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前言

　　本书为21世纪全国高等院校实用规划教材。
根据2008年5月在北京召开的21世纪本科院校电气信息类创新型应用人才培养规划教材建设会议所通过
的大纲，针对我国电力工业发展的实际，在总结教学经验、充分吸收兄弟院校教学成果及有关工程技
术人员意见的基础上编写的。
本书的编写具有如下特点：　　（1）先进性。
本书反映了现代发电厂、变电站和电力系统的发展现状及特点，注重新技术和新设备在电力系统中的
应用，如光电式互感器、新型合成绝缘子、GIS组合电器、发电厂变电站的中央监控系统的运行及工
作原理。
　　（2）创新性。
在形式上，每章给出本章的知识架构、教学目标及要求，并提供丰富的现场照片和相关的阅读材料，
便于学习。
章末提供了丰富的习题，并附参考答案，以便读者理解和掌握。
　　（3）实用性。
在内容上，本书紧紧围绕培养电气工程创新型应用人才的目标，加强对教学内容的优化，富有针对性
和实用性。
编写中，本书淡化繁琐的理论推导及设计论证，力争做到内容精练、重点突出，同时附加了常用电气
设备的参数，以便课程设计、毕业设计等实践环节使用。
　　本书由马永翔、李颖峰任主编，马永翔负责统稿。
本书编写分工为：马永翔编写第1、2章，李颖峰编写第3、4章，杨琳霞编写第5、7章，郭云玲编写第6
章及附录部分，闫群民编写第8章及参考答案部分。
本书承蒙清华大学董新洲教授在百忙之中仔细审阅，并对本书的内容和结构的优化提出了不少宝贵意
见和建议，在此表示诚挚的谢意。
　　编写过程中，还得到了兄弟院校及电力系统部分同志的帮助，在此一并致谢。
　　限于编者水平，书中不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书主要介绍了发电厂、变电所电气主系统的构成、设计及运行的基本原理，共分8章，主要内容包
括：绪论，电气设备的结构与工作原理，电气主接线与厂、所接线，电气设备选择，配电装置，发电
厂和变电所的控制与信号．电力变压器的运行，设备的运行与维护等。
    本书主要作为普通高等学校电气工程类专业的本科教材，也可供电力工程技术人员参考。
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章节摘录

　　3）备用　　抽水蓄能机组起动灵活、迅速，从停机状态起动至带满负荷仅需1～2min，而由抽水
工况转到发电工况也只需3～4min，因此，抽水蓄能电厂宜于作为电力系统事故备用。
　　4）调频　　抽水蓄能机组跟踪负荷变化的能力很强，承卸负荷迅速灵活。
当电力系统频率偏离正常值时，它能立即调整出力，使频率维持在正常值范围内，而火电机组却远远
适应不了负荷陡升陡降。
　　5）调相　　抽水蓄能电厂的同步发电机，在没有发电和抽水任务时，可用来凋相。
由于抽水蓄能电厂距离负荷中心较近，控制操作方便，对改善系统电压质量十分有利。
　　3.抽水蓄能电厂的功能　　1）降低电力系统燃料消耗　　电力系统中的大型高温高压热力机组，
包括燃煤机组和核电机组，不适于在低负荷下工作，在强迫压低负荷后，燃料消耗、厂用电和机组磨
损都将增加。
抽水蓄能机组与燃煤机组和核电机组联合运行后，可以保持这些热力机组在额定出力下稳定运行，从
而提高运行效率和减少电力系统燃料消耗。
　　2）提高火电设备利用率　　以抽水蓄能电厂替代电力系统中的热力机组调峰，或者使大型热力
机组不压负荷或少压负荷运行，均可减少热力机组频繁开、停机所导致的设备磨损，减少设备故障率
，从而提高热力机组的设备利用率和使用寿命。
　　3）可作为发电成本低的峰荷电源　　抽水蓄能电厂的抽水耗电量大于其发电量。
运行实践经验证明，抽水用4kW·h换取尖峰电量3kW·h是合算的。
抽水蓄能电厂在负荷低谷期间抽水所用电能来自运行费用较低的腰荷机组（运行位置恰处于基荷之上
），在负荷高峰期间发电替代了运行费用较高的机组，当峰荷、腰荷热力机组在经济性上差别愈大时
，抽水蓄能电厂的经济效益更加显著。
　　4）对环境没有污染且可美化环境　　抽水蓄能电厂有上游和下游两个水库。
纯抽水蓄能电厂的上游水库建在较高的山顶上，如在风景区，还会美化环境。
　　5）抽水蓄能电厂可用于蓄能　　电能的发、输、用是同时完成的，不能大量储存，而水能可借
助上游水库储蓄，应用抽水蓄能机组，将下游水库中的水抽到上游水库，以位能形式储存起来，便可
实现较大规模的蓄能。
　　1.4 核能发电厂　　20世纪最激动人心的科学成果之一就是核裂变的利用。
实现大规模可控核裂变链式反应的装置称为核反应堆，简称反应堆，它是向人类提供核能的关键设备
。
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