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一、课程性质与设置目的
本课程是《电气工程与自动化》专业（独立本段）专业必修课程。电力工业的迅速发展，电力系统运行对自动化提出了越来越高的要求，从而促进了电力系统自动化技术的不断发展。本课程重点对同步发电机的自动并列、励磁自动调节和频率及有功功率自动控制进行深入阐述，对装置的组成、工作原理、静态和动态特性进行分析；并对电力系统其他安全自动装置及其对电力系统运行稳定性的作用进行介绍。
通过本课程的学习，可使考生达到下列基本要求：

在理论知识方面，掌握电力系统中几种主要常规自动装置，特别是自同并列装置、自动调节励磁装置和电力系统频率及有功功率自动调节装置的工作原理、性能以及它们在电力系统运行中所起作用；熟悉自动低频减载装置的组成和作用；了解其它安全自动装置的作用。通过对自动装置基本环节构成原理的学习，能对具体的自动装置有一定的分析能力。
在实践技能方面：能正确使用常规自动装置，对其进行测试，具有一定分析问题和解决问题的能力。
二、课程内容与考核目标
第一章 同步发电机的自动并列(16学时)
（一）学习目的与要求
熟悉并掌握关于并列的一些基本概念：同步运行、并列操作、准同期并列、自同期并列、越前时间、整步电压等；从框图上熟悉线性整步电压的获得方法、波形及特点。掌握恒定越前时间自动准同期装置的自动准同期装置的组成部分及基本工作原理；熟练准同期并列的整定计算。
（二）课程内容
第一节 概述（3学时）

1、并列操作的意义        

2、准同期并列
3、自同期并列

第二节 准同期并列的基本原理（4学时）

1、脉动电压 
〔1〕电压幅值差
〔2〕频率差
〔3〕合闸相角差δe的控制

2、准同期并列装置 
〔1〕控制单元
〔2〕自动化程度分类
3、准同期并列合闸信号的控制逻辑

〔1〕恒定越前相角准同期并列

〔2〕恒定越前时间准同期并列

 4、恒定越前时间准同期并列装置的整定计算
第三节 自动并列装置的工作原理（6学时）

1、装置的控制逻辑

2、并列的检测信号
〔1〕整步电压

〔2〕相角差δe
3、并列合闸控制

〔1〕恒定越前时间

〔2〕频率差检测

〔3〕电压差检测
第四节 频率差与电压差的调整（1学时）

1、频率差调整
2、电压差调整
第五节 微机型并列装置的组成（2学时）
1、概述

2、硬件电路

3、并列装置的软件
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述
1、识记：

〔1〕并列操作的条件 

〔2〕准同期并列、自同期并列

2、理解

准同期并列的条件
第二节 准同期并列的基本原理
1、识记：

〔1〕脉动电压所隐含的并列条件
〔2〕越前时间、越前相角的比较       
2、理解：
〔1〕恒定越前时间准同期并列的原理
〔2〕整定计算           
第三节 自动并列装置的工作原理
1、 识记：
〔1〕整步电压、正弦整步电压、线形整步电压、相角差轨迹波形所隐含的并列条件
〔2〕获得线形整步电压、相角差轨迹的方法及框图
2、理解：
利用线形整步电压、相角差轨迹检测并列条件
3、简单应用           

准同期并列装置的工作情况
第四节 频率差与电压差的调整
1、识记：

根据检测结果对频率差和电压差进行调整
第五节 微机型并列装置的组成
1、识记：

微机型自动并列装置硬件电路的组成和主程序框图
第二章  同步发电机自动励磁控制系统（20学时）
（一）学习目的与要求
理解同步发电机自动调节励磁的任务、对励磁系统的基本要求、同步发电机的励磁系统和同步发电机的控制方式；分析半导体励磁主回路，三相桥式全控整流电路及逆变灭磁；掌握半导体励磁调节器的组成部分、工作原理及工作特性；掌握具有励磁调节器的发电机的调节特性，电压调差系数，调差装置的基本工作原理；明确励磁调节器静特性调整的原因、内容及目的。
（二）课程内容
第一节 概述（3学时）

1、同步发电机励磁控制系统的任务
〔1〕电压控制

〔2〕控制无功功率分配

〔3〕提高发电机组并列运行的稳定性

〔4〕改善电力系统的运行条件
〔5〕对水轮发电机组实现强行灭磁
2、 对励磁系统的基本要求 
〔1〕对励磁调节器的要求

〔2〕对励磁调节单元的要求
第二节 同步发电机励磁系统（3学时）
1、直流励磁机励磁系统

〔1〕自励直流励磁机励磁系统

〔2〕他励直流励磁机励磁系统

2、交流励磁机励磁系统
〔1〕他励交流励磁机励磁系统

  a) 交流励磁机静止整流器励磁系统

  b) 交流励磁机旋转整流器励磁系统（无刷励磁）
〔2〕自励交流励磁机励磁系统

a) 自励交流励磁机静止可控整流器励磁系统

b) 自励交流励磁机静止整流器励磁系统  

3、静止励磁系统（发电机自并励系统）
第三节 励磁系统中的整流电路（3学时）

1、 三相桥式不可控整流电路

2、三相桥式半控整流电路
〔1〕工作原理

〔2〕输出电压与控制角关系

〔3〕失控现象和续流二极管的作用
3、三相桥式全控整流电路

〔1〕工作原理

〔2〕输出电压与控制角关系
4、整流电路的换流压降及外特性
5、最小逆变角
第四节 励磁控制系统调节特性和并联机组间的无功分配（5学时）
1、励磁调节器的基本特性和框图
2、励磁调节器的静态工作特性

〔1〕静态工作特性的合成

〔2〕发电机励磁自动控制系统静态特性

〔3〕发电机调节特性的平移
3、并联机组间无功功率的分配
〔1〕无差调节特性

〔2〕正调差特性的发电机的并联运行

〔3〕失控现象和续流二极管的作用
第五节 励磁调节装置原理（6学时）
1、励磁调节器的发展及分类

2、数字式励磁调节器原理
〔1〕数字式励磁调节器基本环节和构成

a) 测量单元

b) 主控单元

c) 移相触发单元

d) 人-机接口
〔2〕调节和控制的数学模型
a) 概述

b) 励磁调节器的基本调节方式

c) 励磁调节器的辅助控制

〔3〕励磁调节器的运行
3、数字式励磁调节器软件
〔1〕概述
〔2〕主程序框图
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述
1、理解：

励磁自动控制系统的组成

2、简单应用：

励磁自动控制系统的任务

第二节 同步发电机励磁系统
1、识记：
各种励磁系统的形成方式

2、理解：

各种励磁系统的工作方式及特点〔2〕

第三节  励磁系统中的整流电路
1、简单应用：
 分析励磁系统中各类整流电路的工作情况
第四节 励磁控制系统调节特性和并联机组间的无功分配
1、识记 ：             

〔1〕励磁调节器的组成框图
〔2〕发电机组的调差特性
2、理解：             

〔1〕励磁调节器的基本特性

〔2〕发电机组的调节特性
〔3〕机组并联运行间的无功功率放配

第五节 励磁调节装置原理

1、识记 ：             

〔1〕数字式励磁调节器的组成框图

〔2〕测量单元、移相触发单元构成框图
〔3〕主程序框图

2、理解：             

〔1〕分析测量单元、移相触发单元的工作情况
〔2〕调节控制的数学模型
3、简单应用
励磁调节器的工作情况
第三章  励磁自动控制系统的动态特性（6学时）
（一）学习目的与要求
掌握励磁控制系统数学模型及传递函数框图，分析控制系统的稳定性，明确励磁控制系统对电力系统静态稳定的影响，了解电力系统低频振荡产生原因及校正方法。
（二）课程内容
第一节 概述（1学时）

第二节 励磁控制系统的传递函数（1学时）

1、励磁机的传递函数             

〔1〕直流励磁机的传递函数

〔2〕交流励磁机的传递函数
2、励磁调节器个单元的传递函数             

〔1〕电压测量比较单元的传递函数    

〔2〕综合放大单元的传递函数          

〔3〕功率放大单元的传递函数
3、同步发电机的传递函数 

4、励磁控制系统的传递函数            

〔1〕交流励磁机励磁系统的传递函数    

〔2〕静止系统的传递函数 
第三节  励磁自动控制系统的稳定性（1学时）

1、典型励磁控制系统的稳定计算
2、励磁控制系统空载稳定性的改善
3、励磁系统稳定器电路
第四节 励磁自动控制系统对电力系统稳定的影响（3学时）

1、同步发电机的动态方程

〔1〕同步发电机的动态方程式线形化的条件

〔2〕转子运动方程和电磁转矩方程、发电机端电压方程          

〔3〕同步发电机的动态方程
2、励磁控制对电力系统静态稳定的影响

〔1〕同步发电机的固有特性

〔2〕计及励磁调节后的系统特性
3、改善电力系统稳定性的措施-电力系统稳定器 
〔1〕低频震荡的产生及校正

〔2〕电力稳定器的传递函数
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述
1、识记：

上升时间、超调量、调整时间
2、理解：

        同步发电机动态响应技术指标的规定
第二节 励磁控制系统的传递函数
1、理解：
   建立整个励磁控制系统的传递函数

2、简单应用：

       分析系统各部分的传递函数
第三节 励磁自动控制系统的稳定性
1、理解：
    改善励磁自动控制系统稳定性的措施 
2、 简单应用：
分析励磁自动控制系统稳定性
第四节 励磁自动控制系统对电力系统稳定的影响
1、识记：

同步发电机的动态方程 

2、理解

〔1〕励磁控制系统对电力系统静态稳定的影响
〔2〕低频震荡的产生及校正
第四章  电力系统频率及有功功率的自动调节（8学时）
（一）学习目的与要求
掌握电力系统负荷、发电机组及电力系统的频率特性，电力系统频率调节的基本方法；明确电力系统频率一次调整和二次调整的基本概念；了解调速器的工作原理，电力系统的经济调度。
（二）课程内容
第一节 电力系统的频率特性（3学时）

1、概述
2、电力系统负荷的功率-频率特性
3、发电机组的功率-频率特性

〔1〕发电机的功率-频率特性

〔2〕调差特性与机组间有功功率分配的关系

4、电力系统的频率特性
第二节 调速器原理（1学时）
1、机械液压调速器

〔1〕工作原理

〔2〕转速给定装置

2、功率-频率电液调速器

〔1〕转速测量

〔2〕功率测量
〔3〕电液转换及液压系统

3、 数字式电液调速器

第三节 电力系统的频率调节系统及其特性（2学时）

1、调节系统的传递函数

〔1〕调速器

〔2〕原动机

〔3〕汽轮发电机组

〔4〕单区域系统

2、电网的频率调节特性（单区域）

第四节 电力系统的自动调频与经济调度（2学时）

1、调频方法

〔1〕主导发电机法

〔2〕同步时间法

〔3〕联合自动调频

2、联合系统的自动调频
3、电力系统的经济调度

〔1〕等微增率分配负荷的基本概念

〔2〕发电厂间负荷的经济分配

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电力系统的频率特性
1、识记：
       负荷的分类
2、理解：

       电力系统负荷、发电机组及系统的有功功率-频率特性
第二节 调速器原理
1、简单应用：
各种调速器的工作原理组合车床的电气控制线路的简单分析

第三节 电力系统的频率调节系统及其特性
1、简单应用
        电网的频率调节特性
第四节 电力系统的自动调频与经济调度

1、理解

〔1〕电力系统自动调频的方法

〔2〕电力系统的经济分配
第五章  电力系统自动低频减载及其它安全自动控制装置（4学时）
（一）学习目的与要求
掌握电力系统按频率自动减负荷装置的工作原理及组成，了解电力系统自动低频减载装置的功能、频率的动态特性以及电力系统自动解列装置，发电厂自动切机及电气制动，水轮发电机组低频自动起动等其他安全自动装置。
（二）课程内容
第一节 自动低频减载 （2学时）

1、概述
2、电力系统频率的动态特性
3、自动低频减载的工作原理

〔1〕最大功率缺额的确定

〔2〕自动低频减载装置的动作顺序
〔3〕频率级差的选择

〔4〕每级切除负荷的限制

〔5〕动作延时及防止误动作措施

4、自动低频减载装置

第二节 其他安全自动控制装置（2学时）
1、自动解列装置
2、水轮机自动低频自起动装置

3、自动切机与电气制动
（三）考核知识点与考核要求
第一节 自动低频减载
1、识记

    自动低频减载的作用及电力系统频率的动态特性
2、理解：

 自动低频减载的工作原理
第二节 其他安全自动控制装置
1、识记：

自动解列装置、水轮机自动低频自起动装置及自动切机与电气制动的工作原理
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：杨冠城主编，《电力系统自动装置原理》（第三版），2005年3月第3版，中国电力出版社。

参考书：唐健辉、黄红荔合编，《电力系统自动装置》，2005年9月，第1版，中国电力出版社。
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、学时分配

大纲规定之理论学时共计54学时，其中第一章16学时，第二章20学时，第三章6学时，第四章8学时，第五章4学时。
四、 题型举例

一、名词解释（本大题共5小题，每小题3分，总计15分）

1．并列操作

二、填空题（每空2分，总计10分）

    线性整步电压含有准同步需要检查的       信息和         信息。
三、选择题（本大题共5小题，每小题3分，总计15分）
励磁调节器接入负调差单元后，发电机的外特性呈（  ）特性。

a. 水平     b.上翘      c.下倾        d.水平或上翘

四、简答题（本大题共5小题，每小题8分，总计40分）

1．负荷调节效应与自动按频率减负荷的作用有什么区别？
五、综合分析题（本大题共2小题，每小题15分，总计30分）

1．合成励磁调节器的静态工作特性，并根据励磁调节器的静态工作特性，分析励磁调节器是如何具有维持机端电压保持不变的能力？
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