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一、课程性质与设置目的
本课程是电力系统及其自动化专业的专业课程之一。内容要求比较全面的介绍发电厂和变电站的电气部分，使学生树立工程观点，了解现代大型发电厂的电能生产过程及其特点，发电、变电和输电的电气部分，新理论、新技术和新设备在发电厂（变电站）电气系统中的应用，掌握发电厂电气主系统的设计方法。并在分析、计算和解决实际工程能力等方面得到训练，为以后从事电气设计、运行管理和科研工作，奠定必需的理论基础。
二、课程内容与考核目标
第一章 能源和发电(4学时)
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握物质、能量和信息，能源和电能的基本概念，能源分类，能源资源和电能的特点，火力发电厂和核能发电厂的电能生产过程及其特点。

（二）课程内容
第一节 能源和电能
1、物质、能量和信息

2、能源含义和能源分类

3、能源资源

4、电能

5、发电厂

第二节 火力发电
1、火电厂的分类

2、火电厂的电能生产过程

3、火电厂的特点

第三节 水利发电
1、水电厂的分类

2、水电厂的特点

3、抽水蓄能电厂

第四节 核能发电
1、核电厂的分类

2、核电厂的系统
3、核电厂的运行
（三）考核知识点与考核要求

第一节 能源和电能
1、识记：物质、能量和信息的概念，能源与能源资源的含义。
2、理解：电能特点、电能生产和消费的实时性和同时性。

第二节 火力发电
1、 识记：火电厂的分类、特点。

2、理解：火电厂的电能生产过程，主要是三个系统的流程。
第三节 水利发电
1、 识记：水电厂的分类、特点；抽水蓄能电厂原理及作用。
第四节 核能发电
1、识记：核电厂的分类与基本原理。

第二章 发电、变电和输电的电气部分(4学时)
（一）学习目的与要求

发电厂和变电站中电气设备的分类、电气接线及配电装置，300MW和600MW发电机组的主接线，特点及有关设备的技术性能。高压交流输电、高压直流输电等的基本原理和优点及缺点等。
（二）课程内容

第一节 概述

1、电气设备

2、电气接线和装置

第二节 发电厂的电气部分

1、300MW发电机组电气部分

2、600MW发电机组电气部分

第三节 高压交流输变电

1、高压交流输变电概述

2、我国330KV及以上超高压输电

3、500KV变电站电气主接线

4、500KV变电站主要电气设备

第四节 高压直流输电

1、高压直流输电概述

2、基本原理

3、换流站电气主接线及电气设备

4、直流输电系统主接线及运行方式
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述

1、识记：一次设备与二次设备；电气主接线与二次接线；配电装置。

2、理解：火电厂典型电气主接线。
第二节 发电厂的电气部分

1、识记：300MW、600MW发电机组电气主接线特点、优点与主要的电气设备。

第三节 高压交流输变电
不作要求。
第四节 高压直流输电

不作要求。
第三章 常用计算的基本理论和方法(12学时)
（一）学习目的与要求

本章主要讲述电力系统常用计算的原理和方法，包括载流导体的发热和电动力理论，电气设备及主接线的可靠性分析和技术经济分析。针对长期发热和短期发热，介绍导体载流量和短路时发热温度的计算方法及应用。针对电动力，按发电厂中常用的三相导体的受力情况进行分析，求出最大值以及导体振动的动态应力情况等。
（二）课程内容

第一节 导体载流量和运行温度计算

1、概述

2、导体的发热和散热

3、导体载流量的计算

4、大电流导体附近钢构的发热

5、大电流封闭母线运行温度的计算
第二节 载流导体短路时发热计算

1、导体短路时发热过程
2、短路电流热效应的计算
第三节 载流导体短路时电动力计算

1、计算电动力的方法
2、三相导体短路时的电动力
3、分相封闭母线的电动力
第四节 电气设备及主接线的可靠性分析

1、基本概念
2、可靠性的主要指标
3、电气主接线的可靠性计算
4、电气主接线的可靠性的计算程序
第五节 技术经济分析

1、技术经济分析的内容
2、技术经济分析的基本原则
3、常用技术经济分析方法
4、方案的经济比较项目
（三）考核知识点与考核要求

第一节 导体载流量和运行温度计算

1、识记：电气设备内的损耗、长期发热与短期发热、最高允许温度。
2、理解：发热对电气设备的影响。
3、简单应用：导体的发热与散热计算。
4、综合运用：导体载流量的计算，大电流封闭母线运行温度的计算。
第二节 载流导体短路时发热计算

2、理解：导体短路时发热过程

3、简单应用：会用等值时间法和实用计算法进行短路电流热效应的计算

第三节 载流导体短路时电动力计算

3、简单应用：计算电动力的方法。
4、综合运用：三相导体短路时的电动力与分相封闭母线的电动力计算。
第四节 电气设备及主接线的可靠性分析

1、识记：进行可靠性分析计算的目的、可靠性的含义、电气设备的分类；主接线的可靠性指标。

2、理解：电气设备的工作状态及变化过程；可靠性的主要指标与设备的典型故障率曲线。

3、简单应用：电气主接线的可靠性计算。
第五节 技术经济分析

1、识记：技术经济分析的内容与基本原则。

3、简单应用：采用常用的技术经济分析方法进行简单的计算；方案的经济比较项目及计算。
第四章 电气主接线及设计 (12学时)
（一）学习目的与要求

本章主要以电气主接线的设计为中心，从工程观点出发，包括对主接线的基本要求、典型接线形式以及主要设备的作用、配置原则，并对变压器的选择、限制短路电流的方法等进行了详尽的分析；综合阐述了各种类型发电厂或变电站主接线的特点和主接线设计的一般原则、步骤。
（二）课程内容

第一节 电气主接线设计原则和程序

1、对电气主接线的基本要求
2、电气主接线的设计原则
3、电气主接线的设计程序
第二节 主接线的基本接线形式

1、单母线接线及单母线分段接线
2、双母线接线及双母线分段接线
3、带旁路母线的单母线和双母线接线

4、一台半短路器及
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台断路器接线

5、变压器母线组接线

6、单元接线

7、桥型接线

8、多角形接线

9、典型主接线分析

第三节 主变压器的选择

1、变压器容量和台数的确定原则
2、变压器型式和结构的选择原则
第四节 限制短路电流的方法

1、装设限流电抗器
2、采用低压分裂绕组变压器
3、采用不同的主接线形式和运行方式
第五节 电气主接线设计举例

1、发电厂电气主接线设计举例
2、变电站电气主接线设计举例
（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气主接线设计原则和程序

1、识记：电气主接线与主接线电路图，对电气主接线的基本要求，电气主接线的设计原则与程序。

第二节 主接线的基本接线形式

2、理解：一台半短路器及
[image: image2.wmf]3

1

1

台断路器接线、变压器母线组接线、单元接线、桥型接线。

3、简单应用：单母线接线及单母线分段接线、双母线接线及双母线分段接线、带旁路母线的单母线和双母线接线。
4、综合运用：典型主接线分析。

第三节 主变压器的选择

2、理解：变压器容量和台数的确定原则、型式和结构的选择原则。

第四节 限制短路电流的方法

1、识记：采用限流电抗器与低压分裂绕组变压器限制短路电流。
2、理解：采用不同的主接线形式和运行方式限制短路电流。
第五节 电气主接线设计举例

1、识记：变电站电气主接线设计举例。
4、综合运用：发电厂电气主接线设计举例。
第五章 厂用电接线及设计(6学时)
（一）学习目的与要求

本章主要学习掌握厂用电接线的设计原则和接线形式；不同类型发电厂的厂用电接线；厂用变压器的选择；厂用电动机的选择和自启动校验；厂用电源的切换等。
（二）课程内容

第一节 概述

1、厂用电

2、厂用电负荷分类

第二节 厂用电接线的设计原则和接线形式

1、对厂用电接线的要求

2、厂用电接线的设计原则

3、厂用电的电压等级

4、厂用电系统中性点接地

5、厂用电源及其引接

6、厂用电接线形式

第三节 不同类型发电厂的厂用电接线

1、火电厂厂用电接线

2、水电厂厂用电接线

第四节 厂用变压器的选择

1、火电厂主要厂用电负荷

2、厂用电负荷的计算

3、厂用变压器的选择

第五节 厂用电动机的选择和自启动校验

1、厂用机械特性和电力拖动运动方程

2、厂用电动机的类型及其特点

3、厂用电动机选择

4、电动机的自启动校验

第六节 厂用电源的切换
1、厂用母线失电影响和分析

2、厂用电源的切换

（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述

1、识记：厂用设备、厂用电率，厂用电负荷的分类。

第二节 厂用电接线的设计原则和接线形式

1、识记：对厂用电接线的要求和设计原则；厂用电源，厂用电接线形式。
2、理解：厂用电的电压等级的确定，厂用电系统中性点接地方式的选择
第三节 不同类型发电厂的厂用电接线

2、理解：水电站与变电所厂用电接线。
3、简单应用：300MW火电厂厂用电系统接线。
第四节 厂用变压器的选择

1、识记：火电厂主要厂用电负荷。
2、理解：厂用变压器的选择与计算。

3、简单应用：厂用电负荷的计算。
第五节 厂用电动机的选择和自启动校验

1、识记：厂用机械特性和电力拖动运动方程，厂用电动机的类型及其特点，厂用电动机选择。
第六节 厂用电源的切换
1、识记：厂用母线失电影响和分析及厂用电源的切换。
第六章 导体和电气设备的原理及选择(8学时)
（一）学习目的与要求

本章主要学习电气设备选择的一般条件；高压断路器和隔离开关的原理与选择；互感器的原理及选择；互感器的原理及选择；限流电抗器的选择；高压熔断器的选择；裸导体的选择；电缆、绝缘子和套管的选择等。
（二）课程内容

第一节 电气设备选择的一般条件

1、按正常工作条件选择电气设备

2、按短路状态校验

第二节 高压断路器和隔离开关的原理与选择

1、电弧的形成与熄灭

2、断路器开断短路电流时的工作状态分析

3、高压断路器选择

4、隔离开关的选择

第三节 互感器的原理及选择

1、电磁式电流互感器

2、电压互感器

3、互感器在主接线中配置原则

4、高压互感器的新进展

第四节 限流电抗器的选择

1、额定电压和额定电流的选择

2、电抗百分数的选择

3、热稳定和动稳定校验

第五节 高压熔断器的选择

第六节 裸导体的选择

1、导体选型

2、导体截面选择

3、电晕电压校验

4、热稳定校验

5、硬导体的动稳定校验

6、硬导体共振校验

第七节 电缆、绝缘子和套管的选择

1、电力电缆选择

2、支柱绝缘子和穿墙套管的选择

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气设备选择的一般条件

3、简单应用：按正常工作条件选择电气设备，并按照短路状态进行校验。

第二节 高压断路器和隔离开关的原理与选择

1、识记：电弧的形成与熄灭，断路器开断短路电流时的工作状态。高压断路器选择及隔离开关的选择。

第三节 互感器的原理及选择

1、识记：电磁式电流互感器与电压互感器。

2、理解：电流互感器与电压互感器在主接线中的配置。

第四节 限流电抗器的选择

2、理解：额定电压和额定电流的选择、电抗百分数的选择以及热稳定和动稳定校验。

第五节 高压熔断器的选择
2、理解：高压熔断器的选择与相关计算。
第六节 裸导体的选择

1、识记：常用的应导体与软导线和导体的选型。

3、简单应用：导体截面的选择与简单校验。

第七节 电缆、绝缘子和套管的选择

2、理解：电力电缆、支柱绝缘子和穿墙套管的选择。

第七章 配电装置(10学时)
（一）学习目的与要求

本章主要介绍屋内、屋外配电装置及其最小安全净距，对配电装置的基本要求，设计原则以及各种配电装置的特点；成套配电装置；发电机引出线装置；发电厂和变电站的电气设施平面布置等。
（二）课程内容

第一节 概述

1、对配电装置的基本要求

2、配电装置的最小安全净距

3、配电装置的类型及应用

4、配电装置的设计原则及步骤

第二节 屋内配电装置

1、屋内配电装置概述

2、屋内配电装置的布置原则

3、屋内配电装置实例

第三节 屋外配电装置

1、屋外配电装置概述

2、屋外配电装置的布置原则

3、屋外配电装置布置实例

第四节 成套配电装置

1、成套配电装置概述

2、低压配电屏

3、高压开关柜

4、气体全封闭组合电器

第五节 发电机引出线装置
1、发电机出线小室

2、组合导线及母线桥

3、封闭母线

4、大容量发电机组引出线装置举例

第六节 发电厂和变电站的电气设施平面布置

1、发电厂电气设施平面布置
2、变电站的电气设施平面布置
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述

1、识记：对配电装置的基本要求。
2、理解：配电装置的类型及应用，设计原则。

3、简单应用：配电装置的最小安全净距

第二节 屋内配电装置

1、识记：屋内配电装置的分类、典型配置图。
2、理解：总体布置与设备布置。
3、简单应用：屋内配电装置实例分析。
第三节 屋外配电装置

1、识记：屋外配电装置的分类、特点与选型。
2、理解：屋外配电装置的布置原则。
3、简单应用：屋外配电装置布置实例分析。
第四节 成套配电装置

1、识记：气体全封闭组合电器。

2、理解：低压配电屏和高压开关柜。
第五节 发电机引出线装置
1、识记：发电机出线小室、组合导线及母线桥和封闭母线。
2、理解：大容量发电机组引出线装置举例。
第六节 发电厂和变电站的电气设施平面布置

1、识记：发电厂与变电站电气设施平面布置。
第八章 发电厂和变电站的控制与信号(6学时)
（一）学习目的与要求

本章主要讲述发电厂和变电站的控制方式、断路器的控制与信号回路、传统中央信号系统的电路构成及原理，并介绍已在新建变电站中成为主流的变电站综合自动化系统。此外，还包括二次回路接线图原理与安装图的相关知识。
（二）课程内容

第一节 发电厂和变电站的控制方式

1、发电厂的控制方式
2、变电站的控制方式
第二节 二次回路接线图

1、归总式原理接线图
2、展开接线图
3、安装接线图
第三节 断路器的传统控制方式

1、对控制回路的一般要求
2、灯光监视的控制回路和信号回路
3、其它类型的断路器控制回路和信号回路
第四节 传统的中央信号系统

1、事故信号
2、预告信号
第五节 变电站自动化系统

1、传统变电站的控制与信号系统存在的问题
2、变电站自动化系统的产生与变迁
3、集中组屏的分级分布式系统举例
第六节 变电站自动化数据通信技术

1、RS485串行接口和串行总线
2、CAN现场总线
3、Lon Works现场总线

4、以太网技术

（三）考核知识点与考核要求
第一节 发电厂和变电站的控制方式

1、识记：发电厂的主控室与机炉电集中控制方式。
第二节 二次回路接线图

2、理解：二次回路的归总式原理接线图、展开接线图和安装接线图。
第三节 断路器的传统控制方式

2、理解：对控制回路的一般要求、灯光监视的控制回路和信号回路以及其它类型的断路器控制回路和信号回路。
第四节 传统的中央信号系统

不作要求。
第五节 变电站自动化系统

不作要求。
第六节 变电站自动化数据通信技术

1、识记：RS485串行接口和串行总线、CAN现场总线、Lon Works现场总线以及以太网技术。
第九章 同步发电机的运行(4学时)
（一）学习目的与要求

本章包括汽轮发电机和水轮发电机参数的特点，参数对系统运行的影响；分析发电机在不同情况下的容许负荷。结合大系统、大机组的特点，分析发电机正常运行、非正常运行、特殊运行方式的性能，以及汽轮发电机的轴系扭振、次同步谐振和发电机故障诊断技术等。
（二）课程内容

第一节 同步发电机的参数及其额定值

1、同步电机的主要参数
2、运行参数不同于额定参数时发电机的运行
3、大型同步发电机参数的特点和发展趋势

4、阻抗增大和时间常数减小对电力系统运行的影响
第二节 同步发电机的正常运行

1、发电机的容许运行范围和P-Q图
2、同步发电机的正常运行特性
第三节 同步发电机的非正常运行

1、发电机的容许过负荷
2、异步运行
3、发电机的不对称运行
第四节 同步发电机的特殊运行方式

1、发电机进相运行的分析
2、发电机进相运行特点
3、进相运行所导致的问题分析

4、过励磁

第五节 汽轮发电机的扭动稳定

1、扭动稳定
2、次同步谐振
3、轴系扭振在线监测
第六节 汽轮发电机故障诊断

1、发电机故障诊断技术国外的发展情况
2、国内汽轮发电机故障诊断系统发展情况
3、汽轮发电机故障诊断技术的特点及方法研究
4、电机故障机理分析
5、诊断专家系统的实例

（三）考核知识点与考核要求
第一节 同步发电机的参数及其额定值

1、识记：同步电机的主要参数、运行参数不同于额定参数时发电机的运行以及阻抗增大和时间常数减小对电力系统运行的影响。
第二节 同步发电机的正常运行

1、识记：发电机的容许运行范围和P-Q图，同步发电机的正常运行特性。
第三节 同步发电机的非正常运行

1、识记：发电机的容许过负荷、异步运行及发电机的不对称运行。
第四节 同步发电机的特殊运行方式

不作要求。
第五节 汽轮发电机的扭动稳定

不作要求。

第六节 汽轮发电机故障诊断

不作要求。

第十章 电力变压器的运行(6学时)
（一）学习目的与要求

本章主要介绍电力变压器的运行性能，叙述确定变压器负荷能力的原则和依据，阐明变压器在各种不同负荷情况下各部分温升、绝缘老化率的计算和变压器正常过负荷、事故过负荷能力的计算。分析了多绕组变压器和第三绕组、自耦变压器的特点和运行方式、分裂绕组变压器等。以及双绕组和三绕组变压器在各种不同情况下并列运行时的负荷分配和计算方法。
（二）课程内容

1、识记： 

2、理解：
3、简单应用： 

4、综合运用： 

第一节 概述

1、电力变压器负荷超过额定容量运行时的效应

2、电力变压器负荷超过额定容量运行时的限值
第二节 变压器的发热和冷却

1、发热和冷却过程

2、变压器的温升计算

3、稳态温度的计算

4、变压器的暂态温度计算

第三节 变压器的绝缘老化

1、变压器的热老化定律

2、等值老化原则

第四节 变压器的正常过负荷和事故过负荷

1、等值空气温度

2、等值负荷曲线的计算

3、变压器正常容许过负荷

4、变压器的事故过负荷

第五节 多绕组变压器和第三绕组

1、三绕组变压器的运行特点

2、第三绕组

第六节 自耦变压器的特点和运行方式

1、自耦变压器的特点

2、自耦变压器的运行方式

3、自耦变压器的有功功率损耗

第七节 分裂绕组变压器

第八节 变压器的并列运行

1、不满足变压器并列运行条件时的运行

2、三绕组变压器的并列运行

第九节 变压器的故障检测技术

1、变压器故障的油中气体色谱检查

2、局部放电故障检测

（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述

1、识记：电力变压器负荷超过额定容量运行时的效应及限值。
第二节 变压器的发热和冷却

1、识记：发热和冷却过程。

2、理解：变压器的暂态与稳态温升计算。
第三节 变压器的绝缘老化

不作要求。

第四节 变压器的正常过负荷和事故过负荷

1、识记：等值空气温度。

2、理解：变压器正常容许过负荷与事故过负荷。

第五节 多绕组变压器和第三绕组

1、识记：三绕组变压器的运行特点。

第六节 自耦变压器的特点和运行方式

1、识记：自耦变压器的特点与运行方式。

第七节 分裂绕组变压器
不作要求。

第八节 变压器的并列运行

1、识记：不满足变压器并列运行条件时的运行以及三绕组变压器的并列运行。

第九节 变压器的故障检测技术

不作要求。

三 实施要求与有关说明
一、关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

在本大纲的考核知识点与考核要求中，知识点的四个能力层次含义如下：

识记：要求能够识别和记忆课程中的有关知识点的内容，并能根据考核的不同要求，做出正确的表述和选择。

理解：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的区别和联系，并能够根据考核的不同要求做出解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。 

综合应用：要求能够运用本课程规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。

二、教材和参考书
教  材：  熊信银主编，《发电厂电气部分》（第三版），2004年8月3版，中国电力出版社出版。
参考书：  王士政,冯金光编，《发电厂电气部分》，2002年11月，中国水利水电出版社。
三、课程的学习指导

1. 仔细阅读大纲。自学考试大纲是考生学习的依据，考生在自学之前必须仔细阅读大纲，了解课程的主要内容和总体要求。

2. 根据大纲要求，吃透知识点，紧紧扣住基本要求进行自学。

3. 学习教材时要按照循序渐进，根据自己的学习基础按先难后易的顺序进行有效的学习。

四、对社会助学的要求

1. 以指定的教材为基础，本大纲为依据进行辅导。

2. 对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

3. 注意考生自学能力的培养，引导学生独立学习、独立思考

五、关于命题和考试的若干规定

1、本大纲各章提出的考核要求中各条知识细目都是考试内容，考试命题要覆盖到章，并适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、在试卷中对不同能力层次要求的分配比例大致为：识记占20%，领会占40%，简单应用占20%，综合应用占20%。

3、要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四个等级。每份试卷中所占比例依次约为2：3：3：2。必须注意试题的难度和能力层次不是一个概念，在各个能力层次中都存在着不同难度的问题，考生不要混淆。

4、试题主要有：填空、简答、作图分析和设计计算等四种。

5、考试方式采用闭卷笔试。考试时间为150分钟。评分采用百分制，60分为及格，考试时允许携带：钢笔、铅笔、橡皮、三角板、圆规、计算器。

附录  题型举例

一、填空题（每空1分，总计20分）

火电厂是利用煤、石油或天然气作为燃料生产电能的工厂，其能量的转换过程按顺序依次为：              、              、             、             。
二、简答题（本大题共6小题，每小题5分，总计30分）

选择主变压器时应该考虑哪些因素？其容量、台数、型式等应根据哪些原则来选择？
三、作图与分析题（本大题共3小题，每小题10分，总计30分）

试作图说明电力系统有功功率负荷的构成曲线，并对各组成部分作出简要解释。

四、设计与计算题（本大题20分）

某新建地方热电厂，有2X25MW+2X50MW共四台发电机，cosφ=0.8，U=6.3KV，发电机电压级有10条电缆馈线，最大综合负荷为30MW，最小为20MW，厂用电率为10%，高压侧为110KV，有4回线路与电力系统相连。试初步设计该厂主接线图，并选择主变压器台数和容量。
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