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引言



电力系统振荡是电力系统中常见的动态问题之一，它可能
导致系统失稳、设备损坏甚至引发大面积停电，对电力系
统的安全稳定运行具有重要影响。

电力系统振荡问题的重要性

电力系统振荡问题具有非线性、时变性和不确定性等特点，
使得对其进行分析和控制变得非常困难。

振荡问题的挑战性

深入研究电力系统振荡问题，对于提高电力系统的稳定性、
保障电力供应的安全性和可靠性具有重要意义。

研究意义

研究背景与意义



国内研究现状

国内在电力系统振荡领域的研究主要集中在振荡机理分析、振荡源定位、振荡抑制措施等方面，取得了一定的研究成

果。

国外研究现状

国外在电力系统振荡领域的研究起步较早，已经在振荡分析方法、振荡控制策略等方面取得了重要突破。

发展趋势

随着新能源的大规模接入和电力系统的智能化发展，电力系统振荡问题将变得更加复杂多变。未来，电

力系统振荡研究将更加注重多学科交叉融合、智能化分析方法和实际应用等方面的探索。

国内外研究现状及发展趋势
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电力系统振荡基本概
念与分类



电力系统振荡是指系统中发电机、

负荷等元件之间相对角度的周期

性变化，导致系统电压、电流等

电气量发生波动。

定义

振荡频率通常较低，可能引发系

统失稳，对设备安全及电能质量

造成严重影响。

特点

振荡定义及特点
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超同步振荡

频率高于系统额定频率，通常与电力电子装置等非线性元件有

关。

01

低频振荡

频率范围在0.2-2.5Hz之间，主要由系统缺乏阻尼或负阻尼引起。

02

次同步振荡

频率低于系统额定频率，由发电机轴系扭振与电气系统相互作

用引发。

振荡类型划分



系统结构因素

设备因素

控制策略因素

外部扰动因素

振荡产生原因分析

电网互联、长距离输电等导致

系统阻尼降低，易引发振荡。

自动电压控制（AVC）、自动

发电控制（AGC）等控制策略

不合理或失效，可能导致振荡。

发电机、变压器、电力电子装

置等设备参数配置不当或故障，

可能引发振荡。

如雷击、短路故障等外部因素，

可能引发系统振荡。
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电力系统振荡数学模
型与仿真方法



建立适用于电力系统振荡分析
的数学模型，如微分方程、差
分方程或状态空间模型等。

根据电力系统的实际参数和
运行条件，合理设置模型的
参数，如发电机参数、负荷
参数、网络参数等。

考虑电力系统的非线性特性，
对模型进行必要的线性化或近
似处理，以便于分析和仿真。

数学模型建立及参数设置



仿真算法选择与实现过程

选择适用于电力系统振荡仿真的数值算法，如欧拉法、龙格-库塔法、隐
式梯形法等。

根据所选算法，编制相应的仿真程序，实现电力系统振荡过程的动态模拟。

在仿真过程中，需要实时更新电力系统的状态变量，并计算相关的电气量，
如电压、电流、功率等。



仿真结果验证及误差分析

01
将仿真结果与电力系统的实际运行数据进行对比，验

证仿真模型的准确性和有效性。

02
对仿真误差进行分析，找出误差来源及影响因素，提

出改进措施以提高仿真精度。

03
针对不同类型的电力系统振荡问题，对仿真模型进行

适应性改进和优化，提高模型的通用性和实用性。
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电力系统振荡稳定性
分析方法研究



特征值分析法

通过求解系统状态矩阵的特征值

来判断系统稳定性，适用于小扰

动下的稳定性分析。

频域分析法

利用傅里叶变换将时域信号转换

为频域信号，通过分析系统频率

响应特性来判断稳定性。

模态分析法

基于模态叠加原理，将系统响应

表示为各模态响应的线性组合，

通过分析模态参数来判断稳定性。

基于线性化理论的稳定性分析方法
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