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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 发电机等值电路
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 发电机等值电路

uq ud
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稳态 暂态 次暂态
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■ 空载情况下

■ d轴：Eq|0|=E’q|0|=E’’q|0|=uq|0|

■ q轴：Ed|0|=E’’d|0|=ud|0|=0

■ 空载短路电流初始值

■ 次暂态电流：D轴阻尼绕组电流没有衰减到零
□ 有效值：

■ 暂态电流：励磁绕组的直流分量没有衰减结束
□ 有效值：

■ 稳态值：衰减过程结束后的稳态短路电流
□ 有效值：

派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 空载短路电流近似表达式

衰减时间常数T’’d

衰减时间常数T’d
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 负载情况下
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暂态电流初始值

次暂态电流初始值

虚构次暂态电动势

空载

负载

提问：负载短路
电流和空载短路
电流谁大？（此定义与40页例1-3不一致）
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 负载情况下
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

假设各绕组
磁链不衰减

■ 不计阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 不计阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

同步交流周期分量 直流分量 两倍频周期分量

■ 不计阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

磁链守恒

（P40式（1-68）有误）

同步交流周期分量直流分量

■ 不计阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减
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衰减时间常数T’d

派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 计及自由分量的衰减

（P45公式有误）
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 计及自由分量的衰减

■ a相电流表达式

（P43式（1-70）有误）
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■ 计及阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减

派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

假设各绕组
磁链不衰减
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

■ 计及阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减

（P44式（1-72）有误）
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派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算

同步交流周期分量

直流分量 两倍频周期分量

■ 计及阻尼绕组负载短路情况下，不计自由分量的衰减
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■ 等效定子电流的完整表达式

衰减时间常数T’’d

衰减时间常数T’d

衰减时间常数T’’q

派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算
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■ 等效定子电流的完整表达式

■ 派克反变换 机端负载时，对应的a相短路全电流表达式

派克变换的应用实例之三—发电机短路电流计算



刘崇茹 chongru.liu@ncepu.edu.cn

第三次作业（短路电流）

■ P64
■ 1-1，1-2，1-3
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派克变换的应用实例之四

——发电机各电抗、电动势大小的比较
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■ 电压方程

■ q轴磁链和电流的关系

假设：
1、电磁暂态过程中，转速维持同步速；
2、忽略定子回路的电磁暂态过程；
3、忽略定子电阻。

■ d轴磁链和电流的关系

将磁链和电流的关系带入电压与磁
链的关系即可得到发电机在稳态、
暂态和次暂态情况下的戴维南等值
电路及其参数。

派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系



刘崇茹 chongru.liu@ncepu.edu.cn

■ 发电机等值电路
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派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系
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■ 同步电抗、暂态电抗、次暂态电抗

■ 电枢反应电抗

电抗类型 水轮发电机 汽轮发电机

0.7-1.4 1.2-2.2

0.2-0.35 0.15-0.24

0.14-0.26 0.1-0.15

0.45-0.7 1.2-2.2

0.15-0.35 0.1-0.15

派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系
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■ 发电机等值电路

uq ud

id iq

稳态 暂态 次暂态

空载情况下：各等值电势有什么关系？

派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系

Eq等值

xd等值

Ed等值

xq等值



发电机空载情况下，空载电动势、暂态电动势、
次暂态电动势的关系：

A 空载电动势最大

B 暂态电动势最大

C 次暂态电动势最大

D 一样大

E 不确定
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稳态

暂态

次暂态

派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系
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派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系

■ 相量图
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派克变换的应用实例之四—电抗、电势大小关系

电流的关系呢？

■ 相量图
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（P39 图1-30有一些笔误的小错误）

 
q q d d

q q d d q

E U jI x

E U jIx jI x x

 

   

  

   

 
q q d d

q q d q d

E U jI x

E U jIx jI x x

  

    

  

   

qI

jIX


djI X




发电机发生机端三相短路时：

A 空载短路电流大

B 负载短路电流大

C 一样大

D 不确定

E 不知道
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派克变换的应用实例之五

——有关的时间常数计算
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■ q轴

■ d轴 ■ 定子绕组开路，各时间常数
■ 阻尼绕组开路时，励磁绕组本

身的时间常数

■ 励磁绕组开路时，D阻尼绕组
本身的时间常数

■ 励磁绕组开路时，Q阻尼绕组
本身的时间常数

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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■ d轴 ■ 定子绕组短路、阻尼绕组开
路时，励磁绕组的时间常数

■ 定子绕组短路、励磁绕组短
路 （Rf=0） 时， D阻尼绕
组的时间常数

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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■ 定子绕组短路、阻尼绕组开路时，励磁绕组的时间常数

■ 定子绕组开路、励磁绕组短路 （Rf=0） 时， D阻尼绕组
的时间常数

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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有关的时间常数
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■ q轴

■ 定子绕组短路、励磁绕组短路时，Q阻尼绕组的间常数

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算



刘崇茹 chongru.liu@ncepu.edu.cn

■ 次暂态衰减时间常数

□ Td”由D-D’等值参数确定 □ Tq”由Q-Q‘等值参数确定

□ Td‘由f-f’等值参数确定

■ 暂态衰减时间常数

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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■ q轴■ d轴

■ 励磁绕组短路、定子绕组的时间常数：
■ 无阻尼绕组时

■ 阻尼绕组短路 （RD、RQ =0） 时

派克变换的应用实例之五—有关的时间常数计算
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自动调节励磁装置对短路电流的影响

■ 当同步发电机端电压波动时，自动调节励磁装置将自动的
调节励磁电压，以改变励磁电流，由此改变发电机的空载
电动势，以便维持发电机端电压在允许范围内。

■ 当同步发电机端附近突然短路，
强行励磁会对短路电流产生明显
影响，其他控制由于限幅环节的
作用，对短路电流影响不大。

■ 由于励磁机励磁绕组具有电感，
它的电流不可能突然增大，以致
与之对应的励磁机电压也不可能
突然升高。

■ 开始上升较慢，后来上升较快。
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■ 如果在励磁电压升高过程中发电机端电压恢复到额定电
压，强行励磁装置中的低压继电器就会返回，励磁电压
也就不会再继续升高。

■ 对应的a相电流中的附加分量为

自动调节励磁装置对短路电流的影响
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同学们，恭喜你，本课程最难的部分你已经学完了。

接下来，我们在进入机电暂态的内容之前，需要一次

期中考试，往年都是纸质版闭卷考试，今年情况特

殊，现征集意见或建议：

1、对本部分内容的意见或者建议。

2、对期中考试形式的意见或建议。

3、其他与本课程有关的意见或建议。

Answer

主观题 1分


