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500kV、220kV、110kV、35kV、10kV

DPFC的应用范围



DPFC的拓扑结构

滤波器拓扑
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DPFC的拓扑结构

中性点注入谐波拓扑



DPFC的工作原理
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DPFC的应用场景
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DPFC的调节特性



DPFC的高效性

DPFC UPFC



+ +

UPFC >> DPFC

DPFC的高效性



DPFC的可靠性



DPFC的扩展性



DPFC的扩展性



DPFC的控制灵活性





线路改造

应变力差
成本高

周期长

DPFC的便捷灵活性



DPFC的便捷灵活性



DPFC的泛在感知与控制





More reliable

More powerful

More convenient

More economical

DPFC的优势



DPFC的特性研究

特性研究—基于PSCAD的10组串联侧潮流调节特性仿真

1.在3s时，线路末端电流经过0.5s上升至1.8A并维持稳定，在5s从1.8A经0.6s上升至2.3A并维持稳定
2.在0-10s时间段，输电线路首端电压稳定在380V

3.在3s时，线路有功潮流经过0.5s上升至1.2kW并维持稳定，在5s从1.2kw经0.6s上升至1.5kW并维持稳定
4.在3s时，线路末端无功功率经过0.4s变为0并基本保持不变
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3s时给定目标

1.2kW.0kvar;5

s时目标值变为
1.5kW.0kvar

结论：含10组串联侧DPFC正常工作时可以有效的将线路潮流稳定在控制目标值。



特性研究—基于PSCAD的10组串联侧2组故障暂态仿真分析

7秒时
第9、10组串
联侧换流器
退出工作

结论：在两组串联侧退出时，DPFC可保持潮流稳定在控制目标值，当串联侧有换流器退出运行时，系统仍能保
持稳定，并且串联侧功率会根据潮流目标值进行重新平均分配。

1.在0-7s时间段，电流维持在目标值2.5A，7s时DPFC两组串联侧换流器退出工作，电流略微下降后恢复至2.5A

2.在0-7s时间段，电压稳定在220V，7s时DPFC两组串联侧换流器退出工作，各相电压维持稳定
3.在0-7s时间段，有功潮流在目标值1.5kW，7s时DPFC两组串联侧换流器退出工作，线路有功潮流不受影响，
仍能维持在目标值。
4.在0-7s时间段，无功潮流在目标值0kvar ，7s时DPFC两组串联侧换流器退出工作，线路无功潮流不受影响，
仍能维持在目标值。
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基于MMC的DPFC拓扑电路
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DPFC的MMC拓扑电路分析
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MMC内部电磁暂态特性分析

MMC-DPFC中Vsh的A相电压 VSC-DPFC中Vsh 的A相电压

仿真结果表明，MMC-DPFC并联侧电压Vsh能够更好地逼近正弦波，其拓扑结构能有效
调节电力系统的潮流，MMC的采用，使DPFC具备更大的潮流调控能力和更少的谐波。

DPFC的MMC拓扑电路分析
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MMC-DPFC线路潮流调节特
性

MMC-DPFC三相接地短路时的线路潮
流

设置 Vdcse,ref=10kV，1.2s时启动串联侧
电容充电；3s时，系统有功功率潮流设
置为14MW ，5s-7s时阶跃为18MW，设
置无功功率潮流为0.

如左图所示，系统有功功率 潮流在响应
控制目标0.1s后能很快达到目标值，无功
能保持着0。

4s时，在线路末端设置了一个三相接
地短路故障，故障持续时间为0.2s。
3s时，设置PLref=14MW、QLref=0Mvar，
5s时设置PLref=18MW、 QLref=0Mvar。
如右图所示， PL和 QL在故障切除后能

迅速恢复到故障前状态，验证了所提
出的MMC-DPFC控制器的鲁棒性。

DPFC的MMC拓扑电路分析

MMC内部电磁暂态特性分析



我们根据上述批复的要求，提出了采用ADPSS变频仿真和采用动模试验两种方案。但经过深入

分析论证以及多方面原因，我们不得不放弃上述方案。最终确定了基于虚拟控制器的DPFC闭环仿
真试验方案与基于dSPACE的DPFC闭环仿真试验方案。
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基于虚拟控制器的DPFC闭环仿真试验



试验结果的波形如下所示

并联侧直流电容电压 母线I电压 3次谐波电流

串联侧直流电容电压 线路有功功率潮流 线路无功功率潮流

基于虚拟控制器的DPFC闭环仿真试验
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基于dSPACE的DPFC闭环仿真试验



并联侧直流电容电压 母线I电压 3次谐波电流
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基于dSPACE的DPFC闭环仿真试验

试验结果的波形如下所示




