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摘要摘要摘要摘要： 将单元机组的锅炉、汽轮机等分开孤立地建模，存在若干难以解释的问题。从单元机组的运行机制加以

考虑，将汽轮发电机组置于锅炉和单元机组协调控制系统的整体运行环境下，提出一种用于电力系统稳定分析的

改进型数学模型。既适用于暂态仿真，同时又可用于电力系统中长期动态仿真。通过自定义建模方法，在电力系

统分析综合程序中进行仿真试验表明，闭环控制系统对机械功率输出和汽轮机通汽量的动态超调过程有一定的影

响，而回热系统影响该动态超调量的幅度，同时对动态过程有延迟效应。
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Analysis on Mathematical Model of Reheat Condensing Turbine for Power Unit and 
Simulation of Its Dynamic Response

HAN Zhongxu ,ZHOU Xiaoxin ,LI Fang ,TIAN Xinshou 

China Electric Power Research Institute, Haidian District, Beijing 100192, China 

Abstract: There are some problems difficult to explain when boiler and steam turbine of generation 
unit are modeled respectively and isolatedly. Considering operation mechanism of thermal generation 
unit and regarding boiler, turbo-generator set and the coordinated control system as a whole, an 
improved mathematical model for stability analysis of power system is proposed. The proposed model 
is not only suitable to transient simulation, but also can be utilized in medium- and long-term dynamic 
simulation of power system. By means of user-defined modeling, simulation results of power system 
analysis software package (PSASP) show that closed-loop control system influences output of 
mechanical power and dynamic overshooting process of the steam flowing through the turbine a certain 
extent; the regenerative system influences the amplitude of the dynamic overshooting meanwhile they 
has a delayed effect on the dynamic process.

Keywords: 

收稿日期收稿日期收稿日期收稿日期 2010-02-21 修回日期修回日期修回日期修回日期 2010-04-19 网网网网络络络络版版版版发发发发布日期布日期布日期布日期 2010-12-10 

DOI: 

基金基金基金基金项项项项目目目目: 

通通通通讯讯讯讯作者作者作者作者: 韩忠旭

作者作者作者作者简简简简介介介介: 

作者作者作者作者Email: zhongxuh@epri.ac.cn 

参参参参考文考文考文考文献献献献：：：：

[1] 贺仁睦，周庆捷，郝玉国．电力系统机–网暂态仿真的并行算法[J]．中国电机工程学报，1995，15(3)：
179-184． He Renmu，Zhou Qingjie，Hao Yuguo．Parallel algorithm used in the machine-network 
transient simulation[J]．Proceedings of the CSEE，1995，15(3)：179-184(in Chinese)． [2] 李亚楼，周

孝信，吴中习．基于PC机群的电力系统机电暂态仿真并行算法[J]．电网技术，2003，27(11)：6-12． Li 
Yalou，Zhou Xiaoxin，Wu Zhongxi．PC cluster based power system transient stability parallel 
simulation[J]．Power System Technology，2003，27(11)：6-12(in Chinese)． [3] 薛巍，舒继武，严剑

锋，等．基于集群机的大规模电力系统暂态过程并行仿真[J]．中国电机工程学报，2003，23(8)：38-43． Xue 
Wei，Shu Jiwu，Yan Jianfeng，et al．PC cluster based parallel simulation for large-scale power system 
transient stability study[J]．Proceedings of the CSEE，2003，23(8)：38-43(in Chinese)． [4] 岳程燕，

田芳，周孝信，等．电力系统电磁暂态–机电暂态混合仿真接口原理[J]．电网技术，2006，30(1)：23-27． 

Yue Chengyan，Tian Fang，Zhou Xiaoxin，et al．Principle of interfaces for hybrid simulation of power 
system electromagnetic- electromechanical transient process[J]．Power System Technology，2006，30
(1)：23-27(in Chinese)． [5] 岳程燕，周孝信，李若梅．电力系统电磁暂态实时仿真中并行算法的研究[J]．中

国电机工程学报，2004，24(12)：1-7． Yue Chengyan，Zhou Xiaoxin，Li Ruomei．Study of parallel 
approaches to power system electromagnetic transient real-time simulation[J]．Proceedings of the 



CSEE，2004，24(12)：1-7(in Chinese)． [6] 李芳，郭剑，吴中习，等．基于PC机群的电力系统小干扰稳定

分布式并行算法[J]．中国电机工程学报，2007，27(31)：7-13． Li Fang，Guo Jian，Wu Zhongxi，et al．

Distributed parallel computing algorithms for power system small signal stability based on PC clusters
[J]．Proceedings of the CSEE，2007，27(31)：7-13(in Chinese)． [7] 汤涌．电力系统全过程动态(机电暂

态与中长期动态过程)仿真技术与软件研究[D]．北京：中国电力科学研究院，2002． [8] 薛禹胜．综合防御由

偶然故障演化为电力灾难：北美“8.14”大停电的警示[J]．电力系统自动化，2003，27(18)：1-5． Xue 
Yusheng．The way from a simple contingency to system wide disaster lessons from the eastern 
interconnection blackout in 2003[J]．Automation of Electric Power Systems，2003，27(18)：1-5(in 
Chinese)． [9] 于达仁，郭钰锋，王晓娟，等．计及回热器蓄热效应的汽轮机动态模型[J]．中国电机工程学

报，2005，25(14)：84-88． Yu Daren，Guo Yufeng，Wang Xiaojuan，et al．Dynamic turbine model 
with regenerator[J]．Proceedings of the CSEE，2005，25(14)：84-88(in Chinese)． [10] 田云峰，郭嘉

阳，刘永奇，等．用于电网稳定性计算的再热凝汽式汽轮机数学模型[J]．电网技术，2007，31(5)：39-44． 

Tian Yunfeng，Guo Jiayang，Liu Yongqi，et al．A mathematical model of rehear turbine for power grid 
stability calculation[J]．Power System Technology，2007，31(5)：39-44(in Chinese)． [11] 韩忠旭，齐

小红，刘敏．单元机组一种实用非线性数学模型及其应用[J]．中国电机工程学报，2006，26(1)：58-65． Han 
Zhongxu，Qi Xiaohong，Liu Min．A practical non-linear mathematical model of unit power plant and its 
application[J]．Proceedings of the CSEE，2006，26(1)：58-65(in Chinese)． [12] 韩忠旭，齐小红，刘

敏，等．姚孟2号300?MW单元机组机炉协调受控对象的数学模型[J]．电网技术，2006，30(11)：47-50． Han 
Zhongxu，Qi Xiaohong，Liu Min，et al．The mathematical model of Yaomeng unit 300?MW boiler-
turbine coordinated control system [J]．Power System Technology，2006，30(11)：47-50(in 
Chinese)． [13] 王晓弘，周孝信．用户自定义建模方法在次同步振荡小扰动分析中的应用[J]．电网技术，

1993，17(2)：27-31． Wang Xiaohong，Zhou Xiaoxin．The user-defined modelling method and 
application to a small disturbance subsynchronous oscillation analyses[J]．Power System Technology，
1993，17(2)：27-31(in Chinese)． [14] 吴中习，周孝信，包忠明，等．电力系统潮流计算中的用户自定义模

型[J]．电网技术，1992，16(1)：57-63． Wu Zhongxi，Zhou Xiaoxin，Bao Zhongming，et al．Custom 
modeling of power flow calculation[J]．Power System Technology，1992，16(1)：57-63(in Chinese)． 

[15] 韩忠旭，李丹，高春雨．汽包炉单元机组协调受控对象的动态特性剖析[J]．中国电机工程学报，2009，29
(11)：105-110． Han Zhongxu，Li Dan，Gao Chunyu．Analysis on dynamic characteristic of 
coordinated control object for drum-boiler turbine generator unit[J]．Proceedings of the CSEE，2009，
29(11)：105-110(in Chinese)． [16] 韩忠旭，周传心，朱泽磊．考虑回热系统影响的汽包炉单元机组协调控

制对象数学模型研究[J]．中国电机工程学报，2009，29(35)：15-21． Han Zhongxu，Zhou Chuanxin，Zhu 
Zelei．Study on mathematical model of coordinated control object for drum-boiler turbine generator 
unit considering with regenerator system[J]．Proceedings of the CSEE，2009，29(35)：15-21(in 
Chinese)． [17] 章臣樾．锅炉动态特性及其数学模型[M]．北京：水利电力出版社，1987：54-61，94-97． 

[18] 韩忠旭，周传心，张伟，等．超临界机组协调控制系统设计新方法及其工程应用[J]．中国电机工程学报，

2009，29(8)：75-81． Han Zhongxu，Zhou Chuanxin，Zhang Wei，et al．New design method of 
coordinated control system of supercritical pressure power unit and its application[J]．Proceedings of 
the CSEE，2009，29(8)：75-81(in Chinese)． [19] Han Zhongxu，Gao Chunyu，Li Dan．The 

parameter estimation for a non-linear mathematical model of boiler-turbine-generator unit[C]// The 
2nd IEEE Conference on Industrial Electronics and Applications (ICIEA2007)．Harbin，China：IEEE，
2007． [20] 周传心，韩忠旭．600?MW超临界直流炉单元机组的数学模型[C]//第二十届中国过程控制会议

(CPCC2009)．中国，合肥：中国自动化学会过程控制专业委员会，2009． 

本刊中的本刊中的本刊中的本刊中的类类类类似文章似文章似文章似文章

Copyright by 电网技术


