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前言

　　本书的主旨是在《电力系统分析基础》教材的基础上，向从事电力系统及其自动化专业方向学习
的高等学校学生提供电力系统暂态过程分析方面进一步的知识。
　　同步发电机突然短路后的暂态行为是决定电力系统暂态过程的重要因素，本书首先在电机学等学
科知识的基础上进一步阐述了同步发电机突然短路后的物理过程及短路电流的近似分析，建立了基于
派克变换的同步发电机基本方程，并以此分析了同步发电机的短路过程和参数。
然后，本书介绍了同步发电机基本方程的拉普拉斯运算形式以及如何应用基本方程的拉普拉斯运算形
式分析突然三相短路电流。
　　鉴于计算机使用的日益普及，本书专列了一章，介绍了应用计算机计算电力系统故障的内容，并
介绍了基本计算原理和计算机流程框图。
　　得益于电力工业的高速发展，我国电力系统已具有特高压、大电网的规模。
为使从事电力系统及其自动化专业方向学习的学生了解特高压电网所特有的一些短路暂态分量及其分
析和计算的方法，本书编写了第三章的内容。
为使学生了解特高压交流电网远距离功率输送的知识，本书编写了第七章的内容。
　　电力系统机电暂态过程是电力系统暂态过程的重要组成内容，本书第四～六章介绍了电力系统机
电暂态过程的基本概念和各元件机电特性，以及电力系统机电稳定性的基本分析与计算方法。
另外，还介绍了在这一领域的一些新的研究成果和分析、计算方法。
　　电力系统电压稳定性是近年颇受关注的问题，为使学生增加对电力系统电压稳定性的了解，本书
第八章介绍了电压稳定性的基本概念和基本的分析、计算方法以及提高电压稳定性的基本措施。
书中带*的为选修内容。
　　本书书稿经华北电力大学的李庚银教授主审，华北电力大学的栗然教授和河北农业大学的霍利民
教授、黄丽华教授也参加了本书的审稿工作。
各位教授提出的宝贵意见对本书提供了巨大的帮助，在此表示衷心的感谢。
　　本书的第一一三、六～八章由常鲜戎编写，第四五章由赵书强编写。
由于编者水平有限，书中的错误和不足之处敬请读者批评指正。
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内容概要

本书是高等学校电气工程及其自动化专业电力系统及其自动化方向的专业课教材。
　　本书包括传统的电力系统电磁暂态过程分析和机电暂态过程分析的基本知识，同时为服务于已具
有特高压、大电网的我国电力系统，添加了对特高压交流远距离输电所特有的短路暂态分量的分析和
功率输送的分析，以及近年颇受关注的电压稳定性分析的相关知识。
　　本书既可供高等学校电力类有关专业师生使用，也可供从事电力系统工作的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　随着短路类型、发生地点和持续时间的不同，短路的后果可能只破坏局部地区的正常供电，也可
能威胁整个系统的安全运行。
短路的危险后果一般有以下几个方面：　　1）短路故障使短路点附近的支路中出现比正常值大许多
倍的电流，由于短路电流的电动力效应，导体间将产生巨大的机械应力，可能破坏导体和它们的支架
。
　　2）比设备额定电流大许多倍的短路电流通过设备，会使设备发热增加，可能烧毁设备。
　　3）短路电流在短路点可能产生电弧，引发火灾。
　　4）短路时系统电压大幅度下降，对用户造成很大影响。
严重时会导致系统电压崩溃，造成电网大面积停电。
　　5）短路故障可能造成并列运行的发电机失去同步，破坏系统稳定，造成大面积停电。
这是短路故障的最严重后果。
　　6）发生不对称短路时，不平衡电流可能产生较大的磁通在邻近的电路内感应出很大的电动势，
干扰附近的通信线路和信号系统，危及设备和人身安全。
　　7）不对称短路产生的负序电流和电压会对发电机造成损坏，破坏发电机的安全，缩短发电机的
使用寿命。
　　二、短路计算的任务和若干简化假设　在电力系统和电气设备的设计和运行中，短路计算是解决
一系列技术问题所不可缺少的基本计算。
短路计算主要应用在以下几个方面：　　1）选择有足够机械稳定度和热稳定度的电气设备，如断路
器、互感器、绝缘子、母线、电缆等，必须以短路计算作为依据。
这包括：计算冲击电流以校验设备的电动力稳定度，计算若干时刻的短路电流周期分量以校验设备的
热稳定度，以及计算指定时刻的短路电流有效值以校验断路器的断流能力等。
　　2）为了合理地配置各种继电保护和自动装置并正确整定其参数，必须对电力网中发生的各种短
路进行计算和分析。
在这些计算中不但要知道故障支路的电流值，还必须知道故障时电流在网络中的分布情况及节点的电
压值。
　　3）在设计和选择发电厂和电力系统电气主接线时，为了比较不同方案的接线图、确定是否需要
采取限制短路电流的措施等，都要进行必要的短路电流计算。
　　4）进行电力系统暂态稳定计算、研究短路对用户工作的影响等，也包含一部分短路计算的内容
。
　　此外，确定输电线路对通信的干扰，对已发生故障进行分析，都必须进行短路计算。
　　在实际工作中，根据一定的任务进行短路计算时，必须首先确定计算条件。
这包括：短路发生时系统的运行方式，短路的类型和发生地点，以及短路发生后所采取的措施等。
从短路计算的角度来看，系统运行方式指的是系统中投入运行的发电、变电、输电和用电设备以及它
们之间相互连接的状况；计算不对称短路时，还应包括中性点的运行状态。
对于不同的计算目的，所采用的计算条件是不同的。
　　由于同步发电机是电力系统最重要的元件，它的运行特性对电力系统的运行状态有决定性的影响
。
　　⋯⋯
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