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电力系统仿真与模拟的基本概
念
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电力系统仿真：通过模拟电力系统中的各种元件和
设备，实现对电力系统稳态和暂态行为的研究和预

测

• 稳态：指电力系统中的电压、电流、
频率等参数在一定时间范围内保持不变
的运行状态
• 暂态：指电力系统中的电压、电流、
频率等参数在短时间内发生变化的运行
状态

电力系统模拟：通过建立数学模型和计
算机程序，对电力系统的稳态和暂态行

为进行模拟和计算

• 数学模型：描述电力系统各元件和设
备之间的数学关系
• 计算机程序：实现数学模型的求解过
程

电力系统仿真与模拟的定义



提高电力系统的安全性和稳定性

• 通过对电力系统的仿真和模拟，可以提前发现潜在的安全隐患和稳定问题，从而采取相应的预防措施

降低电力系统的建设和运营成本

• 在电力系统规划和设计阶段，通过仿真和模拟可以预测电力系统的性能和经济性，从而优化设计方案
• 在电力系统运行和控制阶段，通过仿真和模拟可以实现对电力系统的实时监控和优化调整，从而降低成本

促进可再生能源的接入和消纳

• 通过对电力系统的仿真和模拟，可以研究可再生能源并网对电力系统的影响，从而制定相应的政策和措施，
促进可再生能源的发展

电力系统仿真与模拟的重要性



电力系统仿真与模拟的应用领域

01 电力系统规划与设计：通过仿真和模拟，预测电力系统的未来性能，为电力系统的规划和设计提供依据

02 电力系统运行与控制：通过仿真和模拟，实现对电力系统的实时监控和优化调整，提高电力系统的运行效率和稳定性

03 电力系统故障分析与处理：通过仿真和模拟，研究电力系统中的故障现象，为故障分析和处理提供依据

04 电力系统保护与控制：通过仿真和模拟，研究电力系统的保护和控制策略，为电力系统的保护与控制提供依据

05 新能源接入与储能：通过仿真和模拟，研究新能源接入对电力系统的影响，以及储能系统的优化配置和控制策略



电力系统仿真与模拟的关键技
术
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• 电力系统数学建模：根据电力系统的基本原理和元件特性，建立描述电力系统各元件之间数学关系的数学模型
• 电力系统仿真方法：根据数学模型和实际运行条件，采用不同的仿真算法对电力系统的稳态和暂态行为进行模拟
• 暂态稳定仿真
• 小扰动稳定仿真
• 大扰动稳定仿真
• 潮流仿真
• 短路仿真
• 保护动作仿真
• 故障仿真

• 电力系统模型验证与校核：通过对比仿真结果与实际运行数据，对电力系统模型进行验证和校核，保证模型的准
确性和可靠性

电力系统建模与仿真方法



电力系统仿真
软件：用于实
现电力系统建
模、仿真、结
果分析和可视
化等功能的专
业软件

• MATLAB/Simulink

• PSCAD

• DIgSILENT PowerFactory

• PowerWorld Simulator
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电力系统仿真
工具：用于电
力系统建模、
仿真、结果分
析和可视化等
功能的插件或
工具

• MATLAB/Simulink插件
• Python电力仿真库
• MATLAB/Simulink工具箱
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电力系统仿真
平台：将电力
系统仿真软件、
工具和其他相
关系统集成在
一起，形成一
个完整的仿真
平台，提高仿
真效率和可靠

性

• 多领域仿真平台
• 云计算仿真平台
• 虚拟现实仿真平台
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电力系统仿真软件与工具



电力系统仿真与模拟的性能评价

01 仿真精度：仿真结果与实际运行数据的误差大小，是评价电力系统仿真与模拟性能的重要指标

02 仿真速度：仿真过程所需的时间，对于实时仿真和在线仿真具有重要意义

03 仿真实用性：仿真结果在实际工程中的应用效果，是评价电力系统仿真与模拟性能的重要指标

04 仿真可扩展性：仿真平台在新增元件、设备和功能时的难易程度，是评价电力系统仿真与模拟性能的重要指标



电力系统仿真与模拟在培训中
的应用
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电力系统运行操作培训：通
过仿真电力系统的实际运行
环境，使培训人员熟悉电力
系统的操作规则和注意事项

电力设备操作
培训：通过仿
真电力设备的
实际运行状态，
使培训人员熟
悉电力设备的
操作方法和注
意事项

电力系统故障
处理培训：通
过仿真电力系
统中的故障现
象，使培训人
员熟悉故障处
理的流程和方

法

电力系统事故
演练培训：通
过仿真电力系
统中的事故场
景，使培训人
员熟悉事故演
练的组织和实
施过程

电力系统仿真在培训中的应用场景



• 安全性高：避免实际电力系统操作和故障处理中的安全风险
• 经济性好：降低培训成本和设备损耗
• 可重复性好：可以根据不同培训需求进行多次重复
• 实时性好：可以根据实际运行数据进行实时仿真

优势

• 模型精度问题：电力系统数学模型的准确性直接影响仿真结果的质量
• 仿真速度问题：对于大规模电力系统的实时仿真，需要高性能的计算资源
• 交互性问题：如何提高仿真结果的直观性和易用性，使培训人员能够更好地理解和掌握

挑战

电力系统仿真在培训中的优势与挑战



效果评估
• 培训人员对仿真结果的评价
• 培训人员在实际操作中的表现和成绩
• 培训前后培训人员对电力系统知识的掌握程度

改进措施
• 根据效果评估结果优化仿真模型和参数设置
• 根据培训人员反馈改进仿真平台的交互性和用户体验
• 提高仿真平台的计算性能和稳定性，以满足大规模电力系统仿真的需求

电力系统仿真培训的效果评估与改进
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