 究 内 容 及 目标 

技术 支撑 

CHN ENERGY 

基于 构 网 型 储 能 的 暂 / 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 构 网 型 储 能 的 新 能 
稳 态 电网 主动 支撑 系统 源 基地 稳定 控制 与 协调 源 基地 暂 态 频率 电压 支 
设计 与 控制 技术 系统 设计 | 运行 技术 运行 特性 | 撑 能 力 评估 及 提升 技术 

1。 仿真 模型 研究 | mm 电压 稳定 风险 评估 } > 和 暂 态 支撑 能 力 评估 
t+ 多 元 协调 控制 | ms ;。 自 适 应 无 功 协同 控制 ， gems |; 。 储 能 控制 参数 优化 1 。 涉 网 控制 1 協同 控制 f° 源 山 电 网 主动 支撑 控制 ， 優化 配置 。!。 最 优 协调 紧急 控制 Se ir ey Veer bie. ees oe Lies poseenns 

| Eo 

设备 支撑 9- 电磁 暂 态 仿真 平台 



二 、 研 究 内 容 及 目标 国家 能 源 集团 
CHN ENERGY 

建成 全 国 首 个 ， 
; 源 侧 新 型 电力 系 
| 统 综合 能 源 基地 | 
示范 工程 ， 提 升 ， 

“ 宁 湘 直流 ”新 | 
| 能 源 外 送 能 力 及 | 
| 大 基地 自 运行 能 ， 
1 力 | 

01 | 开发 基于 构 网 型 储 能 的 快速 支撑 电网 暂 态 电压 频率 关键 技术 

02 | 建立 满足 大 电网 安全 稳定 控制 需求 的 构 网 型 储 能 机 电 暂 态 仿真 模型 

03 | 搭建 并 网 性 能 测试 平台 和 多 能 互补 电磁 暂 态 仿真 平台 

04 | 建立 “ 沙 戈 荒 ” 新 能 源 基地 协调 优化 控制 系统 

05 | 研究 基于 构 网 型 储 能 的 “ 沙 戈 荒 ” 新 能 源 基地 设备 及 参数 优化 

06 | 完成 构 网 型 依 能 工程 示范



=e 研究 内 容 及 目标 CHN ENERGY 

考核 指标 : 
技术 指标 

| OHO + ASABE LAR. 1， 仿真 测试 平台 达到 他 种 级 | 
i+ 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 场 站 并 网 点 短路 比 提升 至 20， 机 端 ;| 暂 术 故障 的 仿真 测试 与 故 
1 短路 比 至 1.5; | ! 障 采 集 ， 实 现 3000 节 点 系 ; 
+ 构 网 依 能 特 志 过 流 能 力 达到 额定 电流 3 售 ， 系 统 稳 术 与 暂 态 均 | | 统 的 数字 -物理 混合 系统 | 
| 实现 电压 源 特性 ; ! | 仿真 与 实测 1 
{+ 系统 频率 响应 较 传统 眼 网 型 控制 频率 变化 率 降低 20% 以 上 ， | O 
| RATT ARS, | ;运行 优化 方案 可 自主 计算 | 
{+ 故障 情况 下 新 能 源 发 电 单元 机 端 工 频 过 电压 水 平 不 超过 1.3 | | 百 光 瓦 级 储 能 电站 发 电 曲 ; 
人 用 生 | 

完成 5 項 發明 專利 受理 , 錄用 或 發 表 5 篇 論文 



三 、 指 南 响应 情况 CHN ENERGY 

(一 ) 研究 内 容 

指南 内 容 项 目 研究 内 容 响应 情况 

提出 面向 风光 电站 支撑 电网 暂 态 电 | 課題 3: 研究 基于 构 网 型 储 能 的 “ 沙 戈 荒 ”新 能 源 基地 快 
压 频 率 的 构 网 型 储 能 系统 配置 与 支 | 速 支撑 电网 暂 态 频率 电压 能 力 评估 方法 、 储 能 系统 及 参数 响应 

返 能 力 评估 方法 ; 优化 配置 方案 

研究 面向 风光 电站 主动 支撑 的 构 网 | 課題 1: 研究 暫 / 穩 態 均 具備 短路 容量 、 慣 量 、 頻 率 、 電 壓 响应 
型 储 能 系统 设计 与 主动 控制 技术 ; | 支撑 能 力 的 构 网 型 储 能 系统 设计 与 控制 技术 

规模 化 主动 支撑 型 风光 储 电 站 电磁 | 课题 2: 研究 基于 构 网 型 储 能 的 “ 沙 戈 荒 ”新 能 源 基地 稳 响应 
暂 态 仿真 平台 技术 与 稳定 性 分 析 ;， | 定 控制 技术 及 协调 运行 技术 

电站 与 构 网 设备 惯量 阻尼 测试 技术 | 课题 4: 搭建 构 网 设备 惯量 、 阻 尼 等 并 网 性 能 测试 平台 和 响应 
開 發 與 平台 搭建 ; 多 能 互补 电磁 暂 态 仿真 平台 

风光 储 电 站 快速 支撑 电网 暂 态 频率 | 课题 5: “ 沙 戈 荒 ”新 能 源 基 地 多 能 互补 快速 支撑 电网 暂 响应 
电压 技术 示范 。 态 频率 电压 工程 示范 



— 指南 响应 情况 CHN ENERGY 

(=) 考核 指标 (參考 指標 ) 

指南 考核 指标 (参考 指标 ) 項目 考核 指標 (参考 指标 ) 响应 情况 

基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 场 站 并 网 点 短路 比 提升 至 | 課題 1: 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 场 站 并 网 点 短路 比 提 响应 
2.0, 機 端 短 路 比 至 1.5 升 至 2.0, 機 端 短路 比 至 1.5 

機 端 暫 能 過 流 能 力 達到 額定 電流 3 倍 , 系 統 穩 態 與 | 課題 1: 机 端 暂 态 过 流 能 力 达到 额定 电流 3 倍 , RSE 
暂 态 均 实现 电压 源 特性 ， 暂 态 电压 响应 时 间 十 毫秒 | 稳 态 与 暂 态 均 实现 电压 源 特性 ， 暂 态 电压 响应 时 间 十 | ”响应 

级 ， 无 功 调节 能 力 不 低 于 系统 容量 的 150% | 毫秒 级 ， 无 功 调节 能 力 不 低 于 系统 容量 的 150% 

惯量 时 间 常 数 可 实现 百 毫秒 到 秒 级 的 全 覆盖 “| 課題 2: 發 量 時 間 常 數 可 實現 百 毫秒 到 秒 級 的 全 覆蓋 响应 

故障 情况 下 新 能 源 发 电 单元 机 端 工 频 过 电压 水 平 不 | 课题 2: 故障 情况 下 新 能 源 发 电 单元 机 端 工 频 过 电压 水 响应 
超过 1.3 标 么 值 平 不 超过 1.3 标 么 值 

仿真 测试 平台 达到 微 秒 级 暂 态 故障 的 仿真 测试 与 故 | 課題 4: 仿真 测试 平台 达到 微 秒 级 暂 态 故障 的 仿真 测试 
PERM, 实现 2000 节点 系统 的 数字 -物理 混合 系 | 与 故障 采集 ， 实现 3000 节点 系统 的 数字 -物理 混合 响应 

统 仿真 与 实测 系统 仿真 与 实测 

示范 系统 构 网 型 全能 装机 容量 不 低 于 100MW 。 | 课题 5: 示范 系统 构 网 型 储 能 装机 容量 不 低 于 100MW | ”响应 



四 、 创 新 点 opines 

' 1 下 這 店 性 不 足 的 問題 ' ' | 量化 评估 指标 

© saz isexeait somes 6 稳定 控制 技术 和 协调 控制 技术 
| SURES CR" 新 能 源 基 地 的 构 网 ， | ;提出 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 基地 入 定 控 | 
型 儲 能 系 統 設計 與 控制 技術 , 兼顧 同 步 慢 量 !  [! 制 技 術 和 協調 控 制 技術 , 充分 協調 風光 儲 多 ; 
| 支 攏 、 一 次 調頻 和 快速 崗 劑 等 功能 , 明確 涉 | 类 型 电源 ， 并 /高 网 稳定 高 效 运行 ， 提 高 新 | 
| 网 控制 保 扩 特性 参数 要 求 | RISE, HEARERS 

© xs 法 | © saxmncsnsmncme 
| ”提出 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 基地 快速 ; 提出 面向 电网 暂 态 电压 频率 快速 支撑 的 构 | 
MERRIE, HO! 网 型 储 能 控制 参数 优化 方法 ， 解 决 现 有 控制 
EFS | SINAC RTI |



五 、 实 施 方案 Potion 

地 多 能 互补 快速 支撑 电网 暂 态 频率 电压 工 

机



五 、 实 施 方案 
CHN ENERGY 

技术 路 线 : (研究 內 容 1 - 暂 / 稳 态 构 网 依 能 系统 设计 与 控制 ) 

仿真 模型 研究 

u 

samen | 统 稳定 性 影响 评估 及 控制 参数 优化: 
is 提出 构 网 型 储 能 接 入 后 与 新 能 源 、 直流 的 协调 控制 

[ET | 

{wesw}  pememane 
anim 

[Rau eavameaete A “RC” TEREMSIOA M18 | 
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时 间 尺度 
[AS | mie | lee 
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參數 fae 性 it | 路 

RURAL RER 

i {sven | 
+ inne we 

短路 容 合 eae 态 支撑 

ae [| x avon | 

vo 



五 、 实 施 方案 CHN ENERGY 

技术 路 线 : (研究 內 容 2- 新 能 源 基地 稳定 控制 与 协调 运行 ) 

多 机 自 适 应 无 功 
协同 控制 

心 

基于 线路 阻抗 特征 ， 提 出 一 种 自 适应 无 功 控制 策略 
; 解决 直流 发 生 闭锁 故障 后 的 暂 坊 电压 替 变 问题 ; 
1 量 ” 研 究 多 机 构 网 无 锋 切 换 与 频率 电压 支撑 技术 ， 实 现 i 
| 直流 故障 下 送 端 电网 短 时 自主 运行 。 

od PER ii 
RESIST: ene 

主 站 

+ 1 
+ + me mana |[ongae mes [Par LS.) . Li.) eam 

~~ fe sue lf 5 ah: # > ar 
和 

r ) a 
& iit peas | 「] 0 -| 

\\= ZINN 了 1 5 本 



五 、 实 施 方案 Sun eNeneY 
RABE: (研究 内 容 3- - 暂 态 频率 电压 支撑 能 力 评估 及 提升 ) 

; @” 构 建 系统 数学 模型 ， 分 析 交 直流 故障 下 系统 的 动态 响应 | 
支撑 能 力 评 估 考慮 典型 故障 場景 , MEMS RUMEN MVR | | teenramnam oe meow — | 

QL : [RE |] 
ARSC AUER RENEE EITETIAD | A 

最 优 协调 控制 评估 可 控 对 象 控制 参数 变化 对 系统 暂 太 电压 频率 的 影响 | | Pease ce 
Rite 评价 标准 

人 Ed 
储 能 优化 配置 im 提出 偽 能 配 比 、 接 入 位 置 和 容量 的 最 優 配置 方案 国医 二 TIE 

宁 湘 直流 ” 外 送 能 力 提升 效果 仿真 验证 | 让 
参数 | 說 歲 証 | 关键 控制 参数 | | 模型 

ae 

rain | | 全 阴 优化 配置 方案 了 二 

ese [4 Gt | || ae | Seer ee



五 、 实 施 方案 refitted 

技术 路 线 : (研究 内 容 4- 电 磁 暂 态 仿真 平台 ) 人 | 
構建 饒 能 系 統 基 本 性 能 和 並 網 性 能 測試 平台 

研究 儲 能 電池 的 電 性 | 「 
能 、 安 全 性 能 ”| 也 分析 久 能 系统 并 网 性 能 | 

1 

ee gl 
精细 化 建 模 仿真 ie 搭建 3000 个 节点 构 网 型 储 能 半 实 物 仿真 平台 

县 '! 罰 研究 儲 能 机 電 、 電 磁 ( 微 秒 級 ) 精細 化 建 模仿 真 , 實 
; ， 现 其 多 工 况 下 调 压 、 调 频 等 涉 网 调节 仿真 

應 特 性 驗證 時 開 展 多 類 型 新 型 儲 能 數 模 混合 并行 實時 仿真 
vem (ORR ARE SUG ALISA 

‘ARH GR EE ICP 

SE FCA ME Mt HEL, 实现 多 工 况 下 调 压 、 

i 
i 
i 

s Pat os ae 调 频 等 涉 网 调节 仿真 
i 
i 

Ci Coe ke ee nw 
‘es RUERF “OR” MMAR FEF RAMS 高 效 診斷 

i 
| | 
1 

1 

1 Pid 
1| 开展 多 类 型 新 型 健 能 四 实现 钳 能 电站 动态 响 | 1 
1 数 模 混合 仿真 應 能 力 i 
1 1 
1 外 
1 4 

构 网 型 储 能 暂 坊 响应 特性 研究 验 1 
1 

上 有 区 磊 率 支 | [semua | | 故障 電壓 穿 才 
' 
1 
1 电网 短路 比 适应 性 孤 网 運行 適應 性 

ng, 2888 5 由 7s 717



五 、 实 施 方案 CHN ENERGY 

[7 2028 2025 2026 
ED 重要 节点 
To ee 本 用 一 = 2024.03 EDIT 方案 设计 
网 型 全 各 划 及 才 同 控制 保护 技术 要 求 

和 证 风险 评估 方法 研究 sas 
了 2 
Epa 并 网 集成 
[cert wae AS LANL 

计 上 新 角 源 昌 地 特 态 类 电压 支 反 能 力 评估 理论 as 
! 2025.06 : t rr i} 說 上 和 提 能 |! 

划 |mm= ARAL MS TEA : Pelt 
进 NAD as 

a Se AARNE H 2025.12 H 
度 相机 优化 村 || 多 类 型 可 控 资 源 协同 |; 

RARE REAL ERLE 1 控制 策略 驗證 片 
aD 型 傅 能 半 交 物 仿真 平台 : 

网 型 久 种 坟 响应 特性 输 证 H 2026.06 ' 
和 Mei 人 Wi 和 工 各 建設 Eee | tenet, Baim |) 

oe ;仿真 平台 搭建 片 [OPN RR RRA 一 
网 主动 支 振 应 用 验证 与 综合 效 秀 评估 s 

onsen, met 

2 

本 项 目 采 用 自 
主 研发 和 委托 
研发 相 结合 | 
方式 開 展 , it 
划 与 设备 制造 
企业 、 高 等 院 
校 、 电 网 公司 
等 共同 实施 ， 
低 碳 院 开 展 评 
估 技 术 研究 。 

于 实施 方式 描述 : 

-18-



五 、 實 施 方案 了 全 轉 王 擊 

經 費 預 算 

Er Cor FAA (單位: 万 元 ) 
2024 2025 2026 ‘ait 

am 1424344959607 +849e 1011012 219894 19446 1550.36 2548436 
EC ORO 100 30 30 200 
EE O23) 207196 332 837.76 2089.36 

Poe 200532 332 85776 2142296 
Ez 9 0 6664 
200 300 350 
260 700 660 
368 216 20 

5 5 15 
5 3 5 四 

Ce ed [ZXEXEXIXSXO] 663 eat 外 1575 
co 1 2 2 4 
Er = 20 20 40 

eed 655 650 200 1505 
Err 5 5 5 1 

MR 相對 4 + TY 
ait 719684 Tae 1550.36 2548436 



CHN ENERGY 六 、 效 益 预测 

* 按照 主动 支撑 型 新 能 源 场 站 提升 5% 并 网 电量 
估算 ， 项 目 每 年 增发 电量 收益 2000 万 元 。 

” 新 能 源 发 电 、 构 网 储 能 协同 支撑 电网 电压 频率 
示范 运营 ， 可 为 新 能 源 弃 光 问 题 提 供 新 的 解决 
方法 ， 减 少 调 相机 投资 约 22500 万 元 ， 后 期 维 
护 费用 每 年 减少 1850 余 万 元 。 

+ 构 网 型 储 能 降低 电源 侧 的 电压 和 频率 波动 ， 保 
TES IAW RE SRNR TAI, 延長 

+ 构 网 型 依 能 能 为 新 能 源 场 站 电网 支撑 提供 虚拟 
惯性 ， 提 升 短路 容量 ， 加 强 系统 强度 ， 能 在 多 
种 工 况 及 工作 场景 下 为 新 型 电力 系统 的 稳定 运 
行 保驾 护航 。 

”为 “ 沙 戈 芒 ” 新 能 源 基地 的 建设 和 运 维 提 供 重 
要 的 理论 支撑 和 技术 指导 ， 提 高 对 “ 宁 湘 直流 ” 
新 能 源 外 送 及 西北 电网 支撑 能 力 。 同 时 ， 项 目 
技术 体系 可 为 集团 后 续 干 万 干 瓦 、 百 万 干 万 新 
能 源 基 地 迭代 應 用 , 助力 以 新 能 源 為 主 體 的 新 
pee te 四 



七 、 研 究 进展 tr 一 必 時 CHN ENERGY 

基于 构 网 型 储 能 的 新 能 构 网 型 储 能 的 新 能 
源 基地 稳定 控制 与 协调 源 基 地 暂 态 频率 电压 支 

系 統 設計 | 运行 技术 运行 特性 | 撑 能 力 评估 及 提升 技术 

| —— |. 产能 大 基地 稳定 控制 技 ， |. 提出 响应 驱动 的 电网 电 完成 构 网 型 依 能 在 稳定 | 4。 术 进 行 系统 性 研究 | Am, 压 稳定 紧急 控制 策略 | ti SRR iis 1 二 用 让 i ten freee. : 

| Eo 
设备 支撑 o- 电磁 暂 态 仿真 平台 技术 支撑 



七 、 研 究 进展 pen fener 

研究 内 容 1: 暂 / 稳 态 构 网 储 能 系统 设计 与 控制 

iE SPAREN TS OSU, 电机 关键 控制 环节 ， 具 备 内 电势 幅 值 和 相 角 相对 独立 的 电压 源 

! 外 特性 。 通 过 驱动 级 控制 ， 为 电网 提供 一 个 段 时 间 尺 度 不 变 的 电压 ， 实现 交流 -直流 、 交 流 -交流 之 间 功 率 自然 
| 交换 ; 利用 功率 慢 速 闭 环 实现 自 同步 运行 ; 利用 电压 无 功 闭环 实现 电压 动态 调 

HA | “忽略 网 侧 等 效 电阻 R， 构 网 电压 源 的 7 we 一 | | 
oO 下 合生 一 人 [| 有 功 、 FONE POAT 
3 TT 1. Sms 
| NU 4 / 2、 控 制 灵活 

(cs 励磁 自动 调 压 3.、 過載 能 力 

慢 速 跟踪 级 闭环 控制 (百 ms~ 數 10 秒 ) 驅動 級 開 環 控制 (h 秒 ) 
构 网 型 储 能 机 电 暂 态 仿真 模型



七 、 研 究 進 展 rt CHN ENERGY 

研究 內 容 1: 暂 / 稳 态 构 网 储 能 系统 设计 与 控制 

构 网 储 能 有 功 环 的 小 信号 传递 函数 为 一 个 二 阶 系统 : 
P Ke | Kg lS E oe op oe 3V,Ecosé, a Fe G, =- 一 15 7 5 7 “IF +D,s+K,, 2 D, 大 5 s+ ost of 

Deel if 
QUIK pe 

a: 還 
三 

二 都 可 以 改变 系统 的 阻 
一 一 全 。 尼 比 参数 ， 从 而 影响 

系统 的 稳定 性 。 
构 网 型 依 能 直 信 号 分 析 柜 到 -不 同 转动 避 量 下 有 功 验 出 昭



七 、 研 究 进展 er 

研究 内 容 2: 新 能 源 基 地 稳定 控制 与 协调 运行 

; 构 网 型 储 能 作为 电压 源 ， 在 系统 发 生 故障 或 扰动 诅 间 ， 会 发 生 多 类 型 电力 电子 设备 功率 转移 和 重新 分 配 。 Batt, 
;需要 结合 新 能 源 基地 稳定 控制 要 求 ， 对 外 部 扰动 后 系统 无 功 的 变化 和 分 布 进行 分 析 ， 以 实现 对 电压 的 评估 。 | 

x 不 同 類 型 電源 在 發 生 AP 的 有 功 功率 扰动 后 ， 节 点 有 功 出 力 变 
© L/ 化 量 APi 的 表达 式 : 

EC AP= (E.E,B, 0085, AS, + (V,E,B,,c085,.)A5, 
SAL sFiL 

anien® eile 生 不 同 類 型 電源 在 發 生 A0 RYSUNYRANE, TSAMSDDML EE 
pein 6a 化 量 ^Ci 的 表达 式 : 

AAA 生 

en = ¥ B,cos6,(E,AE, +6,AE,) -EpB, 6086, AV, - Vp B, C086, +2B,E,)AE 
Jahyeih 

入 多 電壓 源 接 入 系 統 模型 

點 通过 建立 构 网 型 依 能 频率 电压 风险 评估 模型 ， 对 静态 电压 稳定 性 、 小 扰动 电压 稳定 性 、 暂 态 电压 稳定 性 进 
行 综合 评估 ， 根 据 各 区 域 无 功 资源 评估 情况 及 实际 可 调节 能 力 情况 ， 提 升 系统 电压 稳定 运行 裕 度 。



七 、 研 究 进展 

二 次 调频 调 压 原理 

. 在 车 国 隔 岂可 设备 具 备 类 似 常规 发 电机 的 短路 电流 、 转动 惯量 支撑 能 力 的 基础 上 , 充分 发 挥 其 快速 功率 控 

有 了 坎 网 型 设备 对 电网 三 道 防线 适应 性 的 关键 。



七 、 研 究 进展 国家 能 源 集团 
CHN ENERGY 

研究 內 容 3: 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 基 地 暂 态 频率 电压 支撑 能 力 评估 及 提升 技术 

| 态 电 压 支撑 能 力 影 响 因素 : 分 析 暂 态 过 电压 的 产生 机 理 ， 明 确 换 相 失 败 后 送 端 母线 电压 呈现 “ 先 低 后 高 ”| 
; 的 暂 态 特性 ， 通 过 分 析 送 端 电压 与 无 功 盈余 关联 关系 ， 提 炼 影响 暂 态 电压 支撑 能 力 的 关键 影响 因素 : 新 能 | 
; 源 接 入 比 例 、 直 流傳 輪 功率 、 送 端 系 統 強度 。 | 

+ 送 端 电压 与 无 功 盈 余 关 联 关系 + Ay, -从 -人 +0, +10, 2} 
BSS S, | 

人 主 要 影響 因素 ， 
1.35E, 

G x" I, cosa37aX{) faa 

风力 发 电 系统 的 影响 : 1ac。 =14.0.9-U,) 10.0 

了 :一 直流 暂时 关 断 

”直流 电流 与 
es, 

直流 系统 的 影响 : @ = 

9 1 ou 2 us oad



七 、 研 究 进展 bop 

研究 內 容 3: 基于 构 网 型 储 能 的 新 能 源 基地 和 暂 态 频率 电压 支撑 能 力 评估 及 提升 技术 

; 坦 态 电压 支撑 能 力 昌 化 评估 : 建立 基于 挤 压 -激励 - 卷 积 神经 网 络 的 电网 电压 稳定 水 平 评 估 模型 ， 揭 示 复 杂 多 | 
| 变 运行 场景 下 系统 关键 电气 量 和 稳定 水 平 之 间 的 映射 关系 。 1 

RSA > WHA jane Crs aia i = 全 连接 层 

SARE 4 SERRI + SAUD ， 199808  Sofimax EEE 

Ra "輸入: 关键 母线 电气 量 时 序 值 

mm om 一 -ar CQ.Cv] 

/ -_ - , + 输出 : 基于 二 元 表 的 电压 稳定 容 度 指标 Paes Sheate) ie 
¢=min{ 一 一 as} 

以 商




