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《发电厂电气设备及运行》

前言

　　为贯彻落实教育部《关于进一步加强高等学校本科教学工作的若干意见》和《教育部关于以就业
为导向深化高等职业教育改革的若干意见》的精神，加强教材建设，确保教材质量，中国电力教育协
会组织制订了普通高等教育“十一五”教材规划。该规划强调适应不同层次、不同类型院校，满足学
科发展和人才培养的需求，坚持专业基础课教材与教学急需的专业教材并重、新编与修订相结合。本
书为新编教材。　　随着我国电力技术的飞速发展，发电厂电气设备及控制方式的发展变化也日新月
异。全面掌握发电厂电气部分的知识和技能，已成为职业院校火电厂集控运行专业、电厂热能动力装
置专业学生和从事发电厂运行及建设领域工程技术人员的迫切要求。本书就是为了满足这一要求而编
写的。　　全书内容按照控制对象的不同，将设备有关的一、二次电路知识与操作技能融为一体，综
合了电气设备的结构、控制、保护、运行维护与事故处理知识，克服了传统电气设备教材内容繁杂、
条块分割、逻辑性差的缺点。第一单元介绍了电能生产的基本知识，学习后可建立电能的生产过程、
电力系统的整体概念，特别突出了电力系统短路电流分布概念的建立。第二单元介绍了低压电动机正
反转控制，明确主电路和控制电路的概念，建立线圈、主触点和辅助触点的概念，编入行程控制和延
时控制课题，目的是引入“继电器”的概念，为后续单元的学习打下基础。第三单元为断路器运行与
控制，首先介绍了日常生活中都见得到的低压断路器（自动空气开关），通过低压断路器的学习，读
者可进一步明确断路器的作用，特别是对“脱扣器”的认识，为后续发电机、变压器继电保护学习打
下坚实的基础；本单元还将高压断路器结构及工作过程、控制、运行归结到一起，读者将对高压断路
器形成整体概念，具备高压断路器的操作技能。第四单元介绍了隔离开关的结构特点、作用、控制回
路及运行维护，通过对控制电路中闭锁条件的分析，使读者理解“五防”的实现手段。第五单元为交
流电网绝缘监察，由于交流电网的绝缘监察装置的分析是与电力系统中性点运行及电压互感器密切相
关的，电压互感器接线分析也与中性点运行密切相关，因此，将这几部分整合到一起非常有必要。第
六单元电气一次系统基本操作将电气主接线和厂用电接线合并在一起，力求使读者获得发电厂“一次
系统”的整体概念，本单元中把断路器和隔离开关的实际位置在图中明确表示出来，有利于读者建立
真实现场的观念，从本人的培训经验看，这种方法读者更容易接受，将来工作中发生误操作的概率会
大大减小。第七单元对变压器的保护、运行维护、快切装置、异常与事故处理等作了详细的介绍，特
别是针对本课程内容学时少、内容多的特点，提出了继电保护动作分析“查表法”，对于读者宏观掌
握继电保护的作用、保护范围、动作行为具有良好的作用。第八单元从发电机及发电机一变压器组保
护、自动励磁调节、同期装置、频率调节等方面，对发电机运行维护、异常与事故处理等作了详细的
介绍。第九单元介绍了手车式开关柜、F-C回路的特点，电动机保护，电动机的连锁控制分析，高压
变频调速的基本知识与操作技能。第十单元介绍了直流系统的基本知识、运行维护及事故处理等。
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《发电厂电气设备及运行》

内容概要

《发电厂电气设备及运行》为普通高等教育“十一五”规划教材(高职高专教育)。全书共分为十个单
元，主要内容包括电能生产基本知识、低压电动机正反转控制、断路器运行与控制、隔离开关运行与
控制、交流电网绝缘监察、电气一次系统基本操作、变压器运行、发电机运行、高压电动机运行、直
流系统运行。
《发电厂电气设备及运行》可作为电力职业院校火电厂集控运行专业、电厂热能动力装置专业用教材
，也可作为广大发电企业电力职工技能培训教材和参考用书。
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《发电厂电气设备及运行》
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《发电厂电气设备及运行》

章节摘录

　　一、产生电弧条件　　电路的接通和开断是靠开关电器实现的，开关电器是用触头来分断电路的
。科学研究表明，只要触头间的电压达到10～20V，电流达到80～100mA，在分断时就会在触头间产生
电弧。可见，产生电弧的条件是很低的，在高、低压电路接通和断开时很容易见到，如我们平时开灯
、关灯时都可见到浅蓝色的光，这就是电弧。　　二、电弧的特点　　（1）电弧的温度很高。电弧
弧芯温度大于4000～5000~C，甚至达到上万度的高温。在工业中可以用电弧的高温来进行焊接、用电
弧炉炼钢，但对开关电器来说，电弧的高温可能会烧坏触头或触头周围的其他部件。如果电弧长时间
存在，将使触头周围的气体迅速膨胀形成巨大的爆炸力，会损毁开关电器并严重影响周围设备的运行
，危及电力系统的安全运行。　　（2）电弧容易变形。科学研究表明，在开关开断电路时，在一定
的外部条件作用下，电弧可以拉伸至几米至十几米长，如果在发电厂的操作中产生电气误操作（如带
负荷拉隔离开关），电弧就可能闪到母线上，引起母线短路，造成大面积停电；电弧还有可能闪到操
作人员身上，造成人身伤亡事故。　　（3）电弧的导电能力强。中性质点分解为自由电子和正离子
的过程称为游离。电弧的产生是触头间中性质点被游离的过程，开关电器开断电路时，触头间隙气体
强烈游离，触头间隙自由电子数目越来越多，由绝缘体变成良导体。开关电器中的电弧如果不能及时
被熄灭，电路就不能断开，开关电器就失去了开断电路的功能，影响电力系统的可靠运行。　　（4
）电弧中存在去游离。在电弧形成的过程中，中性质点发生游离的同时，还存在与游离相反的过程，
即去游离。去游离是自由电子和正离子彼此交换电荷变成中性质点的过程，去游离作用使弧柱中自由
电子数目减少，有利于电弧熄灭。游离和去游离是电弧中存在的两个相反过程，要使电弧熄灭，就要
减弱游离，加强去游离。　　三、交流电弧的熄灭和重燃　　交流电弧是在交流电路中产生的电弧，
交流电弧电流每经过半个周期过零一次。交流电弧电流过零时，电源向弧隙输入的能量为零，而电弧
仍以对流、传导等方式散失能量，弧隙温度迅速下降，电弧会暂时熄灭。在电弧电流过零以后，电弧
可能会再次重燃，也可能就此熄灭。因此交流电弧电流的过零，给交流电弧熄灭创造了有利条件。
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