企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	吴林林
	职称
	高工
	职务
	副所长

	性别
	男
	工作单位
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	88071957
	手机
	13811604125
	E-mail
	wulin226@163.com

	课题名称
	风电机组适应柔性直流送出的策略优化研究

	课题来源/类型
	支撑低碳冬奥的智能电网综合示范工程/国家重点研发计划
	研究方向
	新能源并网技术

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	085207电气工程
085210控制工程
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

风电控制系统设计不合理会导致风电集群与柔性直流控制失配，有可能引发互联系统次/超同步频段、中高频段失稳形态，这就对风电机组适应接入柔性直流系统的能力提出新的挑战。研究风电机组适应柔性直流送出的策略优化技术，优化风电控制结构及控制参数以抑制宽频振荡现象，提出适应于柔性直流稳定送出的风电要求，弥补当前新能源并网标准无法涵盖柔直孤岛送出场景的不足，是值得研究的重要课题。
本课题按“机理分析”－“控制优化”－“要求提出”思路逐层递进开展，最终目标是提出风电机组接入柔性直流要求，课题按3方面内容展开，1）风电机组与柔性直流控制失配引发的失稳形态研究；2）风电机组适应柔性直流送出的控制策略及参数优化研究；3）风电机组接入柔性直流要求研究。


企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	王潇
	职称
	高工
	职务
	专责

	性别
	男
	工作单位
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	88071983
	手机
	13001212692
	E-mail
	wangxiao2017@foxmail.com

	课题名称
	柔性直流输电系统阻抗建模与振荡稳定性研究

	课题来源/类型
	支撑低碳冬奥的智能电网综合示范工程/国家重点研发计划
	研究方向
	新能源并网技术

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	085207电气工程
085210控制工程
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

近年来随着柔性直流输电技术在不同应用场合大范围推广，实际工程也相继中出现了以往交流工程和常规直流工程中不曾出现的新型振荡问题。基于阻抗的频域稳定性分析方法是研究此类复杂电力电子互联系统宽频振荡的有效工具。研究柔性直流输电系统精确阻抗建模，掌握宽频阻抗特性主导影响因素，进而提出提升系统振荡稳定性的方法，是值得研究的重要课题。
本课题按“阻抗建模”－“机理分析”－“控制优化”思路逐层递进开展，最终目标是提升适应风电送出的柔性直流输电系统振荡稳定性，课题按3方面内容展开，1）考虑耦合特性的MMC型柔性直流输电系统精确阻抗建模；2）柔性直流输电系统宽频阻抗特性的主导影响因素分析；3）适应风电孤岛接入的柔性直流输电系统振荡稳定性提升方法研究。



企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	刘辉
	职称
	  教授级高工
	职务
	所长

	性别
	男
	工作单位
	冀北电科院

	办公电话
	88071965
	手机
	13811757348
	E-mail
	dddd129216713@126.com

	课题名称
	高比例电力电子型电源接入对电力系统稳定性影响机理及控制措施研究

	课题来源/类型
	国家电网公司总部项目
	研究方向
	电力系统

	专业要求
	085207电气工程（01.电机系统分析与控制；02电力系统及其自动化；04. 电力电子技术及其应用；05. 电工新技术及其应用）
	需求人数
	2

	项目或研究课题简介：

随着新能源发电、直流输电技术的快速发展，电力电子型电源大量替代传统发电机组，电力系统运行特性正在发生深刻变化。过去10余年，风电、光伏高速发展，装机占比日益提高。截至2017年底，全国风电装机1.63亿千瓦，光伏发电装机1.30亿千瓦，合计占全国装机的比例达16.54%。其中，新疆、宁夏、甘肃等16个省级电网中新能源已成为第二大装机电源，新疆等4省新能源装机占比超过30%。
随着电力电子型电源的比例不断提高，电力系统的稳定特性正朝不利的方向逐渐演化。主要表现为抵御故障的能力下降、大型工程输电能力严重受限、对稳控装置的依赖程度大幅提升等方面。在西北、东北等送端电网，由于风电、光伏迅猛发展，常规火电机组被大量替代，系统转动惯量（等效规模）和动态无功储备不断下降，频率稳定特性以及无功电压调节能力恶化；在华东、山东、湖南等受端电网，大规模直流馈入后，除了频率特性弱化外，直流自身不利的无功特性还带来了严重的电压稳定问题。

综上所述，随着电力电子型电源的广泛应用，电力系统的稳定特性正在发生深刻且深远的变化，系统安全运行面临新的挑战。然而，相关研究尚处于起步阶段，电力电子型电源大量接入对系统稳定性的影响规律尚不明确，含高比例电力电子性电源电力系统的稳定性分析及控制技术尚不完善。为保障我国电网的安全稳定运行，推动新能源持续健康发展，迫切需要开展高比例电力电子型电源接入对电力系统稳定性影响机理及控制措施研究。

本项目的研究成果将明确电力电子型电源接入对电网稳定性的影响。成果将通过指导并支撑各级调度中心安排运行方式的途径进行推广。


企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	李蕴红
	职称
	高工
	职务
	专责

	性别
	女
	工作单位
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	88071982
	手机
	13260208572
	E-mail
	13260208572@163.com

	课题名称
	大规模新能源经特高压交直流送出系统暂态过电压机理及控制研究

	课题来源/类型
	特高压交直流联合外送的弱送端网源协调机理研究/华北分部科技项目
	研究方向
	新能源并网技术

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	085207电气工程
085210控制工程
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

随着可再生能源并网比例迅速增加以及多条特高压直流相继投运，华北电网源侧和网侧逐步呈现高度电力电子化趋势，电网调度运行都面临巨大挑战。锡泰特高压直流建成后，锡盟地区将形成特高压交直流混联电网，接入电源以风火打捆为主，2020年底风电并网规模将达到700万千瓦。锡盟地区电源和电网结构特殊，送端涉及交、直流输电系统、串补、火电机组、调相机、无功补偿装置等多类型设备及大量电力电子器件，电网在扰动下呈现出响应尺度多变、控制模式切换频繁、源网深度耦合的复杂特性。若无法实现统筹协调，在复杂扰动下极易诱发连锁事故。
本课题主要研究内容如下：
1）大规模新能源接入锡泰特高压交直流混联电网仿真建模和暂态特性分析
搭建大规模新能源接入锡泰特高压交直流混联电网的电磁暂态仿真模型，研究不同短路故障工况（大扰动）下锡泰特高压送端暂态电压特性和系统故障形态。

2）研究新能源、动态无功补偿装置大扰动动态交互作用引起系统电压波动的机理
解析新能源机组和动态无功补偿装置在大扰动下的动态有功/无功响应轨迹特性，分析不同故障穿越策略、控制系统参数、触发延迟时间等对动态电压无功响应轨迹特性的影响，辨识故障穿越过程中影响系统暂态过电压水平的关键因素；提出新能源机组、动态无功补偿装置与系统耦合作用引起电压波动的机理。

3）研究满足特高压交直流送出需求的新能源场站技术要求
从抑制锡泰特高压交直流混联电网送端暂态过电压的角度，提出风电机组高电压穿越要求和故障穿越特性技术要求，开展抑制系统暂态过电压水平的动态无功补偿装置的主导控制参数优化研究。


企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	王开让
	职称
	高级工程师
	职务
	无

	性别
	男
	工作单位
	国网冀北电力科学研究院

	办公电话
	010-88072079
	手机
	18612694621
	E-mail
	krwang798@qq.com

	课题名称
	梯次利用动力电池规模化工程应用关键技术

	课题来源/类型
	国网电网有限公司/总部科技项目
	研究方向
	储能系统能量管理

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	080800电气工程
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

《梯次利用动力电池规模化工程应用关键技术》为国网总部科技项目，主要承担单位为冀北电力有限公司，实施时间为2019.1-2021.12，项目总经费778万元。冀北电科院承担课题3部分内容，总经费70万元，主要研究内容如下:
电化学储能技术发展迅速，已从小容量小规模的研究和应用发展为大容量与规模化储能系统的研究和应用，国内外近年出现了较多的示范或商业应用。国外，如日本北海道风电场的4MW/6MWh风力储能用全钒液流电池储能系统，美国Kahuku 30MW风电场配备的15MW铅酸电池储能系统，美国西佛吉尼亚州的98MW风电场中的32MW锂电池储能系统等。国内在电源侧、电网侧和用户侧都已有大量应用，如国家风光储输示范工程中的大规模电池储能电站、江苏电网侧101MW/202MWh储能电站、南方电网深圳宝清的4MW电池储能电站等。冀北电科院依托风光储储能电站，围绕电池储能系统的性能评估和精细化运维等关键技术方面开展了研究，取得了一定的研究成果，为电池储能系统的大规模化集成及应用提供了技术支撑。

随着电池储能系统的大规模应用，电池性能的好坏越来越受到重视。但是对不同性能的电池在多应用场景下的研究及应用还处于起步阶段，还需进一步完善电池储能电站的控制及能量管理策略。通过对电池健康状态的准确评估，将其应用于电池的控制及能量管理中，是储能应用研究中一项非常有意义的工作。另外在储能电站监控平台加入关键设备缺陷定位系统，对储能设备状态监测中的数据进行分析说明，为电站内部设备维护、故障查询提供帮助和支持，做到及时发现，及时处理，对于保证储能电站的安全稳定运行具有重要意义。
综上，本课题针对电池储能系统的应用中的实际需求，结合冀北电科院在电池储能系统性能评估和运维技术的成果，将结合电池性能开展储能电站能量管理的进一步深化研究。


企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	宋鹏
	职称
	高工   
	职务
	副所长

	性别
	男
	工作单位
	国网冀北电科院

	办公电话
	88071966
	手机
	18600233124
	E-mail
	chengxk027@126.com

	课题名称
	风电场无功与电压分层分区控制技术研究

	课题来源/类型
	国网项目
	研究方向
	新能源场站控制

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	085207电气工程
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

随着风电比例的日益增长，例如内蒙、新疆哈密地区等大规模集中接入电网并高压远距离外送案例的不断增加，风电对电网的影响已经不可忽视。风电场的无功功率/电压控制问题影响着整个区域电力系统的安全稳定性和区域电网的运行经济性，同时随着风电场规模容量的剧增，长距离输电带来的风电场内部电力系统节点电压问题也开始凸显。

目前市场上主流风电机组都具备一定的无功功率调节能力，而大多数风电场在其主变低压侧配置了集中型无功功率补偿装置，并实现了风电场的电压/无功功率平衡控制。但是由于没有配置基于分层次管理的无功功率/电压控制手段，无法调用风电机组的无功能力，也无法解决长距离输电带来的风电场内部电力系统节点电压问题。

本课题将围绕风电场无功和电压控制技术问题开展研究，提出大规模风电场内的无功和电压分层分区控制技术，有助于填补大规模风电场内部电力系统电压分层分区控制领域的空白。本课题将理论与工程应用相结合，通过潮流计算，分析风电场内各条集电线路的有功无功及电压情况对风电场接入点（PCC）电压的影响，将接入点（PCC）电压的影响因子进行解耦，建立风电场的等值模型，通过分层分区对风电场内部电力系统节点电压进行控制，达到风电场内部分区分层控制的目标。


企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	吴涛
	职称
	   教高
	职务
	院副总工

	性别
	男
	工作单位
	冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	010-88072603
	手机
	13801227854
	E-mail
	xiaosan_616@aliyun.com

	课题名称
	变速抽蓄机组暂态特性分析及网源协调控制技术研究

	课题来源/类型
	2018年国网指南项目
	研究方向
	电网稳定运行控制

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	电力系统及其自动化
	需求人数
	2

	项目或研究课题简介：

本研究课题属于2020年国网指南项目课题一：变速抽蓄机组交流励磁控制参数对接入电网适应性影响研究 ，具体为：

（1）研究包含锁相环特性的变速抽蓄机组交流励磁系统和调速系统
小信号模型； 

根据实际变速抽蓄机组的组成结构， 建立水泵水轮机、发电电动机、变频器和控制装置的动态模型，在 MATLAB/Simulink 中建立详细的小信号模型。结合电网的动态模型，将变速抽蓄机组并网系统在工作点进行线性化，求取单机并网系统的特征根。 

（2）研究变速抽蓄交流励磁系统阻尼频率特性及测试方法，开展变速抽蓄机组交流励磁系统与 MMC 高频振荡风险评估； 

根据变速抽蓄机组的小信号模型， 推导出变速抽蓄机组的阻抗端
口特性，联系电网侧以及 MMC 接口特性列出特征方程，再根据阻抗法的稳定判据判定系统稳定性，和小信号模型线性化分析的结果进行比较；基于实际电网的网架阻抗模型结构，评估系统振荡的风险；根据阻抗模型的定义研究端口特性的测试方法，研究基于二次侧注入扰动的阻抗测量方法，在仿真环境中进行验证，和理论分析结果进行比较。 
（3）研究变速抽蓄机组接入柔直近区的交流励磁系统控制参数整定
方法。 

根据阻抗法对变速抽蓄机组系统稳定性分析， 阐明变速抽蓄机组系统和电网及 MMC 发生交互作用的机理； 给出变速抽蓄机组的控制参数对系统振荡特性的影响规律，提出具体的抽蓄机组控制参数整定方法。 




企业导师及依托课题（项目）简介

（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	谢欢
	职称
	   高工
	职务
	副所长

	性别
	男
	工作单位
	冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	010-88072623
	手机
	15010194568
	E-mail
	xiaosan_616@aliyun.com

	课题名称
	高比例电力电子电源接入对电力系统稳定性影响机理及控制措施研究

	课题来源/类型
	2020年国网指南项目
	研究方向
	电网稳定运行控制

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	电力系统及其自动化
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

本研究课题属于2020年国网指南项目课题一：高比例电力电子型电源接入对电力系统暂态电压稳定影响机理及控制策略研究，具体为：

（1）电力电子型电源向系统注入电流变化的物理过程
以电力电子型电源的数学模型为基础，考虑故障条件、装备不同控制方式等因素，分析单个电力电子装备向系统注入电流变化的物理过程。
（2）构建电力电子型电源的电压稳定分析模型

研究高比例电力电子型电源接入电网后，传统电压稳定分析模型的适应性；建立风电电力电子型电源的电流源等值模型，构建能够计及电力电子装备与系统交互作用的适用于电压稳定分析的简化数学模型。
（3）研究电力电子型电源对电压稳定的作用机制

阐述电力电子装备及其动态行为影响电压稳定的机理与作用机制；提出在电压稳定性约束下电力电子型电源临界接入比例的计算方法，并分析主要影响因素。

 (4） 研究提升含高比例电力电子型电源电力系统暂态电压稳定水平的控制策略

在电力电子型电源对电力系统暂态电压稳定作用机理的研究基础上，分析影响高比例电力电子源系统的暂态电压稳定的关键因素，研究制定利用多类型无功资源灵活响应特性来提升电力系统暂态电压稳定的控制措施。
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（联合培养：时间一般一年左右，必须有已立项的课题依托）

	企业导师姓名
	谢欢
	职称
	   高工
	职务
	副所长

	性别
	男
	工作单位
	冀北电力有限公司电力科学研究院

	办公电话
	010-88072623
	手机
	15010194568
	E-mail
	xiaosan_616@aliyun.com

	课题名称
	机电暂态分析用柔性直流改进建模研究 

	课题来源/类型
	2020年国网指南项目
	研究方向
	柔性直流运行控制

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	电力系统及其自动化
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

本研究课题属于2020年国网指南项目课题一：低惯量电网柔性直流控制模式机电暂态建模研究，具体为：

（1）无源孤岛中柔性直流机电暂态仿真改进模型研究 

总结现有柔性直流输电系统机电暂态模型。研究无源孤岛中柔性直流系统运行和控制的主要特性，提出并实现能体现无源孤岛中柔性直流系统运行和控制特性的机电暂态仿真改进模型，验证改进模型的仿真效果。
（2）新能源孤岛中柔性直流机电暂态仿真改进模型研究
研究新能源孤岛中柔性直流系统运行和控制的主要特性，提出并实现能体现新能源孤岛中柔性直流系统运行和控制特性的机电暂态仿真改进模型，验证改进模型的仿真效果。
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	企业导师姓名
	胡应宏
	职    称
	高级工程师
	职务
	无

	性别
	男
	工作单位
	华北电力科学研究院有限责任公司

	办公电话
	010-88072833
	手    机
	13810069913
	E-mail
	factshu@163.com

	课题名称
	柔直电网模块化电压源换流阀高次谐波机理与抑制措施

	课题来源/类型
	国家电网公司
	研究方向
	电力电子并网稳定性

	专业要求
	电力变换与主动配电网

电力电子技术及其应用
	需求人数
	2

	项目或研究课题简介：

多电平变流器，尤其是级联H桥、模块化多电平拓扑结构的提出，将电力电子的应用领域从低压小容量扩展到高压大容量。级联H桥、模块化多电平电路结构，是由大量结构相同的低电压等级的半桥或全桥子模块串联叠加而成。由于级联H桥、模块化多电平自身固有的“模块化”构造，可以方便地得到较高电平的多电平电压输出，波形品质较为出色。理想情况下，当输出电平增大时，即会逼近标准的正弦波，因此级联H桥、模块化多电平可以采用较低的开关频率实现控制目的。随着级联H桥、模块化多电平换流阀拓扑结构的应用，柔性直流输电和柔性交流输电技术得到了迅速发展，但是以下四个问题越来越不容忽视：

1）非线性问题：这种模块化多电平换流阀单相拓扑结构，使得电容电压不恒定，设备天生具有强非线性特征。

2）建模的问题：以直流侧电压三相平均的平均建模方法，不能准确的表示模块化变流器的非线性特征。

3）模型的适用性：模块化换流阀、变流器的控制与稳定性研究均基于平均模型，导致理论与实际之间存在较大差异，在工程中出现了前期研究没有预计到的非线性现象与控制现象。

随着柔性直流输电和柔性交流输电的发展，电力电子设备在电网中出现的比例越来越高，非线性现象出现的概率会越来越大，这将威胁电网安全稳定运行。本项目立足于工程实际需要，从满足国家电网公司电网发展、张北柔性直流输电试验示范工程、保障冬奥可靠供电需要出发，结合电网的电力电子化发展的现状，针对级联H桥、模块化多电平换流阀非线性现象、关键影响因素开展研究，提出模块化多电平换流阀非线性控制技术研究并应用，为非线性现象与控制抑制措施及应用提供支撑，提高柔性直流输电的可靠性，保证供电的连续性和稳定性，为国内外柔性直流工程成套设计与关键设备选型的优化提供参考。
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	手机
	13910172756
	E-mail
	zhangxiulili@sina.com

	课题名称
	ISO国际标准《阴极保护工程全生命周期通用要求》的立项可行性研究

	课题来源/类型
	自有资金科技项目
	研究方向
	金属腐蚀监测与控制

	专业要求(按照附件《参考专业目录》填写)
	化学工程与技术
	需求人数
	1

	项目或研究课题简介：

阴极保护是解决金属设备腐蚀问题最有效的技术，但目前世界范围内相关的阴极保护标准都是从阴极保护的某一部分、某一环节或某一要素制订相应的具体的技术标准，没有从整体的、系统的、通用的包含阴极保护腐蚀控制工程的全生命周期各环节、各要素进行标准化，使阴极保护腐蚀控制工程没有完全发挥其应有的效用，导致腐蚀安全事故的时常发生，故亟需从全生命周期建立一套阴极保护腐蚀控制工程标准，进而更好地指导阴极保护腐蚀控制工程实践，更好的发挥阴极保护的腐蚀控制效用，从而确保被保护电力装置、设施的安全、经济、长寿命运行。

本项目拟对阴极保护工程全寿命周期的各个环节提出要求，通过本标准的制定将实现对电力行业腐蚀问题的根本治理，杜绝腐蚀的发生，在确保人身健康和生命财产安全、国家安全和生态环境安全的前提下，实现电力设施及设备安全、经济、高效、长生命周期和绿色环保运行。




