第一章	电力系统的基本概念

1．思考题、习题

1-1．电力网、电力系统和动力系统的定义是什么
答：由变压器、电力线路等变换、输送、分配电能设备所组成的网络称为电力网。
把生产、输送、分配和消费电能的各种电气设备连接在一起组成的整体称为电力系统 。发电厂的动力部分和电力系统合在一起称为动力系统。
1-2．对电力系统运行的基本要求是什么
答：（1）保证可靠地的持续供电（2）保证良好的电能质量（3）保证系统运行的经济性。（4）环 保性。
1-3．何为电力系统的中性点其运行方式如何它们有什么特点我国电力系统中性点运行情况如何  答：星型连接的变压器或发电机的中性点就是电力系统的中性点。中性点的运行方式有直接接地和
不接地以及中性点经消弧线圈接地。
直接接地供电可靠性低。系统中一相接地，接地相电流很大，必须迅速切除接地相甚至三相。不接 地供电可靠性高，对绝缘水平的要求也高。系统中一相接地时，接地相电流不大，但非接地相对地电压 升高为线电压。
我国 110kV 及以上的系统中性点直接接地，60kV 及以下系统中性点不接地。
 (
3
)1-4．中性点不接地的电力系统发生单相接地故障时，各相对地电压有什么变化单相接地电流的性质如何怎样计算
中性点不接地的电力系统发生单相接地故障时，接地相电压为 0，非接地相电压升高为原来的

倍，即升高为线电压。单项接地电流为容性。接地相的对地电容电流应为其它两非接地相电容电流之和，

 (
3
)其幅值为	倍非接地相对地电容电流，也就等于正常运行时一相对地电容电流的3 倍。（可画向量图

来解释）
1-5．消弧线圈的工作原理是什么补偿方式有哪些电力系统一般采用哪种补偿方式为什么
消弧线圈就是电抗线圈。中性点不接地系统中一相接地时，接地点的接地相电流属容性电流，通过装消弧线圈，接地点的接地相电流中增加了一个感性分量，它和容性电流分量相抵消，减小接地点的电 流。使电弧易于熄灭，提高了供电可靠性。
补偿方式有欠补偿和过补偿，欠补偿就是感性电流小于容性电流的补偿方式，过补偿就是感性电流  大于容性电流的补偿方式。电力系统一般采用过补偿方式。因为随着网络的延伸，电流也日益增大，以 致完全有可能使接地点电弧不能自行熄灭并引起弧光接地过电压，所以一般采用过补偿。
1-6．目前我国电力系统的额定电压等级有哪些额定电压等级选择确定原则有哪些

答：我国电力系统的额定电压等级有3kV、6kV、10kV、35kV、60kV、110kV、154kV、220kV、330kV、500kV、750kV、1000kV。
额定电压等级选择确定原则有：用电设备的额定电压=系统额定电压。发电机的额定电压比系 统额定电压高 5%。变压器一次绕组额定电压=系统额定电压，只有与发电机直接相连的变压器的一次绕组额定电压=发电机额定电压，变压器二次绕组额定电压比系统额定电压高 10%。只有漏抗很小，二次测直接和用电设备相连的和电压特别高的变压器，其二次绕组额定电压比系统额定电压高 5%。
1-7．电力系统的接线方式有哪些各自的优、缺点有哪些
答：无备用接线包括单回路放射式、干线式、链式。无备用接线简单、经济、运行方便，但是供电 可靠性差。
有备用接线包括双回路放射式、干线式、链式、环式和两端供电网络。放射式、干线式、链式供电可靠性和电压质量高，但是不经济。环式供电可靠性较高但是运行调度复杂，故障时电压质量  差。两端供电网络供电可靠性较高但是要两个或两个以上独立电源。
1-8.标出下图所示电力系统各设备的额定电压。
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G：；T1:一次侧,二次侧 121kV；T2: 低压侧 11kV,中压侧，高压侧 110kV；T3:一次侧 35kV,二次侧； T4:一次侧 10kV,二次侧；M：6kV；
第二章 电力系统各元件的特性和数学模型
1.思考题、习题

2-1.什么是发电机的功角特性隐极式发电机和凸极式发电机的功角特性有何区别
2-2.什么是变压器的短路试验和空载试验从这两个试验中可确定变压器的哪些参数
2-3．双绕组和三绕组变压器一般以什么样的等值电路表示双绕组变压器的等值电路与电力线路的等值 电路有何异同
2-4．三相三绕组降压变压器的型号为SFPSL-120000/220，额定容量为 120000/120000/60000/kVA，额
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=601kW，P

=，P

=，U

(%)=, U

(%)=, U

(%)=,P =135kW，I (%)=，

k(1-2)

k(1-3)

k(2-3)

k(1-2)

k(1-3)

k(2-3)	0	0


求该变压器的参数，并做出等值电路。
2-4．三相三绕组降压变压器的型号为SFPSL-120000/220，额定容量为 120000/120000/60000/kVA，额


定电压为 220/121/11kV，P
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求该变压器的参数，并做出等值电路。
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2-5.架空线路主要有哪几部分组成各部分的作用是什么
2-6.电力线路一般以什么样的等值电路来表示
2-7. 一条 110kV、80km 的单回输电线路，导线型号为LGJ —150，水平排列，导线计算外径为 19mm, 其线间距离为 4 m ，求此输电线路在 40℃时的参数，并画出等值电路。
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该输电线路属于短线路，采用一字形等值电路。（电路图略）
 (
3 
11*11*22
)2-8.有一回 500kV 架空线路，采用型号为 LGJQ —4×400 的分裂导线，长度为 250km。每一导线的计算外径为 27.2mm，分裂根数n＝４，分裂间距为 400mm。三相导线水平排列，相邻导线间距离为 11m，求该电力线路的参数，并作等值电路。
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该输电线路属于中长线路，采用∏形等值电路。（电路图略）
2-9.何为负荷的定义何为综合用电负荷、供电负荷和发电负荷的定义和区别
2-10.电力系统负荷曲线有哪些它们有何用途


2-11．双水内冷汽轮同步发电机的型号为TQFS-125-2，P =125MW，cosφ =，U = kV，X =，X ′=，X ″
N	N	N	d	d	d

=。试计算该发电机的直轴同步电抗X ，暂态电抗X ′和次暂态电抗X ″的有名值。
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2-12．如何把多电压级电力系统等值成用有名制表示的等值网络
2-13．标幺值及其特点是什么在电力系统计算中，基准值如何选择
2-14. 电力系统参数如图所示， 取基准值 S =220MVA， U	=209kV， 试求其 标么值等值电路。
B	B 线路
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2-15.电网如图所示，设备参数如下：
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T4 的容量为 120MVA.
求 1）归算至 110kV 的网络等值电路；
2）取S =100MVA，220kV 处 U =220kV，求网络的标么值等值电路。
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第三章	简单电力系统潮流计算

1．思考题、习题

3-1 电力线路阻抗中的功率损耗表达式是什么电力线路始、末端的电容功率表达式是什么（画出线路的等值电路）
3-2 电力线路阻抗中电压降落的纵分量和横分量的表达式是什么
3-3 什么叫电压降落、电压损耗、电压偏移、电压调整及输电效率
3-4 什么叫运算功率什么叫运算负荷一个变电所的运算负荷如何计算

3-5 变压器在额定状况下，其功率损耗的简单表达式是什么
3-6 220kV 单回架空线路，长度为200kM，导线型号为LGJ-300，导线计算外径为24.2mm，三相导线几何平均距离为 7.5m。已知电力线路始端输入功率为120+j50MVA，始端电压为 240kV，求末端电压、功率，并作出电压向量图。
r1=300=  km	, x1=(Dm/r)+

=(7500/+=  km


b1=lg(Dm/r)*10-6=*10-6S/km
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3-7 110kV 单回架空线路，长度为80kM，导线型号为LGJ-95，导线计算外径为13.7mm，三相导线几何平均距离为 5m。已知电力线路末端负荷为 15+j10MVA，始端电压为 116kV，求末端电压和始端功

率。
r1=95=  km,x1=  km,b1=*10-6S/km. R=  ,X=  .
B=212*10-6S	S	 15  j10MVA	设 U	 11000
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从 末 端 向 始 端 推 算 ：
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3-8 220kV 单回架空线路，长度为 220kM，电力线路每公里的参数分别为：


r  0.108 / kM , x
1	1

 0.42 / kM , b
1

 2.66 10 6 S / kM 、线路空载运行，当线路末端电压为205kV，


求线路始端的电压。
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3-9 为什么要对电力网络的潮流进行调整控制调整控制潮流的手段主要有哪些
3-10 简单辐射形网络、环形网络潮流计算的内容及步骤是什么
3-11 图 3-1 所示简单系统，额定电压为 110kV 的双回输电线路，长度 80km,采用 LGJ-150 导线，其单位长度的参数为： r  0.21 / km , x  0.416 / km , b  2.74 106 S / km .变电所中装有两台三相

110/11kV	的 变 压 器 ， 每 台 的 容 量 为	15MVA ， 其 参 数 为 P
0

 40.5kW	， P
K

 128kW	，

U %  10.5, I %  3.5	。 母 线	A	的 实 际 运 行 电 压 为	117kV, 负 荷 功 率 ：
k	0


S
LDb

 30  j12MVA, S



LDc

 20  j15MVA 。求母线c 的电压（迭代一次即可）。


[image: ]
解（1）计算参数并作出等值电路。
1	1

R		*80*0.21  8.4 X		*80*0.41  16.6 B
L	2	L	2	L

 2*80*2.74*10	6  4.38*10 4 S


由于线路电压未知，可用线路额定电压计算线路产生的充电功率，并将其等分为两部分，使得
1	1
[image: ][image: ]Q	 	B U	2   	*4.38*10 4 *1102  2.65M var
B	2	L	N	2
Q 分别接于节点A 和 b，作为节点负荷的一部分。
B
两台变压器并联运行时，他们的等值电阻、电抗及励磁功率分别为

1	P U

2	1	128*1102	1 U

%U	2	1	10.5*1102

R 	K	N

	*	 3.4 ， X	

K	N		*	 42.4

T	2 1000S
N

2	2	1000*152

T	2	100S
N

2	100*15

P	 jQ

P	I %* S
[image: ][image: ]2*(	0	j	0

40.5	3.5*15
[image: ][image: ]N )	2*(	j	)	0.08	j1.05MVA

yT	yT

1000	100	1000	100

变压器的励磁功率也作为接于节点b 的一种负荷，于是节点b 的总负荷

S	 30  j12  0.08  j1.05  j2.65  30.08  j10.4MVA
b

[image: ]节点 c 的功率即是负荷功率	S
c

（2） [image: ]计算由母线A 输出的功率。

 20  j15MVA


先按电力网的额定电压计算电力网中的功率损耗，变压器绕组中的功率损耗为：


S	 ( Sc
ZT	U	2

)2 (R
T
· 
jX
T

)  202 152 (3.4  j42.4)  0.18  j2.19MVA
[image: ]1102

S '  S
c	c

N
· [image: ]S
ZT

 20  j15  0.18  j2.19MVA  20.18  j17.19 MVA

[image: ]S ''  S
1	c

' S
b

 30.08  j10.4  20.18  j17.19  50.26  j27.59MVA

[image: ]线路中的功率损耗为

S ''	50.262  27.592

[image: ]S	 (	1
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[image: ]N

)(R
L
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jX

) 	(8.4  j16.6)  2.28  j4.51MVA
[image: ]L	1102

S '  S
1	1

'' S
L

 50.26  j27.59  2.28  j4.51  52.54  j32.1MVA

[image: ]由母线A 输出的功率为S
A

（3） [image: ]计算各节点电压

 S ' jQ
1	B

 52.54  j32.1  2.65  52.54  j29.45MVA


线路中电压降落的纵分量和横分量分别为


P ' R	 Q ' X

52.54*8.4  32.1*16.6

[image: ]U		1	L	1
L	U
A

L   	 8.3kV
[image: ]117

[image: ]	P ' X

 Q ' R	52.54*16.6  32.1*8.4
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U		1
L

L	1	L   	 5.2kV
U	117
A

b 点电压为

 (
(
U
 
U 
)
2 
 
U
 
2
A
L
L
) (
(117
 
8.3)
2 
 
5.2
2
)U		
b

 108.8kV

变压器中电压降落的纵横分量为


U	
T




P ' R	 Q ' X
[image: ]c	T	c	T
U
b
P ' X	 Q ' R

 20.18*3.4 17.19*42.4  7.3kV
[image: ]108.8
20.18*42.4 17.19*3.4
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U		c
[image: ]T

T	c	T
U
b

	 7.3kV
117

归算到高压侧的c 点电压


 (
(
U
 
U 
)
2 
 
U
 
2
b
T
T
)U '	
c

	 101.7kV


 (
(108.8
 
7.3)
2 
 
7.3
2
)若上述计算中不计电压降落的横分量，所得结果为


U	 108.7kV ，U '
b	c

 101.4kV ，U
c

 10.14kV 与计及电压降落横分量的计算结果相比，误差很小。
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