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P64页1-10（机端短路）

首先：题目出的很不严谨。尽管给了xd’，但并没有给明确的考虑因
素，是否考虑阻尼绕组，是否考虑励磁电流的衰减，都没有说，不好
说xd’是个给出的干扰因素，还是少给了xd。若不考虑励磁绕组电
流衰减，那么就应该是Eq不突变，如果考虑阻尼绕组，就应该是Eq”
不突变，这题目没给条件，也没说明白。

然后：我们来猜测一下。题目给了xd’是想说考虑励磁绕组衰减过程，
且没给xd”，是想说忽略阻尼。在这两个假设存在的前提下，短路前
后Eq’就应该不突变，所以第二问中的Eq0’就应该等于第一问中的
Eq’。
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P64页1-10（机端短路）

计算：等值电路及其各变量之间的关系，短路前后总是满足。
也就是说，下面三组表达式，短路前后都同时成立。

短路前：电压uq，电流id。带入计算Eq和Eq’

短路瞬间：这个题目根据前述猜测判断Eq’不突变，计算短路电流id’

短路后：电压为零，电流为短路电流id’或Id”。带入，即可计算Eq0、
Eq0’和Eq0”。

书上的式1-3，即来自于短路后第二组表达式，假定了不考虑阻尼，考虑励磁电
流的衰减，因此Eq’不突变才成立，如果考虑次暂态过程，该电流应该是Id”。
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第四章

电力系统运行稳定性的

基本概念和各元件的机电特性
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■ 电力系统稳定性问题
■ 当系统在某一正常状态下受到某种干扰后，能否经过一

定的时间后，回到原来的运行状态或者过渡到一个新的
稳态运行状态的问题。

■ 能稳定

■ 不能不稳定

■ 关键词

■ 受到干扰  平衡遭到破坏

■ 达到稳态  能否重建平衡

什么是稳定性问题？



电力系统受到扰动后平衡遭到破坏，这里面的
平衡主要指的是：

A 电力电量平衡

B 同步电机转矩平衡

C 无功功率平衡

D 以上都不对
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干扰无处不在

■ 小的干扰经常不断的发生
■ 例如电力系统负荷的小波动，等等；
■ 可以将描述电力系统动态过程加以线性化的干扰称之为小干扰。

■ 大的干扰也是时常出现的
■ 例如电网中突然发生短路引起电流的变化而造成发电机电磁转

矩的大变化等等
■ 根据扰动本身和受扰之后系统的特性，对电力系统稳定性进行分类。

电力系统正常运行时，在任何时刻必须使发电量和负荷相匹
配；应保证所有运行设备的电流、电压、频率及波形在允许
的范围内；相距数千公里的发电机必须同步运行，在系统有
扰动情况下，都必须可靠同步。
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电力系统稳定性分类

功角稳定
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举例1——单机无穷大系统

（P115页图4-1有误）

如果机组间失去同步，系统的电压、电流和功率等状
态变量就会大幅度地、周期性地振荡变化，以致系统
不能向负荷正常供电。

L
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举例2——双机系统

电压将不再保持正弦
，忽高忽低，影响正
常供电。
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稳定性授课内容

第四章 发电机的机电特性方程

第五章 静态稳定

小干扰分析法

第六章 暂态稳定

等面积定则 数值计算
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静态稳定和暂态稳定的定义
■ 静态稳定

■ 指电力系统受到小干扰后，不发生非周期性失步或自
发性振荡，自动恢复到初始运行状态或达到新的稳态
运行状态的能力。

■ 暂态稳定
■ 指电力系统受到大扰动后，各同步电机保持同步运行

并过渡到新的或恢复到原来稳态运行方式的能力。
■ 动态稳定

■ 1）暂态稳定；
■ 2）是指电力系统受到小的或大的干扰后，在自动调节

和控制装置的作用下，保持长过程运行稳定性的能力；
■ 3）不建议使用。
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发电机转子的稳定性与平衡

发电机稳定运行时 加速转矩=减速转矩

机械
转矩
MT

电磁
转矩
ME加速

转矩
减速
转矩
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同步发电机组的转子运动方程

旋转物体力学定律

额定转速下转子动能

代入上式

标幺化
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发电机惯性时间常数TJ

■ 物理意义（黑板推导）

■ 在发电机转子上施加单位转矩后，转子从停顿状态加
速到额定转速时所经过的时间。
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发电机惯性时间常数TJ

■ 根据定义计算

■ 其他的表示方式
■ H，2H=TJ

■ 取值范围
■ 额定容量基准下(SB=SN)，一般在2~10秒内，对水轮机组，

其数值一般随机组容量的增加而增加，汽轮机则正好相反。
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发电机转子角表示的运动方程组
■ 通常说到发电机转子角指的都是电角度，转子角速度指的

是转子电角速度。
■ 机械角速度与电角速度的关系为：Ω=ω/p

■ 功率与转矩的关系为：P=MΩ

■ 改写
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发电机转子角表示的运动方程组

■ 考虑转子角相对运动

■ 转子运动方程

ω的有名值形式

ω的标幺值形式
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转子运动方程

■ 稳态和暂态时的表征？

转子运动方程，表明了电的
或机械的角加速度和转子上
不平衡转矩或功率的关系。

■ 稳态时
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转子运动方程——暂态情况

■ 机械功率PT

■ 在分析较短时间内的暂态过程时，可以假设调速器不
起作用，即忽略电磁暂态过程。

■ =？
■ 电磁功率PE

■ 电力系统稳定性计算的复杂性和工作量，主要取决于
发电机电磁转矩(或功率)的描述和计算。

■ =？

干扰发生时刻的稳态电磁功率PE|0|

发电机功角特性方程


