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研究背景与意义

在电力系统发生故障后，UPFC的重启策略对于恢复系统稳定、减少故障损失具有重要

意义。

重启策略重要性

随着能源互联网的快速发展，电力系统的稳定性与安全性面临新的挑战，提升故障穿越

能力成为关键。

能源互联网发展

统一潮流控制器（UPFC）作为一种先进的柔性交流输电装置，具有快速调节系统潮流

、提高暂态稳定性等优点，在提升故障穿越能力方面具有巨大潜力。

UPFC技术优势



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在UPFC控制策略、

优化配置等方面取得了一定成果，但

在UPFC重启策略方面的研究相对较

少。

发展趋势

随着智能电网技术的不断发展，未来

UPFC重启策略的研究将更加注重与

先进控制技术、人工智能等技术的融

合，实现自适应、智能化的故障恢复。



本课题将重点研究基于提升故障穿越能力的UPFC重启策略，包括UPFC故障识别与定位、重启时机选择、重启过

程优化等方面。

研究内容

采用理论分析、仿真验证和实验测试相结合的方法，对UPFC重启策略进行深入研究和探讨。具体包括建立UPFC

数学模型，分析其在故障条件下的动态特性；设计相应的控制算法，实现UPFC在故障后的快速重启；通过仿真

和实验验证所提策略的有效性和可行性。

研究方法

本课题研究内容与方法



UPFC基本原理与故障穿越能力分析
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统一潮流控制器（UPFC）是一种基于电力电子技术的柔性交

流输电装置，通过快速控制电力系统中特定线路的潮流分布，

实现优化系统运行、提高稳定性和可靠性等目标。

UPFC基本原理

UPFC由两个共用直流侧电容的电压源型变流器（VSC）构成，

分别通过串联变压器和并联变压器接入电网。其中，串联变

流器控制线路的潮流，并联变流器维持直流侧电压稳定并补

偿无功功率。

结构特点

UPFC基本原理及结构特点



故障穿越能力概念
故障穿越能力是指当电力系统发生故障时，UPFC能够维持稳定运行并继续发挥其控制功能的能力。

这对于提高电力系统的稳定性和可靠性具有重要意义。

评价指标
评价UPFC故障穿越能力的指标主要包括故障期间UPFC的电压和电流波形质量、直流侧电压稳定性、

有功和无功功率控制能力等。

故障穿越能力概念及评价指标



作用

在电力系统故障期间，UPFC可以通过快速

调整其控制策略，维持系统的稳定性和可靠

性。例如，当线路发生短路故障时，UPFC

可以限制短路电流并防止系统崩溃；当系统

出现电压波动时，UPFC可以稳定电压并减

少负荷损失。

挑战

尽管UPFC在故障穿越中具有重要作用，但

也面临着一些挑战。例如，在严重故障情况

下，UPFC可能需要承受超过其设计范围的

电压和电流应力；此外，UPFC的控制策略

需要与电力系统的保护策略相协调，以避免

不必要的误动作或干扰。因此，研究如何提

高UPFC的故障穿越能力并应对这些挑战具

有重要意义。

UPFC在故障穿越中作用与挑战



基于提升故障穿越能力UPFC重启策略

研究
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在UPFC故障后，通过快速识别故障

类型，选择合适的重启策略，以最短

时间和最小代价恢复系统正常运行，

提高系统稳定性和可靠性。

实现UPFC故障后的快速、安全、有效

重启，降低对系统的影响，提高系统

的故障穿越能力。

重启策略总体设计思路与目标

目标

设计思路



针对不同类型故障重启策略制定

对于瞬时性故障，采取自动重合闸技术，检测故障消失后自动重启UPFC，恢复系统正

常运行。

瞬时性故障重启策略

对于永久性故障，需要首先隔离故障点，然后通过切换备用设备或调整系统运行方式等

手段，逐步恢复系统正常运行。在重启过程中，需要考虑设备热备用、冷备用等状态，

以及系统潮流、电压等约束条件。

永久性故障重启策略
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