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前言

　　为贯彻落实科学发展观，适应国民经济的迅速发展和超高压网架的确立，满足用电量快速增长的
需要，大容量、高参数、高效率、低排放的300Mw、600Mw乃至1000Mw大型机组的建设已成为电力新
建机组的主体。
　　大型发电机组容量大、自动化程度高、其固有的结构特点以及直接接至超高压电网呈现出的大型
发电机组特有的运行特性，以及随着现代科学技术的发展和大电网的发展和自动化程度的提高，大量
新技术、新设备在大机组上的开发与应用，其运行操作，监视，异常、故障情况的分析与处理均给运
行人员带来了许多新的课题。
原国家电力公司《防止电力生产重大事故的二十五项重点要求》、电网公司有关反事故措施、火力发
电厂安全性评价标准、并网发电厂安全性评价标准亦给电气运行带来了许多新的要求。
　　本书在编写中，以全面提高大机组电气运行人员技术素质、综合分析能力为宗旨，采用技术问答
的形式，问题和解答尽可能切合（或覆盖）大机组电气运行带来的新课题和新要求。
　　为力求技术问答的内容更切合实际、深入、覆盖面广，作者试图努力使问题和解答既结合大机组
电厂电气各主设备、重要辅助设备等的具体设备，又尽可能做到适用范围较广、简明扼要、深入浅出
。
对有些问题的解答，结合作者对大机组电气运行技术的理解、体会和积累的有关经验还作了一些较为
深入的分析，其具体原则如下。
　　1.从运行人员角度出发，简明阐述大机组电厂电气设备的基本概念和运行基础知识。
　　2.针对大机组电厂电气设备结构特点，围绕大机组电厂电气设备特有的运行特性、操作、监视、
异常故障情况的分析与处理等。
　　3.结合现代科学技术的发展和大量新技术、新设备，如数字式发电机一变压器组继电保护装置及
保护管理器、数字式自动电压调节器（AVR）装置、在线或离线监测和故障诊断装置等在大型发电机
组上的开发与应用。
　　4.根据大型发电机组在超高压电网中所呈现的运行特性：如进相运行；带不对称负荷及非全相运
行；线路重合闸、系统振荡、失磁、静稳、动稳极限等，分析其对机组运行的影响及相应的对策。
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内容概要

本书由长期从事大型火力发电机组电厂电气技术工作的工程技术人员编写，主要针对大机组电厂电气
设备结构特点，围绕大机组电气设备特有的运行特性、电气运行操作、监视、异常故障情况的分析与
处理等常见问题。
选题和解答尽可能结合现代科学技术的发展以及大机组采用的新技术、新设备给电气运行带来的新课
题和新要求，采用一问一答的形式，内容丰富、实用性强。
根据编写者对大机组电气运行技术的理解、体会和积累的有关经验，对有些问答作了一些较为深入的
分析，有助于提高大机组电气运行人员技术素质、综合分析能力。
    全书共分八个章节，分别阐述了水氢氢发电机运行、大型发电机励磁系统的运干亍、变乐器运行、
发电厂主接线及其高压配电装置的运行、厂用电系统的运行、蓄电池直流系统运行、继电保护运行和
自动装置运行方面的一些问题，基本覆盖了大型火电机组电气一次和二次的重要主、辅助设备。
    本书适用于大型火力发电厂电气专业技术和管理人员，可作为大机组电厂电气运行人员的培训教材
，也可作为电厂编写电气运行规程、进行运行分析的参考材料。
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章节摘录

　　第一章 水氢氢发电机运行　　第一节 发电机的基本概念与运行基础　　1.同步发电机的工作原理
是什么？
　　答：发电机即是将机械能转化为电能的装置。
　　根据物理学电磁感应定律：“当闭合电路中的磁通发生变化（导体做切割磁力线的运动或磁场发
生变化）时，该闭合电路中就会产生电动势和电流。
”发电机即基于这一基本物理学定律，通过在闭合电路中，导体做切割磁力线的运动，产生电动势和
电流，将机械能转化为电能。
　　同步发电机是由一个静止的发电机定子（包括定子机座、铁芯、绕组等）和一个可以转动的发电
机转子（包括转子铁芯、绕组等）构成。
当发电机转子绕组通入励磁电流（直流电流）时，转子即形成正负磁极，发电机转子由原动机（如汽
轮机、燃气轮机等）带动旋转，产生一个旋转磁场，该磁场与静止的定子绕组间形成相对运动，相当
于定子绕组在不断地切割磁力线，于是就在定子绕组中感应出电动势来。
　　根据电磁感应定律：定子三相绕组每一相的感应电动势随时间变化的波形与磁通密度在气隙中沿
圆周分布的空间波形相似。
当设计发电机时，其转子磁场磁通密度大小沿磁极极面的周向分布为接近正弦波，且定子绕组的三相
绕组各相沿铁芯内圆每隔120°电角度对称布置时，当转子以同步速旋转时，在发电机机端输出的即是
三相定子绕组中感应出的以额定频率变化（对应于转子同步速）、相位差为120°的正弦波的三相电动
势。
这就是同步发电机的工作原理。
　　2.发电机主要是由哪几部分组成的？
　　答：汽轮发电机主要是由一个不动的定子和一个可以转动的转子及它们相应的冷却系统构成的。
其中定子包括机座、端盖、定子绕组、冷却器、运行监测系统等；转子包括转子铁芯、转子绕组、集
电环（仅对采用机端静态励磁的机组适用）等主要部件。
对采用机端无刷励磁系统的机组，转子轴上不设集电环，但装有永磁机、主励磁机和旋转整流器等装
置。
　　冷却系统结构随机组容量的大小、结构特点的不同有较大差异：有“水氢氢”，即定子水内冷，
转子氢内冷，铁芯氢冷的；也有采用“水水空”冷却系统（双水内冷），即定子水内冷，转子水内冷
，铁芯空冷的；“全氢冷”即定子、转子、铁芯均为氢内冷的。
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