《电力系统分析》
课程编号：100063121
课程名称：电力系统分析
英文名称：Power System Analysis
课程性质：必修
课程总学分：4.0
总学时：64（讲授学时）+16（课下研讨学时）
开课学年及学期： 第六学期

先修课程： 电路分析，电机学
一、课程内容简介
本课程是电气工程及其自动化专业本科生的专业基础必修课程。本课程的目的是通过对电力系统的基本概念、运行特性和分析方法的学习，培养学生分析电力系统稳态特性和暂态过程的能力。

本课程的任务是使学生知悉电力系统在国民生产生活中的重要地位和我国电力工业所取得的成就，培养学生的敬业精神和爱国主义情怀，通过对电力设备数学模型、电力系统分析方法和电力系统动态行为的学习，使学生能够理论联系实际，建立系统分析的工程思维，掌握电力系统的基本理论、概念和分析方法，提高理论分析能力，为后续学习电力系统调控和优化及从事相关领域的工作与研究奠定理论基础。

二、课程目标

1. 知悉电力系统的组成、结构及其运行的特点和要求。
2. 具备工程思维和方法，拥有建立电力设备及系统行为数学模型并计算其关键参数的能力。
3. 针对正常和故障工况，有能力计算电力系统的关键电参量。
4. 根据工程需求，能够合理设计电力系统功率调控和运行优化的策略。
5. 掌握分析电力系统暂态过程及其稳定性的工程能力。
6. 拥有爱国主义情怀和敬业精神。
三、课程目标与毕业要求指标点对应关系
	毕业要求
	支撑毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	

	毕业要求1：工程知识与问题分析
能够运用数学、自然科学、工程基础和专业知识识别、表达、并通过文献研究分析解决电气传动及控制、电力系统、电力电子、工业自动化、电子信息技术等领域中的复杂工程问题，以获得有效结论。
	1.2 能够运用数学、自然科学和工程基础知识，对电气工程相关的电气传动及控制、电力系统、电力电子、工业自动化、电子信息技术等领域复杂工程问题进行识别和表达，建立合适的数学模型和求解。
	课程目标1

课程目标2

	
	1.3 能认识到解决电气工程相关的电气传动及控制、电力系统、电力电子、工业自动化、电子信息技术等领域复杂工程问题有多种方案可选择，并能通过查阅文献对问题进行综合分析。
	课程目标3
课程目标4

	毕业要求2：设计/开发解决方案
能够设计针对电气工程领域中的复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。
	2.1 能够根据电气工程相关的电气传动及控制、电力系统、电力电子、工业自动化、电子信息技术等领域复杂工程问题的特点，提出具有针对性的解决方案，并符合设计目标和约束的规范。
	课程目标4
课程目标5


四、课程教学内容

	教学内容
	学时
	课程目标
	教学方法与策略

	第1章  电力系统的基本概念

1. 电力系统概述
2. 我国电力工业取得的成就
3. 电力系统的运行要求

4. 电力系统的结线方式和电压等级

5. 电力系统工程学科和电力系统分析课程
	2
	课程目标1
	讲授，研讨，图片展示，观看视频，作业。

	第2章  电力系统元件的特性和数学模型

1. 发电机组的运行特性和数学模型

2. 变压器的参数和数学模型

3. 电力线路的参数和数学模型

4. 负荷的运行特性和数学模型

5. 电力网络的数学模型
	6
	课程目标2
	讲授，研讨，作业。

	第3章  简单电力网络的计算和分析

1. 电力线路和变压器运行状况的计算和分析

2. 辐射形和环形网络中的潮流分布

3. 配电网潮流计算的特点

4. 电力网络潮流的调整控制
	6
	课程目标3
	讲授，研讨，作业。

	第4章  复杂电力系统潮流的计算机算法

1. 电力网络方程

2. 功率方程及其迭代算法

3. 牛顿—拉夫逊法潮流计算

4. P-Q分解法潮流计算
	4
	课程目标3
	讲授，作业。

	第5章  电力系统的有功功率和频率调整

1. 电力系统中有功功率的平衡

2. 电力系统中有功功率的最优分配

3. 电力系统的频率调整
	6
	课程目标4
	讲授，作业。

	第6章  电力系统的无功功率和电压调整

1. 电力系统中无功功率的平衡

2. 电力系统中无功功率的最优分布

3. 电力系统的电压调整——
电压管理和借发电机、变压器调压

4. 电力系统的电压调整——
借补偿设备调压和组合调压
	6
	课程目标4
	讲授，作业。

	第7章  电力系统故障分析的基础知识

1. 故障概述

2. 标幺制

3. 无限大功率电源供电的三相短路电流分析
	2
	课程目标1
	讲授，研讨，作业。

	第8章  同步发电机突然三相短路分析

1. 同步发电机在空载情况下定子突然三相短路后的电流波形及其分析

2. 同步发电机空载下三相短路后内部物理过程及其短路电流分析

3. 同步发电机负载下三相短路交流电流初始值

4. 同步电机的基本方程

5. 应用同步发电机基本方程（拉氏运算形式）分析突然三相短路电流

6. 自动调节励磁装置对短路电流的影响
	6
	课程目标3

课程目标5
	讲授，作业。

	第9章  电力系统三相短路电流的实用计算
1. 短路电流交流分量初始值计算
2. 其他时刻短路电流交流分量有效值的计算
	2
	课程目标5
	讲授，作业。

	第10章  电力系统稳定性问题概述和各元件机电特性

1. 概述

2. 同步发电机组的机电特性

3. 自动调节励磁系统的作用原理和数学模型

4. 负荷特性
	2
	课程目标1
课程目标2
	讲授，研讨。

	第11章  电力系统静态稳定
1. 简单电力系统的静态稳定

2. 小干扰法分析简单系统静态稳定

3. 自动调节励磁系统对静态稳定的影响

4. 提高系统静态稳定的措施
	6
	课程目标5
	讲授，研讨。

	第12章  电力系统暂态稳定

1. 电力系统暂态稳定概述

2. 简单系统的暂态稳定性

3. 发电机组自动调节系统对暂态稳定的影响

4. 复杂电力系统的暂态稳定计算

5. 提高暂态稳定性的措施
	6
	课程目标5
	讲授，研讨，作业。

	第13章  对称分量法及电力系统元件的各序参数和等值电路
1. 对称分量法

2. 对称分量法在不对称故障分析中的应用

3. 同步发电机的负序、零序电抗
4. 异步发电机的负序、零序电抗

5. 变压器的零序电抗

6. 输电线路的零序电抗和电纳

7.零序网络的构成
	6
	课程目标2
课程目标3
	讲授，研讨，作业。

	第14章  不对称故障的分析计算
1. 各种不对称短路时故障处的短路电流和电压

2. 非故障处电流、电压的计算

3. 非全相运行的分析计算
	4
	课程目标3
	讲授，作业。


五、课程考核与成绩评定

	考核方式
	权重/%
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	作业
	30
	√
	√
	√
	√
	√

	研讨与测验
	10
	√
	√
	√
	√
	√

	考试
	60
	√
	√
	√
	√
	√

	总评
	100
	


六、教材与参考书

教材:

[1] 陈珩. 电力系统稳态分析[M]. 北京: 中国电力出版社, 2015.

[2] 方万良, 李建华. 电力系统暂态分析[M]. 北京: 中国电力出版社, 2017.
参考书：
[1] 何仰赞, 温增银. 电力系统分析[M]. 武汉: 华中科技大学出版社, 2016.
