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  成人高等教育课程考试《电力系统自动化》课程考试 

A 卷参考答案及评分标准 

一、根据下面准同期并列的原理分析图，回答问题：（本大题共 6 小题，合计 17

分） 

（1）是恒定越前时间的原理分析。 （2 分） 

（2）图中 tYJ 代表越前时间。 （2 分） 

（3）因为 Ts1<Ts2<Ts3，而又因为 T=2π/ω，故 T 大的 ω小，所以 ωs1>ωs21>ωs3。 （3

分） 

（4）考虑到断路器操动机构和合闸回路控制电器的固有动作时间，必须在两电压

相量重合之前发出合闸信号，即取一提前量。 （3 分）    

（5）δYJ1>δYJ2>δYJ3    （2 分） 

（6）恒定越前时间原理更优越。 （2 分） 

因为恒定越前时间准同期原理在理论上可使每个周期的合闸相角差为零。 

（3 分） 

 

二、如图是电力系统的频率特性图， )(1 ffPL  表示当前负荷的功率频率特性。

)(2 ffPG  表示发电机组的功率频率特性。试回答：（本大题共 6 小题，合

计 25 分） 

（1）把由于负荷的变动引起频率的变化而导致发电机组输出功率变化的关系称为

发电机组的功率—频率特性或调节特性。 （3 分） 

（2）负荷的频率调节效应指当系统内机组的输入功率和负荷功率间失去平衡时，

系统负荷也参与了调节作用，它的特性有利于系统中有功功率在另一频率值

下重新平衡。 （3 分） 

（3）一次调频是负荷增加系统频率下降时，调速系统（调速器）起作用，增加发

电机的功率输出，减少频率的下降程度；  （3 分） 

二次调频借助于调频器的作用，改变调速器的频率给定值，从而实现发电机

组的功率—频率特性的平移，可以使频率恢复到额

定值。 （3 分） 

（4）负荷增加时，负荷的功-频特性如图中 PL1 所示。 （3

分） 

（5）如果系统中的负荷增加，而系统内的所有机组均无

调速器，机组的输入功率恒定为 TP 且等于 LP ，则

系统频率将逐渐下降，负荷所取用的有功功率也逐渐减小。依靠负荷调节效

应系统达到新的平衡，运行点移到图中 b点，频率额定值下降到 f3，频率偏

差值一般是相当大的。 （画图 2分解释 3分，合计 5分） 

（6）实际上各发电机组都装有调速器，当系统负荷增加，频率开始下降后，调速

器即起作用，增加机组的输入功率 TP 。经过一段时间后，运行点稳定在 c

点，这时系统负荷所取用的功率为 2LP ，小于额定频率下所需的功率 1LP ，

频率稳定在 f2。此时的频率偏差 f 要比无调速器时小得多了。（画图 2分解

释 3分，合计 5分） 

 

三、以下是准同期并列中两种整步电压的示意图，请回答：（本大题共 5 小题，合

计 20 分） 

（1）整步电压就是自动并列装置检测并列条件的电压。（3 分） 

（2）图中 a 为正弦整步电压；b 为线性整步电压。 （1.5X2=3 分） 

（3）正弦整步电压含有频率差、电压差、相角差三个准同期条件信息；线性整步

电压只包含相角差特征，与电压差大小无关。 （4 分） 
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（4）b 更好。 （1 分） 

线性整步电压只包含频率差和相角差特征，与电压差大小无关，从而使频率

差检测和越前时间信号不受电压变化的影响，提高了准同期并列的控制性能。 

（3 分） 

（5）线性整步电压可以分为全波线性整步电压和半波线性整步电压。 （2 分） 

全波线性整步电压更好。 （2 分） 

全波较半波多了一倍矩形脉冲，对滤波电路而言可适当减小滤波器时间常

数，改善滤波性能，所以一般用全波方案。  （2 分） 

 

四、计算题（本大题共 2 小题，合计 10 分） 

解：（1）1号机组额定无功功率： 

var)(18.37)85.0(arccos60111 MtgtgPQ NGNG       （1 分） 

2号机组额定无功功率： 

var)(75.38)9.0(arccos80222 MtgtgPQ NGNG       （1 分） 
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        母线电压波动  0088.015.00585.0**   QU      （2

分） 

   （2）各机组的无功增量： 

        176.005.0/0088.0/ 1**1  UQ           （1 分） 

        var54.618.37176.01*11 MQQQ NG        （1 分） 

126.007.0/0088.0/ 2**2  UQ           （1 分） 

var88.475.38126.02*22 MQQQ NG        （1 分） 

有单位缺失，酌情扣分（-1） 

 

五、简答题：（本大题共 4 小题，每小题 7 分，合计 28 分） 

1．理想条件是：（1）ω G =ω S 或 fG =fS（即频率相等）；（2）UG =US（即电压幅值

相等）；（3）e=0（即相角差为零）。 （4分） 

当合闸相角差较大时会产生冲击电流，如果并列时频率差较大，待并发电机需

经历一个很长的暂态过程才能进入同步运行状态，严重时甚至失步。 （3分） 

2．调差系数表示了无功电流由零增加到额定值时发电机电压的相对变化。  （3

分）      

   实际中，都是正调差的机组才能并联在一起运行。并且，要使并联机组的无功

电流增量按机组容量分配，则要求各机组具有相同的调差系数，即两机组的外

特性相同。  （4 分） 

3. 有比例、积分、微分三种形式。 （1 分） 

比例调节只能减少系统频率的偏差，无法达到消除系统频率偏差的根本目的。  

（2分） 

积分调节器可以达到无差调节，最终达到 0f 。其最大缺点是在负荷变动的

最初阶段，由于积分量很小，调频机组的功率变化也很小，导致系统最初阶段

的频率偏差较大。  （2分） 

微分调节器在负荷变动的最初阶段，阻止了系统频率偏差的进一步扩大。但是

随着时间的推移，频率的变化量逐步变小，以致于趋向于零。这时，微分调节

的作用也逐步减小，直至消失。  （2分） 

4. 使某些汽轮机叶片容易产生裂纹，或共振而发生断裂。2.造成“频率崩溃”。3.

出现“电压崩溃”现象，导致系统瓦解。 （4 分） 

对于频率的事故性降低，可采用自动按频率减负荷装置，通过切除比较不重要

的负荷的办法来制止系统频率的大幅度下降，逐步恢复系统正常工作。 （3


