
第三章 简单电力网络的计算和分 

析



一、 潮流计算的概念 

v电压（包括幅值和相角）和功率（包括有功 
功率和无功功率）是表征电力系统稳态运行 
的主要物理量。这就需要采用一定的方法确 
定系统中各处的电压和功率分布（实为功率 
流，俗称潮流）。



二、电力系统潮流计算目的： 

v （1） 为系统规划提供分析基础 

v （2） 确定电力系统的运行方式； 

v （3） 检查系统中的各元件是否过压或过载； 

v （4） 为继电保护的整定提供依据； 

v （5） 为稳定计算提供初值； 

v （6） 事故预想分析； 

v （7） 为经济运行提供分析基础； 

v （8） 电力市场下制定交易计划，阻塞管理的依据



v潮流计算的目的：分析和评价电网的安全经 
济和质量，服务于规划和运行。 

v如何研究？ 
�（1）人工：简单系统 

�（2）计算机：复杂系统



三、潮流计算和一般交流电路计算的 
根本差别 

v潮流计算的变量是电压和功率 

v电路计算的变量是电压和电流 

v因为对于庞大的交流系统，电流相位的测定 
十分困难，而功率的测量十分方便，可由有 
功功率表和无功功率表得到。



第一节 电力线路和变压器运行状况的 

计算和分析 
v 一、电力线路和变压器运行状况的计算和分析 

�1.  电力线路上的电压降落和功率损耗 

�2．电力线路上的电能损耗 

v 二、电力线路运行状况的分析 
�1．线路空载运行 

�2．线路有载运行： 

v 三、变压器运行状况的计算 

v 四、运算（电源）功率与运算负荷（功率）



一、电力线路和变压器运行状况的计 
算和分析 

v一、电力线路和变压器运行状况的计算和分 
析 

有四个变量： ，已知其中的两个，可求另外两个变 

量。电力系统计算的最大特点：①避免 的复数计算；②功 
率容易测量，电流相角很难测量。 
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已知：末端电压 ，末端功率 ，求始端电压 ， 
始端功率 。取 为参考方向，则 ，负 
荷以滞后功率因数运行。(如何表达负荷以超前功率因数运行?) 

2 U & 

2 U &  2 2 2 
~  jQ P S + = 

1 U & 

1 1 1 
~  jQ P S + =  2 2 2 U U U 

∗ 

= = & 

无论是求流过的功率还是损耗的 
功率,都用下列公式表达. 
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在计算功率的过程中,无论是用有名值还是用标幺值,最终的表达式是相同的. 
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解题思路: 

（1）求功率：由末端向始端逐点、逐支路推算功率损耗。 

（2）求电压：用末端数据，计算阻抗上的电压损耗，得到始端电压
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电力线路的电压相量图 － 图  2 3



如果已知始端电压和始端功率，如何求末端电压和末端功率？ 
相量图如何？



几个概念 
v （1）电压降落是指电力线路两端电压的相量差 

（2）电压损耗是指电力线路两端电压的有效值之差，即U1­ 
U2，电压损耗是一个标量，一般可近似认为U1­U2≈△U，电 

压损耗常以百分数表示，即 

（3）电压偏移是指电力线路两端电压与电力线路额定电压的 

数值差，电压偏移也常以百分数表示，电力线路两端电压偏 
移百分数为： 
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几个概念 
（4）电压调整是指电力线路末端空载与负载时电压的 

数值差，电压调整也常以百分数表示： 
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（5）输电效率是衡量电力线路经济效益的重要指标，是指电 
力线路末端输出的有功功率P2与电力线路始端输入的有功功 
率P1之比，其百分数为： 
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2．电力线路上的电能损耗 

v计算电力线路电能损耗的方法主要有两个： 
经验公式法和查表法。 
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上述方法准确,但是计算工作量大,规划时用简化 
的方法求电力线路的电能损耗.



（1）基本概念 
1）最大负荷利用小时 

数。可以从手册中查到 
该值 
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3）年负荷率 
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4）最大负荷损耗时间 
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5)年负荷损耗率 
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（1）经验公式法计算电力线路电能损耗的步骤为： 

2 1 
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a.计算最大负荷时的功率损耗 
b.查表得到最大负荷利用小时数T max 
c.求年负荷率 
d.用下面的经验公式,求年负荷损耗率， 
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（2）查表法计算电力线路电能损耗的步骤为： 

a.查表得最大负荷利用小时数T max 
b.查表得与最大负荷利用小时数T max 对应的 

最大负荷损耗时间τ max 。 
c.求电能损耗△W Z 

max max Z W P τ ∆ = ∆ ×



线损率 
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线损率是供电企业重要的指标 

统计线损=理论线损+管理线损



潮流图演示 

v有载调压变压器 

v线路的负载与空载运行



线路空载运行 
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线路空载运行电压相量图 

2 U & 

2 y I & 

1 U & 

1 U & 
U ∆ & 

U δ &



末端仅有无功负荷 
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末端仅有有功负荷 
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电力线路的末端功率圆图 

v注意：①从末端功率圆来看，在保持始末端 
电压恒定的情况下，随着末端有功功率负荷 
的增大，负荷的功率因数必然电滞后变为超 
前。 

v ②始末端电路恒定的情况下，存在一个线 

路可能输送的最大有功功率，实际上不可能 
运行到这个功率，因为线路过热。



二、变压器运行状况的计算 

v 变压器中的电压降落、功率损耗和电能损耗 

v 发电厂中的变压器已知始端功率和电压， 

v 变电所中的变压器已知末端功率和电压 
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第二节 辐射形和环形网络中的潮流 
分布 

v一、辐射形网络中的潮流分布 

�什么是辐射网？特点？ 

�特点：线路中的潮流方向是固定的



辐射网



辐射网的潮流计算 

v有四种已知条件 

v（1）已知始端电压和功率，求末端电压和功率 

v（2）已知末端电压和功率，求始端电压和功率 

v（3）已知始端电压，末端功率，求始端功率和 

末端电压。如何求解？ 

v（4）已知始端功率，末端电压，求始端电压和 

末端功率。如何求解？



（3）已知始端电压，末端功率，求 

始端功率和末端电压 
v 末端电压为额定，由该假设电压和已知的末端功率，由 
末端逐段往始端推算功率损耗，得到始端功率和始端电 
压的计算值。 

v 然后用已知的始端电压代替该始端电压的计算值后，与 
该始端功率的计算值一起，再由始端逐段往末端推算， 
可计算得一个末端功率和末端电压的计算值。再用已知 
的末端负荷代替该末端功率的计算值后，和该末端电压 
的计算值一起，由末端逐段往始端推算，这样依此类 
推，直到末端功率和始端电压的计算值基本上等于已知 
的末端负荷和始端电压时为止。



运算功率 
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运算负荷 
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合到一起 

v 运算功率与运算负荷是针对网络中各个位置流过的 
功率的命名。 

v 这样命名，好处是在进行电网分析和计算时，网络 
结构更简单。



v求环形网络的功率分布一般采用力矩法。一 
个有三个节点的环式网络，假设节点1为电源 
点，其运算功率待求，节点2、3为负荷点， 
其运算负荷S2、S3已知，则在节点1将网络 
拆开成图3­7所示电路后，由两端供给的功率 
初始值可按下式求得



环式网的潮流计算 
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两端供电网络的功率分布 
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产生循环功率的网络 

v 1.两端供电网络 

v 2.环网，变压器变比不匹配



第四节 电力网络潮流的调整控制 

v①辐射形（开式）网中的潮流无法控制，其 
完全取决于各负荷的负荷； 

v②若不计及环形网络中变压器分接头的作 
用，其潮流按阻抗分布，也无法控制； 

v③两端供电网络的潮流可以借调整两端电源 
电压或功率适当控制，但调整幅度有限。 

v有功功率损耗最小时的功率分布应按线段的 
电阻分布



为什么调整控制潮流？ 

v环网中自然功率按阻抗分布，有功损耗最小 
按电阻分布。 

v为了使电网安全、优质、经济的供电要求， 
因而有必要对网络的潮流进行调整控制。 

v安全：功率不过载 

v优质：电压质量满足要求 

v经济：有功损耗小



调整控制潮流的手段 

v①串联电容，是在环形网络中阻抗相对过大 
的线段上串联电容，以容抗抵偿线路的电 
抗，起到转移重载线路上流通功率的作用。



v②串联电抗，是在环形网络中重载线路上串 
联电抗，起到限制线路上流通功率，避免线 
路过载的作用。但串联电抗对电压质量和系 
统运行的稳定性有不良影响，故该手段未得 
到推广。 

调整控制潮流的手段



v③附加串联加压器，是在环形网络中接入串 
联加压器，使其产生一强制循环功率，起到 
改变线路的功率分布，使环形网络的功率按 
照或接近按电阻分布的作用。 

调整控制潮流的手段



附加串联加压器 

v若使环形网络的功率按照电阻分布所需的强 
制循环功率为 ，则需要在环形网络中接入 
附加电势为 
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若考虑到高压线路的电阻远小于电抗，则 
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v 纵向附加电势主要产生强制循环功率的无功部分， 
而横向附加电势主要产生强制循环功率的有功部分 

v 换言之，改变电压大小主要改变网络的无功功率分 
布，改变电压相位主要改变网络的有功功率分布。 
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