
模拟试题一模拟试题一模拟试题一模拟试题一

一、填空题（每空 2分，共 40 分）

1. 导体的热稳定是指 。

2. 水平方向布置的三相平行导体在发生三相短路时，最大电动力出现在

相上，其计算公式为 。

3. 在进行矩形硬导体的动稳定校验时，当每相为单条矩形时，工程计算目的

是 ；当每相为多条矩形时，工程计算目的是 。

4．少油式断路器中油的用途是 。

5. 在降压变电所低压母线侧发生短路，母线分列运行比母线并列运行时，其短

路电流要 。（大或小）

6. 计算导体的长期发热时，发热时间常数 Tt 的物理含义是 。

7. 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 。（增大或减小）

8. 电力系统由发电厂、 、 和 组成。

9．发电机引出线导体截面积是按 选择的，而配电装置的母线截面积则

是按 选择的。

10. 矩形截面导体竖放比平放散热效果 。（好或差）

11. 大型火力发电厂厂用电系统接线通常都根据 的接线原则，采用

的接线形式。

12. 高压断路器开断交流电路时，决定熄弧的基本因素是 和 。

电弧不再重燃的条件是 。

二、选择题（每空 3分，共 12 分）

在每小题列出的四个选项中只有一个选项是符合题目要求的，请将正确选项

前的字母填在题后的括号内。

1、隔离开关的用途之一是___。（ ）

A、切断负荷电流

B、切断短路电流

C、拉合小电流回路

D、拉合大电流回路

2、双母线接线采用双母线同时运行时，具有单母线分段接线的特点，____。（ ）

A、因此，双母线接线与单母线与单母线分段接线是等效的

B、但单母线分段接线具有更大的运行灵活性

C、并且两者的设备数量一样

D、但双母线接线具有更大的运行灵活性

3、如果要求任一组母线发生短路故障均不会影响各支路供电，则应选用____。

（ ）

A、双母线接线

B、双母线分段带旁路接线

C、二分之三接线

D、多角形接线

4、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____而造成损坏妨碍继续工作的性能。（ ）

A、长期工作时的最高允许温度



B、长期工作时的最高允许温升

C、短路时的最高允许温度

D、短路时的最高允许温升

三、按要求完成下面各题（共 48 分）

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。发电机引出线三相短路电流数据为 I
″
= 28kA，Itk/2= 22kA，Itk=

20kA。短路电流冲击系数为 1.8。继电保护动作时间为 0.1s，断路器全开断时间

为 0.2s。三相母线水平布置，绝缘子跨距 1.2m，相间距离 0.7m，周围环境温度

28℃。

① 计算发电机引出线的经济截面；（6分）

② 若选用 2×（80×8）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发

热的要求；（6分）

③ 按②中所选导体计算短路前母线工作温度；（2分）

④ 按②中所选导体计算短路时最高工作温度；（12 分）

⑤ 计算热稳定最小截面；（4分）

⑥ 按②中所选导体计算作用在母线上的最大电动力；（4分）

⑦ 按②中所选导体计算每相 2条导体间的电动力；（8分）

⑧ 按②中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距。（6

分）

发 电 厂 电 气 部 分 模 拟 考 试 试 题 一 答 案
一、填空题（一、填空题（一、填空题（一、填空题（40404040 分）分）分）分）

1.1.1.1. 导体的短时最高发热温度不超过导体材料的短时最高允许温度导体的短时最高发热温度不超过导体材料的短时最高允许温度导体的短时最高发热温度不超过导体材料的短时最高允许温度导体的短时最高发热温度不超过导体材料的短时最高允许温度

2.2.2.2. BBBB 相相相相

271073.1 shi
a
L
⋅⋅× −

3.3.3.3. 已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距 已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允

许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距

4444．灭弧介质．灭弧介质．灭弧介质．灭弧介质

5.5.5.5. 小小小小

6.6.6.6. 在绝热状态下，导体温升达到稳定温升所需的时间在绝热状态下，导体温升达到稳定温升所需的时间在绝热状态下，导体温升达到稳定温升所需的时间在绝热状态下，导体温升达到稳定温升所需的时间

7.7.7.7. 减小减小减小减小

8888、变电站、输电线路、用户、变电站、输电线路、用户、变电站、输电线路、用户、变电站、输电线路、用户

9999．经济电流密度．经济电流密度．经济电流密度．经济电流密度 长期发热运行电流长期发热运行电流长期发热运行电流长期发热运行电流

10.10.10.10. 好好好好

11.11.11.11. 按炉分段按炉分段按炉分段按炉分段 单母线分段单母线分段单母线分段单母线分段

12.12.12.12. 弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度>>>>弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度

二、选择题（二、选择题（二、选择题（二、选择题（12121212 分）分）分）分）

1111、、、、CCCC 2222、、、、DDDD 3333、、、、CCCC 4444、、、、CCCC

三、按要求完成下面各题（三、按要求完成下面各题（三、按要求完成下面各题（三、按要求完成下面各题（48484848 分）分）分）分）

①①①① 计算发电机引出线的经济截面计算发电机引出线的经济截面计算发电机引出线的经济截面计算发电机引出线的经济截面；；；；（（（（6666分）分）分）分）
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根据根据根据根据TmaxTmaxTmaxTmax ==== 3200h3200h3200h3200h，查得经济电流密度，查得经济电流密度，查得经济电流密度，查得经济电流密度 JJJJ ==== 1.061.061.061.06 (A/mm(A/mm(A/mm(A/mm2222)))) （（（（2222

分）分）分）分）

则发电机引出线的经济截面为：则发电机引出线的经济截面为：则发电机引出线的经济截面为：则发电机引出线的经济截面为：
13611.061443JSJ === NI

（（（（mmmmmmmm2222）））） （（（（2222

分）分）分）分）

②②②② 若选用若选用若选用若选用 2222××××（（（（80808080××××8888）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发热的要求）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发热的要求）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发热的要求）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发热的要求；；；；

（（（（6666 分）分）分）分）

按导体平放，查得按导体平放，查得按导体平放，查得按导体平放，查得 2222××××（（（（80808080××××8888）的铝矩形母线的）的铝矩形母线的）的铝矩形母线的）的铝矩形母线的 Ial=1858AIal=1858AIal=1858AIal=1858A，，，，Ks=1.27Ks=1.27Ks=1.27Ks=1.27。。。。 （（（（2222

分）分）分）分）

计算温度修正系数计算温度修正系数计算温度修正系数计算温度修正系数
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则实际载流量为则实际载流量为则实际载流量为则实际载流量为
17951858966.0K =×=⋅ alIθ （（（（2222
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显然，显然，显然，显然，ImaxImaxImaxImax＝＝＝＝1443144314431443 <<<< 1795179517951795，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求

③③③③ 按按按按②②②②中所选导体计算短路前母线工作温度中所选导体计算短路前母线工作温度中所选导体计算短路前母线工作温度中所选导体计算短路前母线工作温度；；；；（（（（2222分）分）分）分）
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④④④④ 按按按按②②②②中所选导体计算短路时最高工作温度中所选导体计算短路时最高工作温度中所选导体计算短路时最高工作温度中所选导体计算短路时最高工作温度；；；；（（（（12121212 分）分）分）分）

短路切除时间短路切除时间短路切除时间短路切除时间
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因为因为因为因为 )(1)(3.0t k ss <= ，查表得非周期分量等效时间，查表得非周期分量等效时间，查表得非周期分量等效时间，查表得非周期分量等效时间 TTTT ==== 0.2(s)0.2(s)0.2(s)0.2(s)，则非周期分量热效应，则非周期分量热效应，则非周期分量热效应，则非周期分量热效应
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短路全电流热效应短路全电流热效应短路全电流热效应短路全电流热效应
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查得导体短路时最高工作温度查得导体短路时最高工作温度查得导体短路时最高工作温度查得导体短路时最高工作温度 Co65f =θ （（（（2222
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⑤⑤⑤⑤ 计算热稳定最小截面计算热稳定最小截面计算热稳定最小截面计算热稳定最小截面；；；；（（（（4444分）分）分）分）

由由由由 Co55i =θ ，查得，查得，查得，查得 93C = （（（（2222
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⑥⑥⑥⑥ 按按按按②②②②中所选导体计算作用在母线上的最大电动力中所选导体计算作用在母线上的最大电动力中所选导体计算作用在母线上的最大电动力中所选导体计算作用在母线上的最大电动力；；；；（（（（4444分）分）分）分）
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⑦⑦⑦⑦ 按按按按②②②②中所选导体计算每相中所选导体计算每相中所选导体计算每相中所选导体计算每相 2222条导体间的电动力；条导体间的电动力；条导体间的电动力；条导体间的电动力；

由由由由
1.0

80
8
==

h
b

（（（（2222

分）分）分）分）

和和和和
09.0

808
82

=
+

=
+
−

=
+
−

hb
bb

hb
ba

（（（（2222

分）分）分）分）

查得形状系数查得形状系数查得形状系数查得形状系数 4.0=K （（（（2222

分）分）分）分）

则则则则每相每相每相每相 2222条导体间的电动力条导体间的电动力条导体间的电动力条导体间的电动力

N/m)(45.63724.0104.71
008.0
1105.21105.2f 62828

2-b1 ＝⋅×⋅⋅×=⋅⋅⋅×= −− Ki
b sh

（（（（2222

分）分）分）分）

⑧⑧⑧⑧ 按按按按②②②②中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距。。。。（（（（6666分）分）分）分）
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模 拟 考 试 试 题 二

、填空题（每题 2分，共 40 分）

1. 电力系统由 、 、 和 组成。

2. 发电机引出线导体的截面积按 选择，而配电装置母线的截面积则是按 选

择的。

3. 大型火力发电厂厂用电系统接线通常都根据 的接线原则，采用 的接

线形式。

4. 水平方向布置的三相平行导体在发生三相短路时，最大电动力出现在 相上，其

计算公式为 。

5. 在进行矩形硬导体的动稳定校验时，当每相为单条矩形时，工程计算目的是 ；

当每相为多条矩形时，工程计算目的是 。

6. 高压断路器开断交流电路时，决定熄弧的基本因素是 和 。电弧不再重燃

的条件是 。

7. 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 。

（填增大或减小）

8．加装旁路母线的唯一目的是 。

9．厂用供电电源包括 、 和 。

二、问答题（每题 5分，共 15 分）

1. 电流互感器的误差产生的原因是什么？如何减小误差？

2. 导体的载流量是根据什么确定的？提高载流量可以采取哪些措施？

3. 第一台电抗器的型号是 NKL-10-500-3，第二台电抗器的型号是 NKL-10-300-5，哪一台电抗器

的

限流作用大？请通过计算说明为什么？

三、按要求完成下面各题（共 45 分）

某 MW503× （功率因数为 0.8）热电厂电气主接线如下页图所示。已知： KV5.10 负荷（不

含厂用电）高峰 30MW，低谷 15MW。10.5KV 母线短路电流 80I KA′′ = ， / 2 73Itk KA= ， KAItk 70= 。

配电装置室内最高温度为 35。C。厂用电率为 10%。请解答下列问题：

1．电气主接线的形式：（每空 3分）

110KV 侧为 ；10.5KV 侧为 ；35KV 侧为 ；

2．G1、G2 发电机出口断路器应选型 ；（2分）

3、变压器 T1、T2、T3 容量选择计算式：ST1=ST2= ；ST3= 。（6分）

4、若 G1、G2 发电机出口各相载流导体选用三条
210125 mm× 矩形铝材，当按照如下页图所示

的（a）、（b）、（c）三种方式布置时：（每空 2分）

■相间电动力计算中，母线形状系数取值 ；条间电动力计算时，边条与中间的形

状系数取值为 ；边与边条的形状系数取值为 ；

■相间计算应力的截面系数（即抗弯矩），对于图（b）为 ；对于图（c）为 ；

■条间计算应为的截面系数（即抗弯矩），对于图(a)为 ；对于图(b)为 ；



■当上述发电机出口导体按照.图(a)布置时，若 10.5KV 母线短路，切除短路的继电保护动

作时间为 4秒，断路器全开断时间为 0.2 秒，试计算：（14 分）

①短路时母线最高温度为多少？

②在满足热稳定条件下，母线最小截面积应为多少？

图 b
图 a

图 c

 

Ⅲ     

G 1G 1G 1G 1    G 2G 2G 2G 2    G 3G 3G 3G 3    

T2T2T2T2    T1T1T1T1    
T3T3T3T3    

PMPMPMPM     

110kV110kV110kV110kV    
35kV35kV35kV35kV    

10.5k10.5k10.5k10.5k
VVVV    Ⅰ     Ⅱ     



一、填空题（每空 2分，共 40 分）

1.1.1.1. 发电厂发电厂发电厂发电厂 变电站变电站变电站变电站 输电线路输电线路输电线路输电线路 用户用户用户用户

2.2.2.2. 经济电流密度经济电流密度经济电流密度经济电流密度 长期发热运行电流长期发热运行电流长期发热运行电流长期发热运行电流

3.3.3.3. 按炉分段按炉分段按炉分段按炉分段 单母线分段单母线分段单母线分段单母线分段

4.4.4.4. BBBB

271073.1 shi
a
L
⋅⋅× −

5.5.5.5. 已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距 已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允

许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距

6.6.6.6. 弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度>>>>弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度

7.7.7.7. 减小减小减小减小

8888．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器

9999．工作电源．工作电源．工作电源．工作电源 启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源 事故保安电源事故保安电源事故保安电源事故保安电源

二、问答题（每题二、问答题（每题二、问答题（每题二、问答题（每题 5555分）分）分）分）

1.1.1.1. 课本课本课本课本 p96-p97p96-p97p96-p97p96-p97

2.2.2.2. 课本课本课本课本 p51p51p51p51

3.3.3.3. 百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以 100100100100 。 即 ：。 即 ：。 即 ：。 即 ：

%100
 3/

% ×=
NN

L
L IU

XX
，，，，所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为：：：： N

N
LL I

UXX
 3

% ⋅=
。。。。由此公由此公由此公由此公

式，则：第二台式，则：第二台式，则：第二台式，则：第二台 NKL-10-300-5NKL-10-300-5NKL-10-300-5NKL-10-300-5 的的的的

96.225
0.3 3

1051 =
×

⋅=LX
；第一台；第一台；第一台；第一台 NKL-10-500-3NKL-10-500-3NKL-10-500-3NKL-10-500-3 的的的的

641.43
0.5 3

1031 =
×

⋅=LX
，因此，第二台电抗器的限流效果好。，因此，第二台电抗器的限流效果好。，因此，第二台电抗器的限流效果好。，因此，第二台电抗器的限流效果好。

三、按要求完成下面各题（共三、按要求完成下面各题（共三、按要求完成下面各题（共三、按要求完成下面各题（共 45454545 分）分）分）分）

1111、双母线带旁路母联兼作旁路、双母线带旁路母联兼作旁路、双母线带旁路母联兼作旁路、双母线带旁路母联兼作旁路 双母线分段双母线分段双母线分段双母线分段 内桥内桥内桥内桥

2222、、、、 5000/104 GSN −

3333、、、、
1 2

2 50 15 2 50 10% 46.87
2 0.8T TS S MVA× − − × ×⎧ ⎫= = =⎨ ⎬
×⎩ ⎭

MVAST 5.62
8.0

50
3 =

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

4444、、、、■■■■ 1111 0.370.370.370.37 0.570.570.570.57

■■■■ )(13.782/ 32 cmbh = )(13.782/ 32 cmbh =

■■■■ )(08.26/ 32 cmhb = )(08.26/ 32 cmhb =

■■■■ ①①①①

AII GN 3608
8.0105.103

105005.105.1
3

6

max =
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

×××
×

⋅==

图图图图(a)(a)(a)(a)为竖放为竖放为竖放为竖放,,,,查表得查表得查表得查表得
AI

ca 42430125
=

,,,,
88.0=θK

,,,,集肤效应系数集肤效应系数集肤效应系数集肤效应系数
8.1=SK

所以所以所以所以
AAI

ca 3734424388.00135
=×=

＞＞＞＞ A3608

导体正常运行温度导体正常运行温度导体正常运行温度导体正常运行温度
( ) c

cal
i I

I
a

0
2

2

35
2

max
2

00 7.67
3734
3608)3570(35

01
=⋅−+=⋅−+= θθθθ

查得查得查得查得
( )416 /105.0 mJAi ⋅Ω×=

短路计算时间短路计算时间短路计算时间短路计算时间
4 0.2 4.2k pr abt t t s= + = + =

＞＞＞＞1S,1S,1S,1S,不计非周期分量热效应不计非周期分量热效应不计非周期分量热效应不计非周期分量热效应

( ) ( )"2 2 2 2 2 2 6
/ 2

4.210 80 10 73 70 22607 10
12 12

K
K P tk tk

tQ Q I I I∴ = = ⋅ + ⋅ + = ⋅ + ⋅ + = ×



( )

6
16 16

22

22607 100.5 10 0.7 10
3 0.125 0.01

K
f i

QA A
S

×
∴ = + = × + = ×

× ×

查得查得查得查得
cf

095=θ
(((( cc

00 10085 − 均可均可均可均可))))

②②②②由由由由
ci

07.67=θ
,,,,查得查得查得查得 88=C

( )6 2
min / 22607 10 1.8 / 88 2292K SS Q K C mm∴ = ⋅ = × ⋅ =

考 试 试 题 三

一、填空题（每题 2分，共 40 分）

1. 火力发电厂的能量转换过程是 能―― 能―― 能―― 能。

2. 电流互感器正常运行时二次侧不允许 。

3. 导体热量的耗散有 、 和 三种形式。

4. 按输出能源分,火电厂分为 电厂和 电厂。

5. 在进行矩形硬导体的动稳定校验时，当每相为单条矩形时，工程计算目的是 ；当每相为

多条矩形时，工程计算目的是 。

6. 根据运行状态，自启动可分为 、 和 三类。

7. 发电厂的厂用电备用方式，采用暗备用方式与明备用方式相比，厂用工作变压器的容量 。

（填增大或减小）

8．加装旁路母线的唯一目的是 。

9．厂用供电电源包括 、 和 。

二、单项选择题（每题 2分，共 20 分）

1．导体长期发热的稳定温升与 有关。

A．起始温升 B．起始温升和载流量 C．载流量

2．大中型发电厂，特别是火力发电厂的厂用电备用方式，常利用 方式。

A．明备用 B．暗备用 C．与系统相连的主变兼作备用

3．少油式断路器中油的用途是 。

A．灭弧介质 B．灭弧介质和绝缘介质 C．绝缘介质

4．如图有两个同样材料的高压熔断器安秒特性，则 熔体的截面小。

A．1 号熔断器 B．2 号熔断器 C．两个一样

5、铝母线短路时的发热允许温度是

A．70℃ B．98℃ C．200℃ D．300℃

6、断路器的开断时间是指从接受分闸命令瞬间起到

A．所有电弧触头均分离的瞬间为止 B．各极触头间电弧最终熄灭为止

C．首相触头电弧熄灭为止 D．主触头分离瞬间为止

7、装设分段电抗器的作用是

A．限制母线回路中的短路电流 B．吸收多余的无功功率

C．改善母线的电压质量 D．改进用户的功率因数

8、线路停电的操作顺序是

A．先分母线隔离开关，再分线路隔离开关，最后分断路器

B．先分线路隔离开关，再分母线隔离开关，最后分断路器

t

I

1 2



C．先分断路器，再分母线隔离开关，最后分线路隔离开关

D．先分断路器，再分线路隔离开关，最后分母线隔离开关

9、三相电动力计算公式中的形状系数 Kf决定于

A．导体的机械强度 B．导体的形状

C．导体的布置位置 D．导体的形状及相对位置

10、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____而造成损坏妨碍继续工作的性能。

A、长期工作时的最高允许温度 B、长期工作时的最高允许温升

C、短路时的最高允许温度 D、短路时的最高允许温升

三、计算题（共 40 分）

选择某电厂 10kV 屋内配电装置汇流母线。已知母线 Imax=3464A，三相导体长边垂直布置，相间距离

a=0.75m,绝缘子跨距 1.2m。母线短路电流 I″= 51kA，短路热效应 QK=1003(kA)2*s，环境温度 35℃。

铝导体弹性模量 E=7x1010Pa，母线频率系数 Nf=3.56。



发 电 厂 电 气 部 分 模 拟 考 试 试 题 三 答 案

一、填空题（每空 2分，共 40 分）

1.1.1.1. 化学能化学能化学能化学能 热能热能热能热能 机械能机械能机械能机械能 电能电能电能电能

2.2.2.2. 开路开路开路开路

3.3.3.3. 对流对流对流对流 辐射辐射辐射辐射 导热导热导热导热

4.4.4.4. 热热热热 凝汽式凝汽式凝汽式凝汽式 （无顺序）（无顺序）（无顺序）（无顺序）

5.5.5.5. 已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距 已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允

许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距

6.6.6.6. 失压自启动失压自启动失压自启动失压自启动 空载自启动空载自启动空载自启动空载自启动 带负荷自启动带负荷自启动带负荷自启动带负荷自启动

7.7.7.7. 增大增大增大增大

8888．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器．不停电检修出线断路器

9999．工作电源．工作电源．工作电源．工作电源 启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源 事故保安电源事故保安电源事故保安电源事故保安电源

二．选择题（每题 2分，共 20 分）
1.C1.C1.C1.C 2.A2.A2.A2.A 3.A3.A3.A3.A 4.A4.A4.A4.A 5.C5.C5.C5.C 6.B6.B6.B6.B 7.A7.A7.A7.A 8.D8.D8.D8.D 9.D9.D9.D9.D 10.C10.C10.C10.C
三、计算题（三、计算题（三、计算题（三、计算题（40404040 分）分）分）分）

解：解：解：解：(1)(1)(1)(1)按长期发热允许电流选择截面按长期发热允许电流选择截面按长期发热允许电流选择截面按长期发热允许电流选择截面

选用选用选用选用3333××××（（（（125125125125××××10101010）的铝矩形母线且导体竖放。）的铝矩形母线且导体竖放。）的铝矩形母线且导体竖放。）的铝矩形母线且导体竖放。

查附表查附表查附表查附表 1111得得得得 Ial=4243AIal=4243AIal=4243AIal=4243A，，，，Kf=1.8Kf=1.8Kf=1.8Kf=1.8。。。。

计算温度修正系数，计算温度修正系数，计算温度修正系数，计算温度修正系数，

则实际载流量为则实际载流量为则实际载流量为则实际载流量为

显然，显然，显然，显然，ImaxImaxImaxImax＝＝＝＝3464A3464A3464A3464A <<<< 3734A3734A3734A3734A，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求，可见能满足导体正常发热的要求

② 热稳定校验

短路前母线工作温度

计算热稳定最小截面

由， 查得

则满足热稳定最小截面

满足热稳定要求

③ 动稳定校验

70K 0.88
70 25θ =
－35

＝
－

K 0.88 4243 3734( )alI Aθ ⋅ = × =

2 2
max

al 2 2
35
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I

θ θ θ θ= + − ⋅ = + − ⋅ =
o

o

65W Cθ = o C 89=

6 2 2
min k fS Q K / 1003 10 1.8 / 89 477.4( ) 3750( )C mm mm= ⋅ = × × = 〈

3 3 6 4

10 6

1 2 2
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ρ
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−

= × × = × × =

= = × = ×
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= = = 〉



可不计共振影响

冲击电流为

则母线相间应力

7 2 7 2
ph

1 11.73 10 1.73 10 137190 (N/m)
0.75shf i

a
− −= × × ⋅ = × × × ＝4341

母线同相条间作用应力计算

由

和

查得形状系数

则

临界跨距 LcrLcrLcrLcr 及条间衬垫最大跨距 LbmaxLbmaxLbmaxLbmax 分别为

所选衬垫跨距 LbLbLbLb 应小于 LcrLcrLcrLcr 及条间最大跨距 LbmaxLbmaxLbmaxLbmax
为了便于安装，每跨绝缘子中设 3333 个衬垫

"2 1.9 2 51 137.19( )sh shi K I kA= × × × × =＝

2 2 6 3
pW 0.5 0.5 0.01 0.125 78.125 10 ( )h bh m−= ⋅ × ⋅ = ×＝
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6
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W
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×
= = = ×

× ×
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b b b b
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− −

= = = =
+ + + +
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试题四

一、单项选择题（每题 2分，共 14 分）

1．导体长期发热的稳定温升与 有关。

A．起始温升 B．起始温升和载流量 C．载流量

2．发电机引出线导体截面积是按 选择的。

A．长期发热允许电流 B．经济电流密度 C．负荷电流

3．大中型发电厂，特别是火力发电厂的厂用电备用方式，常利用 方式。

A．明备用 B．暗备用 C．与系统相连的主变兼作备用

4．配电装置的母线截面积是按 选择的。

A．长期发热允许电流 B．经济电流密度 C．机械强度

5．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，厂用工作变压器容量 。

A．增大 B．减小 C．相等

6．少油式断路器中油的用途是 。

A．灭弧介质 B．灭弧介质和绝缘介质 C．绝缘介质

7．如图有两个同样材料的高压熔断器安秒特性，则 熔体的截面小。

A．1 号熔断器 B．2号熔断器 C．两个一样

二、填空题（每空 2分，共 26 分）

1. 大型火力发电厂厂用电系统接线通常都根据 的接线原则，采用 的接线形式。

2. 水平方向布置的三相平行导体在发生三相短路时，最大电动力出现在 相上，其计算

公式为 。

3. 在进行矩形导体的动稳定校验时，当每相为单条矩形时，工程计算目的是 ；当每相为多条

矩形时，工程计算目的是 。

4. 高压断路器开断交流电路时，决定熄弧的基本因素是 和 。电弧不再重燃的条件是 。

5．加装旁路母线的唯一目的是 。

6．厂用供电电源包括 、 和 。

三、问答题（每题 5分，共 15 分）

1. 为何电流互感器正常运行时二次侧不允许开路，电压互感器正常运行时二次侧不允许短路？

2. 什么叫导体的长期发热和短时发热？计算它们的目的是什么？

3. 第一台电抗器的型号是 NKL-10-300-5，第二台电抗器的型号是 NKL-10-500-3，哪一台电抗器的

限流作用大？请通过计算说明为什么？

t

I

1 2



四、按要求完成下面各题（共 45 分）

某 10kV 户内配电装置中，环境温度为 25℃，母线采用三相水平布置，相间距离 a = 25cm，同相两

个相邻绝缘子距离 L = 100cm，跨距数大于 2。通过母线的短路电流值：I″= 30kA，Itk/2 = 26kA，

Itk = 23kA。短路电流通过时间 t = 1.6s。回路最大工作电流为 450A。请解答如下问题：

1. 选择该回路采用矩型铝母线的截面（不考虑按经济电流密度选择）。

2．计算母线正常工作时和短路时的温度。

3．计算满足热稳定的最小允许截面积。

4．计算母线短路时的电动力。

5．计算满足母线动稳定的绝缘子最大允许跨距。

θ= f(A)曲线可参考下图：

0000 0.50.50.50.5 1111 1.51.51.51.5 2222 2.52.52.52.5 3333 3.53.53.53.5 4444 4.54.54.54.5 5555
0000

50505050

100100100100

150150150150

200200200200

250250250250

300300300300

350350350350

400400400400

钢 铝 铜 

注：所有答案一律写在答题纸上。



发 电 厂 电 气 部 分 模 拟 考 试 试 题 四 答 案

一、选择题（每题一、选择题（每题一、选择题（每题一、选择题（每题 2222分）分）分）分）

1111 2222 3333 4444 5555 6666 7777

CCCC BBBB AAAA AAAA BBBB AAAA AAAA

二、填空题（每空二、填空题（每空二、填空题（每空二、填空题（每空 2222分）分）分）分）

1111．．．．按炉分段按炉分段按炉分段按炉分段 单母线分段单母线分段单母线分段单母线分段

2222．．．．BBBB

271073.1 shi
a
L
⋅⋅× −

3333．．．．已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距 已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允

许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距许衬垫跨距

4444．．．．弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度 弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度弧隙介质恢复强度>>>>弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度弧隙电压恢复强度

5555．．．．不停电检修出线断路器不停电检修出线断路器不停电检修出线断路器不停电检修出线断路器

6666．．．．工作电源工作电源工作电源工作电源 启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源启动和备用电源 事故保安电源事故保安电源事故保安电源事故保安电源

三、问答题（每题三、问答题（每题三、问答题（每题三、问答题（每题 5555分）分）分）分）

1.1.1.1. 课本课本课本课本 p184p184p184p184 p188p188p188p188

2.2.2.2. 课本课本课本课本 p55p55p55p55、、、、p68p68p68p68

3.3.3.3. 百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以百 分 电 抗 是 以 电 抗 器 自 身 额 定 值 为 基 准 值 的 标 么 值 乘 以 100100100100 。 即 ：。 即 ：。 即 ：。 即 ：

%100
 3/

% ×=
NN

L
L IU

XX
，，，，所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为所以电抗器电抗的有名值为：：：： N

N
LL I

UXX
 3

% ⋅=
。。。。由此公由此公由此公由此公

式，则：式，则：式，则：式，则：

第一台第一台第一台第一台 NKL-10-300-5NKL-10-300-5NKL-10-300-5NKL-10-300-5的的的的

96.225
0.3 3

1051 =
×

⋅=LX
；；；；(2(2(2(2分分分分))))

第二台第二台第二台第二台 NKL-10-500-3NKL-10-500-3NKL-10-500-3NKL-10-500-3 的的的的

641.43
0.5 3

1031 =
×

⋅=LX
，，，，因此因此因此因此，，，，第一台电抗器的限流效果好第一台电抗器的限流效果好第一台电抗器的限流效果好第一台电抗器的限流效果好。。。。

(3(3(3(3分分分分))))

四、按要求完成下面各题（共四、按要求完成下面各题（共四、按要求完成下面各题（共四、按要求完成下面各题（共 45454545 分）分）分）分）

1.1.1.1. 选择该回路采用的矩型铝母线：选择该回路采用的矩型铝母线：选择该回路采用的矩型铝母线：选择该回路采用的矩型铝母线：

查课本附录后查课本附录后查课本附录后查课本附录后，，，，选用截面积为选用截面积为选用截面积为选用截面积为（（（（40404040××××4444））））mmmmmmmm2222的单条矩形导体的单条矩形导体的单条矩形导体的单条矩形导体，，，，布置方式为三相水平布置方式为三相水平布置方式为三相水平布置方式为三相水平，，，，每相导每相导每相导每相导

体竖放。由此查得其载流量为体竖放。由此查得其载流量为体竖放。由此查得其载流量为体竖放。由此查得其载流量为 IIIIalalalal＝＝＝＝480A480A480A480A。当环境温度为。当环境温度为。当环境温度为。当环境温度为 25252525℃℃℃℃时，温度修正系数等于时，温度修正系数等于时，温度修正系数等于时，温度修正系数等于 1111，因，因，因，因

此实际的载流量也就等于此实际的载流量也就等于此实际的载流量也就等于此实际的载流量也就等于 480A480A480A480A。从而。从而。从而。从而满足满足满足满足IIIIalalalal≥≥≥≥IIIImaxmaxmaxmax的条件。的条件。的条件。的条件。

2222．计算母线正常工作时和短路时的温度：．计算母线正常工作时和短路时的温度：．计算母线正常工作时和短路时的温度：．计算母线正常工作时和短路时的温度：

母线正常工作时的温度为母线正常工作时的温度为母线正常工作时的温度为母线正常工作时的温度为
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查曲线得查曲线得查曲线得查曲线得 )/(1045.0 416
i mJA ⋅Ω×= 。。。。

短路电流热效应为短路电流热效应为短路电流热效应为短路电流热效应为
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查曲线得查曲线得查曲线得查曲线得  400f =θ
3333．计算满足热稳定的最小允许截面积：．计算满足热稳定的最小允许截面积：．计算满足热稳定的最小允许截面积：．计算满足热稳定的最小允许截面积：

由由由由  65i =θ 查表得热稳定系数查表得热稳定系数查表得热稳定系数查表得热稳定系数 C=89C=89C=89C=89，则满足热稳定得最小允许截面积为，则满足热稳定得最小允许截面积为，则满足热稳定得最小允许截面积为，则满足热稳定得最小允许截面积为

)(371
89

101092
C
Q

S 2
6

k
min mm=

×
==

查课本附录，重新选定查课本附录，重新选定查课本附录，重新选定查课本附录，重新选定截面积为（截面积为（截面积为（截面积为（63636363××××6.36.36.36.3））））mmmmmmmm2222的单条矩形导体，其载流量的单条矩形导体，其载流量的单条矩形导体，其载流量的单条矩形导体，其载流量 IIIIalalalal=949A=949A=949A=949A，，，，因因因因

S>SS>SS>SS>Sminminminmin，故热稳定合格。，故热稳定合格。，故热稳定合格。，故热稳定合格。

4444．计算母线短路时的电动力：．计算母线短路时的电动力：．计算母线短路时的电动力：．计算母线短路时的电动力：

单位长度导体在母线短路时的电动力为单位长度导体在母线短路时的电动力为单位长度导体在母线短路时的电动力为单位长度导体在母线短路时的电动力为

)/(4035)300008.12(
25.0
11073.11073.1f 2727

ph mNi
a
L

sh =××⋅⋅×=⋅⋅×= −−

5555．计算满足动稳定的绝缘子最大允许跨距：．计算满足动稳定的绝缘子最大允许跨距：．计算满足动稳定的绝缘子最大允许跨距：．计算满足动稳定的绝缘子最大允许跨距：

最大弯矩为最大弯矩为最大弯矩为最大弯矩为
)/(5.40310/1403510/fM 22

phph mNL =×=⋅=

截面系数为截面系数为截面系数为截面系数为
)(1017.46/63.00063.06/W 3622

ph mhb −×=×=⋅=

则最大相间计算应力为则最大相间计算应力为则最大相间计算应力为则最大相间计算应力为
)/(108.961017.4/5.403W/M 266

phphph mN×=×== −σ
，，，，可见可见可见可见

实际应力已经大于铝导体的允许应力实际应力已经大于铝导体的允许应力实际应力已经大于铝导体的允许应力实际应力已经大于铝导体的允许应力
)/(1070 26

al mN×=σ
了。了。了。了。

满足动稳定的绝缘子最大允许跨距为满足动稳定的绝缘子最大允许跨距为满足动稳定的绝缘子最大允许跨距为满足动稳定的绝缘子最大允许跨距为

)(85.04035/1017.4107010/10L 66
max mfW phphal =××××=⋅⋅= −σ

所以选取同相两个相邻绝缘子的距离为所以选取同相两个相邻绝缘子的距离为所以选取同相两个相邻绝缘子的距离为所以选取同相两个相邻绝缘子的距离为 0.80m0.80m0.80m0.80m，就可以满足动稳定。，就可以满足动稳定。，就可以满足动稳定。，就可以满足动稳定。

全国 2009 年 1 月自考发电厂电气主系统试题

一、单项选择题（本大题共 15 小题，每小题 1 分，共 15 分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代码填写在题后的括

号内。错选、多选或未选均无分。

1．近阴极效应对熄灭下列哪种电气备的电弧特别有利?( A )

A．低压电器B．中压电器

C．高压电器D．配电装置

2．根据对电气主接线的基本要求，设计电气主接线时首先要考虑( D )

A．采用有母线的接线形式 B．采用无母线的接线形式

C．尽量降低投资、少占耕地 D．保证必要的可靠性和电能质量要求

3．下列选项中不属于单母线接线优点的是( B )

A．便于扩建B．可靠性高

C．接线简单D．投资少

4．由于发电厂厂用电一般采用可靠性高的成套配电装置，因而其高、低压母线应采用

( C )



A．双母线接线 B．桥形接线

C．双母线带旁路母线接线 D．单母线或单母线分段接线

5．由发电机电压母线引接厂用电源的方式适用于( B )

A．大、中型发电厂 B．中、小型发电厂

C．大型发电厂 D．小型发电厂

6．为保证大型枢纽变电所所用电的供电可靠性，应装设的工作变压器和备用变压器台

数分别为( C )

A．一台，一台 B．两台，一台

C．两台，两台 D．三台，两台

7．屋内配电装置和屋外配电装置是按( A )

A．电气设备安装场所的不同区分的 B．电气设备安装方式的不同区分的

C．电气设备型号的不同区分的 D．电气设备尺寸的不同区分的

8．安全净距是配电装置处于何种电压或内部过电压时，其空气隙均不会被击穿的最小

距离?

( C )

A．平均电压B．额定电压

C．最高工作电压 D．最低工作电压

9．当按经济电流密度选择的标准截面 SN2小于按最大工作电流选择的标准截面 SN1时，

若以 SN2 作为母线的截面，则不能满足( C )

A．正常发热要求 B．动稳定要求

C．热稳定要求 D．短时过负荷发热要求

10．根据我国目前高压断路器生产的情况和各类断路器的技术特点，一般 110～330kV

配电装置中不采用( B )

A．真空断路器 B．空气断路器

C．少油断路器 D．SF6 断路器

11．蓄电池组直流操作电源通常的运行方式分为( D )

A．充电方式和放电方式

B．充电—放电方式和放电—充电方式

C．充电—放电方式和充电—放电—充电方式

D．充电—放电方式和浮充电方式



12．变压器负荷能力的大小与( D )

A．变压器容量、负荷持续时间和环境温度有关

B．变压器容量、负荷持续时间和绝缘老化有关

C．负荷持续时间、环境温度和绝缘老化有关

D．变压器容量、负荷持续时间、环境温度和绝缘老化有关

13．泄露电流试验电路的主要组成设备，除了调压设备、试验变压器和高压二极管外，

还有( )

A．电压表 B．功率表

C．频率表 D．微安表

14．下列选项中属于内部过电压的是( C )

A．反击雷过电压 B．感应雷过电压

C．谐振过电压 D．大气过电压

15．下列选项中属于防止直击雷过电压的有效措施是( C )

A．装设并联电容器 B．装设并联金属氧化锌避雷器

C．装设避雷针与避雷线 D．采用隔离变压器

二、填空题（本大题共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分）

请在每小题的空格中填上正确答案。错填、不填均无分。

16．电弧弧柱区在产生游离的同时，还存在着去游离现象，去游离主要包括复合和_扩

散________两种形式。

17．发电厂或变电所中的___________按照设计要求连接而构成的电路称为电气主接线。

18．火电厂中的给水泵、送风机等设备属于_0 型__________负荷。

19．母线三角形布置适用于___________kV 大中容量的配电装置。

20．三相导体垂直布置时，边缘相所受的电动力相对___________。

21．操作电源按电源性质分为___________两类。

22．无励磁调压变压器分接头为-7.5％时，若无制造厂的规定，则其___________应相应

降低 2.5％。

23．一般在容量不大于___________kVA、额定电压在 110kV 以下的变压器中采用油自

然循环空气自然冷却的冷却系统。

24．测量绝缘电阻时，通常将加压后___________的电阻值视为被试品的真实电阻。

25．内过电压的幅值与电网的___________有直接关系。



三、名词解释题(本大题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分)

26．区域变电所

27．发电厂的启动电源

28．电气设备的最大工作电压

29．离子位移极化

30．操作过电压

四、简答题(本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分)

31．发电厂厂用电供电电压有哪几级?确定厂用电供电电压时应考虑哪些因素?

32．何谓半高型配电装置?它有何特点?

33．一般高压成套开关柜的闭锁应具备的“五防”功能是指什么?

34．何谓变压器的强迫油循环水冷却系统?与强迫油循环风冷却系统相比，它有何特点?

35．电介质的电导有哪些特点?

36．避雷针的“避雷”原理是什么?

五、绘图题(本大题共 1 小题，10 分)

37．试画出外桥接线电气主接线图，并说明为什么它适用于变压器需要经常投切的场合?

六、计算题(本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分)

38．某台 JSJW 型 10kV 三相五柱式电压互感器如题 38 图所示。第一副绕组接有三块电

压表 V1、V2、V3，第二副绕组开口处接有电压表 V4。试求：

(1)正常运行时 V1、V2、V3、V4 的读数为多少?

(2)当电网 A 相接地时，V1、V2、V3、V4 的读数又为多少?

(注：V1、V2、V3 的读数应折算到 10kV 侧)



39．某 10kV 屋内配电装置中，环境温度为 25oC，母线采用三相水平排列平放，相间距

离 a=25cm，同相两个相邻绝缘子距离 L=100cm。通过母线的短路电流值：I(3)″=35kA，

I0.6=30kA，I1,2=26kA。短路电流通过时间 t=1.2s。若导体长期工作发热允许温升为 45

℃，试按照热稳定要求选择该回路采用矩形铝母线的截面(不同工作温度下裸母线的 C

值如题 39 表所示；可供选择的标准矩形铝母线有：5×40、5×50、6.3×63、63×8、80×6.3、

80×8mm2)。

题 39 表 不同工作温度下硬铝及铝合金的 C 值

工作温度(℃) 40 45 50 55 60

C 值 99 97 95 93 91

工作温度(℃) 70 80 90 100

C 值 87 83 81 75

《发电厂电气设备部分》综合复习资料

一.选择题

1.发生短路时，电动力的频率为：[ ]

A.50 赫兹

B.主要为 50 赫兹和 50 赫兹

2.熔断器的熔断时间与电流间的关系曲线称为：[ ]

A.安秒特性

B.伏安特性

3.水平排列、间距相同的三根导体，两边分别为流过 A 相、C 相，中间 B 相电流。三相对称

短路时，受力最大的一相为：[ ]

A.A 相

B.B 相

C.C 相

4.变压器并联运行时，必须满足：[ ]

A.连接严格组别一致

B.变比严格一致

C.阻抗严格一致

D.容量严格一致



5.变压器的最大效率发生在。[ ]

A.β=1 B.β=0.6-0.8

6.一般来说，凝汽式火电厂与热电厂相比，效率较 ，容量较 ，距离负荷中心较 。[ ]

A.高；小；远 B. 高；大；远 C.低；大；远 D. 高；小；近

7.一般说来，核电厂与或火电厂相比，造价 ，运行成本 。[ ]

A.高；低 B. 高；高 C.低；高 D. 低；低

8.发热会使导体机械强度下降，绝缘性能降低，接触电阻增大等。为了保证导体可靠地工作，

按照有关规定，导体正常工作温度不应超过 ，导体通过短路电流时，短路最高允许温度

高于正常允许温度，对于铝导体，可取 。[ ]

A.25℃；180℃ B. 70℃；200℃

9.水平排列、间距相同的三根导体，两边分别为流过 A 相、C 相，中间 B 相电流。三相对称

短路时，受力最大的一相为：[ ]

A.A 相 B. B 相 C.C 相

10.三相短路最大电动力与两相短路最大电动力之比为：[ ]

A. 2 B. 1.73/1.5 C．1.5/1.73

11.一般的，凝汽式发电厂的效率为：[ ]

A. 30-40% B. 60-70%

12.变压器原边电压幅值不变，但频率升高，则变压器的空载电流变化情况：[ ]

A.减小 B.增大 C.不变

13.两台变压器主接线采用外桥接线时，适合 的场合。[ ]

A.变压器检修频繁 B.断路器检修频繁

14.下面对发电厂的描述最准确的是：[ ]

A.火电厂因其耗能大，效率低，已经不承担主要电力负荷。

B.我国的水力发电承担主要电力负荷，我国的水力资源已经得到大力开发。

C.凝汽式电厂效率高于热电厂，因此我国正大力发展凝汽式大型火电厂。

D.水电厂运行灵活，效率高，且具有调相、调峰、事故备用的功能，可提高电网运行的灵活

性、可靠性。

15.假设现有两种电气主接线方案，第一种方案投资大，但运行费用低；第二种方按投资小，

但运行费用高。为了对两种方案进行取舍，通常将第一种方案 年节省的运行费用和该方

案多投入的资金进行比较，这种方法叫做 法。[ ]



A. 5，抵偿年限法 B. 10，抵偿投资法 C. 10，动态比较法

16.如果导体的固有频率接近 50Hz 或 100Hz 时，导体的电动力会：[ ]

A.增大 B. 减小

17.6-35kv 电网,中性点 ，称为 接地系统。[ ]。

A.直接接地；小电流 B.直接接地；大电流 C.不接地或经消弧线圈接地；小电流

18.提高线路的输电电压，可以减小电路的：[ ]

A.功率损耗

B.电压降

C.无功损耗

D.功率损耗耗和电压降

19.变压器的 [ ]可以求得变压器的阻抗电压。

A.空载试验

B.耐压试验

C.功率因数测量

D.短路试验

20.中性点直接接地的 220kV 以上供电系统变压器高压侧绕组接法为：[ ]

A.YN B.Y C.△

21.当载流量较大，大于 8000A 以上的发电机出口母线，应采用的母线形式：[ ]

A. 矩形母线 B. 槽形母线 C. 管形母线

22.下面是几种油浸式变压器的冷却方式，冷却效果最好的是[ ]：

A. 油浸自冷 B. 油浸风冷 C.导向油循环强制风冷

23.关于互感器，下列说法正确的是：[ ]

A.电压互感器并联在电路中，近乎开路运行；电压互感器并联的表计越少，测量值越准确。

B.电流互感器串联在电路中，近乎短路运行；电流互感器串联的表计越少,测量值越准确。

C.电流互感器必须进行动稳定和热稳定校验。

D.为了保证安全，电流互感器和电压互感器二次侧都必须装熔断器。

24.关于电弧的描述，下列说法正确的是：[ ]

A.电弧燃烧时，弧柱的电阻接近为零。

B.断路器带负荷合闸时，不会产生电弧。

C.真空中没有导电物质，因此不会产生电弧。



D.隔离开关和断路器一样，具有完善的灭弧能力。

25.倒闸操作时，如果要对某一回路断电，正确的操作程序是：[ ]

A.先断开断路器，后断开隔离开关

B.先断开隔离开关，后断开断路器

26.测量绝缘电阻时，应在兆欧表____读取绝缘电阻的数值。[ ]

A.转速上升时的某一时刻

B.转速下降时的某一时刻

C.达到 50%额定转速，待指针稳定后

D.达到额定转速，待指针稳定后

27.关于导体的发热和散热，以下说法错误的是：[ ]

A.导体表面越粗糙，散热效果越差

B.导体表面涂深色漆，散热效果好

C.导体竖放，要比横放散热效果好。

28.对于高层建筑、地下建筑等场合，选择变压器的形式应为：[ ]

A. 油变压器

B. 干式变压器

29.发电机出口附近短路电流周期分量的变化顺序是：[ ]

A.超瞬态分量 I//→瞬态分量 I/→稳定周期分量 I∞

B.瞬态分量 I/→稳定周期分量 I∞→超瞬态分量 I//

C.稳定周期分量 I∞→瞬态分量 I/→超瞬态分量 I//

二.填空题

1.我国能源工业发展的方针是：开发与节约并重，以 为中心， 为基础，大力发

展 ，积极发展 ，积极开发石油和天然气。推广节电、节煤技术和 联产，发

展余热利用，继续执行以煤代油，努力提高能源利用率，减轻环境污染。

2. 断路器具有完善的 能力，可以分断工作电流和 电流。

3. 变电所中，既承担功率交换，又兼有供配电功能的变电所是 。

4. 为了增加单母线接线的可靠性，可采取以下措施（举两例）： 、 。

5. 发电厂和变电所中，通常把生产和分配电能、流过大电流，承受高电压的的设备称为

次设备。把测量、控制、保护的设备称为 次设备。发电机属于 次设备，电流互感



器属于 次设备。

6. 为了使发电厂或变电所的配电装置布置简单，运行检修方便，一般升高电压等级不宜过

多，通常以 级电压为宜，最多不应超过 级。

7. 发电厂和变电所中，把主要设备连接起来，表明电能送入和分配关系的电路，称

为 。

8. 对于电气主接线的基本要求，概括的说应包括 性、 性、 性三个方面。确定

主接线方式时，应首先保证供电的 。

9. 在生产实际中，对于双路进线的厂矿企业，在开关柜及母线可靠性满足要求的情况下，

确定主接线方式时，应首先采用 的主接线方式，选择变压器台数选择为 台，变

压器容量选择，遵循“百分之 ”原则。

10. 对于发电厂，出线回路较少时，为了节省设备，简化接线，常采用 接线。

11. 导体截面一般 选择。当导体传输容量大，导体的最大负荷利用小时数大于 5000

小时，且长度超过 20 米时，则应按 选择。对于传输距离较远时，还要进行 校

验。

12. 并联运行的变压器所分担的工作电流与变压器的 成反比。

13. 导体正常运行时，发热主要来自导体的 损耗。

14. 当供电距离较远、容量较大时，应校验其电压损失，一般应满足电压损失不大于 %。

15. 导体散热途径有三，但主要通过 和 两种方式散热。

16. 由于趋肤（集肤）效应，导体的交流电阻比直流电阻 。

17. 选择电气设备选择时，一般先按 条件选择，再按 条件校验。

18. 由于发电机一般都装有阻尼绕组，发电机短路时，发电机的阻抗不是常数，使得短路电

流周期分量中依次经过 分量、 分量、 分量。

19. 开关电器切断或关合电流大于 ，电压大于 的电路时,就会产生 。当空起

中电场强度超过 V/m 时，阴极电子就会被电场力拉出而飞向阳极。

20. 电弧的产生过程是这样的：当电器的触头刚分开时，触头间距离小，场强大，触头电子

被拉出，这种游离方式称为 发射，它是触头最初产生导电离子的原因。随着触头温度

升高，触头电子运动加剧，形成 发射。随之而来的 游离和 游离，使得弧隙

间的电子和离子大量增加，电弧继续维持燃烧。

21. 电弧发生游离的同时，还伴随着是带电质点减少的 过程，去游离主要形式为

和 。



22. 短路前负荷电流为零，电压初相位等于 90O时发生短路，短路过程直接进入稳态短路过

程，非周期分量电流为 。

23. 发电机的冷却方式很大程度决定它容量的大小，大容量发电机的冷却方式通常采 用

方式。

24. 变压器的正常过负荷于事故过负荷相比，事故过负荷是以损失 为代价的，而正

常过负荷则不是。

25. 当电弧电流刚刚过零后很短的时间内，会在电弧的阴极区聚集正电荷离子层，它的初始

介质强度可达 150-250V，对电弧的熄灭很有利。这种现象称为 效应。

26. 交流电流形成的电弧在电流过零点时，电弧瞬间 。此时采取有效措施可以进行

有效地灭弧。

27. 交流电弧能否熄灭，取决于电弧电流过零时， 和 之间

的竞争。

三.判断题

1.设计电气主接线时，当可靠性和经济性发生矛盾时，首先满足可靠性。

2.电缆的动稳定由厂家保证，选择电缆时可以不必考虑。

3.导体短路时，产热全部用来使导体自身温度升高，可认为是一个绝热过程， 此时

导体的比热容和电阻率不是常数。

4.无限大容量系统短路时，短路电流周期分量幅值不变。

5.系统阻抗相比于供电系统阻抗很小，系统容量相比于供电系统容量大很多，就可以看作是

无穷大容量系统。

6.高压系统短路电流非周期分量衰减得慢，低压系统短路电流非周期分量衰减得快。

7.短路电流非周期分量在任何短路情况下都是最大的，它不因短路时刻、断路前工作电流大

小的不同而不同。

8.短路冲击电流发生在最严重短路发生后的 0.01 秒。

9.按照经济电流密度选择导体截面，可使导体的年计算费用最低，但在导体运行时可能超温。

10.经济电流密度是从经济的角度来考虑选择导体截面的，长期发热允许电流是从长期发热

温度方面考虑的，因此满足经济电流密度条件不一定满足长期发热条件。

11.当海拔升高，电器的绝缘水平降低；当环境温度升高，电器的允许电流减小。

12.校验电器热稳定时，应该考虑电器在最严重发热情况下开断短路电流，验算热稳定的计



算时间 tk应包括后备保护动作时间 tpr和断路器固有分闸时间 tin之和。校验电器动稳定时，

应该考虑电器在最严重的情况下开断短路电流，故电器的开断时间 tbr应为主保护动作时间

tpr1和断路器的全开断时间 tab之和。由此看来，校验热稳定时计算时间长，检验动稳定时计

算时间短。

13.电器的热稳定校验是为了检验电器当短路发生时，在电流热效应下，电器的温升是否超

过它的最高允许温度。

14.动稳定校验是为了检验电器在短路发生时，在电流的电动力作应下，电器承受的应力是

否超出电器的最大允许应力。

15.选择高压隔离开关时，校验项目和断路器相同，但无需进行开断电流和短路关合电流校

验。

16.高压隔离开关具有一定分合小电流的能力，可以分合避雷器、电压互感器、空载母线、

历磁电流不超过 2A 的空载变压器、充电电流不超过 5A 的空载线路等。

17.双母线接线中的隔离开关不仅仅作为隔离电压作用，也作为倒闸操作的操作电器。

18.跌落式高压熔断器具有短路、过负荷保护能力，属于自产气灭弧电器。

19.开关具有短路保护功能。

20.负荷开关具有短路保护功能。

21.重合闸的作用是检验是否存在永久性断路故障，尽快恢复供电。

22.石英砂填料式熔断器具有限流作用，与之相连的电器可以不进行动稳定校验。

23.选择电压互感器和电流互感器都需要进行容量计算。

24.加速开关的开断速度，有利于快速拉长电弧，促进电弧熄灭。

25.变压器原边和副边之间的压降是由于副边电流在变压器漏阻抗上的压降引起的，和原边

电流大小无关。

26.变电所中主变压器一般采用三相式变压器，其容量应根据电力系统 5～10 年的发展规划

进行选择。

27.选择熔断器时，熔断器额定电压不能高于电网电压太多，以免引起熔断时过电压和熄弧

困难。

28.为了提供 3 次谐波电流通路，大型芯式电力变压器的高、低压绕组一般有△接法的绕组。

四.简答题

1.短路电流有什么危害？电气主接线的设计及运行过程中，通常采取哪些措施减小短路电



流？

2.说出短路发生时，最大短路电流形成的特点和条件。

3.导体长期发热和短时发热的特点有哪些？

4.开关电器中，交流电弧是怎样产生的和熄灭的？（参看课本）

5.隔离开关与断路器的主要区别在哪里？它们的操作程序应应如何正确配合？为防止误操

作通常采用哪些措施？

6.结合自己的工作实践，说说变电所（或发电厂）如何选择主变压器？

7.电流互感器的副边绕组不能开路，为什么？

8.为了兼顾绝缘材料成本和接地保护装置动作的可靠性，一般规定，对于 35Kv 以下电力系

统，采用中性点非直接接地系统（中性电不接地或经消弧线圈接地），又称小电流接地系统。

对于 110Kv 以上高压电力系统，皆采用中性点直接接线系统。请具体说明其中的原因。

9.什么是冲击短路电流？在设备选择时有什么意义？

10.为什么要用互感器？简述其工作原理和使用注意事项。

11.简要说明校验电器的动稳定和热稳定的方法。

五.计算题

1．某水电厂主接线设计中，初步选出以下两种方案。其经济指标如下，如果以 5 年作为综

合投资回收年限，请用抵偿年限法，决定哪个方案可行。（设平均电价为 0.2 元/Kwh）

方案比较的经济指标：

投资（万

元）

电能损耗（万

Kwh）

折旧费（万元） 维修费（万元）

方案 1 800 300 10 12

方案 2 600 350 25 20

2．发电机出线铝导体型号为 LWY-100*8mm2,正常工作电压为 Un=10.5KV，正常负荷电流为

IW=2000A。正常负荷时，导体的温度为θi=50℃。继电保护动作时间为 tpr=1s,断路器全开断

时间为 tab=0.2s。短路电流 I”=32KA,I0.6=25KA,I1.2=15KA。

①校验导体的热稳定。

②求导体的单位长度受力最大值。

③若只考虑满足导体的热稳定要求，不计集肤效应因素，求导体的最小截面积。

附表一：非周期分量等效时间 T 的确定



短路点
T(s)

tk≤0.1s tk＞0.1s

发电机出口及母线 0.15s 0.2s
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六.分析题

1.如下图所示，当检修馈线回路 L3 的断路器时，如何进行倒闸操作？



2.说出下图最可能为哪一类型发电厂的电气主接线，并分析其主要特点：

3.说出下列主接线形式，分析主要特点。



4.说出下列主接线形式，分析主要特点。

七.设计题

1.某 220KV 系统的重要变电所，装有两台 120MVA、220/110KV 主变压器。高压侧（220kv）

有 2 回电源进线，2 回馈出线；低压侧（110kv）有 10 回出线，负荷性质为Ⅰ、Ⅱ类负荷，

不允许停电检修断路器。设计电气主接线方式并简要分析。

一.选择题



1.B 2.A 3.B 4.A 5.B 6.C 7.A 8.B 9.B 10.B 11.A 12.A 13.A 14.D 15.A

16.A

17.C 18.D 19.D 20.A 21.C 22.C 23.C 24.A 25.A 26.D 27.A 28.B 29.A

二.填空题

1. 煤炭 、 电力 、水电 、 核电 、热电

2. 灭弧 、 事故短路

3. 中间变电所

4. 单母线分段 、 单母线加旁路

5. 一次、二次、一次 、二次

6. 两 、 三

7. 电气主接线 。

8. 可靠、 灵活、 经济 、可靠性 。

9. 单母线分段 、2 、70

10. 单元

11.按长期允许发热电流、 经济电流密度 、 电压损失

12. 短路阻抗

13. 电阻

14. 5 %

15. 对流 、 辐射

16. 大

17. 正常发热条件（额定条件）、短路

18. 超瞬态 、 瞬态 、 稳态

19. 8-100mA 、10-20V 、 电弧 、 3*106

20. 强电子、 热电子 、碰撞 、 热

21.去游离、复合 、 扩散

22. 0

23. 氢气内冷

24.（变压器正常、预期）寿命

25. 近阴极



26. 熄灭

27.弧隙 介质 强度的恢复速度、系统电压的上升速度

三.判断题

1.（√） 2.（√） 3.（√） 4.（√） 5.（√） 6.（√） 7.（Χ） 8.（√） 9.

（√）

10.（√） 11.（√） 12.（√） 13.（√） 14.（√） 15.（√） 16.（√） 17.

（√）

18.（√） 19.（Χ） 20.（Χ） 21.（√） 22.（√） 23.（√） 24.（√） 25.

（Χ）

26.（√） 27.（√）28.（√）

四.简答题

1.答：短路电流的损害分为热损害和电动力损害。发热会使得电器：机械强度下降；接触电

阻增加；绝缘性能降低。电动力也会使点七届鞋就够发生变性扭曲而损坏。

另外短路还会引起停电，影响系统稳定，产生电磁干扰等危害。

短路电流使得电路的电器选择规格加大，增加投资。

减少短路电流的措施：（1）采用合理的主接线形势和运行方式，例如采用单元接线、硬母线

分段、变压器分列运行等，减少短路电流；（2）加装限流电抗器：线路电抗器、母线电抗器、

分裂电抗器。（3）采用低压分列绕组变压器。

2.答：①短路阻抗角接近 90O，短路电流近似纯感性电流；②短路前负荷电流为零；③短路

时的电压初相位为 0o。

3.答：导体长期发热时，发热量和散热量相等，导体温度不变，导体的比热容和电阻率是常

数。此时的导体，电动力可以忽略，温度一般不会高于导体的长期发热允许温度，导体可以

长期稳定工作。

短时发热时，导体的发热时间很短，发热量很大，温度上升很快，可以忽略导体的散热，认

为导体处于绝热升温过程，此时道题的比热容和电阻率不是常数，也随导体温度变化而变化。

此时的导体电动力很大，发热很多，温升很高，不能持续长的时间，对导体的热稳定和动稳

定是一个考验。

4.参看课本

5.略



6.略

7.答：副边电流的去磁作用消失，原边电流全部变为励磁电流，使得铁心磁通大大饱和，而

且磁通波形畸变严重。饱和的磁通使得铁心发热严重，甚至烧坏铁心线圈。畸变的磁通使原

副绕组感应出很高的电压，容易使绕组绝缘击穿。

8.答：接地方式的选择，兼顾绝缘成本和供电可靠性。当电压很高时，例如对于 110-220KV

以上，采用大电流接地系统，可以减小绝缘材料成本。由于此时电压高，绝缘成本高，供电

可靠性必须让位于减小绝缘成本。采用中性点接地方式运行，发生单相接地时，另两相对地

电压不会升高，因此绝缘材料容易满足。但是，这种接地方式接地短路的电流大，为保护电

器设备，保护装置不得不很快动作，从而一定程度上降低了供电可靠性。

对于 6-35KV 供电系统，电压不是很高，因此电器绝缘容易满足，可靠性变成主要问题。采

用小电流接地系统，可以增加供电可靠性。这是因为，发生单相接地时，虽然另两相对地电

压升高 3倍，但电压水平较低，绝缘依旧容易满足，而且因为接地电流不会很大，系统仍

然可以继续运行一段时间，增加了供电可靠性。

对于低压 1KV 以下电压供电系统，采用中性点接地运行，可以保证用电安全。此时绝缘不是

问题，中性点接地运行，可以平衡大地电位，保护设备和人员安全。

9.答：最严重短路发生后半个周期（0.01 秒）时的短路电流值称为短路冲击电流。此时电

流的幅值最大。该电流常用来校验电气设备的动稳定性。

10. 略

11.答:校验动稳定就是校验电器的能通过的最大电流是否大于安装地点的最大短路电流，校

验热稳定时，校验电器的 ttttIIIItttt
2222 是否大安装地点的热效应

KKKKQQQQ 。

五.计算题

1．解：
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由此可见，方案 1 虽然投资高，但多投的资金可以在 2.7 年以后通过节约损耗（包括电能损

耗、折旧费、维修费）得以补偿。所以 t 小于 5 年，应该用方案 1。

2．（该题答案参看课本）

解：

①1、校验导体的热稳定



a.求短路电流的热效应 Qk

短路电流通过的时间

sttt abprK 2.12.01 =+=+=

短路电流周期分量热效应
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短路电流非周期分量热效应根据短路点可知，非周期分量等效时间等于 0.2s

skAITQ np
222 )(8.204322.0 =×=′′=

短路电流热效应

skAQQQ nppk )(7.7548.2049.749 2=+=+=

b.求导体最高发热温度

引导体的初始温度等于θi=50
oC，查铝导体的在此温度下的加热系数

)/(104.0 416 mJAi Ω×=
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再由图查得此时铝导体对应的最终发热温度

θf=70
oC，小于铝导体的最高允许温度 200 oC。

可知铝导体的最高温度未超过允许值，导体能满足热稳定要求。

②求导体的最大电动力

导体的短路电流冲击值

kAIish 6.813255.255.2 // =×==

导体短路时的电动力（设导体的间距 a）

)/(9.11511)106.81(1073.111073.1 23727
max mN
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3 若只考虑导体的热稳定要求，求导体的最小截面

由于铝导体最高允许温度θf=200
oC，查铝导体对应的加热系数,可得下式
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解得导体的最小截面积(也可利用公式
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六.分析题

1.答：遵从先通后短的原则。

①先给旁路母线 W2 充电：合上进线与旁路母线相连的隔离开关，合上 QS3。

②断开 L3 与主母线 W1 的连接。断开 QF1，然后断开 QS1 和 QS2。

③QF1 开关停电完成，进行检修。

2.答：

①该主接线形式为区域性火力发电厂电气主接线。

②4 台发电机，两台发电机接 220kV（中压）母线，另两台发电机接 500kv（高压）母线。

③发电机发出负荷主要外送入系统，发电机电压级输出负荷较少。

④220kv 母线双母线加旁路接线，专用旁路断路器，而且变压器进线回路也接入旁路母线，

进一步增加了可靠性。

⑤500kV 母线侧采用 1 台半断路器接线，也具有相当的可靠性。

⑥三绕组自耦变压器既可以作为两升高电压级之间的联络变压器，低压绕组也可以作厂用电

源

3.答：

①该电气主接线形式为中型热电厂电气主接线。

②该热电厂 4 台发电机，G1、G2 两台发电机负荷主要满足地方负荷，剩余负荷通过三绕组

变压器 T1、T2 送至两个升高电压级 110kv 和 220kv。发电机出口母线采用双母线结构，可

靠性得到保证。采用三绕组变压器可以使得当任何一侧故障时，其余两级电压仍可维持联系，

保证继续供电。

③G3、G4 两台发电机负荷外送。采用“一机一变”的单元接线，简化接线，节约投资。

④220kv 侧母线由于较为重要，出现较多，和系统联系较为密切，故采用双母线接线。出线

侧接旁路母线，并设有专门的旁路断路器。不论哪一条母线或出线断路器出现故障，都可以

不停电检修。变压器侧不设旁路母线，因为变压器高压侧断路器一般故障较少，可以和发电

机、变压器同时检修。

⑤110kv 侧母线采用单母线分段接线，平时分段运行，可减少短路电流。对于重要用户，可

以同时从两段母线上接入，实现双回路供电。

4.略



七.设计题

1.答：



“发电厂电气主系统试题”A

一、填空(15 分)

1. 电压互感器的一次组 联接入被测电路，运行中其二次绕组不允许_____路。

2.开关电器加速电弧熄灭的方法有 、

、 和 。

3.隔离开关的作用是 、 和 。

4.电气设备的预防性试验可分为 性试验和 性试验两大类。

5.电介质极化的形式主要有 式极化、 式极化、

式极化和 极化。

6.配电装置可分为 式配电装置、 式配电装置和成套式配电装置。

7.选择隔离开关时应考虑的选择与校验项目有：按型式选择、

按 选择、按 选择、校验 、

校验 、校验 。

8.输电线路的停电操作步骤是：首先拉开 ；再拉开 ；

最后拉开 。

9.两台变压器并联运行的条件是两台变压器的 、

和 。

10.发电厂自用电率为发电厂 与

。

二、单择题（10 分）

1.熔断器额定电流是指熔断器的（ ）部分允许通过的最大长期工作电流。

A．熔管。B．熔件。C．熔管、载流部分和底座。D. 载流部分和底座。

2.变压器正常过负荷是根据高峰负荷时过负荷绝缘寿命损失增加，低负荷时绝缘

寿命损失减少，在两者相互补偿使变压器总的寿命损失（ ）条件确定的。

A．不加大。B．略加大。C.略减小。

3.选择断路器时，应要求断路器的额定开断电流（ ）断路器开断时所通过的最

大短路电流。

A．不大于。B．不小于。C．小于。D.大于。

4. 断路器控制回路中，防跳继电器的作用是（ ）。

A．防止断路器跳跃。B．防止断路器跳跃和保护继电保护装置的出口继电器触点。

C．防止断路器跳闸时间过长。D. 防止断路器跳跃和防止断路器合闸时间过长。

5.同一相母线中绝缘子之间的距离（ ）临界垮距时，其动稳定合格。

A．不大于。B．小于。C．大于。D. 不小于。

三、名词解释（15 分）

1.熔断器的极限断路电流：

2.断路器的分闸时间：

3.断路器的额定开断电流：

4.行波：

5.母线的最小允许截面：

四、问答题（20 分）

1.什么是 I类厂用负荷？ I类厂用负荷对供电电源有哪些要求。

C规则。°2.什么是变压器绝缘老化的 6

3.简述使用三相电压表进行进行交流绝缘监察的工作原理。

4.运行中电流互感器器什么不允许开路。



5.摇表的工作原理。

五、绘图题（24 分）

1.绘出具有 2个电源、3个引出线的单母线带旁路的主接线图。

2.绘出内桥式接线的主接线图。

3.绘出 10kV 三相五柱式电压互感器的接线。

4.绘出两相是式电流互感器接线，并标出三相电流路经。

六、选择测量用电流互感器的条件。（8分）

七、某电气设备直径为 5m，高 17m。欲在距该设备边缘 7m 处安装 1支独立避雷

针对设备进行直击雷保护，请选择避雷针高度。（8分）

“发电厂电气主系统试题”A

答案

一、填空(15 分)

1. 并。短。

2.气体吹动。多断口。电弧与固体介质接触。金属灭弧栅。

3.隔离电压。切换电路。拉合小电流。

4.破坏。非破坏。

5.电子。离子。耦极子。夹层。

6.屋内。屋外。

7.额定电压。额定电流。机械负荷。动稳定。热稳定。

8.断路器。线路隔离开关。母线隔离开关。

9.接线组别相同。变比相同。短路电压相同。

10.同一时间内发电厂自用电。发电厂的发电量之比。

二、单择题（10 分）

1. C。2.A。3.B。4.B。5.A。

三、名词解释（15 分）

1.熔断器的极限断路电流：是指其能够可靠切断的最大电流。

2.断路器的分闸时间：处于合闸状态的断路器，从分闸回路接受分闸命令(脉冲)

瞬间起，直到所有灭弧触头均分离瞬间的时间间隔。

3.断路器的额定开断电流：断路器在频率为 50Hz 的瞬态恢复电压下， 能够开断

的最大短路电流值。

4. 行波：沿导线传播的电压波、电流波统称为行波，其实质是电磁能量沿导线

传播。

5．母线的最小允许截面：短路电流通过母线后母线的温度恰好升高到短路时最

高允许时,所要求最小的母线截面积。

四、问答题（20 分）

1. I 类厂用负荷对供电有何要求？

答：Ⅰ类负荷指短时(即手动切换恢复供电所需的时间)的停电可能影响人身或设

备安全，使生产停顿或发电量大量下降的负荷。Ⅰ类负荷应由两个独立电源供电，

当一个电源消失后，另一个电源要立即自动投入继续供电。为此,Ⅰ类负荷的电

源应配置备用电源自动投入装置。

C规则。°2. 什么是变压器绝缘老化的 6

C，其使用年限将减少一半的规则。°答：变压器绕组的温度每增加 6

3.简述使用三相电压表进行进行交流绝缘检察的工作原理。



答：小电流接地系统绝缘在正常或发生接地时，各相对地电压不同。当系统绝缘

在正常时，各相对地电压等于电源的相电压；当系统绝缘损坏发生一相金属性接

地时，故障相对地电压为零，而其它两相对地电压将升至到电源的线电压。因此，

可利用电压表（经电压互感器）测量系统三相对地电压，根据各相对地电压的变

化监视交流系统的绝缘状况。

4.运行中电流互感器器什么不允许开路。

答：电流互感器正常工作时，二次回路近于短路状态。这时二次电流所产生的二

次绕组磁动势 F2 对一次绕组磁动势 F1 有去磁作用，因此合成磁势 F0＝F1-F2

不大，合成磁通φ0也不大，二次绕组内感应电动势 E2 的数值最多不超过几十

伏。因此，为了减少电流互感器的尺寸和造价，互感器铁心的截面是根据电流互

感器在正常工作状态下合磁磁通φ0很小而设计的。

使用中的电流互感器如果发生二次回路开路，二次绕组磁动势 F2 等于零，一次

绕组磁动势 F1 仍保持不变，且全部用于激磁，合成磁势 F0=F1，这时的 F0 较正

常时的合成磁势(F1-F2)增大了许多倍，使得铁心中的磁通急剧地增加而达到饱

和状态。由于铁心饱和致使磁通波形变为平顶波，因为感应电动势正比于磁通的

变化率 dφ/dt，所以这时二次绕组内将感应出很高的感应电动势 e2。二次绕组

开路时二次绕组的感应电动势 e2 是尖顶的非正弦波，其峰值可达数千伏之高，

这对工作人员和二次设备以及二次电缆的绝缘都是极危险的。另一影响是，因铁

心内磁通的剧增，引起铁心损耗增大，造成严重发热也会使电流互感器烧毁。第

三个影响是因铁心剩磁过大，使电流互感器的误差增加。

5.摇表的工作原理。

答：摇表（兆欧表）是由电源（发电机 G）和磁电系流比计（测量机构）等组成，

其原理接线如下图所示，图中 G为发电机，RA、RV 分别为流比计电流线圈 LA 和

电压线圈 LV 相串联的固定电阻。

摇表（兆欧表）原理接线

与并联电路中的电流比值有关，即：α直流发电机的电压加至两个并联的电流线

圈和电压线圈回路，其中被测电阻串入电流线圈回路（接在 E、L端子之间）。

由于磁电系流比计处于不均匀磁场中，所以两个线圈所受力与线圈在磁场中所处

位置有关。因为两个线圈绕制的方向不同，当两个线圈中通过电流时会产生不同

方向的转动力矩。在两个线圈力矩差的作用下，使其转动部分带动指针转动，两

个线圈所受力矩也随之改变，只有转动到力矩差为零时才停止转动。显然，指针

的偏转角

I1

=f(———)α
I2

式中 I1—电流线圈 LA 中的电流；

I2—电压线圈 LV 中的电流

的大小反映了被测电阻值的大小。兆欧表在额定电压下，I2 为一定值，但被测

电阻 Ri 与电流线圈 LA 相串联，所以 I1 的大小随 Ri 转的数值而改变，于是 Ri

的大小决定了指针偏转角的位置。因此，在摇表的刻度盘上,便可直接读取被测

品的绝缘电阻值。α由于并联支路电流的分配与其电阻值成反比，所以偏转角

五、绘图题（24 分）

1.绘出具有 2个电源、3个引出线的单母线带旁路的主接线图。

2.绘出内桥是式接线的主接线图。



答案参见教材图 2—9(a）。

3.绘出 10kV 三相五柱式电压互感器的接线。

答案参见教材图 1—65（e）。

4.绘出两相式电流互感器接线，并标出三相电流。

答案参见教材图 1—60(c）。

六、选择测量用电流互感器的条件。（8分）

答：1.型式的选择：根据电流互感器安装的场所和使用条件，选择电流互感器的

绝缘结构、安装方式、结构型式等。

2.按额定电压选择：要求电流互感器的额定电压不小于装设电流互感器回路所在

电网的额定电压。

3.按额定电流选择：要求电流互感器的一次额定电流不小于装设电抗器回路的最

大持续工作电流。

4.按准确度级选择：要求电流互感器的准确度级应符合其二次测量仪表对准确度

的要求。

5.校验二次负荷：要求电流互感器的二次负荷不超过规定准确度下所允许的最大

负荷。

6.校验热稳定：要求电流互感器允许的热效应（即电流互感器的热稳定倍数 K h

与电流互感器一次额定电流乘积的平方再乘以 t）不小于短路电流的热效应。

7.校验动稳定

(1)校验互感器内部动稳定的条件是互感器允许通过的极限电流（峰值）不小于

通过互感器的最大三相冲击短路电流（峰值）。

(2)校验电流互感器外部动稳定，要求电流互感器电流互感器一次侧端部的允许

作用力不小于电流互感器一次侧瓷绝缘端部所受的最大电动力。

七、某电气设备直径为 5m，高 17m。欲在距该设备边缘 7m 处安装 1支独立避雷

针对设备进行直击雷保护，请选择避雷针高度。（8分）

解：C点为安装避雷针的地点，图中 A点为距避雷针保护的最远点，故

hx=17m,rx=12m。

30m。<h/2、h>假设避雷针高度为 h，且 hX

根据单支避雷针保护范围计算公式 rx=(h-hx)P 的关系，选取 避雷针高度

h=(rx/P)+ hx=(12/1)+17=29m

29m>计算结果与假设相符，取 h

1=12m×hX=17m 时的保护半径为：rX1=(h-hX)P=(29-17)
29m 时，电气设备在避雷针的保护范围之内，故选>取 h
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发电厂电气主系统试题
第一部分 选择题

一、单项选择题（本大题共 14 小题，每小题 1 分，共 14 分）在每小题列出的四个选项中只

有一个选项是符合题目要求的，请将正确选项前的字母填在题后的括号内。

1.电压互感器的一次绕组并联于被测回路的电路之中,其二次额定电压通常为( )伏。

A.100 或 100/ 3 B.100 或 3 100×

C.100 或 100/ 2 D.100 或 2 100×
2.引出线停电的操作顺序是依次拉开断路器、( )

A.线路侧隔离开关和母线侧隔离开关

B.母线侧隔离开关和线路侧隔离开关

C.断路器控制回路电源和母线侧隔离开关

D.断路器控制回路电源和线路侧隔离开关

3.如果要求在检修任一引出线的母线隔离开关时,不影响其他支路供电,则可采用( )
A.内桥接线 B.单母线带旁路接线

C.双母线接线 D.单母线分段接线

4.在倒母线操作过程中,若备用母线充电成功,则应该( )以保证两组母线等电位。

A.保持母联断路器两侧的隔离开关状态不变

B.切断母联断路器的控制回路电源

C.切断母联断路器两侧隔离开关的操作电源

D.快速将所有支路倒换至备用母线

5.经技术经济比较 ,我国有关设计技术规程中规定 ,当发电机电压为 10.5KV 时,对于容量为

( )的机组,其高压厂用电电压可采用 3KV。

A.100MW 及以下 B.100～300MW
C.25MW 以下 D.60MW 及以下

6.配电装置的选择,通常要进行技术经济比较确定。一般 ( )电压等级宜采用屋内配电装

置。 A.35KV 及以下 B.35KV 及以上

C.10KV 及以上 D.110KV 及以下

7.电气设备的动稳定电流应不小于通过该电气设备的最大( )电流。

A.三相冲击短路 B.冲击短路

C.三相短路 D.持续工作

8.减小矩形母线应力的最有效方法是( )
A.改变母线的布置

B.增大母线截面

C.减少同一相中两个相邻绝缘子间的距离

D.增加母线相间距离

9.为减小某一线路短路时对其他线路的影响,一般要求在限流电抗器后发生短路时,限流电抗

器前的残余电压不小于网络额定电压的( )
A.80% B.70% C.60% D.50%

10.当断路器处在合闸位置时,断路器的位置指示信号为( )
A.红灯闪光 B.绿灯闪光 C.红灯发平光 D.绿灯发平光

11.图示转换开关 SM 处于位置“I”时接通的触点为( )
A.1－3,5－7



B.2－4,6－8
C.1－2,5－6
D.3－4,7－8

12.决定变压器绝缘老化速度的关键因素是( )
A.氧化 B.温度

C.湿度 D.油中分解的劣化物

13.为避免变压器事故过负荷时绝缘老化过快,绕组最热点温度不得超过( )
A.85℃ B.98℃
C.105 ℃ D.140℃

14.对夹层绝缘或有机绝缘材料的设备 ,如果变流耐压试验后绝缘电阻比耐压试验前下降

( ),则认为试品不合格。

A.40% B.30%
C.20% D.10%

第二部分 非选择题

二、判断改错题（本大题共 7 小题，每小题 2 分，共 14 分）判断下列命题正误，正确的在

其题干后的括号内打“√”，错误的打“×”，并改正。

15.发电厂或变电所所选用的电气主接线形式不仅影响其配电装置布置和供电可靠性，而且

影响其二次接线和继电保护。( )
16.如果向旁路母线充电不成功,则旁路母线无电压。( )
17.断路器的额定电流不得小于装设断路器回路的最大短路电流。( )
18.电流互感器的二次负荷是由其二次回路的电流决定的。( )
19.两台短路电压不同的变压器并联运行时 ,两台变压器的负荷之比与其短路电压成正比 ,与

其额定容量成反比。( )
20.当被试品绝缘有缺陷或受潮时,泄漏电流将急剧增加,其伏安特性为线性关系。( )
21.接地电阻的冲击系数与接地体的结构形状无关。( )
三、填空题（本大题共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分）

22.为了改善短形母线的冷却条件并减少集肤效应的影响 ,通常采用 的矩形母

线。

23.电源支路将电能送至母线,引出线从母线得到电能。因此,母线起 作用。

24.厂用电所消耗的电量占发电厂总发电量的百分数称为 。

25.厂用电一般采用可靠性高的成套配电装置。因此,厂用高、低压母线应采用 接

线。

26.我国目前生产的 3～35KV 高压开关柜可分为 两种。

27.短路电流通过导体时产生的热量几乎全部用于 。

28.隔离开关的闭锁装置可分为 两大类。

29. 变压器绝缘老化的 6 ℃规则即指变压器绕组的温度每增加 6 ℃ , 其使用年限

将 。

30.电介质在电场作用下,不论是内部荷电质点移动还是极分子转向都要从电场中吸收能量。

这些能量将转变为热能损失掉。这种现象称为 。

31.雷电流通过避雷器时,在避雷器上所产生的最大电压降称为 。

四、名词解释题（本大题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分）

32.熔断器的额定电流



33.低压母线与高压母线串接启动

34.安全净距

35.同期并列

36.交流耐压试验

五、问答题(本大题共 5 小题,每小题 5 分,共 25 分)
37.电弧弧柱区复合速度与哪些因素有关?
38.为什么三相三柱式电压互感器的一次绕组不允许采用 Y0接线?
39.发电厂和变电所电流互感器和电压互感器的配置要考虑哪几方面的要求?
40.什么是断路器的“跳跃”现象?为防止产生“跳跃”现象,对断路器的控制回路提出了什么要

求?
41.西林电桥的正接线如图所示,简述其测量被试品 tgδ的基本原理及正接线的适用场合。

六、绘图题(本大题共 1 小题,共 8 分)
42.请在如图所示的主接线图上加上旁

路母线,要求将母联断路器兼作旁路

断路器。加上旁路母线后,如果用QFj

代替 1QF，试指出母线的运行方式

以及旁路断路器支路和引出线 L1
支路中各断路器和隔离开关的状态

位置。

七、计算题（本大题共 2 小题，每小题 7 分，共 14 分）

43.某 10KV 屋内配电装置中,环境温度为 25℃,回路最大工作电流 Imax=800A,该回路通过的最

大三相短路电流为: ′′ = = =I I s I s kA1 2 30 ,短路电流持续时间 t=2s。拟将现有的一台 SN10

－10/1000 型断路器用在该回路中，该断路器的额定开断电流 INO=31.5kA,额定峰值耐受

电流 i kAp = 74 ,2 秒热稳定电流 I2S=31.5kA。

试问：(1)这台断路器是否满足动稳定和热稳定要求；

(2)若不满足要求,可采取什么措施使其满足要求。



一、单项选择题（本大题共 14 小题，每小题 1 分，共 14 分）

1.A 2.A 3.C 4.B 5.D 6.A 7.A
8.C 9.C 10.C 11.D 12.B 13.D 14.B

二、判断改错题（本大题共 7 小题，每小题 2 分，共 14 分）

15.√
16.√
17.×,“短路”改为“持续工作”

18.×,“二次回路电流”改为“二次回路阻抗”或“二次回路电阻”或“二次回路压降”

19.×,“与其短路电压成正比”改为“与其短路电压成反比”;“与其额定容量成反比”

改为“与其额定容量成正比”。

20.×,“线性”改为“非线性”或“非直线”

21.×,“无关”改为“有关”

三、填空题（本大题共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分）

22.厚度较小

23.汇集和分配电能的

24.厂用电率

25.单母线和单母分段

26.固定式和手车式

27.导体温度的升高

28.机械闭锁和电气闭锁

29.减少一半

30.电介质的损耗

31.避雷器的残压

四、名词解释题（本大题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分）

32.熔断器的额定电流是指其熔管、载流部分和底座接触部分允许的最大长期工作电流。

33.低压母线与高压母线串接启动,是指低压厂用变压器串联在高压厂用变压器下,高、低

压电动机同时自启动的情况。

34.在配电装置的间隔距离中,最基本的距离是空气中的(最小)安全距离。安全净距表示

在此距离下,配电装置处于最高工作电压或内部过电压时,其空气间隙均不会被击穿

的最小距离。

35.将发电机并入电力系统的操作称为同期并列。

36.交流耐压试验是给被试品施加工频 50Hz 的试验电压,并保持一定时间,用于检查被试

品绝缘水平的试验。

五、问答题(本大题共 5 小题,每小题 5 分,共 25 分)
37.电弧弧柱区复合速度与弧柱区的电场强度、弧隙温度、电弧截面、弧柱区离子浓度

以及弧柱区气体压力等因素有关。

38.如果将三相三柱式电压互感器一次绕组中性点接地后接入中性点非直接接地系统，

则当系统中发生一相金属性接地时，互感器的三相一次绕组中会有零序电压出现。

此时，零序电压对应的零序磁通需要经过很长的空气隙构成回路，必然引起零序励

磁电流的剧增，会烧坏电压互感器。

39.要考虑电气测量仪表、继电保护、自动调节励磁、同期以及其它自动装置等方面的

要求。

40.断路器在一次合闸操作时产生多次合、跳闸的现象称为断路器的“跳跃”现象。为

防止产生“跳跃”现象，要求控制回路在每次手动或自动合闸操作时只允许一次合



闸，若第一次合闸后发生事故跳闸，则应有闭锁措施，保证不再第二次合闸。

41.(1) 测 tgδ 的 基 本 原 理 : 当 电 桥 平 衡 时 (G 指 示 为 零 ), 有 Z Z Z ZX N4 3= 其

中 , Z R3 3= , Z R
j C4 4

4

1
= / / ,

ω
Z

j CN
N

=
1

ω
, Z

X
为 被 试 品 阻 抗 , 设

Z R
j CX X

X
= / / 1

ω
。将 Z Z Z ZN X3 4、 、 、 代入上式并令等式两边实部和虚部分别相

等，则得到 tg
C R

C R
X X

δ
ω

ω= =
1

4 4

当 f Hz= =50 100, ,ω π 制造电桥时，取 R4 10000= / ( )π Ω

则得 tg Cδ = ×4
610

以上C4 是以法拉为单位的。因此，当电桥平衡时，被试品的 tgδ值即为C4 的微法值。

(2)适用场合：西林电桥正接式适用于实验室试验和被试设备可以对地绝缘的现场试

验。

六、绘图题(本大题共 1 小题,共 8 分)
【参考答案 1】

42.(1)根据题意所加旁路母线和旁路断路器支路如图所示

(2)当QFj代替1QF时

(a)母线运行方式为Ⅰ组为工作母线, Ⅱ组为备用母线,旁路母线带电运行；

(b) QS QF QS QSj j ja aⅠ、 、 、1 合状态；

QS QS QF QS QSjⅡ Ⅰ、 Ⅱ、 、 、1 1 1 1 断状态。

注：1.虚线框外为按题意要求加上的部分。

2.此为“参考答案 1”的图。

【参考答案 2】

(1)根据题意所加旁路母线同“参考答案 1”，但图中QS ja 连至QS jⅠ 的QFj 侧。

(2)当QFj 代替1QF时，

(a)母线运行方式为Ⅱ组为工作母线, Ⅰ组为备用母线,旁路母线带电运行；



(b) QS QF QSj j aⅡ、 、1 合状态；

QS QS QF QS QSjⅠ Ⅰ Ⅱ
、 、 、 、1 1 1 1 断状态。

七、 计算题（本大题共 2 小题，每小题 7 分，共 14 分）

43.(1)动稳定校验

因为 i K I KAim im
( ) . . ( )3 2 2 18 30 76 4= ′′ = × × =

i kAP = 74( )

所以 i iP im< ( )3 故动稳定不满足要求。

(2)热稳定校验

短路电流发热的等值时间 t seq = 2( )

Q I t kA sK s eq= = × = ⋅2
2 2 230 2 1800( )

或:短路电流持续时间 t s= 2 ,取Q QK KP≈ ,故

Q Q t I I IK KP KP t KP t= = ⋅ ′′ + + ⋅12
102

2
2 2( )( / )

= t I I IKP s KP s12
102

1
2

2
2⋅ ′′ + ⋅ +⋅ ⋅( )

= t
12

30 10 30 302 2 2⋅ + × +( )

= × = ⋅30 2 18002 2( )kA s

Q I t kA sP t= = × = ⋅2 315 2 1984 52 2. . ( )

所以, Q QP K> 热稳定满足要求。

(3)可在回路中串入限流电抗器对短路电流进行限制,则该断路器可满足要求。
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发电厂电气主系统试题
一、单项选择题(在每小题的四个备选答案中，选出一个正确答案，并将正确答案的序号填

在题干的括号内。每小题 1 分，共 14 分)
1.磁力启动器不具有( )功能。

A.过负荷保护 B.短路保护

C.低电压保护 D.欠压保护

2.电压互感器的一次额定电压应等于( )

A. 100 或 100/ 3 伏 B. 100 3 或×100 3 伏



C. 所在电网的额定电压 D. 100 或 2 ×100 伏

3.断路器的分闸时间是从断路器接受分闸命令瞬间起，到断路器( )的时间间隔。

A.各极触头刚分离瞬间 B.各极触头间的电弧最终熄灭瞬间为止

C.主触头的电弧熄灭瞬间 D.某一相电弧的熄灭瞬间

4.线路隔离开关的线路侧，通常装有接地闸刀开关，其主要作用是当线路停电之后，合入接

地刀闸，将它作为( )使用。

A.防雷接地 B.保护接地

C.工作接地 D.三相短路接地线

5.大容量、超高压的大型发电厂在电力系统中起着极其重要的作用，担负着系统的基本基荷，

供电范围很广，其主要特征有( )
A.单机容量为 125MW 以上，发电厂总装机容量在 1000MW 及以上，连接系统的电压为

220kV 及以上

B.单机容量在 200MW 以上，发电厂总装机容量在 1000MW 及以上，连接系统的电压为

330kV 及以上

C.单机容量在 300MW 以上，发电厂总装机容量在 1000MW 及以上，连接系统的电压为

220kV 及以上

D.单机容量在 600MW 以上，发电厂总装机容量在 1000MW 及以上，连接系统的电压为

220kV 及以上

6.如果要求任一组母线发生短路故障均不会影响各支路供电，则应选用( )
A.双母线接线 B.双母线分段带旁路接线

C.二分之三接线 D.单母线分段接线

7.当发电机电压与高压厂用母线为同一电压等级时，应由发电机电压母线经( )接到高压

厂用母线。

A.隔离开关和限流电抗器 B.隔离开关和高压厂用变压器

C.隔离开关、断路器和高压厂用变压器 D.隔离开关、断路器和限流电抗器

8.某变电所 220 千伏配电装置的布置形式是将母线及母线隔离开关的安装位置抬高，构成母

线与断路器、电流互感器等设备重叠布置。这种布置方式称为( )
A.半高型布置 B.高型布置

C.普通中型布置 D.分相中型布置

9.无励磁调压变压器在额定电压( )范围内改换分接头位置时，其额定容量不变。

A. ±5% B. +5%，-10%
C. +10%，-5% D. ±10%

10.三相导体短路的最大电动力不受( )影响。

A.跨距 B.长期允许电流

C.相间距离 D.三相短路时的冲击电流

11.在下列电气设备选择中，不需要进行热稳定校验的电气设备有( )
A.断路器 B.母线

C.支持绝缘子 D.电抗器

12.断路器“防跳”装置的作用是( )
A.防止断路器拒动 B.保证断路器可靠地熄弧

C.正确表示断路器的位置状态 D.避免断路器发生多次“合一跳”

13.在具有电气-机械防跳的断路器控制、信号回路中，绿灯发平光表示( )
A.断路器处于合闸位置、监视跳闸回路和控制电源完好的作用



B.断路器处于跳闸位置、监视合闸回路和控制电源完好的作用

C.断路器处于闭锁信号状态、监视合闸回路和控制电源完好的作用

D.断路器处于发信号状态、监视跳闸回路和控制电源完好的作用

14.电介质的荷电质点在电场作用下，对应于电场方向产生位移的现象称为( )
A.电介质极化 B.电介质电导

C.电介质损耗 D.电介质击穿

二、判断改错题(判断下列各题，正确的在题后括号内打“√”，错的打“×”，并改正。每

小题 2 分，共 14 分)
1.自动空气开关是低压开关中较完善的一种自动开关，具有限制短路电流等保护功能。

( )
2.电压互感器是一种特殊的二次侧短路的降压变压器。( )
3.二分之三接线在正常运行时，其两组母线同时工作，所有断路器均为闭合状态运行。( )
4.发电机-三绕组变压器接线在发电机出口处装设断路器和隔离开关，在三绕组变压器的其

余两侧也装设断路器和隔离开关，其目的是便于三绕组变压器低压侧断路器检修时，不影

响其他两个绕组的正常运行。( )
5.采用分裂电抗器代替普通电抗器减小了限制短路电流的作用。( )
6.电压互感器的配置应根据电气测量仪表、继电保护装置、自动装置和自动调节励

磁的要求配置，并且还需考虑同期的需要。( )
7.变压器的负荷能力是指变压器在某段时间内允许输出的容量，与变压器的额定容量相同。

( )
三、填空题(每小题 1 分，共 10 分)
1.采用多断口灭弧是利用________方法达到加速熄弧的目的。

2.真空断路器是利用真空的________来实现灭弧的断路器。

3.为了保证人身与设备的安全，互感器二次侧必须________，以免在互感器的一、二次绕组

之间的绝缘损坏时二次设备上出现危险的高电压。

4.引出线停电操作必须按照断路器、________和________顺序依次拉开。

5.凝汽式火电厂的厂用电率一般为________。
6.电器设备与载流导体选择的一般条件是________。
7.一般凡装设________的回路均应装设电流互感器，除此以外发电机或变压器的________也
应装设电流互感器，这是电流互感器的配置原则。

8.在发电厂中，当断路器断开时其两侧可能出现由两个电源分别供电的电力系统时，该断路

器的装设点称为________。
9.变压器绝缘的老化主要受温度、湿度、氧化和油中分解的劣化物质等影响，其中________
是决定绝缘老化速度的关键因素。

10.波阻抗与线路的________无关，只与线路的________有关。

四、名词解释(每小题 3 分，共 15 分)
1.碰撞游离

2.启动电源

3.成套式配电装置

4.中央信号装置

5.避雷器残压

五、问答题(每小题 5 分，共 25 分)
1.为什么电流互感器二次回路内不允许安装熔断器?
2.当母线动稳定不合格时，可以采用哪些措施减小母线应力?



3.断路器控制回路是如何实现既能手动操作，又能自动操作的?
4.试分析两台短路电压不同的变压器并联对负荷分配的影响。

5.何谓西林电桥的“反接线”，试验时要注意什么问题?
六、绘图题(共 8 分)

画出两台变压器，两台引出线的内桥形电气主接线图，并写出变压器 1T 正常退出时的

操作步骤。

七、计算题(每小题 7 分，共 14 分)
1.某发电厂的高压厂用母线电压为 3kV，高压厂用变压器为双绕组有载调压变压器，其参数

如下：额定容量 SNTh=20MVA，短路电压 uKh%=9.5，高压自启动电动机总功率为 10360kW，

电动机的ηN·cosφN=0.8，启动电流倍数 Kyh=6，试问当高压厂用母线已带负荷 5200kW
情况下，该组电动机能否顺利自启动。

2.某 10kV 屋内配电装置中，回路最大工作电流为 450A，室内环境温度 25℃。通过该回路

的最大短路电流 I″=I0.8=I1.6=23kA，短路电流持续时间 t=1.6s。现该装置采用三相水平排

列的母线，相间距离 a=25cm，同相两个相邻绝缘子的距离 L=100cm，跨距数大于 2，母线

选为铝材，截面 S=63×6.3mm2，IN=910A。试确定该母线是否满足热稳定和动稳定(已知：

母线热稳定系数 C=99，截面系数为 4.17×10-6m3，铝母线允许应力为 70×106Pa)。

一、单项选择题(每小题 1 分，共 14 分)
1.B 2.C 3.A 4.D 5.B
6.C 7.D 8.A 9.A 10.B

11.C 12.D 13.B 14.A
二、判断改错题(每小题 2 分，共 14 分)

1.×，“限制短路电流”改为“过负荷、欠压及瞬时短路”

2.×，“短路”改为“开路”或“空载”

3.√
4.×，“低压侧”改为“任一侧”

5.×，“减小”改为“增强”

6.√
7.×，“相同”改为“不一定相同”

三、填空题(每小题 1 分，共 10 分)
1.降低每个断口的恢复电压

2.高介质强度

3.有一点接地

4.负荷侧隔离开关 母线侧隔离开关

5.5%～8%
6.按正常工作条件选择，按短路情况进行动、热稳定校验

7.断路器 中性点

8.同期点

9.温度

10.长度 特性

四、名词解释(每小题 3 分，共 15 分)
1.当高速运动的自由电子具有足够的动能时，在自由电子与中性质点碰撞的过程中，使

中性质点内的一个或几个电子脱离原子核的束缚，脱离原有的运动轨道，使原中性质

点形成正离子和自由电子的现象称为碰撞游离。



2.启动电源是指厂用工作电源完全消失时，保证机组重新启动的厂用电源。

3.制造厂成套供应设备，运抵现场需组装而成。

4.用灯光和音响，反映异常或事故的信号装置。

5.雷电流通过避雷器时，所产生的最大电压降。。

五、问答题(每小题 5 分，共 25 分)
1.1)熔断器的熔件是电路中的薄弱元件，容易断路，从而造成电流互感器二次侧回路在

运行中的开路，

2)引起二次感应电势增大，危及人身、设备安全，

3)铁芯内磁通剧增，引起铁芯损耗增大，严重发热烧毁电流互感器，

4)铁芯剩磁过大，使电流互感器误差增大。

2.措施：1)改变母线的布置方式

2)增大母线截面

3)增大母线相间距离

4)减小短路电流

5)减小绝缘子跨距

3.1)在手动合闸接点两侧并联自动合闸装置出口中间继电器的动合触点，

2)在手动跳闸接点两侧并联继电保护装置出口中间继电器的动合触点，

4.两台变压器变比相同，短路阻抗分别为 Zk1 和 Zk2，

在并联运行时满足：IⅠ·Ik1=IⅡ·Ik2

所以：
I
I

Z
Z

k

k

Ι

ΙΙ

= 2

1

若短路阻抗角相同，分子、分母同乘以 3 UNI

有：
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结论：两台变压器的负荷之比与额定容量成正比，与短路电压成反比。短路电压小者，

承担负荷大，有可能造成某台变压器过负荷。

5.“反接线”指被试物有一极固定接地。

试验时需使用绝缘连杆来调节电桥，以保证安全操作。

六、画图题(共 8 分)

变压器 1T 正常退出运行时的操作步骤：

1)拉开 1QF 2)拉开 3QF 3)拉开 QS1

七、计算题(每小题 7 分，共 14 分)
1.取基准容量 Sj=20000kVA，基准电压 Uj=3kV



启动前，高压厂用母线负荷标幺值S
S
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=
×
×

=
η ϕcos .

. ,6 10360
08 20000

3885

合成负荷标幺植 S*=S*1+S*M=0.26+3.885=4.145，
自启动高压厂用母线电压标幺值：

U
U
S Xh

T
*

*0

* *

.
. .

=
+ ⋅

=
+ ×1

11
1 4 145 0 095

0.789>0.65～0.7

结论：可以顺利自启动

2.热稳定校验

1)回路的短路热效应 Qk=I″2·t=232×1.6=846.4(kA2·s)
2)据题意，已知热稳定系数 C=99

3)按热稳定要求的最小允许截面 Smin=
Q
C

mmK =
×

=
846 4 10

99
293

6
2. ( )

4)母线所选 63×6.3=396.6mm2>Smin，热稳定合格。

动稳定校验：

1)单位电动力：

f=1.73×［ i im
( )3 ］2×

10 7−

a
=1.73×( 2 ×1.8×23×103)2×

10
0 25

23714
7−

=
.

. ( /N m)

2)最大弯矩：M= fL2 2

10
23714 1

10
23714=

×
=

. . (N·m)

3)已知截面系数：W=4.17×10-6m3

4)计算应力：σmax=
M
W

= 237 14
4 17 10

56 87 106
6.

.
.

×
= ×

−
(N/m2)<70×106(Pa)

结论：动稳定合格。
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发电厂电气主系统试题
一、单项选择题（本大题共 15 小题，每小题 1 分，共 15 分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代码填写在题后的括

号内。错选、多选或未选均无分。

1．多断口灭弧的断路器，为使每个断口上恢复电压均匀一致，常在各个断口上并联（ ）

A．电容器 B．电阻器

C．电抗器 D．放电间隙

2．110kV 及以上的断路器、隔离开关、互感器的最大工作电压比其额定电压高（ ）

A．5% B．10%

C．15% D．20%

3．题 3 图所示转换开关 SM 处于位置“I”时，接通的触点为（ ）

A．1—3，5—7



B．2—4，6—8

C．1—2，5—6

D．3—4，7—8

4．电介质的电导与外加电压有关。通常在接近击穿电压时，其绝缘电阻（ ）

A．保持不变 B．急剧下降

C．缓慢下降 D．急剧上升

5．工作接地是指（ ）

A．为保证工作人员安全而采取的接地措施

B．为保护电气设备而采取的接地措施

C．为保证电力系统正常情况和事故情况下能可靠工作而采取的接地措施

D．为防止雷击而采取的接地措施

6．屋外配电装置中隔离开关和互感器均采用（ ）

A．低式布置 B．中式布置

C．半高式布置 D．高式布置

7．三相三柱式电压互感器可以用来测量（ ）

A．线电压 B．相电压

C．零序电压 D．负序电压

8．若 10kV 母线垂直布置，则（ ）

A．中间相承受的电动力最小 B．中间相承受的电动力最大

C．两边相承受的电动力最大 D．三相承受的电动力相等

9．变压器冷却系统有（ ）

A．油自然循环空气自然冷却系统和强迫油循环水冷却系统两种

B．油自然循环强迫空气冷却系统和强迫油循环水冷却系统两种

C．油自然循环冷却系统和强迫油循环水冷却系统两种

D．油自然循环冷却系统和强迫油循环冷却系统两种

10．为了便于监视发电机并网前的工作状态，发电机定子回路的仪表应接在（ ）

A． 发电机中性点互感器的二次测

B．发电机转子侧互感器的二次侧

C．发电机出口处互感器的二次侧

D．发电机中性点及转子侧互感器的二次侧

11．在大接地电流系统中，如接地电流大于 4000A，则接地装置的接地电阻不应超过（ ）

A．10Ω B．5Ω

C．1Ω D．0.5Ω

12．电气主接线是指（ ）

A．发电厂或变电所一、二次设备间的连接关系



B．发电厂或变电所重要设备的连接关系

C．发电厂或变电所的一次设备按照设计要求连接而成的电路

D．发电厂或变电所的一次设备按照运行方式要求连接而成的电路

13．低压厂用母线段的设置，应根据锅炉容量与其连接负荷类别的不同来确定。一般按机和

炉对应的原则设置低压母线的锅炉容量为（ ）

A．220t/h 及以下 B．300t/h 及以上

C．400～670t/h D．1000t/h 及以上

14．双母线接线采用双母线同时运行时，它具有单母线分段接线的特点，（ ）

A．但双母线接线具有更大的运行灵活性

B．但单母线分段接线具有更大的运行灵活性

C．并且两者的设备数量一样

D．因此，双母线接线与单母线分段接线是等效的

15．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（ ）

A．长期工作时的最高允许温度而造成损坏妨碍继续工作的性能

B．短路时的最高允许温度而造成损坏妨碍继续工作的性能

C．长期工作时的最高允许温升而造成损坏妨碍继续工作的性能

D．短路时的最高允许温升而造成损坏妨碍继续工作的性能

二、填空题（本大题共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分）

请在每小题的空格中填上正确答案。错填、不填均无分。

16．蓄电池组直流操作电源通常的运行方式有充电一放电方式和_______方式两种。

17．真空断路器是以“真空”作为_______介质的断路器。

18．行波在架空线路中的传播速度为_______。

19．载流导体选择的一般条件主要有两点：(1)按正确工作条件选择额定参数；(2)按_______

校验热稳定和动稳定。

20．泄漏电流试验电路主要由调压设备、试验变压器、高压二极管和_______等设备组成。

21．温度升高对电器设备的绝缘、接触电阻和_______有影响。

22．变压器绕组最热点温度若保持在_______℃时，变压器可获得正常使用年限。

23．电介质的损耗包括介质在电压作用下因电导电流引起的损耗和因_______引起的损耗两

部分。

24．在中性点非直接接地系统中，当发生单相接地后一般允许继续运行_______个小时。

25．电压互感器的相位差是指一次电压(U1)与_______之间的夹角。

三、名词解释题（本大题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分）

26．避雷器的残压

27．断路器的燃弧时间

28．限流电抗器

29．安全净距

30．自动准同期



四、简答题（本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分）

31．火电厂厂用电的 I 类负荷指的是哪些设备(最少列举四种)?它们对供电电源有何要求?

32．雷击的危害主要有哪些?

33．交流耐压试验为什么又称为破坏性试验?

34．电流互感器的配置原则是什么?

35．高压断路器的用途是什么?隔离开关与其配合时的操作原则是什么?

36．减小母线应力的措施有哪些

五、绘图题（本大题共 1 小题，10 分）

37．某发电厂有 3 台 300MW 发电机和三条 500kV 出线，其中发电机和双绕组主变压器采

用单元接线，变压器高压侧的一次接线拟采用一台半断路器接线。试画出该发电厂的电

气主接线图。

六、计算题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分）

38．某 10kV 屋内配电装置中，环境温度为 25℃，回路最大工作电流为 500A。该回路通过

的最大短路电流：I″=I0.8=I1.6=25kA,短路电流持续时间 t=1.6s。根据题 38 表技术参数，

试计算并选择该回路最适用的高压断路器。

题 38383838 表 10kV10kV10kV10kV 高压断路器主要技术参数

型号
UN

（kV）
IN（A） SN0（MVA） IN0（kA） ip(kA)

4s 热稳定电流

（kA）

SN1-10 10 600 200 11.6 52 21

SN3-10 10 2000 500 29 75 35

SN8-10 10 600 350 23 65 23

SN10-10 10 600 300 28.9 52 20.2

SN10-10 10 1000 500 28.9 71 29

SN11-10 10 600 350 25 62 25

39．有两台并联运行的变压器，除变比不同外，其它参数完全相同 (如题 39 表所示)。试求

并联运行的平衡电流占变压器一次侧额定电流的百分比。

题 39393939 表 变压器参数

参 数 变压数Ⅰ 变压器Ⅱ

SN（kVA）

UN1/UN2(kV)

Uk%

80000

220/38.5

10.5

80000

220/37

10.5
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发电厂电气主系统试题
课程代码：02301

一、单项选择题（本大题共 15 小题，每小题 1 分，共 15 分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代码填写在题后的括

号内。错选、多选或未选均无分。

1.矩形母线，由于冷却条件好、集肤效应小，金属材料利用率高，因此多用于（ ）

A.35kV 及以下电压等级配电装置中 B.110kV 电压等级配电装置中

C.220kV 电压等级配电装置中 D.500kV 电压等级配电装置中

2.为保证发电厂厂用低压单个或成组电动机可靠启动，要求母线电压不低于额定电压的

（ ）

A.50% B.60%

C.70% D.80%

3.电气主接线的形式影响（ ）

A.供电可靠性，但不影响继电保护

B.运行灵活性，但不影响二次接线

C.二次接线和继电保护，但不影响电能质量

D.配电装置布置

4.SF6全封闭组合电器是以什么绝缘子作支撑元件的成套高压组合电器？（ ）

A.陶瓷 B.玻璃钢

C.环氧树脂 D.陶土

5.环境温度为+25℃时，铝导体短路时发热的允许温度为（ ）

A.200℃ B.300℃

C.330℃ D.400℃

6.实际工程计算中，当短路电流持续时间 t 大于多少时，可以忽略短路电流非周期分量热效

应的影响？（ ）

A.0.1 秒 B.1 秒

C.2 秒 D.4 秒

7.对于双母线接线，双母线同时运行时，（ ）

A.具有单母线分段接线的特点 B.具有单母线带旁路接线的特点

C.与单母线接线完全相同 D.等同于单母线分段带旁路接线

8.电压互感器的配置应根据电气测量仪表、继电保护装置、自动装置和自动调节励磁装置的

要求配制，并应考虑（ ）

A.安装地点 B.安装方式

C.同期需要 D.调压要求



9.中性点非直接接地系统中，当绝缘正常、系统三相对地电压对称时，电压互感器辅助副绕

组的开口三角形两端电压为（ ）

A.0V B.100V

C.220V D.380V

10.两台变压器并联运行时，必须满足绝对相等的条件是变压器的（ ）

A.型号相同 B.变化相等

C.联接组标号相同 D.短路电压相等

11.吸收电流衰减时间视电介质性能而定，实中际通常将加压后多长时间的电阻值视为被试

品的真实电阻？（ ）

A.10s B.30s

C.60s D.120s

12.电介质在直流电压作用下，无周期性的极化，其损耗只有因（ ）

A.极化而引起的损耗 B.电感而引起的损耗

C.电容而引起的损耗 D.电导而引起的损耗

13.某独立避雷针高 26 米，则它在离地面高为 13 米处的保护半径为（ ）

A.10 米 B.13 米

C.20 米 D.26 米

14.对于 35~100kV 无避雷线的线路，在靠近变电所的一段线路上必须装设（ ）

A.避雷针 B.避雷线

C.避雷器 D.快速继电保护

15.投切空载线路时会引起（ ）

A.外部过电压 B.大气过电压

C.谐振过电压 D.操作过电压

二、填空题（本大题共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分）

请在每小题的空格中填上正确答案。错填、不填均无分。

16.自动空气开关是低压开关电器中功能较完善的一种，它可以实现___________和欠电压保

护功能，同时还可实现瞬时短路保护功能。

17.无母线电气主接线的形式有桥形接线、___________和单元接线。

18.电源支路将电能送至母线，引出线从母线得到电能，因此母线起着___________作用。

19.室内配电装置中，母线一般布置在配电装置上部，其布置形式有水平、垂直和___________

三种。

20.电器的额定电流应大于或等于安装设备回路的___________。

21.中央信号装置由___________两部分组成。

22.强迫油循环水冷却系统主要适用于额定容量为___________的变压器。



23.绝缘介质发生不可逆的老化，主要有三个过程：热过程、___________和机械损伤。

24.行波在结点处会产生折射和反射，如果入射波遇到的波阻抗为 Z1，折射波遇到的波阻抗

为 Z2，则___________折射系数为
21

22
ZZ

Z
+

。

25.当人站在距离接地设备 0.8 米，人手触到距离地面 1.8 米处时，人体的手与脚之间的电压

称为___________。

三、名词解释题（本大题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分）

26．配电装置

27．限流电抗器的残余电压

28．电气二次设备

29．吸收比

30．行波

四、简答题（本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分）

31．在开关电器中，加速交流电弧熄灭方法通常有哪些？

32．准同期并列可分为哪两种方式？简述两种方式的并列方法。

33．三相五柱式电压互感器第一副绕组和第二副绕组的接线形式和作用有什么不同？

34．对于我国大部分地区而言，是否需要根据气温情况修正变压器的额定容量？为什么？

35．电介质在直流电压作用下，通过它的电流 i 可分为哪三个部分？在 i-t 座标上定性画出 i

及其三个分量，并标明哪一条曲线是哪一个量？

36．避雷器可分为哪几类？发电厂和变电所中主要使用哪几类？

五、绘图题（本大题共 1 小题，10 分）

37．某变电所有 2 台双绕组主变压器，5 条出线，采用单母线带旁路接线，试画出该变电所

的电气主接线图。

六、计算题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分）

38．某高压厂用变压器的额定容量为 SNTh=20000kVA，高压厂用母线已带负荷为 Sh1=5000kW,

自启动电动机总功率为 PMh=10500kW，高压电动机启动电流倍数 KYh=6，额定功率因数

cosϕ N=0.8，合成负荷为 Sh=90000kVA，若选基准容量为 Sj=SNTh=20000kVA，试求高压电动

机的额定效率η N。

39．某 35kV 母线通过的最大短路电流为：I″=30kA,I1=28kA, I2=26kA，短路持续时间 t=2s。

短路前母线温度为 60℃。若选用矩形铝母线为（60×6）mm2，试求短路后母线的最高温度

QK。（导体θ =f(A)关系曲线见题 39 表）

题 39 表

A（×1016J/Ω·m4） 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.2
θ(℃) 0 65 140 230 330 400








	一、填空题（40分）
	1.导体的短时最高发热温度不超过导体材料的短时最高允许温度
	2.B相
	3.已知材料允许应力确定绝缘子最大允许跨距已知材料应力和绝缘子跨距确定最大允许衬垫跨距
	5.小
	6.在绝热状态下，导体温升达到稳定温升所需的时间
	7.减小
	二、选择题（12分）
	三、按要求完成下面各题（48分）
	①计算发电机引出线的经济截面；（6分）
	②若选用2×（80×8）的铝矩形母线且导体平放，计算其能否满足导体正常发热的要求；（6分）
	③按②中所选导体计算短路前母线工作温度；（2分）
	④按②中所选导体计算短路时最高工作温度；（12分）
	⑤计算热稳定最小截面；（4分）
	⑥按②中所选导体计算作用在母线上的最大电动力；（4分）
	⑦按②中所选导体计算每相2条导体间的电动力；
	⑧按②中所选导体计算由条间允许应力决定的条间衬垫的最大允许跨距。（6分）
	一、填空题（每空2分，共40分）
	二、问答题（每题5分）
	1.课本p96-p97
	2.课本p51
	1、双母线带旁路母联兼作旁路双母线分段内桥
	②由,查得
	一、填空题（每空2分，共40分）
	三、计算题（40分）
	解：(1)按长期发热允许电流选择截面
	选用3×（125×10）的铝矩形母线且导体竖放。
	查附表1得Ial=4243A，Kf=1.8。
	计算温度修正系数，
	则实际载流量为
	显然，Imax＝3464A<3734A，可见能满足导体正常发热的要求
	②热稳定校验
	短路前母线工作温度
	计算热稳定最小截面
	由，查得
	则满足热稳定最小截面
	满足热稳定要求
	③动稳定校验
	可不计共振影响
	冲击电流为
	则母线相间应力
	母线同相条间作用应力计算
	由
	和
	查得形状系数
	则
	临界跨距Lcr及条间衬垫最大跨距Lbmax分别为
	所选衬垫跨距Lb应小于Lcr及条间最大跨距Lbmax
	为了便于安装，每跨绝缘子中设3个衬垫
	发电厂电气部分模拟考试试题四答案
	一、选择题（每题2分）
	二、填空题（每空2分）
	三、问答题（每题5分）
	四、按要求完成下面各题（共45分）
	1.选择该回路采用的矩型铝母线：

