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4-1 节点导纳矩阵

4-2 网络方程的解法

第四章电力网络的数学模型

4-3 节点阻抗矩阵

4-4 节点编号顺序的优化



4-1 节点导纳矩阵

1.用于短路计算的电力系统数学模型
2.节点方程
3.节点导纳矩阵元素的物理意义
4. Y阵的修改（网络结构变化、故障等）

第四章电力网络的数学模型



发电机：电势源支路

电力网络：一相等值

电路，略去变压器励

磁支路和线路电容

负荷：恒定阻抗

零电位参考节点不予

编号

4-1 节点导纳矩阵
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1.用于短路计算的电力系统数学模型
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电势源支路转换

为电流源支路，

根据KCL定律列

写每一个节点的

电流方程式。

4-1 节点导纳矩阵
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程—节点1
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程—节点2
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程—节点3
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程—节点4
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程的矩阵形式
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程的矩阵形式
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4-1 节点导纳矩阵
2.节点方程—n个独立节点的电力网络数学模型
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Y节点导纳矩阵

线性代数方程

iiY 节点i自导纳

ijY 节点ij间互导纳



4-1 节点导纳矩阵
3.节点导纳矩阵元素的物理意义
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4-1 节点导纳矩阵
3.节点导纳矩阵元素的物理意义—自导纳

Yii :当网络中除节点i
以外所有节点都接地

时，从节点i注入网
络的电流同施加于节

点i的电压之比

Yii :与节点i相连的所
有支路导纳之和
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4-1 节点导纳矩阵
3.节点导纳矩阵元素的物理意义—互导纳
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Yji：当网络中除节点

i以外所有节点都接
地时，从节点j注入
网络的电流同施加于

节点i的电压之比

节点j的电流实际上是自网络流出并
进入地中的电流，所以Yjk应等于节

点j、i之间连接支路导纳的负值



4-1 节点导纳矩阵

3.节点导纳矩阵的特点

直观易求

稀疏矩阵

0 ,   ii i ij ij ijY y y Y y= + = −∑ ∑

对称矩阵 ij ji ijY Y y= = −∑

n n×Y 设每个节点平均有10条出线，则节点
导纳矩阵非零元素为11n个，稀疏度11/n

如果ij之间没有直接支路连接，则
Yij = Yji = 0



4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—增加树支
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—增加连支
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—删除连支
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—改变变压器变比
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—支路间存在互感
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—断开互感支路
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4-1 节点导纳矩阵

4. Y阵的修改—一端互联的互感支路
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4-3 节点阻抗矩阵

1. 节点阻抗矩阵
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抗矩阵
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2. 节点阻抗矩阵元素的物理意义

=V ZI 1 2 4

3
1I 10y

12y
24y

20y
23y 34y

4I
40y

1V 2V
3V

4V
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4-3 节点阻抗矩阵



3. 支路追加法生成Z阵-基本过程
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4-3 节点阻抗矩阵



3. 支路追加法生成Z阵-基本过程
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3. 支路追加法生成Z阵-追加树支
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Z阵增加一行一列
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3. 支路追加法生成Z阵-追加树支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加树支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加树支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加接地树支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加连支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加连支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加连支
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3. 支路追加法生成Z阵-追加连支
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本章小结

Z阵元素的物理意义，根据Z阵元素的物理意
义形成Z阵的方法；

Huazhong University of 
Science and Technology

Y阵元素的物理意义；Y阵的特点、形成和修
改；

利用线性代数方程YZj=ej计算Z阵的某一列元
素；
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