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前言

　　电力工业是国民经济发展的基础工业，其根本任务是提供充足、可靠和质量合格的电能，以满足
国民经济各部门及人民生活用电需求不断增长的需要。
电力系统包括发电、变电、送电、配电、用电等许多环节，是一种分布地域极其辽阔，设备种类繁多
而又联系特别紧密的特大型综合工业系统。
显然，这是一种知识密集、技术“含金量”极高的综合性现代工业系统。
　　驾驭这个特大系统安全稳定运行不是一件容易的事。
无数事实表明，电力系统的可靠、经济运行以及电能的质量，不仅取决于系统中各种设备的性能和质
量，而且更为重要的是，还取决于电力系统的人员素质及运行管理水平。
　　近年来，随着国民经济的快速稳定增长，我国电力工业得到了持续迅速发展，发电机装机容量和
发电量已跃居世界第二位。
随着大机组、超高压电网的不断建设，大量的新设备、新技术、新工艺的广泛应用，对电力系统的规
划、设计、运行、管理等方面提出了新的、更高的要求，因此培养更多掌握现代电力系统特点的专门
人才和提高现有电力工业人员素质，是电力高等教育工作者所面临的迫切任务。
　　作为“电气工程类”和“热能动力类”等专业的本科教材，本教材《发变电站电气工程》涵盖了
发电厂和变电站电气部分的基本内容，是将“电力系统分析”、“发电厂电气部分”、“电力系统继
电保护”和“高电压技术”等传统课程进行融汇整合而编写的一部崭新教材。
　　编者们总结多年教学经验，根据当前学生们的实际接受水平，编写时努力做到理论联系实际，内
容由浅入深，讲述循序渐进，尽量避免会使学生望而生畏的繁琐公式推导。
当然，有些方面就不能够很深入地展开了。
　　本书也可作为高职高专和成人高校相关专业的教材，还可供其他电气工程技术人员参考使用。
　　全书由王士政、芮新花、赵珏斐合编。
其中，王世政编写了第一、二、六、七章，芮新花编写了第三、四、五、八章，赵珏斐编写了第九、
十章和附录。
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内容概要

　　本书涵盖了发电厂和变电站电气部分的基本内容，是将“电力系统分析”、“发电厂电气部分”
、“电力系统继电保护”和“高电压技术”等传统课程进行融汇整合而编写的一部崭新教材，内容丰
富，浅显易懂。
?　　第一章概要介绍了包括潮流计算等内容的电力系统基本知识；第二章简捷地讲述了电力系统短路
电流的基本计算方法；第三章叙述了电力系统的继电保护的基本知识；第四章讲解了载流导体的发热
与电动力和导体的选择；第五章阐述了发电厂及变电所主要电气设备的结构、原理与选择方法；第六
章对电气主接线的基本形式和各类发电厂、变电站电气主接线的特点作了说明；第七章讲述了发电厂
厂用电及其接线；第八章讲述了发电厂的过电压保护和接地装置；第九章概述了配电装置及厂、站电
气设备的总体布置；第十章论述了电气二次系统，主要介绍了发电厂和变电所的控制与信号。
?　　本书主要作为电气类、能源动力类等专业的本科教材，也可作为高职高专、成人高校相关专业的
教材，还可供从事相关领域技术工作的工程技术人员参考使用。
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章节摘录

　　第一章 电力系统概述　　第八节 电力系统的频率及其控制　　电力系统频率是电能质量的最重
要指标，又是系统有功功率供需平衡关系的直接反映，更是影响电力系统安全稳定运行的重要因素。
　　一、电力系统频率控制的意义和基本方法　　1.频率控制的必要性　　电力系统正常运行时，频
率应保持在50±0.2Hz的范围内。
当采用现代自动调频装置时，误差可以不超过0.05～0.15Hz。
始终保持电力系统频率在允许的很小范围内波动，是电力系统运行控制的最基本目标。
　　如果频率长期低于其允许值，对用户、发电厂及电力系统本身都极为有害：　　（1）大多数工
业用户使用异步电动机，电动机的转速与系统频率有关。
频率变化将引起电动机转速的变化，影响产品的质量。
如纺织、造纸等工业，将因频率变化出现残次品。
　　（2）系统频率降低，将使电动机的功率降低，这将影响所带机械的出力。
　　（3）系统频率的不稳定，将会影响广泛使用的各种电子设备（电子仪器及自动控制设备）的准
确性。
也会影响电钟计时的准确性。
　　（4）大型汽轮发电机组对系统频率要求相当严格。
低频运行时，容易引起汽机叶片共振，缩短叶片的寿命，严重时会使汽机低压级叶片由于振动增大而
发生断裂事故。
　　（5）系统频率降低还会引起电压的降低。
因为异步电动机和变压器的励磁电流在低频时将大为增加，引起系统无功功率增加，从而使电压降低
。
　　（6）若系统频率降低过多，将使发电厂厂用机械（泵与风机等）减少出力甚至停止运转，假如
给水泵停止运转将迫使锅炉停炉，这会引起非常严重的电力系统“频率崩溃”。
　　如果频率高于其允许值，对用户、发电厂及电力系统本身也都有很大危害。
　　总之，所有用电设备都是按额定频率设计的，系统频率偏离其额定值将影响各行各业。
当电力系统内发生严重事故时，可能会引起频率大幅度的剧烈变化，甚至发生“频率崩溃”，使系统
失去稳定，整个系统瓦解，导致广大地区的大量用户被迫停电，造成极其严重的损失。
因此，对这种事故引起的频率异常，更要及时地予以强有力的控制。
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