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前言

随着水电厂“无人值班”（少人值守）值班模式的进一步推行，其自动装置的应用已十分广泛和成熟
，数字化趋势日趋明显，技术含量也在不断提高。
在多年的教学实践中，能源动力类专业的广大教师深感缺乏适应这一变化的本科教材。
面对这样的形势，在教育部能源动力学科教学指导委员会的支持下，经过相关高校部分教师的认真讨
论，决定编写本书，以作为能源动力系统及自动化、热能与动力工程专业水利水电动力工程方向的统
编教材。
书中大部分内容选自近年出版的科技文献，内容丰富、新颖，广泛涉及了相关领域的新技术和新动向
。
同时也保持了传统教学内容的系统性和连贯性，把水电厂自动装置的发展历程作了明确的交代。
并充分考虑了数字化技术在水电厂中的应用，重点增加了这些内容。
全书共分7章，包括水电厂自动控制的基本内容和发展趋势、水轮发电机组的自动并列和励磁系统、
电力系统频率和有功功率的自动控制、水力机组辅助设备的自动控制、水轮发电机组自动程序控制以
及水电厂计算机监测与控制等。
全书由陈启卷教授和南海鹏教授担任主编。
其中第1、第7章由武汉大学陈启卷编写，第2章由西安理工大学余向阳编写，第3章由西安理工大学南
海鹏编写，第4章由河海大学张德虎编写，第5、第6章由武汉大学肖志怀和吴畏编写。
其中研究生王炳鸿、邹海青、黄志泉、王文清、朱宝、苏力等也参加了编写和书稿的整理。
全书由陈启卷统稿。
全书由武汉大学徐枋同审阅。
在审阅中，徐枋同教授提出了很多中肯的修改意见，在此表示衷心的感谢！
本书在编写过程中得到了教育部能源动力学科教学指导委员会、中国水利水电出版社、武汉大学动力
与机械学院等单位和组织的各级领导和同仁的大力支持，在此一并表示感谢。
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内容概要

本书阐述了水电，一自动装置的基本原理，介绍了水电厂自动控制的新技术。
全书共7章，主要内容有：水电厂自动控制的基本内容和发展趋势、水轮发电机组的自动并列和励磁
系统、电力系统频率和有功功率的自动控制、水力机组辅助设备的自动控制、水轮发电机组自动程序
控制以及水电厂计算机监测与控制等。
内容取材以反映目前我国水电厂自主自动化技术为主，同时也介绍了国外最新自动化技术在水电厂中
的应用。
    本书为高等学校能源动力系统及自动化、热能与动力工程中水利水电动力工程方向的统编教材，也
可作为能源动力类其他相关专业的教学参考书，亦可供有关工程技术人员参考。
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闸门和蝴蝶阀的自动控制第6章 水轮发电机组自动程序控制  6.1 机组润滑和冷却、制动及调相压水的
自动控制  6.2 机组保护及信号  6.3 机组自动程序控制原理  6.4 机组低频自起动  6.5 可逆式机组的自动程
序控制第7章 水电厂计算机监测与挖制  7.1 概述  7.2 水电厂数据采集和处理  7.3 计算机监控系统内部通
信与软件结构  7.4 水电厂计算机分层分布式监控系统参考文献
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章节摘录

插图：水电厂通常是水力资源综合利用的一部分，要兼顾发电、航运、灌溉、防洪等多项要求，运行
条件较复杂，很难用人工控制来实现。
实现自动化以后，利用自动装置将有助于水电厂经济运行任务的实现。
例如，对于具有调节能力的水电厂，应用计算机控制可大大提高运行的经济性，这是因为计算机不但
可对水库来水进行预报计算，还可综合水位、流量、系统负荷和各机组参数等参量，按经济运行程序
进行自动控制。
（4）提高劳动生产率。
水电厂自动化的很多工作，都是由各种自动装置按一定的程序自动完成的，因此减少了运行人员直接
参与操作、控制、监视、检查设备和记录等的工作量，改善了劳动条件，减轻了劳动生产率，提高了
运行管理水平。
同时可减少运行人员，实现少人甚至无人值班，提高劳动生产率，降低运行费用和电能成本。
此外，由于运行人员减少，可减少生活设施，因而也可减少水电厂的投资。
2.水电厂自动运行的内容依据水电厂的规模及其在电力系统中的地位和重要性、水电厂的型式和运行
方式、电气主接线和主要机电设备的型式和布置方式，水电厂自动运行的内容有所不同。
总的来说，水电厂自动运行主要包括以下内容：（1）自动控制水轮发电机组的运行，实现开停机和
并列、发电转调相和调相转发电等自动控制程序。
通常只要发出一个脉冲，上述各项操作便可自动完成。
工作机组发生事故或电力系统频率降低时，可自动起动并投入备用机组；系统频率过高时，则可自动
切除部分机组。
（2）自动维持水轮发电机组的经济运行。
如根据系统要求自动调节机组的有功功率和无功功率，按系统要求和电厂具体条件自动选择最佳的运
行机组数，在机组间实现负荷的经济分配等。
（3）完成对水轮发电机组及其辅助设备运行工况的监视和对辅助设备的自动控制。
如对发电机定子和转子回路各电量的监视，对发电机定子绕组和铁芯以及各部轴承温度的监视，对机
组润滑和冷却系统工作的监视，对机组调速系统工作的监视等。
出现不正常工作状态或发生事故时，迅速而自动地采取相应的保护措施，如发出信号或紧急停机。
对辅助设备的自动控制则包括对各种油泵、水泵和空压机等的控制，并在发生事故时自动地投入备用
的辅助设备。
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编辑推荐

《水电厂自动运行》：高等学校统编精品规划教材
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