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前言

　　电力系统的运行分析与控制，都是以状态测量为基础的。
但是，传统的监控与数据采集（SCADA）系统侧重于系统稳态运行情况的监测，对系统的动态行为无
法进行有效的监测。
近年来，相量测量单元（PMU）和广域测量系统（WAMS）的研究　　开发和推广应用工作在国内外
电力系统中方兴未艾，是电力系统的重大技术革新。
wAMs的应用前景非常广泛，以PMU为基础的WAMS为电力系统动态监视、分析和控制创造了良好条
件，将使电力系统的监控从稳态水平提高到动态水平。
　　本书共分8章。
第1章为绪论，介绍了目前wAMs的概况。
第2章为广域测量系统的结构，介绍了wAMs的组成结构、运行方式和PMu的配置。
第3章为功角与相量测量单元，介绍了新型的发电机功角测量技术。
第4章为通信系统，介绍了连接各厂站的PMu装置和wAMS控制中心的通信系统的组成和运作方式。
第5章为控制中心站，介绍了作为wAMs核心的控制中心站的组成、功能、实现方式和高级应用功能。
第6章和第7章为基于广域测量信息的低频振荡在线监测和基于相量测量的状态估计，分别介绍了基
于WAMS的测量信息用于低频振荡在线检测和状态估计的研究成果。
第8章为试验与应用，首先介绍了针对新型PMU测量精度的试验结果，然后介绍了WAMS在国内从试
运行到正式投运以来的一些实际应用情况。
　　本书旨在抛砖引玉，限于水平和实践经验，书中难免有不足或有待改进之处，尚希读者不吝指正
。
　　本书成果得到国家自然科学基金和国家重点基础研究发展计划（973计划）的资助。
在研究开发过程中，得到孟远景等河南省电力公司领导的指导；研究生谢欢、王勇、袁洪、刘文彪、
宋建华等参加了部分工作。
在此一并表示感谢！
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内容概要

　　《电力系统广域测量技术》系统介绍了目前WAMS的概况、组成结构、运行方式和PMU的配置；
新型的发电机功角测量技术；连接各厂站的PMU装置和WAMS控制中心的通信系统的组成和运作方式
；作为WAMS核心的控制中心站的组成、功能、实现方式和高级应用功能；基于WAMS的测量信息用
于低频振荡在线检测和状态估计的研究成果。
书的最后介绍了针对新型PMU测量精度的试验结果，以及WAMS在国内从试运行到正式投运以来的一
些实际应用情况。
　　《电力系统广域测量技术》共分8章，包括：绪论，广域测量系统的结构，功角与相量测量单元
，通信系统，控制中心站，基于广域测量信息的低频振荡在线监测，基于相量测量的状态估计，试验
与应用。
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章节摘录

　　第3章　功角与相量测量单元　　3．1　引言　　PMU　的关键在于相角和功角的测量，这里的
相角是指母线电压或线路电流相对于系统参考轴之间的夹角，某台发电机的功角是指该机q轴与系统
参考轴之间的夹角。
目前，欧美国家安装的大部分PMU　实际上是测量相角，国内部分电网安装的PMU　能够测量功角。
　　相角测量的原理主要有两类：一类是采用过零检测法，另一类是傅里叶变换法。
过零检测法方法简单，但抗干扰能力较差。
傅里叶变换法方法相对复杂，但测量精度高。
安大略电力局、太平洋公司使用过零检测相角测量装置；而A．G．Phadke博士开发的相角测量装置是
后一类，法国电力公司开发的相角测量装置也是后一类。
　　功角测量的原理主要有两种：一种是间接测量法，另一种是直接测量法。
间接测量法是通过测量发电机出口的电气量，按照同步发电机的方程计算得出功角。
这种方法受发电机数学模型和参数误差的影响较大，如果采用的是稳态方程，则显然只能用于稳态情
况。
直接测量法是直接测量发电机的转速或大轴位置，从而确定发电机的功角。
应该说，直接测量法比间接测量法的测量精度高，但实施起来要困难。
目前大部分采用直接测量法的功角测量装置都需要停机安装，而且需要空载起动，实施起来就更加困
难。
为此，本文提出一种新的测量方法与技术。
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