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摘要：应用Ｍａｔｌａｂ／Ｓｉｍｕｌｉｎｋ中的电力系统元件库ＳｉｍＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ构建电力系统仿真模型，设置了模型中各元件
参数并对该电力系统发生多种短路故障进行仿真与分析．结果表明，其结果符合实际理论，波形能够准确直观地
考察电力系统故障的动态特性．另外，通过不同故障间的仿真对比与分析可知，三相短路故障是电力系统中最为
严重的故障，在实际生产生活中要极力避免．由此说明Ｍａｔｌａｂ是电力系统仿真研究的有力工具．
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　　随着电力工业的迅速发展，电力系统的规模不
断扩大，系统的结构和运行方式越来越复杂，由此也

导致了许多大型电力科研实验很难进行，特别是电

力系统中对设备和人员等危害较大的事故故障实

验，例如短路故障．因而电力系统数字仿真就成为电
力系统研究、规划和设计的重要手段．在 Ｍａｔｌａｂ软
件中，电力系统模型可以在 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ环境下直接搭
建，也可以进行封装和自定义模块库，充分显现了其

仿真平台的优越性［１］．

１　电力系统模型

电力系统由发电厂、变电所、输电线、配电系统及

负荷组成，是现代社会中最重要、最庞杂的工程系统

之一．在电力系统中，将输送和分配电能的部分称为
电力网（简称为电网），它包括升压变压器、降压变压

器和各种电压等级的输电线路［２］，图１［３］是动力系统、
电力系统和电力网的简单示意图．图２是本文选择的
供电系统．其中，发电机 Ｇ１：５０ＭＶＡ，２５ｋＶ，保持恒

定，Ｙ连接；线路Ｌ为５０ｋｍ；变压器Ｔ为Ｙｎ／ｄ接法，
ＳＮ＝２０ＭＶＡ，Ｕｋ％ ＝１０５，Ｋ＝１１０／１１ｋＶ，在 ｋ处发
生短路故障．



２　电力系统仿真模型的建立与分析

２１　电力系统仿真模型
在Ｍａｔｌａｂ环境下，键入 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ命令后，打开

Ｓｉｍｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ模型库，在新建模型窗口中直接加
入所需要的模块，经模块连接后得到图２所示电力
系统的仿真模型［４］，如图３所示．

２２　仿真参数设置
参数的设置将影响仿真结果的可靠性．系统中

元件的主要参数设置如下：

１）三相电源：额定容量电压５０ＭＶＡ，额定电压为
２５ｋＶ，Ａ相初始相位为０，频率为默认６０Ｈｚ不变，Ｙ
型接法．
２）输电线路：线路长度５０ｋｍ，其余参数保持为

默认值不变．
３）双绕组变压器Ｔ：１１０／１１ｋＶ，ＳＮ＝２０ＭＶＡ．
４）三相短路故障发生器：００２ｓ发生短路，

００５ｓ排除故障．
５）仿真参数的设置：起始时间为０ｓ，终止时间

为０１ｓ，变步长，Ｍａｔｌａｂ针对刚性系统（如发电机
等）提供了 ｏｄｅ１５ｓ，ｏｄｅ２３ｓ，ｏｄｅ２３ｔ与 ｏｄｅ２３ｔｂ等算
法．本文采用ｏｄｅ１５ｓ算法［５－６］．
２３　仿真结果分析
２３１　Ａ相接地短路故障分析

在三相故障模块中，勾选 ＰｈａｓｅＡＦａｕｌｔ，Ｇｒｏｕｎｄ
Ｆａｕｌｔ选项即可实现Ａ相接地短路模型．仿真结果如
图４、图５所示．
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　　由图４、图５可知，当在００２～００５ｓ时间内
发生 Ａ相接地短路时，则 Ａ相对地电压迅速降为
零，Ｂ相和 Ｃ相的相电压波形基本上没有发生变
化；Ａ相电流迅速增大为短路电流，Ｂ相和 Ｃ相电
流没有变化，始终为０Ａ；发电机端的电压、电流有
一些波动，但是没有发生显著的变化．故障切除

后，故障点 Ａ相电压波动恢复正弦波形，电流迅速
变为０Ａ．
２３２　ＢＣ两相接地短路故障分析

在三相故障模块中，勾选ＰｈａｓｅＢＦａｕｌｔ，ＰｈａｓｅＣ
Ｆａｕｌｔ，ＧｒｏｕｎｄＦａｕｌｔ选项即可实现 ＢＣ两相接地短路
模型．仿真结果如图６、图７所示．

　　由图６、图７可知，在稳态时，由于三相电路短路
故障发生器处于断开状态，所以故障点Ｂ相、Ｃ相电
流幅值为０Ａ．在００２～００５ｓ故障时间内，故障点
Ｂ，Ｃ两相电压突然变为０Ｖ，电流发生变化，Ｂ，Ｃ两相
相中的短路电流总是大小相等，方向相反，呈正弦波

形变化．在００５ｓ时，排除了故障，此时故障点Ｂ相、Ｃ

相电流迅速变为０Ａ，电压恢复为正弦波．另外，故障
期间发电机端的电压、电流发生急剧的变化．
２３３　三相短路故障分析

在三相故障模块中，勾选ＰｈａｓｅＡＦａｕｌｔ，ＰｈａｓｅＢ
Ｆａｕｌｔ，ＰｈａｓｅＣＦａｕｌｔ选项即可实现三相短路模型．仿
真结果如图８、图９所示．
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　　由图８、图９可知，发生三相短路之前，系统处
于稳定运行的工作状态，三相电流、电压对称．在
００２ｓ时发生三相短路故障，Ａ相、Ｂ相、Ｃ相三相电
压迅速下降为０Ｖ；Ａ相、Ｂ相、Ｃ相三相电流迅速上
升为短路电流，且保持三相对称，由此可知此三相短

路为对称性短路．故障排除后，三相电压、电流迅速
恢复到新的稳态，此时系统又恢复到三相对称运行

的工作状态．另外，由图８可知，故障发生后，发电机
端电压下降，而且三相电压不再保持对称．

从以上的仿真结果可知，Ａ相接地短路、两相
短路接地、三相短路时的波形图符合实际理论分析．
另外，通过不同故障间的仿真对比与分析可知，三相

短路故障是电力系统中最为严重的故障，在实际生

产生活中要极力避免．

３　结语

本文以一个简单电力系统为建模对象，在

Ｓｉｍｕｌｉｎｋ下，建立了电力系统的基本模型，并对３种

短路故障进行了仿真分析．结果表明，仿真波形能够
准确直观地考察电力系统故障的动态特性，得到了

理想的仿真效果，仿真波形结果符合实际理论分析，

由此说明，Ｍａｔｌａｂ是进行电力系统仿真和系统研究
的有力工具，能为电气工作者提供了一种简便、直

观、有效的仿真研究手段．
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