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摘要 : 对含有发电机、交直流混合输电线路、TCSC和三种控制器 ( PSS、DCM和 TCSC附加阻尼控制 )的电力

系统建立线性化模型 ,并用此模型对单机和四机两例进行分析计算 ,研究其中一种控制器在另外两个控制器

存在于系统时 ,加入系统的阻尼分配情况 ,得出结论 :加入的阻尼大部分分配给该控制器本身环节对应的模

式 ,小部分分配给系统的其它模式 ;不同控制器可使不同的非机电模式阻尼转化为机电模式阻尼 ; PSS安装在

不同的地点、TCSC引用不同的机组Δω信号 ,对于 DCM和 TCSC加入阻尼的分配趋势无影响 ; PSS安装在不

同的励磁机组上 ,对于其本身加入阻尼的分配趋势有影响。
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0　引言

以灵活交流输电技术为基础的附加阻尼控制和

电力系统稳定器已经广泛地应用于现代大电网中 ,

但是在小干扰研究领域里 ,对这样多控制器系统的

阻尼特性研究较少 ,所以本文将电力系统稳定器
( PSS)、直流附加控制 (DCM )、TCSC附加阻尼控制

这三种控制器应用于交直流混合输电系统中 ,建立

小干扰分析模型 ,研究任一种控制器在另外两种控

制器已经存在的情况下 ,加入系统的阻尼分配情况。

1　系统模型

第一步 ,建立交流系统网络方程 ,写出其增量方

程为 :

ΔIxyF

ΔIxy

= YFL

ΔU xyF

ΔU xy

+ YXT

U xyF0

U xy0

ΔXT (1)

其中 : YFL是交流系统网络节点的导纳矩阵 , YXT是
YFL对ΔXT求偏导所得矩阵 ,ΔXT是 TCSC的输出状

态变量 ,ΔIxyF、ΔU xyF和 U xyF0是发电机节点在 xy坐标

下的电流增量向量、电压增量向量和电压初值向量 ,

ΔIxy、ΔU xy和 U xy0是其它节点在 xy坐标下的电流增

量向量、电压增量向量和电压初值向量。

第二步 , TCSC可看成是一个注入网络节点的等

效可变电流源 ,所以ΔIxyT是 TCSC注入节点的电流

向量 ,可写成 :

0

ΔIxyT

= YT

U xyF0

U xy0

ΔXT (2)

式中 : YT是 TCSC注入电流向量对应所有节点电压

所得矩阵 ,再由式 (1)和 (2)整理 ,消去联络节点 ,留

下发电机节点和与直流线路相连的节点 ,可得 :

ΔIxyF

ΔIxyd

= YFLh

ΔU xyF

ΔU xyd

+ YW h

U xyF0

U xy0

ΔXT (3)

式中 : YFLh是消去联络节点后的导纳矩阵 ,

YW = YXT - YT ,ΔIxyd和ΔU xyd是直流节点在 xy坐标

下的电流增量向量和电压增量向量。

第三步 ,将 xy - dq轴的坐标变换方程 :

T0 = blockdiag
cosδi0 sinδi0

sinδi0 - cosδi0

带入式 (3)可得电压增量方程 :

ΔU t

ΔU xyd

= Ztl1

ΔIt

ΔIxyd

+ Ztl2Δδ- Ztl3ΔXT (4)

ΔU t是发电机节点在 dq坐标下的电压增量向

量 ,
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第四步 ,建立发电机与 TCSC的方程为 :

X
·

1 = C1 X1 + C2ΔIt +B 1 Ue

ΔE′q =ΔU t + XdqΔIt

(5)

X1 = [Δδ1Δω1ΔE′q1ΔEf1⋯ΔδNΔωNΔE′qNΔEfN

ΔXT ]
T为状态变量 , N为发电机台数 ;

U e = [UPSS UTCSC ]
T为控制向量 ;

ΔE′q = [ΔE′q1 0ΔE′q2 0⋯ΔE′qN 0 ]
T ;
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ΔIt = [ΔIq1ΔId1ΔIq2ΔId2⋯ΔIqNΔIdN ]
T
;

ΔU t = [ΔUq1ΔUd1ΔUq2ΔUd2⋯⋯ΔUqNΔUdN ]
T
;

Xdq = blockdiag
0 X′d i

- Xqi 0

第五步 ,由直流部分方程 (参见文献 [ 5 ]第六

章 )和式 (5)的第二式联立 ,得电流增量方程 :

ΔIt

ΔIxyd

=A1

ΔE′q
Δα

ΔIdc

+A2Δδ+A3ΔXT (6)

ΔIt是发电机节点在 dq坐标下的电流增量向

量 ,

A1 =

Xdq 0
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Δα= [ΔαΔβ]
T

,Δα为整流侧滞后触发角增量 ,Δβ

为逆变侧越前触发角增量 ,ΔIdc为直流线路上的电

流增量向量。

第六步 ,由直流部分方程 (参见文献 [ 5 ]第六

章 )得直流线路的线性化方程 :
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第七步 ,将式 (4)、(5)、(6)和 (7)联立 ,可得加

控制器之前的系统方程 :

X
·

=AX +BU (8)

X = [ X1ΔαΔβΔIdc ]
T
; U = [Ue USr U si ]

T

USr和 U si是来自整流侧和逆变侧附加控制器的

信号。

加入图 1所示的三种控制器后 ,系统状态方程

为 :

ÛXPDT =APDT XPDT (9)

其中 : XPDT = [ X X5 UPSS X5D X6D UDCM UTCSC ]
T

, APDT

是最终的状态矩阵。

2　控制器加入阻尼的分配

图 1　控制器传递函数框图

Fig. 1　B lock diagram of controllers transfer function

本文使用单机无穷大系统和 IEEE 4机 11节点

系统 [ 1 ]两个例子进行分析。任何一种控制器投入

系统势必引起其它模式阻尼发生量上的变化 ,在这

个过程中系统里流动的阻尼是某些模式减少的阻尼

和控制器的投入阻尼之和 ,可将这些阻尼量分为 8

个部分 [ 2 ]
:流向机电模式总阻尼的增量Δσ1 ,流向电

磁振荡模式总阻尼增量Δσ2 ,流向与直流有关模式

的总阻尼增量Δσ3 ,流向与 TCSC有关模式的阻尼

增量Δσ4 ,流向 TCSC附加阻尼控制的阻尼增量
Δσ5 ,流向控制器 DCM的总阻尼增量Δσ6 ,流向控

制器 PSS的总阻尼增量Δσ7 ,流向其它模式的阻尼

增量Δσ8。

系统状态矩阵的对角元素之和就是系统的总阻

尼量 ,所以图 1所示的各控制器加入系统时 ,总阻尼

的增加量 [ 3 ]如表 1所示。
表 1　各控制器加入系统的阻尼量

Tab. 1　Added damp ing by every controller

控制器 总阻尼增量 单机 四机

PSS - 1 / T - 1 / T2 - 20. 2 - 20. 2

DCM - 1 /TD - 1 / TR - 1 / T2D - 1 100. 2- 1 100. 2

TCSC附加阻尼控制 - 1 /T3 - 0. 2 - 0. 2

2. 1　PSS加入阻尼的分析

PSS的安装机组一般分为常规励磁机组和快速

励磁机组 ,这两种励磁方式给系统带来的负阻尼程
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度不同 ,所以 PSS安装在这两类机组上时 ,投入阻尼

的分配情况可能有所不同 ,以单机和四机系统为例 ,

分别在各机组上加装 PSS,其中 1、2机是常规励磁

机组 ,单机机组、3和 4机是快速励磁机组。所得结

果负值表示阻尼增加 ,正值表示阻尼减少。
表 2　PSS加入系统的阻尼分配表

Tab. 2　A ssignment of damp ing added

into system by PSS

机组 Δσ1 Δσ2 Δσ7

Δσ3 +Δσ4 +Δσ5 +

Δσ6 +Δσ8

#1 0. 078 1 0. 021 6 - 20. 205 55 - 0. 085 5

#2 - 0. 490 5 1. 153 2 - 20. 998 9 0. 140 2

#3 - 0. 701 9 2. 759 6 - 21. 551 1 0. 296 3

#4 - 1. 036 1 3. 676 8 - 22. 612 7 - 0. 225 4

单机 - 2. 332 0 12. 008 4 - 30. 064 9 0. 189 3

　　由表 2第 4列各数的绝对值均为最大可知 , PSS

投入的阻尼大部分分配给 PSS本身环节。由表 2的

第 2列可见当 PSS安装在 2, 3, 4和单机机组上时 ,

机电模式总阻尼均增加 ;而 PSS安装在机组 1上时 ,

机电模式总阻尼减少 ,所以快速励磁机组上加 PSS

可以将增加的阻尼分配到机电模式 ,常规励磁机组

则不定。由表 2第 2和 3列可见 ,机电模式阻尼增

加 ,电磁振荡模式阻尼减少 ,所以在快速励磁机组上

安装的 PSS加入系统时 ,所引起的阻尼变化是电磁

振荡模式的阻尼向机电模式阻尼的转化。

2. 2　DCM加入阻尼的分析

DCM安装在直流线路上 ,引入的是交流线路上

的功率偏差信号。三个控制器之间的影响可以从

PSS不同的安装地点和 TCSC附加阻尼控制引入不

同的机组Δω信号两方面研究。首先 PSS安装地点

不同 , TCSC附加阻尼控制固定引入某一台机组的
Δω信号时 (算例采用 2机信号 ) ,由表 3第 2、3、4

和 5列各数的符号相同可知 , PSS安装地点不同 ,对

于 DCM加入阻尼的分配趋势无影响。
表 3　PSS安装地点不同时

DCM加入系统的阻尼分配表

Tab. 3　A ssignment of damp ing added into system by

DCM when installation of PSS is different

机组 Δσ1 Δσ2 Δσ3 Δσ6

Δσ4 +Δσ5 +

Δσ7 +Δσ8

#1 - 0. 436 5 - 0. 477 1 2. 781 6 - 1 102. 080 24 0. 014 6

#2 - 1. 897 1 - 0. 794 0 7. 753 9 - 1 105. 101 51 - 0. 105 9

#3 - 1. 474 5 - 1. 026 5 5. 094 4 - 1 104. 146 18 1. 314 7

#4 - 1. 668 5 - 0. 260 4 4. 850 9 - 1 103. 284 11 0. 027 2

单 - 0. 424 8 - 5. 065 6 7. 032 9 - 197. 442 1 - 4. 301 2

　　TCSC附加阻尼控制引入不同的机组Δω信号 ,

PSS固定安装在某一台机组上时 (算例采用 PSS安

装在 3机 ) ,由表 4每一列各数的符号相同可知 , TC2
SC引用不同的机组Δω信号 ,对于 DCM加入阻尼

的分配趋势无影响。
表 4　TCSC附加阻尼控制引入不同的机组

Δω信号时 DCM加入系统的阻尼分配表

Tab. 4　A ssignment of damp ing added into system by DCM

when theΔω signal of damp ing controller of TCSC is different

机组 Δσ1 Δσ2 Δσ3 Δσ6

Δσ4 +Δσ5 +

Δσ7 +Δσ8

#1 - 1. 594 2 - 0. 985 6 5. 164 0 - 1 104. 155 84 1. 370 3

#2 - 1. 474 5 - 1. 026 5 5. 094 4 - 1 104. 146 18 1. 353 1

#3 - 1. 632 1 - 1. 139 8 5. 456 8 - 1 104. 176 08 1. 290 6

#4 - 1. 481 8 - 1. 309 9 5. 453 3 - 1 104. 175 48 1. 311 4

单 - 0. 424 8 - 5. 065 6 7. 032 9 - 197. 442 1 - 4. 301 2

　　由表 3和表 4的第 5列各数绝对值为表中最大

可见 , DCM加入的阻尼大部分分配给了 DCM本身

环节 ;由两表中的第 2、3和 4列可见 ,与直流有关的

模式的阻尼减少 ,机电模式阻尼和电磁振荡模式阻

尼增加 ,所以 DCM加入系统所引起的阻尼变化是与

直流有关的模式的阻尼向机电模式阻尼和电磁振荡

模式阻尼的转化。

2. 3　TCSC加入阻尼的分析

TCSC安装在交直流混合输电线路的交流线路

上 ,其附加阻尼控制在多机系统中对每个机电模式

的影响不同。在其它控制器已存在于系统的情况

下 ,针对某一个负 (欠 )阻尼的机电模式 ,若 TCSC附

加阻尼控制引用与此机电模式强相关的第 i台发电

机的角速度偏差作为输入信号 ,则 TCSC附加阻尼

控制向第 i台发电机提供的电磁转矩微变量为 :

ΔTe i = Ka iΔXT ,取ΔXT = KjΔωi ,则ΔTe i = Ka i KjΔωi ,

只有 Kj与 Ka i同号才能向与第 i台发电机强相关的

机电模式提供正阻尼。此时 TCSC附加阻尼控制对

其它机组提供的电磁转矩微变量为 :ΔTe j = Ka jΔXT ,

取ΔXT = KjΔωi ,则ΔTe j = Ka j KjΔωi ,也只有 Kj与 Ka j

同号才能向与其它机组强相关的机电模式提供正阻

尼 [ 4 ]。值得注意的是 Kj与 Ka i同号时 ,却不一定与

Ka j同号 ,所以某一机电模式阻尼增加时 ,而其它机

电模式阻尼的变化则不确定。

TCSC附加阻尼控制引入不同机组的Δω信号

时 (算例采用 PSS固定安装在 3机 ) ,加入阻尼分配

的情况如表 5所示 ,由表中每一列各数的符号相同

可见 , TCSC引用不同机组的Δω信号 ,对于其加入

阻尼的分配趋势无影响。

其它控制器对 TCSC附加阻尼控制的影响可以
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PSS安装地点不同为例分析 (算例中 TCSC固定采

用 2机信号 ) ,由表 6中每一列各数的符号相同可

见 , PSS安装地点不同 ,对于 TCSC加入阻尼的分配

趋势无影响。由表 5和表 6的第 6列各数绝对值都

在 0. 2左右可见 , TCSC加入的阻尼大部分分配给

TCSC本身环节。两表中第 2、3列可见 ,机电模式阻

尼增加 ,电磁振荡模式阻尼减少 ,所以 TCSC附加阻

尼控制加入系统时引起的系统阻尼变化主要是电磁

振荡模式阻尼向机电模式阻尼的转化。但是两表中

第 4列和 5列各数符号出现不同 ,原因在于与 TCSC

有关的模式阻尼的流向同 TCSC放大倍数的符号有

关 ,为正时该模式阻尼增加 ,为负时该模式阻尼减

少 ,而放大倍数的符号和 TCSC附加阻尼控制对机

组提供的电磁转矩系数相同。所以 TCSC附加阻尼

控制针对不同的机电模式有益时 ,其放大倍数的符

号就不同 ,于是造成与 TCSC有关的模式阻尼流向

的不确定性 ,同时也影响与直流有关的模式阻尼的

流向。
表 5　引入不同的机组Δω信号时 TCSC附加阻尼控制加入系统的阻尼分配表

Tab. 5　A ssignment of damp ing added into system by damp ing controller of TCSC when theΔω signal is different

TCSC Δσ1 Δσ2 Δσ3 Δσ4 Δσ5 Δσ6 +Δσ7 +Δσ8

#1信号 - 0. 067 6 0. 283 6 - 0. 525 7 0. 352 - 0. 201 55 - 0. 037 0

#2信号 - 0. 056 9 0. 329 7 - 0. 603 4 0. 353 7 - 0. 201 57 - 0. 016 5

#3信号 - 0. 068 3 0. 089 9 0. 006 8 0. 078 7 - 0. 2 - 0. 103 5

#4信号 - 0. 037 1 - 0. 077 6 - 0. 041 5 0. 219 3 - 0. 202 94 - 0. 058 4

单机 - 0. 101 8 0. 050 8 0. 212 0 - 0. 182 3 - 0. 2 0. 017 7

表 6　PSS安装地点不同时 TCSC附加阻尼控制加入系统的阻尼分配表

Tab. 6　A ssignment of damp ing added into system by damp ing controller of TCSC when installation of PSS is different

TCSC Δσ1 Δσ2 Δσ3 Δσ4 Δσ5 Δσ6 +Δσ7 +Δσ8

#1信号 - 0. 142 4 0. 553 2 - 0. 685 4 0. 424 1 - 0. 248 94 - 0. 095 1

#2信号 - 0. 244 8 0. 135 5 0. 171 9 - 0. 159 9 - 0. 2 0. 095 2

#3信号 - 0. 056 9 0. 329 7 - 0. 603 4 0. 353 7 - 0. 201 57 - 0. 016 5

#4信号 - 0. 010 4 0. 310 2 - 0. 616 9 0. 348 8 - 0. 201 46 - 0. 075 8

单机 - 0. 101 8 0. 050 8 0. 212 0 - 0. 182 3 - 0. 2 0. 017 7

3　结束语

本文对含有发电机、交直流混合输电线路、TC2
SC和三种控制器 ( PSS、DCM和 TCSC附加阻尼控

制 )的电力系统建立线性化模型 ,并用此模型对单

机和四机两例进行分析计算 ,研究其中一种控制器

在另外两种控制器存在于系统时 ,加入系统的阻尼

分配情况 ,得出以下结论 :

a.在控制器加入的过程中系统里流动的阻尼量

是某些模式减少的阻尼和控制器的投入阻尼之和 ,

这些流动的阻尼大部分分配给该控制器本身环节对

应的模式 ,小部分分配给系统的其它模式 ,而且另外

两种控制器本身环节对应模式的阻尼变化量很小。

b.控制器加入系统会引起系统中其它模式阻尼

发生量上的变化。机电模式尤为如此 ,所以每一种

控制器改变机电模式阻尼的原理基本相同 ,即是将

非机电模式阻尼转化为机电模式阻尼 ;不同之处在

于使何种非机电模式阻尼用于转化 : PSS主要使电磁

振荡模式的阻尼转化为机电模式阻尼 , DCM主要使

与直流有关的模式的阻尼转化为机电模式阻尼 , TC2

SC主要使电磁振荡模式阻尼转化为机电模式阻尼。

c.快速励磁机组上加 PSS可以将增加的阻尼分

配到机电模式 ,常规励磁机组则不确定。 PSS安装

地点不同、TCSC附加阻尼控制引用不同的机组Δω

信号 ,对于 DCM加入阻尼的分配趋势无影响 ,也对

于 TCSC附加阻尼控制加入阻尼的分配趋势无影

响。

d.在 TCSC附加阻尼控制加入系统时 ,与 TCSC

有关的模式阻尼流向具有不确定性。
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附录
a.本文采用的单机系统算例 ,均为标么值 (时间除外 )

　
发电机及变压器 : Xd = 1. 0, Xq = 1. 0, X′d = 0. 2, D = 0,

M = 9. 0, Pt0 = 1, U t0 = 1. 05, T′d0 = 7. 7, X t = 0. 015

励磁系统 : KU = 50, Te = 0. 05

线路 : R l = 0, X l = 0. 1, B l = 0. 1

直流系统 : X r = 0. 57, X i = 0. 57, Rdc = 1. 5, Ldc = 0. 1, Kr =

1. 0, Ki = 1. 0, Tr = 0. 05, Ti = 0. 05, nr = 5. 02, ni = 5. 02,α0 =

15,γ0 = 18

PSS: T = 5, T2 = 0. 05, Kp ss = 20, T1 = 0. 3

DCM: TR = 0. 01, TD = 5, T2D = 0. 01, Kdcm = 1, T1D = 0. 3

TCSC及其附加阻尼控制 : XT = 0. 6, TT = 0. 2, T3 = 5,

Kj = - 3

b. 本文采用的多机系统算例 ,均为标么值 (时间除外 )

　

　　发电机及变压器 : Xd1 = 1. 8, Xq1 = 1. 7, X′d1 = 0. 3, D1 = 0,

M 1 = 10, P t10 = 10, U t10 = 1. 03, T′d10 = 8, Xt1 = 0. 015

Xd2 = 1. 8, Xq2 = 1. 7, X′d2 = 0. 3, D2 = 0, M 2 = 10, Pt20 = 4,

U t20 = 1. 01, T′d20 = 8, Xt2 = 0. 015

Xd3 =1. 8, Xq3 = 1. 7, X′d3 = 0. 3, D3 = 0, M 3 = 25, U t30 = 1. 03,

T′d30 =8, X t3 =0. 015

Xd4 = 1. 8, Xq4 = 1. 7, X′d4 = 0. 3, D4 = 0, M 4 = 25, Pt40 = 4,

U t40 = 1. 01, T′d40 = 8, X t4 = 0. 015

励磁系统 : KU1 = 200, Te1 = 0. 5 　KU2 = 200, Te2 = 0. 5

KU3 = 200, Te3 = 0. 05 KU4 = 200, Te4 = 0. 05

线路 : R l78 = 0. 002 5, X l78 = 0. 025, B l78 = 0. 043 75

R l85 = 0. 001, X l85 = 0. 01, B l85 = 0. 017 5

R l59 = 0. 011, X l59 = 0. 11, B l59 = 0. 192 5

R l69 = 0. 011, X l69 = 0. 11, B l69 = 0. 192 5

R l610 = 0. 001, X l610 = 0. 01, B l610 = 0. 017 5

R l1011 = 0. 002 5, X l1011 = 0. 025, B l1011 = 0. 043 75

直流系统 : X r = 0. 57, X i = 0. 57, Rdc = 1. 5, Ldc = 0. 1, Kr =

1. 0, Ki = 1. 0, Tr = 0. 05, Ti = 0. 05, nr = 5. 02, ni = 5. 02,α0 =

15,γ0 = 18, Idc = 3. 6

PSS: T = 5, T2 = 0. 05

DCM: TR = 0. 001, TD = 5, T2D = 0. 01

TCSC及其附加阻尼控制 : XT = 0. 16, TT = 0. 2, T3 = 5

c. 特征根和模式描述

模式描述 单机无控制器 多机无控制器

机电模式 0. 904 93 ±4. 116 2 i - 0. 275 55 ±7. 219 8 i

- 0. 249 63 ±3. 938 9 i

0. 242 96 ±3. 712 i

电磁振荡模式 - 11. 337 ±5. 393 6 i - 1. 477 1 ±6. 220 3 i

- 1. 055 5 ±3. 287 5 i

- 10. 058 ±18. 377 i

- 9. 942 8 ±7. 938 5 i

与直流有关的模式

- 43. 407

- 17. 418

- 2. 061 9

- 49. 52

- 18. 57

- 1. 421 4

与 TCSC有关的模式 - 5 - 5

其它模式 0. 012 014 ±0. 512 21 i
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A a lloca tion m ethod of tran sm ission f ixed costs in electr ic ity market

L I Xiu2qin1 , SONG J ia2hua1 , YAN W ei2 , L IU Chang2lin1

(1. Northeast Institute of Electric Power Engineering, J ilin 132012, China; 　2. Xinganmeng Q ianqi

Power Company, Xinganmeng 137400, China)

Abstract:　A new method of transm ission fixed cost allocation is p resented in an electricity market coexisting with different transaction

modes such as pool transaction mode, bilateral transaction mode and multilateral transaction mode. The method is on the basis of the

current separation. Each transaction is described by corresponding current, and the transm ission fixed cost that should be borne by each

transaction is calculated with the method in p roportion to component module of comp lex current. Then, the p reviously determ ined cost

of Pool transaction mode (or multilateral transaction mode) is further allocated to all of the generators and loads that take part in the

transaction. A half of fixed cost of each transm ission element is allocated to generators, and the other half is allocated to loads. Analy2
sis of 52bus system show that the p roposed method is correct and reasonable.

Key words:　electricity market;　different transaction modes coexisted;　transm ission fixed cost allocation;　separation of current
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Abstract:　 A linear model of power system, which is composed of generators, AC2DC line, TCSC and three controllers ( PSS, DCM

and damp ing controller of TCSC ) is established to compute and analyse two examp les that are one2machine system and four2machine

system. The assignment of damp ing added into system by one controller when the other two have been in the system is researched, and

the conclusion is reached. Most of the damp ing added into system by one controller is assigned to its own modes, the rest is assigned to

the other modes. D ifferent controller could transfer the damp ing from different non2electromechanical modes into electromechanical

modes, different installation of PSS and differentΔω signal of damp ing controller of TCSC have no influence to the assignment of damp2
ing added into system by DCM and damp ing controller of TCSC. However, the different installation of PSS could affect the assignment

of damp ing added into by PSS itself.

Key words:　assignment of damp ing;　PSS;　TCSC; 　DCM
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M ea surem en t of im prov ing the reliab ility of m ed ium voltage power

d istr ibution system and its cost/benef it ana lysis

Q IU Sheng1 , ZHANG Yan1 , SUN J ian2sheng1 , WANG J ing2liang1 ,WANG Zhi2pei2 , TENG Le2tian2 , LUO M in2

(1. Electrical Engineering Department, Shanghai J iaotong University, Shanghai 200240, China; 　

2. Shanghai Electric Power Company, Shanghai 200025, China)

Abstract:　This paper exp lains the fault traversal algorithm of distribution system and how to find the fragile area using the fault af2
fairs, then sets down corresponding measurements to imp rove the reliability of the system. In order to evaluate the measurements, it

p resents the cost and the benefit caused by adop ting the measurements. Based on the above analysis, the cost /benefit ratio for the cri2
terion of feasibility and op tim ization is put forward. In the end, this method takes up four measurements to a certain area of J iangxi

Province, the criterion above evaluates the measurements and gives the imp roved p roject.

Key words:　distribution system; 　reliability;　cost/benefit analysis
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