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项目一 电力系统

　　学习目标

１．掌握电力系统的组成。

２．绘制简单的电力系统图。

任务一　参观工厂变配电站 （所）

　　任务描述

参观工厂变配电站 （所）。

　　任务分析

一、变电站主要电气设备示意图

如图１－１所示，变电站除了主要电气设备外，还有电容器、套管、阻波器、电缆、
电抗器和继电保护装置等，这些都是输变电系统中必不可缺的设备。

·１·
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图１－１　变电站主要电气设备示意图

１－变压器　２－导线　３－绝缘子　４－互感器　５－避雷器　６－隔离开关　７－断路器

二、变配电站的任务

变电站 （所）的任务是接受电能、变换电压和分配电能，即受电—变压—配电。配
电站 （所）的任务是接受电能和分配电能，但不改变电压，即受电—配电。

　　相关知识

一、常见发电厂

电能的生产、输送、分配和使用的全过程，是同一瞬间实现的，为了保证企业供电
的安全与可靠，首先应了解发电厂和电力系统的一些基本概念。

发电厂，是将自然界蕴藏的各种一次能源转换为电能 （二次能源）的工厂。常见的
有水力发电厂、火力发电厂、核能发电厂、风力发电厂、地热发电厂和太阳能发电厂
等。其中，兼供热能的火电厂，通常称为热电厂，表１－１介绍了几种常见的发电厂类
型及主要特征。

表１－１　常见的发电厂类型及主要特征

类型 实景 能量来源 工作原理 能量转换过程

水力发电厂

水流 的 上 下
水 位 差 （落
差），即水流
的位能

当控制水流的闸
门打开时，水流
沿进水管进入水
轮机蜗壳室，冲
动水轮机，带动
发电机发电

水流位能→
机械能→
电能

·２·
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续表１－１

类型 实景 能量来源 工作原理 能量转换过程

火力发电厂
燃料 燃 烧 产
生的化学能

将锅炉内的水烧
成高温高压的蒸
汽，推动汽轮机
转动，使与它连
轴的发电机旋转
发电

燃料的化学
能→热能→
机械能→
电能

核能发电厂 原子裂变能

与火电厂基本相
同，只是以核反
应堆替代了燃煤
锅炉，以少量的
核燃料替代了大
量的煤炭

核裂变能
→热能→
机械能→
电能

风力发电厂 风力的动能

利用风力带动风
车叶片旋转，再
通过增速机将旋
转的速度提升，
来促使发电机发
电

风力的动能
→机械能→
电能

地热发电厂
地球 内 部 蕴
藏的 大 量 地
热能

基本与火力发电
的原理一样。不
同的是所利用的
能 源 是 地 热 能
（天然蒸汽和热
水）

地下热能→
机械能→
电能

太阳能发电厂
太阳 的 光 能
或太阳热能

通过太阳能电池
板等，直接将太
阳的辐射能转换
为电能

太阳的辐射
能→电能

·３·
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二、电力系统简介

为了能够充分利用动力资源，减少燃料运输，降低发电成本，在有水力资源的地方
建水电站，在有燃料资源的地方建造火电站。但是，这些有动力资源的地方，往往离用
电中心地区较远，必须用高压输电线路进行远距离输电。这就需要各种升压、降压变电
站和配电线路。

图１－２所示是由各种发电设备、变电设备、配电设备、输电线和电力用户所组成
的网络，该网络即为电网。在各个发电厂、变电站和电力用户之间，用不同电压的电力
线路将他们连接起来，这些不同电压的电力线路和变电站的组合称为电力网。由发电厂
的电气设备、不同电压的电力网和电力用户的用电设备所组成的一个发电、变电、输
电、配电和用电的整体称为电力系统。

图１－２　发电厂配电系统图

１－升压变压器　２－降压变压器　３－负荷　４－电动机　５－电灯

三、对电力系统的基本要求

为了更好地为企业生产服务，切实保证企业生产和人民群众生活用电的需要，并做
好节能工作，对电力系统的基本要求如下：

１．安全
在电能的供应、分配和使用中，不应发生人身事故和设备事故。

·４·
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２．可靠
应满足电能用户对供电可靠性的要求。

３．优质
应满足电能用户对电压和频率等质量的要求。

４．经济
供电系统的投资要少，运行费用要低，并尽可能地节约电能和减少有色金属的消耗

量。

　　任务实施

一、任务准备

（１）参观前须穿戴好防护用品。
（２）听取运行负责人讲解工厂变配电站 （所）运行管理的规章制度和操作规程。

二、参观要求

（１）参观过程服从指导教师统一安排，注意安全，严防发生意外。
（２）严格遵守组织纪律。禁止乱摸、乱操作参观场所任何开关、按钮等。
（３）在指导老师的安排及带领下按参观线路行走，保持肃静并认真听老师讲解。
（４）参观时应保持与带电设备的安全距离，对任何电气设备均视为带电设备。

三、参观内容

１．工厂变配电站及高低压架空输电线路
由运行负责人或电气工程师带领参观高压配电室、低压配电室、变压器室等。

２．工厂低压配电系统
由运行负责人或电气工程师带领参观各种低压电器设备，以及车间动力、照明线路

的架设方式和要求。

四、填写参观总结

参观总结

班级 姓名 日期

参观项目：

参观目的：

·５·
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续表

参观任务：

参观收获及总结：

　　归纳总结

（１）常见的发电厂有火力发电厂、水力发电厂、核能发电厂、风力发电厂、地热发
电厂和太阳能发电厂。

（２）电力系统是由发电厂的电气设备、不同电压的电力网和电力用户的用电设备所
组成的一个发电、变电、输电、配电和用电的整体。

（３）工厂供电的基本要求是安全、可靠、经济、优质。

　　随堂练习

１．什么是电力系统？对电力系统的基本要求是什么？

２．热电厂和火电厂有什么区别？

　　拓展提高

新能源发电

潮汐发电：与水力发电原理相似，利用潮水涨、落产生的水位差所具有的势能来发
电。也就是把海水涨、落潮的能量变为机械能，再把机械能转变为电能 （发电）的过
程。

垃圾发电：与火力发电原理相似，就是利用垃圾焚烧时产生的热量发电。

·６·
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任务二　绘制简单的低压配电网络图

　　任务描述

绘制简单的低压配电网络图

　　任务分析

低压配电的工作原理

低压配电是在电厂发电后，经升压变压器升压后，将电能输送至高压变电所。再由
高压变电所中的降压变压器将高电压转化为低电压输送至低压配电所后由低压配电所向
各级低压用电设备输送电能。

　　相关知识

一、低压配电系统图

低压配电系统图就是用电设备供电主回路图，表示每个设备是如何供电的。将供电
线路上的所有低压元器件的连接用单线画出来构成一副电力系统图就是低压配电系统
图。

某综合医院低压配电系统的主接线图，如图１－３所示。

·７·
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图１－３　综合医院低压配电系统的主接线图

二、电力系统的额定电压

电力系统中的所有电气设备都是在一定的电压和频率下工作的。频率和电压是衡量
电能质量和供电可靠性的两个重要指标。电气设备在其额定电压和额定频率下工作时，
其综合的经济效果最好。

１．电力线路的额定电压
电力线路额定电压等级是国家根据国民经济发展的需要及电力工业的水平，经全面

技术经济分析后确定的。它是确定各类用电设备额定电压的基本依据。

２．用电设备的额定电压
由于用电设备运行时电力线路上要有负荷电流流过，因而会在电力线路上引起电压

损耗，造成电力线路上各点电压略有不同，如图１－４的虚线所示。但成批生产的用电
设备其额定电压不可能按使用地点的实际电压来制造，只能按线路首端与末端的平均电
压，即电力线路的额定电压ＵＮ 来制造。所以，规定用电设备的额定电压与同级电
力线路的额定电压是相等的。

·８·
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图１－４　用电设备和发电机的额定电压

３．发电机的额定电压
由于电力线路允许的电压损耗为±５％，即整个线路允许有１０％的电压损耗。因

此，为了维持线路首端与末端平均电压的额定位，线路首端 （电源端）电压应比线路额
定电压高５％，线路末端的电压则比线路额定电压低５％，如图１－４所示。而发电机是
接在线路首端的，所以规定发电机的额定电压高于同级线路额定电压５％，用以补偿线
路上的电压损耗。例如１０ｋＶ电网中，发电机的额定电压为１０．５ｋＶ。

４．电力变压器的额定电压
（１）变压器一次绕组的额定电压。

①当变压器直接与发电机相连，如图１－５中的变压器Ｔ１，则一次绕组的额定电压
应与发电机额定电压相同，即高于同级线路额定电压５％。

②当变压器不与发电机相连而是连接在线路上，如图１－５中的变压器Ｔ２，则一次
绕组的额定电压应与线路的额定电压相同。

图１－５　电力变压器的额定电压

（２）变压器二次绕组的额定电压。

①如果变压器二次侧供电线路很长 （例如较大容量的高压线路），如图１－５中的变
压器Ｔ１，变压器二次绕组的额定电压要比相连线路额定电压高１０％，其中有５％用于
补偿变压器二次绕组本身的阻抗电压降，另５％用于以补偿线路上的电压降。

②如果变压器二次侧供电线路不长 （例如低压线路，或直接供电给高低压用电设备
的线路），如图１－５中的变压器Ｔ２，则变压器二次绕组的额定电压只需高于其所接线
路额定电压５％，即仅考虑补偿变压器绕组本身５％的阻抗电压降。

在同一电压等级中，电力系统中各个环节 （发电机、变压器、电力线路、用电设
备）的额定电压数值并不都相同。我国三相交流电网和电力设备的额定电压如表１－２
所示。

·９·
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表１－２　我国三相交流电网和电力设备的额定电压

分类
电网和用电设备
额定电压 （ｋＶ）

发电机额
定电压 （ｋＶ）

电力变压器额定电压 （ｋＶ）

一次绕组 二次绕组

低压

０．２２　 ０．２３　 ０．２２　 ０．２３

０．３８　 ０．４０　 ０．３８　 ０．４０

０．６６　 ０．６９　 ０．６６　 ０．６９

高压

３　 ３．１５　 ３及３．１５　 ３．１５及３．３

６　 ６．３　 ６及６．３　 ６．３及６．６

１０　 １０．５　 １０及１０．５　 １０．５及１１

— １３．８、１５．７５、１８、２０　 １３．８、１５、７５、１８、２０ —

３５ — ３５　 ３８．５

６３ — ６３　 ６９

１１０ — １１０　 １２１

２２０ — ２２０　 ２４２

３３０ — ３３０　 ３６３

５００ — ５００　 ５５０

三、供电电压的选择

１．高压配电电压的选择
企业供电系统高压配电电压的选择取决于当地供电电源电压及企业高压用电设备的

电压容量、数量等因素。
企业配电电压通常采用６～１０ｋＶ，最好采用１０ｋＶ。因为输送距离相同时，高压

输电电流小，能量损耗小，而电压越低电流越大，电能损耗也越大。

２．低压配电电压的选择
工厂的低压配电电压一般采用３８０?２２０Ｖ；其中：线电压３８０Ｖ，用于三相动力设

备及３８０Ｖ单相设备；相电压为２２０Ｖ，用于照明设备及其他单相设备。但某些场合采
用６６０Ｖ作为低压配电电压。例如，矿井下其负荷中心离变电所距离较远，因此采用

６６０Ｖ送电比３８０Ｖ送电线损小。现规定２２０Ｖ电压不作为低压三相配电电压，只作为
单相配电电压和单相用电设备的额定电压。

　　任务实施

一、任务准备

（１）根据所挂图例绘制某综合医院配电系统的主接线图。
（２）画图板、铅笔、橡皮、圆规、直尺及三角板。

·０１·
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二、评分标准

优：所绘配电系统图干净、整洁，所有元器件及设备符号符合国家标准。
良：所绘配电系统图所有元器件及设备符号符合国家标准，但不够干净整洁。
差：所绘配电系统图不符合符合国家标准，有乱涂乱画现象。

　　归纳总结

（１）将供电线路上的所有低压元器件的连接用单线画出来构成一副电力系统图就是
低压配电系统图。

（２）在同一电压等级中，电力系统中各个环节 （发电机、变压器、电力线路、用电
设备）的额定电压数值并不都相同。

（３）企业供电电压的选择分为高压和低压的选择。企业供电系统高压配电电压通常
采用６～１０ｋＶ，最好采用１０ｋＶ。企业的低压配电电压一般采用３８０?２２０Ｖ。

　　随堂练习

１．影响供电质量的因素有哪些，如何改善？

２．为何变压器一次侧电压有的高于线路额定电压５％，有的高于１０％？

　　拓展提高

我国电网的分布情况

国家电网公司由５个区域电网有限责任或股份有限公司组成，主要负责各区域电网
之间的电力交易、调度，参与跨区域电网的投资与建设，协助国家能源主管部门制订全
国电力发展规划。

南方电网和国家电网是平级的，主要管理南方５省 （自治区），包括广东、广西、
云南、贵州、海南。
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项目二 电力变压器

　　学习目标

１．了解和掌握电力变压器电压比的测量方法和原理。

２．掌握电力变压器空载和短路试验的方法和原理。

３．掌握电力变压器绝缘电阻测量的方法和原理。

４．能够进行电力变压器的小修———换油。

任务一　测量电压比

　　任务描述

测量电压比。

　　任务分析

一、用双电压表测量变压比的原理图

（１）单相变压器的变比测量。原理图如图２－１所示。
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图２－１　单相变压器的变比测量接线原理图

ＲＴ－自耦变压器　Ｖ－０．２级电压表　Ｔ－实验变压器　Ｑ１、Ｑ２－电源开关
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（２）三相变压器的变比测量。原理图如图２－２所示。

图２－２　三相变压器的变比测量接线原理图

二、变压比测试测量原理

变压器的电压比是指变压器空载运行时原边电压Ｕ１ 与副边电压Ｕ２ 的比
值，简称电压比，即

Ｋ＝
Ｕ１
Ｕ２


三、变压比误差标准

按国标规定：变压比小于３的变压器，允许电压偏差为±１％；其他所有变压器的
允许电压偏差为±０．５％ （在额定分接位置）。

　　相关知识

变压器是一种静止的电气设备，属于一种旋转速度为零的电机。电力变压器在系统
中工作时，可将电能由它的一次侧经电磁能量的转换传输到二次侧，同时根据输配电的
需要将电压升高或降低。故在电能的生产输送和分配使用的全过程中，它的作用十分重
要。

一、电力变压器的分类

根据电力变压器的用途和结构等特点可分如下几类：
（１）按用途分有升压变压器 （使电力从低压升为高压，然后经输电线路向远方输

送）、降压变压器 （使电力从高压降为低压，再由配电线路对近处或较近处负荷供电）。
工厂变电所都采用降压变压器。终端变电所的降压变压器也称配电变压器。

（２）按相数分有单相变压器、三相变压器。
（３）按绕组分有单绕组变压器 （为两级电压的自耦变压器）、双绕组变压器、三绕

组变压器。工厂变电所大多采用双绕组变压器。
（４）按绕组材料分有铜线变压器、铝线变压器。
（５）按调压方式分有无载调压变压器、有载调压变压器。工厂变电所大多数采用无
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