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一、实习的目的及任务 

通过对发电厂、变电站、输电线路及用电设备的现场参观、认识

和讲解，初步了解和掌握电力系统的概念机组成、各类电气设备的结

构、型式、功能。了解电力系统工作原理及生产过程。使学生对电力

系统建立初步的感性认识，培养学生热爱和关心祖国电力事业的发

展，巩固学生的专业思想，为学习后续专业课程打下基础。同时是对

学生进行思想教育、纪律教育、专业教育的重要环节。 

二、 实习基本要求 

1、 要求初步了解、掌握电厂的规模、型式、特点、主要运行方式，

及其在电网中的地位和作用。 

2、 要求初步了解、掌握电力系统发电机、变压器、输送线路、电

动机及开关控制设备等的类型、结构、容量、电压等级、特点和作用。 

3、 要求初步了解、掌握电力系统电能的产生、输送、分配、使用

过程。 

4、 要求初步了解、掌握电气一次设备、二次设备的工作原理。及

其相互之间的配合。 

三、 实习内容 

(一) 电气一次部分 

1.电厂的型式、规模、特点、主要运行方式，及其在电网中的地位和

作用。 

2.电力系统相关的几个概念。 

3.发电机的类型、结构及技术参数。 



4.高压开关柜的作用及组成（电气设备）。 

5.变压器的作用、结构、及技术参数。 

6.变电站（升压站）的类型、作用及组成。 

7.变压站(升压站)中避雷装置的作用及分类。 

8.发电厂和变电站的自用电。 

9.电力线路的结构、接线方式及电压等级。 

电气一次部分的概述 

1.电厂的型式、规模、特点、主要运行方式，及其在电网中的地

位和作用。 

发电厂按使用的能源不同，主要可分为水力发电厂、火力发电及

核能发电厂。 

水力发电厂是利用江河的水从上游流到下游时位能的变化，推动

水轮机旋转，带动发电机发电。水电厂按取水方式的不同，又可分为

坝式水电厂、径流水电厂、抽水蓄能电厂； 

火力发电厂是利用燃料在锅炉中燃烧释放的热能，产生蒸汽推动

汽轮机旋转，带动发电机发电。火力发电厂又可分为凝汽式电厂与热

电厂； 

核电厂是利用核反应堆裂变转化为蒸汽推动汽轮机旋转，带动发

电机发电。 

发电厂按其装机容量的大小分为大型、中型和小型电厂。一般来

讲火电厂与核电厂单机容量较大，大多为几十万 KW；水电厂单机容

量相对较小，大多为几千 KW；不过有些大型水电厂的单机容量也较



大。如三峡电厂的单机容量为 70 万 KW；葛洲坝电厂的最大单机容量

为 17.5 万 KW。 

水电厂运行较灵活。一般在电网中担任峰荷或腰荷的任务；火电

厂一般在电网中担任基荷的任务。 

2.电力系统相关的几个概念 

（1） 电力系统：将分散的电厂中的发电机和用户的用电设备，用升

压和降压变压器、输电、配电线路连接在一起而组成的整体称为电力

系统。 

（2） 动力系统：如果把火电厂的汽轮机、锅炉、供热管道和热用户，

水电厂的水轮机和水库等动力部分也包括进来，就称为动力系统。 

（3） 电力网：电力系统输送和分配电能的部分称为电力网。它包括

升、降压变压器和各种电压等级的输电线路。 

（4） 电气主接线：将生产、输送、分配和消费电能的设备，依据一

定的顺序，用规定的图形符号连接而成的电路称为一次电路，也成为

电器主接线。 

3.发电机的类型、结构及技术参数 

发电机按其布置方式的不同分为立式和卧式两种。立式发电机常

用于大、中型机组。卧式发电机常用于中小型机组。其中立式发电机

按推力轴承的位置分为悬式和伞式两种。按发电机定子的冷却方式分

为空气冷却、水冷却、氢气冷却三种。 

发电机主要由定子、转子、主轴、上、下导轴承、推力轴承、

承受的组成。 



发电机转动的部分称为转子。由转子铁芯和转子绕组组成；发电

机固定不动的部分简称定子。由定子铁芯、定子绕组、机座等组成。

原动机带动转子旋转，在定子线圈中感应出三项交流电流。 

上、下导轴承承受径向力，防止机组四周摆动；推力轴承承受整

个机组转动部分的重量及轴向水推力；冷却器用来降低定子的温度。 

发电机的铭牌上常标有如下技术参数：额定功率、额定电流、额定电

压、额定转速、额定功率因素、额定效率。 

4.高压开关柜的作用及组成（电气设备） 

高压开关柜内装有母线排、高压断路器、隔离开关、电流互感器、

电压互感器、避雷器等电器设备。高压开关柜用来完成电能的接受和

分配。 

母线排起汇集及分配电能的作用。母线排的 U、V、W 相分别刷

有黄、绿、红色的油漆。不仅便于识别相序，而且可以提高载流量。 

高压断路器有很强的灭弧功能，可以分、合负荷电流及断开短路电流。

常用的型式真空断路器、SF6 断路器、油断路器。 

隔离开关灭弧功能较弱，用来完成线路的倒换操作、分段隔离，还可

切断小电流电路。 

互感器是连接一次设备与二次设备的过渡设备。互感器的作用是

将高电压变为低电压、将大电流变为小电流。供给继电器或仪表。 

5.变压器的作用、结构及技术参数 

变压器是根据电磁感应原理、利用其原、副绕组匝数的不等来实

现变压的。变压器主要有铁芯、绕组、油箱、绝缘套管、油枕、防爆



管等组成。 

变压器铁芯是耦合磁通的主磁路。磁通交链原、副边绕组，感应

出电动势，从而实现电能的传递。 

变压器油箱中装有变压器油，以便用来绝缘和散热。 

油枕能容纳因温度升高而膨胀的变压器油；油位计用来监视变压

器中油的油位。呼吸器可防止油与空气接触，降低油受潮和氧化的程

度。 

防爆管作用是当变压器内部发上故障时，油和气体通过防爆管向

外喷出，以免油箱破裂。 

变压器的技术参数有：额定容量、额定电压（原、副边）、额定

电流（原、副边）、额定频率。 

6.变电站（升压站）的类型、作用及组成 

变电站是电力系统中重要的中间环节，它的作用是变换电压，接

受和分配电能。根据其在系统中的地位和作用可分为枢纽变电站、中

间变电站、地区变电站终端和变电站。 

发电厂所配备的变电站又称为升压站。它的作用是将发电机的出口电

压进一步提高，以减少输电线路中的电能损耗及电压损耗。 

变电站一般设置在户外。主要包括架空母线、变压器、断路器、隔离

开关、电流互感器、电压互感器及避雷器等设备。 

7.变压站（升压站）中避雷装置的作用及分类 

大气中雷云放电引起的电压升高称为大气过电压。大气过电压会

破坏电气设备的绝缘甚至烧毁设备。 



为防止设备遭受雷击，变压站（升压站）通常装设避雷针、避雷线、

避雷器等设备。 

8.发电厂和变电站的自用电 

厂用电负荷的是指电厂辅助机电设备以及照明、取暖等公用设

备。 

站用电负荷是指变压器的冷却设备、蓄电池的充电等设备。电厂升压

站的自用电属于厂用电的一部分。 

为保证自用电供电的可靠性，常采用两台变压器分别接在不同的母线

上，自用电变压器低压侧的电源等级为 380/220V,常采用单母线分段

接线。 

自用电的配电装置称为低压开关柜。低压开关柜中装有低压空气

开关、闸刀开关、熔断器、接触器等设备。屏面装有测量仪表。 

9.电力线路的结构、接线方式及电压等级 

电力线路按结构可分为架空线路和电缆线路。 

架空线路有导线、杆塔、绝缘子、金具、避雷线组成。 

电缆线路由导体（内芯）、绝缘层和保护包皮组成。为满足相与

相、相与地绝缘的要求架空线路中导线与大地、导线间必须有一定的

间距。 

架空线路中的导线和避雷线均为裸导线。避雷线架设在导线的上

方（一根或者两根） 

    根据与电力线路相连的变压器或发电机中性点的接地情况，可分

为中性点不接地系统、中性点直接接地系统、中性点经消弧线圈接地



系统。 

我国电力线路常见的标准电压等级为 6KV(10KV)、35KV、110KV、

220KV、330KV、500KV、750 KV 、1000KV 。 

(二) 电气二次部分 

1.电气二次设备的概念。 

2.电气设备的操作与控制。 

3.电气二次设备的控制电源。 

4.机组的励磁系统及同期装置。 

5.信号系统的组成及分类。 

6.电力系统综合自动化。 

电气二次部分概述 

1.电气二次设备的概念 

用来对发电机、变压器、电力线路等一次设备进行控制、保护、

测量、监视的设备，称为电气二次设备。如互感器、继电器、各类仪

表等设备。 

    将二次设备用规定的图形符号链接而成的电路称为二次回路。 

2.电气设备的操作与控制 

按控制设备的地点可分为就地控制与远方控制。 

就地控制指在一次设备附近设有控制屏、测量屏、励磁屏等实现相应

的操作。 

通过装设在距一次设备一定距离的中央控制室里的二次设备，来完成

对一次设备的操作称为远方控制。 



3.电气二次设备的控制电源 

电气二次设备的控制电源多为直流电源。其种类可分为蓄电池组

直流电流、硅整流直流电源。 

直流电源的额定电压等级有 220V、110V、48 及 24V 等几种。蓄

电池组的工作方式分为浮充电方式及充电-----放电方式。 

4.机组的励磁系统及同期装置 

发电机转子绕组通入的直流电流称为励磁电流。励磁系统包括励磁变

压器、互感器、硅整流设备及控制设备。 

同期是指电气点与点相连接的，必须满足电压相等、相位相同、频率

相等的条件。发电机与线路（电网）的连接、线路与线路的连接必须

满足同期条件的要求。 

5.信号系统的组成及分类 

为了提示值班人员注意设备的运行状态。发电厂、变电站种设有

灯光信号及音响信号装置。 

灯光信号分为红灯和绿灯；平光和闪光。音响信号分为电笛和电铃。

6.电力系统综合自动化 

电力系统综合自动化控制主要由继电保护、就地控制和远动装置

所组成。随着计算机技术、通信、控制技术的发展和应用，以微处理

器为基础，形成了电力系统综合自动化。 

电力系统自动综合化，是指将电力系统中的二次设备，利用计算

机技术、通信技术经过功能组合和优化设计，对电力系统中电厂与电

网间、站与站间进行遥控、遥测、遥信及遥调的综合自动化系统。 



电厂或变电站综合自动化是指所辖电气设备及辅助设备间能自动完

成自动控制、调节、测量、通信等功能。 

常规自动化系统逐步由微机监控系统所替代。微机监控系统由工

控计算机、PLC（可编程逻辑控制器）、单片机、传感器及执行元件所

组成。 

PLC 主要用于机组的开停机、断路器的分和操作以及反映信号装

置的动作。 

单片机完成各类数据的采集、测量、通信、显示等功能。 

    传感器将各类非电量转换为电量。 

    对操作对象的控制最终由执行元件来完成。 

工控计算机完成各设备间的通信、调控，参数的设置、修改。工

控机的显示屏是人与机交流的界面。 

随着综合自动化水平的不断提高，很多电厂与变电站已实现少人

值守、无人值班。 

四、学习方式 

现场实物参观、讲解、实习总结相结合。 

五、实习成绩评定 

认识实习作为一门课程，实习成绩单独评定。学习实习期间必须

服从实习老师的管理，尊重工作师傅。遵守纪律，注意安全，认真学

习，作好笔记，并写出实习报告。实习老师综合学生的学习、纪律、

实习报告，评定实习成绩。 

 


