03804发电厂电气部分
单项选择题
1.为了保证导体能够可靠的工作，按照有关规定，若不考虑其他因素，导体的正常最高允许温度，一般不超过【70℃（B）】。
2.目前我国 500kV 系统中广泛采用【氧化锌避雷器（A）】作为过电压保护，因它具有无间隙、无续流、残压低。
3.发电厂的厂用电备用方式，采用明备用方式与暗备用方式相比，厂用工作变压器的容量【减小（D）】。
4.在下列设备选择与校验项目中，不适用于高压隔离开关的是【额定开断电流（C）】。
5.按照相关规定要求，一般电气设备允许的最高工作电压为设备额定电压的【1.1~1.15 倍（D）】。
6.在电气设备的选择时，如按经济电流密度选择导体截面，则选定的母线截面【经济截面可能大于或小于标准截面（A）】。
7.依据相关电力规程，我国一般对 35kV 及以下电压电力系统采用【中性点非直接接地系统（B）】。
8.下列各类设备中，选择时不需要进行动稳定和热稳定校验的是【电压互感器（A）】。
9.电流互感器的误差与二次回路的阻抗有关，并伴随着阻抗值的变化而变化，其特性是【阻抗值增大，误差增大（B）】。
10.下列主接线方式中，属于有母线的电气主接线的是【一台半断路器接线（D）】。
11.在火力发电厂中，厂用电动机自启动校验可分为电压校验和【容量校验（D）】。
12.短时停电可能影响人身或设备安全，使生产停顿或发电量下降的厂用负荷称为【I 类厂用负荷（B）】。
13.在电力系统的运行过程中，电能的发、变、输、配和用电，几乎是在同一瞬间完成的，必须随时保持【功率（A）】平衡。
14.电压互感器的误差与二次回路的阻抗有关，并伴随着阻抗值的变化而变化，其特性是【阻抗值增大，误差减小（D）】。
15.载流导体的温度经过一段时间后将达到稳定温度，导体长期发热的稳定温升与【导体的载流量（A）】有关。
16.在火力发电厂中，厂用工作电源一般需要考虑【失压自启动校验（D）】。
17.在火力发电厂的发电过程中，存在着各种能量的转换过程，其中发电机主要实现的是【机械能转换成电能（C）】。
18.抽水蓄能式水电厂的工作原理之一是：在电力系统负荷处于低谷时【抽水、蓄能（C）】。
19.某 220kV 变电站中采用了许多隔离开关，其中隔离开关的用途之一是【拉合小电流回路（B）】。
20.截止 2024 年底，我国年度发电量最高的发电形式是【火力发电（B）】。
21.在某 35kV 变电站中，高压母线的正常工作电流为 3500A，则其高压母线的截面形状一般选择【矩形（C）】。
22.发电机断路器与一般的输配电高压断路器相比，在开断性能方面的要求是【以上都是（A）】。
23.在触头分离的最初瞬间，【强电场电子发射（D）】是在弧隙间最初产生电子的主要原因。
24.弧隙电压的恢复过程取决于电路的参数，在断路器的触头两端并联恰当的【电阻（C）】可以改变恢复电压的特性，从而增强断路器的开断能力。
25.母线电抗器主要用于限制并列运行发电机所提供的短路电流，其电抗百分值取值一般为【8%~12%（A）】。
26.火力发电厂的三大核心设备是：锅炉、汽轮机和【发电机（B）】。
27.某 10kV 线路采用了单母线接线方式，其停电的操作顺序应是依次分断【断路器、线路隔离开关、母线隔离开关（B）】。
28.当电气设备装设点位置的海拔在 1000~3500m 范围内，若海拔高度比厂家规定值每升高 100m，则电气设备允许最高工作电压需要下降【1.0%（A）】。
29.双母线接线采用双母线同时并列运行时，具有单母线分段接线的特点，【但双母线接线具有更大的运行灵活性（D）】。
30.如果某个变电站的电气主接线设计中，要求其中任意一组母线发生短路故障均不会影响各出线的供电，则其主接线应选用【二分之三接线（B）】。
31.抽水蓄能式水电厂的工作原理之一是：在电力系统负荷处于高峰时【放水、发电（D）】。
32.在开关电器中，为了加强灭弧能力，都采用各种措施减弱游离过程，从等离子体观点来看，也就是控制灭弧介质的【温度（C）】。
33.变电站选用两台主变压器的条件是任一台主变单独运行时，宜满足一、二级负荷的需要和【宜满足总计算负荷的大约 70% 的需要（C）】。34、在某 110kV 变电站的一条 10kV 出线上，安装的电流互感器通常采用【两相式不完全星形接线（D）】。
34.热稳定是指电器通过短路电流时，电器的导体和绝缘部分不因短路电流的热效应使其温度超过它的【短路时的最高允许温度（C）】而造成损坏妨碍继续工作的性能。
35.在三相电动力计算公式中的形状系数 Kf 决定于【导体的形状及相对位置（A）】。
36.油断路器按绝缘结构可分为多油和少油断路器两类，其中少油式断路器中变压器油的用途是【灭弧介质（D）】。
37.电流互感器额定容量的单位可表示为【VA（伏安）（B）】。
38.下列选项属于配电装置防误闭锁装置必须具备的 “五防” 功能的是【防止带负荷分合隔离开关（D）】。
39.在中性点不直接接地系统中发生三相短路时，断路器开断三相电路，首先开断相开断后断口上的工频恢复电压约为相电压的【1.5 倍（A）】。41、某 110kV 变电站的 110kV 电压等级采用了单母线分段的接线方式，其中装设分段电抗器的作用是【限制母线回路中的短路电流（D）】。
40.在某 110kV 降压变电站的 10kV 母线侧发生短路时，10kV 母线采用分列运行比采用并列运行时，其短路电流要【更小（D）】。
41.国际 IEC 高压断路器标准规定，断路器首相开断时的工频恢复电压对中性点不接地系统约为相电压的【2.5 倍（C）】。
42.在发电厂或变电站中，电能损耗主要来自于【变压器（D）】。
43.导体通过正常工作电流时，由于其【温度（A）】变化范围不大，因此其电阻、比热容及散热系数均可视为常数。

判断题
1、电气主接线设计的基本要求，概括的说应包括可靠性、灵活性和经济性三方面。【A】
2、坝后式水电厂的厂房建在坝的后面，不承受上游水压。【A】
3、单机容量为 300MW 的发电机，由于额定电压过高，其连接线采用全连离相封闭母线。【B】
4、导体布置应采取散热效果最佳的方式，矩形导体竖放的散热效果比平放的要好。【A】
5、导体片 (条) 间距离越近，其对流条件就越差，故有效散热面积应相应减小。【A】
6、为了减少短路电流，对环形供电网络，可在环网中穿越功率最小处开环运行。【A】
7、在交流电力系统中，近阴极效应对于长弧和短弧的熄灭具有相同的效果。【B】
8、发电机的机端电压和电流随着其容量的不同而各不相同，其额定电压最高可达 35kV。【B】
9、无功补偿设备包括并联电容器和并联电抗器，是用来补偿电力系统的无功功率，以降低有功损耗和维持电力系统稳定性的二次设备。【B】
10、决定交流电弧熄弧的基本因素是弧隙的介质强度恢复过程和加在弧隙上的电压恢复过程。【A】
11、一般情况下，电弧电流中由正离子的运动形成的电流占电弧总电流的 99%。【B】
12、交流电弧在每一个半周内的暂时熄灭，是由电弧间隙的去游离程度决定的。【B】
13、内桥接线适用于线路较长、容量较小和变压器需经常切换运行方式的装置中。【B】
14、为确保工作人员在接触测量仪表和继电保护装置时的安全，互感器的一次绕组必须有一点可靠接地。【B】
15、为了限制变压器低压侧的短路容量，厂用工作变压器的阻抗一般要求应大于 10%。【A】

名词解释题
1、高压断路器的主要功能：高压断路器是发电厂与变电站中主系统的重要开关电器，其主要功能是：正常运行时倒换运行方式，把设备或线路接入电路或退出运行，起控制作用；当设备或线路发生故障时，能快速切除故障回路、保证无故障部分正常运行，起保护作用。
2、高压隔离开关的主要功能：高压隔离开关是发电厂与变电站中主系统的重要开关电器，其主要功能是：保证高压电气设备及装置在检修工作时的安全，不能用于切断、投入负荷电流或开断短路电流，仅可用于不产生强大电弧的某些切换操作。
3、限制短路电流的方法：限制短路电流的方法从根本上讲，是增大电源至短路点的等效阻抗，就是说，要减少并列，增加串联。具体的方法有：选择适当的主接线形式和运行方式、加装串联的限流电抗器、使用低压分裂绕组变压器。
4、碰撞游离：电弧的形成主要是碰撞游离所致。弧隙中的电子在强电场的作用下，向阳极方向运动，不断与其他粒子发生碰撞，将中性粒子中的电子击出，游离成正离子和新的自由电子，新产生的电子也向阳极加速运动，同样也会使它所碰撞的中性质点游离，这种游离过程称作碰撞游离。5、电动机的自启动：若电动机失去电压以后，不与电源断开，在很短时间 (一般在 0.5~1.5s) 内厂用电压又恢复或通过自动切换装置将备用电源投入，此时，电动机惰行尚未结束，又自动启动恢复到稳定状态运行，这一过程称为电动机的自启动。
5、真空断路器：真空断路器是利用真空的高介质强度来灭弧的断路器。具有触头开距短、熄弧快、体积小、质量轻、无爆炸危险、无污染等优点。
6、超超临界发电技术：超超临界发电技术是在超临界发电技术基础上发展起来的一种成熟、先进、高效的发电技术，可以大幅提高机组的热效率，在可用性、可靠性、运行灵活性和机组寿命等方面可以与亚临界火力发电机组相媲美。
7、数字化变电站：数字化变电站是由智能化一次设备、网络化二次设备在 IEC 61850 通信协议基础上分层构建，能够实现智能设备间信息共享和互操作的现代化变电站。
8、热游离：电弧形成之后，维持电弧燃烧所需的游离过程是热游离。电弧产生之后，弧隙温度很高，具有足够动能的中性质点不规则热运动速度增加，互相碰撞游离出电子和正离子，这种现象称作热游离。
9、背靠背换流站：背靠背换流站作为高压直流输电工程的一种特殊换流方式，将高压直流输电的整流站和逆变站合并在一个换流站内，在同一处完成将交流变直流，再由直流变交流的换流过程，其整流和逆变的结构、交流侧的设施与高压直流输电完全一样。
10、F-C 回路：高压熔断器与高压接触器配合，被广泛用于 200~600MW 大型火电机组的厂用 6kV 高压系统，称为 F-C 回路。F-C 回路用限流式高压熔断器作保护元件，关合或开断短路电流，而接触器作操作元件，接通或断开负荷电流。
11、多角形主接线：多角形接线的断路器数等于电源回路和出线回路的总数，断路器接成环形电路，电源回路和出线回路都接在 2 台断路器之间，多角形接线的 “角” 数等于回路数，也就等于断路器数。

简答题
1、换流站中的平波电抗器的作用是什么？(1) 当系统发生扰动时，抑制直流过电流的上升速度；(2) 减小直流侧的交流脉动分量；(3) 小电流时保持电流连续；(4) 防止逆变器换相失败。

2、依据电力相关规程，火电厂的厂用电各级电压母线均采用按锅炉分段的接线方式，其具有哪些特点？(1) 若某一段母线发生故障，只影响其对应的一台锅炉的运行，使事故影响范围局限在一机一炉；(2) 厂用电系统发生短路时，短路电流较小，有利于电气设备的选择；(3) 将同一机炉的厂用电负荷接在同一段母线上，便于运行管理和安排检修。

3、为什么要进行电动机的自启动校验？(1) 若参加自启动的电动机数量多、容量大时，启动电流过大，(2) 可能会使厂用母线及厂用电网络电压下降，甚至引起电动机过热，(3) 将危及电动机的安全以及厂用电网络的稳定运行，因此必须进行电动机自启动校验。(4) 若经校验，电动机不能自启动时，应采取相应的措施。

4、在现代发电厂中，为了减少钢构件损耗和发热，常采用哪些措施？(1) 加大钢构件和导体之间的距离，使磁场强度减弱，因而可以降低涡流和磁滞损耗；(2) 断开钢构件回路，并加上绝缘垫，消除环流；(3) 采用电磁屏蔽。(4) 采用分相封闭母线。

5、厂用启动 / 备用电源的引接应保证其独立性，并且具有足够的供电容量，最常见的引接方式有哪些？(1) 从发电机电压母线的不同分段上通过厂用备用变压器 (或电抗器) 引接；(2) 从发电厂联络变压器的低压绕组引接，但应保证在机组全停情况下能够获得足够的电源容量；(3) 从与电力系统联系紧密、供电最可靠的一级电压母线引接；(4) 当技术经济合理时可由外部电力系统引接专用线路，经过变压器取得独立的备用电源或启动电源。

6、水力发电是四川、云南、贵州三省主要的发电方式，其主要的特点有哪些？(1) 发电成本低，对环境没有污染；(2) 运行灵活方便，可防洪、灌溉、航运等；(3) 一次投资大，建设周期长；(4) 发电受水文气象影响，建设带来淹没土地、移民搬迁等。

7、火力发电是我国主要的发电方式，其主要的特点有哪些？(1) 布局灵活，装机容量的大小可按需要决定；(2) 一次投资较小，建设周期较短；(3) 耗煤量大，发电成本高；动力设备繁多，控制操作复杂，运行费用高；(4) 启动时间长 (几小时到十几小时)，启停费用高；对空气和环境的污染大。

8、当为减少电缆根数需要减少芯线截面而又不增加电流互感器的误差时，可采用哪些措施？(1) 将同一电流互感器的两个二次绕组同名端顺向串联；(2) 将电流互感器二次侧接线由不完全星形改为完全星形，差电流接线改为不完全星形接线；(3) 采用额定二次侧负荷较大的电流互感器或低功耗的仪表与保护设备等；(4) 选用具有多个二次绕组的电流互感器，转移部分二次侧负荷。

9、自能式 SF₆断路器是高压断路器发展的必然趋势，请说明自能式灭弧的原理有哪些？(1) 最充分的利用电弧能量，(2) 加热膨胀室内的 SF₆气体，(3) 提高气体压力，(4) 在喷口处形成高速气流与电弧的强烈能量交换，并于电流过零时，熄灭电弧。(5) 自能式灭弧依靠本身能量熄灭电弧。

10、加装旁路母线可以提高供电的可靠性，但为了节约投资，在哪些情况下可不设置旁路措施？(1) 当系统条件允许断路器停电检修时；(2) 当接线允许断路器停电检修时；(3) 中小型水电站枯水季节允许停电检修出线断路器时；(4) 采用高可靠性的六氟化硫断路器及全封闭组合电气时。

11、在现代高压断路器中，广泛采用的灭弧方法有哪些？(1) 利用灭弧介质。(2) 采用特殊金属材料作灭弧触头。(3) 采用灭弧介质或电流磁场吹动拉长与冷却电弧。(4) 采用多断口熄弧。(5) 提高断路器触头分离速度。(6) 断路器加装并联电阻。

12、对电气主接线进行可靠性分析计算的目的主要有哪些？(1) 通过电气设备的可靠性数据来分析计算电气主接线的可靠性，作为设计和评价电气主接线的依据；(2) 对不同主接线方案进行可靠性指标综合比较，提供计算结果，作为选择最优方案的依据；(3) 对已经运行的主接线，寻求可能的供电路径，选择最佳运行方式；(4) 寻找主接线的薄弱环节，以便合理安排检修计划和采取相应对策；(5) 研究可靠性和经济性的最佳搭配等。

13、电气规程规定：电磁式电流互感器在运行时，二次绕组严禁开路，为什么？(1) 二次绕组开路时，电流互感器二次绕组中电流趋于 0，励磁磁动势增加，(2) 造成铁芯中磁通波形呈现严重饱和的平顶波，二次绕组将在磁通过零时感应产生很高的尖顶波电动势，其值可达数千甚至上万伏，(3) 危及工作人员的安全和仪表、继电器的绝缘。(4) 由于磁感应强度骤增，还会引起铁心和绕组过热。(5) 此外，在铁心中会产生剩磁，使互感器准确度下降。

14、研究导体和电气设备的发热有何意义？长期发热和短时发热各有何特点？(1) 电气设备有电流通过时将产生损耗，从而引起发热。发热会使绝缘材料的绝缘性能降低，会使金属材料的机械强度下降，也会使导体接触部分的接触电阻增加，因此需要研究导体和电气设备的发热。(2) 长期发热的特点是：升温过程同时考虑发热和散热；过程长，整体温升不大；导体电阻和比热容可视为常数。(3) 短时发热的特点是：短路电流持续时间短，发热来不及散失，不考虑散热；过程短，温升范围大；导体电阻和比热容不能再视为常数。

15、抽水蓄能电厂是以一定水量作为能量载体，通过能量转换向电力系统提供电能，其具有的效益有哪些？(1) 容量效益、节能效益；(2) 环保效益、动态效益；(3) 提高火电设备利用率；(4) 对环境没有污染且可美化环境。

计算题
1、已知发电机额定电压 10.5kV，额定功率 20MW，功率因数 0.8，最大负荷利用小时 Tmax=3500h，对应经济电流密度 J=1.0（A/mm²）。发电机引出线三相短路电流数据为 I′=28kA，Itk/2=22kA，Itk=20kA。(1) 1443mm² (2) 156.8kA²・s (3) 212.5mm² (4) 1260N/m2

2、某 10kV 屋外配电装置中，环境温度为 42℃，其中一条回路的额定负荷为 8MW，功率因数为 0.8，该回路通过的最大三相短路电流 I∞=13kA，短路电流持续时间 t=1.3s；该回路选用了 GN1-10/600 型隔离开关。(1) 577A (2) 578.4A (3) 33.1kA (4) 219.7kA²・s3

[bookmark: _GoBack]3、已知发电机额定电压 10.5kV，额定功率 20MW，功率因数 0.8，最大负荷利用小时 Tmax=3200h，对应经济电流密度 J=1.06（A/mm²）。发电机引出线三相短路电流数据为 I′=28kA，Itk/2=22kA，Itk=20kA。(1) 1361mm² (2) 1795A (3) 55℃ (4) 150.6kA²・s
