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高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：电力系统自动装置 课程代码：02304

第一部分 课程性质与目标

一、课程性质与特点

电力系统自动装置是高等教育自学考试电力系统及其自动化（本科）专业的

选考课程，它是为了培养和检验考生对于电力系统自动装置的基本知识和应用技

术而设置的一门专业课程。

随着电力系统及相关先进技术的飞速发展，自动控制技术在电力系统中得到了

广泛的应用。在这种形势下，电类专业的考生掌握和了解有关电力系统自动装置

的技术知识十分必要。

本课程分为七个部分：同步发电机的自动并列、电力系统电压的自动调节、

电力系统频率及有功功率的自动调节、电力系统自动化技术概论、自动重合闸、

电力系统自动低频减载装置、电力系统其他安全自动装置。每一个部分都是电力

系统自动装置的重要分支。通过本课程的学习，使考生能对电力系统自动装置知

识有一个基本了解，从而提高自动控制技术在电力系统应用的认识，同时为电类

专业的考生毕业后进一步从事电气工程方面的研究打下坚实的专业基础。

二、课程目标与基本要求

（一）课程目标：通过本课程的学习，使考生了解电力系统自动装置的重要意

义，掌握常用自动装置的作用、构成、工作原理、性质、运行特性以及整定计算，

了解常用自动装置的新技术和发展方向。同时通过掌握自动装置的分析方法，深

化对装置的理解，培养一定的分析问题和解决问题的能力，为从事电力系统的调

试、管理、改进和研制等工作打下必要的基础。

（二）基本要求：

1．掌握常规自动装置的作用、基本概念和基本理论及其基本分析方法。

2．掌握常规自动装置的组成电路、电路工作原理、电路分析方法及其输入输

出特性。

3．掌握常规自动装置的总体结构、工作原理、性能及其运行特点。

4．熟悉电力系统自动化技术一些概念。

5．能够进行简单的整定计算。

6．具有一定的理论联系实际、独立分析问题和解决问题的能力。

三、与本专业其他课程的联系

本课程应具备电力系统及相关学科的知识基础条件。本课程的先修课程有：电工

原理、电子技术基础、电力系统分析、发电厂电气主系统、电力系统继电保护等。

本专业的另一门主要专业课电力系统继电保护，也属于安全自动装置，虽然已

经独立设课，但与本课程存在联系。并且，这两门课程在有些章节考虑问题和分
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析问题的方法相似。因此，在学习本课程时，应该具备必需的继电保护知识，并

且两门课程的学习不应脱节。

第二部分 考核内容与考核目标

第一章 同步发电机的自动并列

一、学习目的与要求

通过本章的学习，深刻理解并列操作、同期点、准同期、自同期、滑差、滑

差同期、恒定越前时间、恒定越前相角、整步电压等基本概念。熟练掌握准同期

并列的理想条件和实际条件，以及不满足准同期并列的理想条件的情况分析。在

此基础上，熟练掌握自动准同期装置的组成单元及各组成单元的作用。进一步掌

握恒越前相位和恒定越前时间准同期并列原理的区别以及准同期条件检查方法与

调整。

二、考核知识点与考核目标

（一）同步发电机自动并列的意义和方法（一般）

识记：1.发电机自动并列的意义；2.并列操作的概念；3.同期点的作用和概

念；4.准同期、自同期概念和各自的特点以及使用场合

（二）自动准同期装置的基本原理（重点）

识记：1.脉动电压；2.恒定越前时间；3.恒定越前相角

理解：1.自动准同步装置的构成、各部分的作用及各部分之间的关系；2.滑
差与频差、滑差周期的关系；3.准同期并列要求及准同期并列条件

应用：1.根据滑差周期分析判断滑差及频差大小；2.分析准同期条件不满足

时（存在压差、频差和相角差）产生的影响；3.分析恒定越前时间与

恒定越前相角的异同以及恒定越前时间准同期并列装置的整定计算

（三）同期条件的测量调整及其合闸逻辑控制（次重点）

理解：1.相位差的检测；2.频率差检测的与调整；3.合闸脉逻辑控制；4.电
压差的检测调整

应用：利用准同期并列的条件分析自动并列装置怎样满足准同期并列的条

件的进行自动合闸

（四）微机型自动并列装置（一般）

识记：微机型自动并列装置主要构成部分

第二章 电力系统电压的自动调节

一、学习目的与要求

通过本章的学习，深刻理解同步发电机励磁与发电机端电压及输出无功功率的

关系。深刻理解同步发电机励磁自动调节的作用、基本原理和基本框图（基本组

成）及其调节特性。掌握同步发电机励磁方式的分类，熟悉同步发电机励磁调节

方式的分类，了解各种励磁系统的异同。重点理解同步发电机励磁系统中各种可
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控整流电路的构成、工作原理及工作特性，熟练掌握分析方法。

在熟练掌握和深刻理解励磁调节器的静态工作特性、特性曲线合成方法及对静

态特性调整基本要求的基础上，深刻理解有、无自动励磁调节器的发电机外特性

及影响外特性的因素，熟练掌握静态特性调整的内容和意义，深刻理解调差系数

的概念、调差特性及其调差系数调整的基本原理，掌握实现方法，理解外特性平

移的作用和方法，深刻理解并联运行发电机间无功负荷的分配问题。理解强行励

磁的概念和作用，掌握继电强行励磁装置的接线，理解继电强行励磁装置的工作

原理及强励指标。同时，理解灭磁的基本原理和灭磁要求，掌握灭磁的基本方法。

最后，结合同步发电机励磁系统举例巩固学习，了解微机型励磁调节器。

二、考核知识点与考核目标

（一）同步发电机励磁自动调节的作用和基本要求（重点）

理解：1.调节同步发电机励磁与机端电压和输出无功功率的关系；2.同步发

电机励磁自动调节的作用及意义；3.对同步发电机励磁自动调节的基

本要求；4.同步发电机励磁自动调节的组成部分及其作用

（二）同步发电机的励磁方式和励磁调节方式（次重点）

理解：1.同步发电机励磁方式的分类及特点；2.同步发电机励磁系统的分类；

3.同步发电机励磁调节方式、特点；4.发电机自并列系统的概念、优缺

点

应用：读懂励磁系统框图，分析其工作原理

（三）同步发电机励磁系统中的可控整流电路

理解：1.可控整流电路的作用；2.调节励磁的原理；3.控制角与调节励磁的

关系

（四）同步发电机继电强行励磁与转子灭磁（次重点）

识记：强励、灭磁的概念与作用、电压响应比

理解：同步发电机继电器强行励磁的原理、电压响应比作用、转子回路灭

磁原理

应用：1.读懂原理接线；2.电压响应比指标分析说明问题；3.励磁绕组对常

数电阻放电实现灭磁的原理及意义；4.励磁绕组对非线性电阻放电实

现灭磁的原理及实际意义；5.可控硅整流逆变灭磁方法实现灭磁的原

理及实际意义

（五）励磁调节器的基本原理、静特性调整及并联运行发电机间无功功率的分配

（重点）

识记：调差系数的定义与作用与调整

理解：1.对静态特性调整的基本要求；2.发电机外特性的物理意义及对外特

性的影响因素；3.有、无自动励磁调节器的发电机外特性的区别；4.
调差系数（正调差、负调差、无差调节）及其特性；5.励磁调节器的

静特性调整内容及其作用

应用：1.对具体电路分析说明调差系统的调整方法；2.分析具有各种调差特
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性的并联运行发电机间无功功率的分配问题（重点掌握正调差特

性）；3.掌握励磁调节器的静特性调整的实际作用及相关结论

（六）微机型励磁调节器（次重点）

理解：微机型励磁调节器的构成、各部分之间的关系及主要特点

第三章 电力系统频率及有功功率的自动调节

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求理解电力系统频率及有功功率自动调节的必要性。掌握

发电机组功率--频率电液调速的基本原理以及调速系统的静态特性，掌握电力系统

频率调节特性；重点理解电力系统频率的一次、二次调整的概念和实现过程以及

二次调整的意义。掌握电力系统自动调频的基本方法；熟悉电力系统频率自动调

节基本方法的基本调节原理；了解自动发控制的控制目标、模式和基本功能。

二、考核知识点与考核目标

（一）电力系统频率和有功功率自动调节的必要性和基本概念（重点）

识记：负荷的频率调节效应系数、发电机组的有功调节系数

理解：1.电力系统频率和有功功率自动调节的必要性；2.电力系统负荷—频

率调节特性；3.发电机组功率—频率电液调速的工作原理和调速系统

的静态特性以及相关概念；4.频率的一次调整、二次调整的概念；5.
电力系统频率调整特性及意义；6.发电机调差特性与机组间无功功率

分配的关系

（二）电力系统频率调整的基本方法与准则（重点）

识记：有差调频法、无差调频法、改进的无差调频法、联合电力系统的频

率调整

理解：1.有差调节法调频原理及特点；2.无差调节法调频原理及特点；3.联
合电力系统调频法的原理和特点

应用：联合电力系统调频法分区控制方程的应用

（三）自动发电控制技术

识记：自动发控制的控制目标、模式和基本功能

第四章 电力系统自动化技术概论

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求熟悉电力系统运行控制目标、电力系统调度管理的重要

性及其基本工作、电力系统运行方式的编制、电网调度自动化系统的功能；熟悉

配电自动化系统的基本功能、通信系统的传输方式、馈线自动化的优点；了解通

信系统的作用及组成原理、重合器和 FTU的馈线自动化的基本构成和原理、电力

系统状态估计的必要性和功能。

二、考核知识点与考核目标

（一）电力系统运行控制及其基本概念（次重点）

识记：1.电力系统运行控制目标；2.电力系统调度几项基本工作；3.电力系
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统运行方式编制的要求和内容；4.电网调度自动化系统的功能分类

理解：1.电力系统调度管理的重要性及其基本工作；2.电网调度自动化系统

的设备构成

（二）配网自动化系统及其基本原理、作用（次重点）

识记：1.配电自动化系统的基本功能；2.通信系统的传输方式；3.馈线自动

化的优点

理解：1.配电自动化通信系统的组成和作用；2.重合器和 FTU 的馈线自动

化的基本构成和原理

应用：重合器和分段器在配网系统中的应用

（三）电力系统状态必要性和功能（一般）

理解：电力系统状态估计的必要性和功能

第五章 自动重合闸

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求深刻理解自动重合闸的意义、三相一次自动重合闸的概

念及对自动重合闸的基本要求。熟练掌握单侧电源线路三相一次自动重合闸典型

接线、工作原理及其参数整定。深刻理解双侧电源线路三相自动重合闸的特点，

掌握三相快速自动重合闸、非同步自动重合闸，熟练掌握无电压检定和同步检定

自动重合闸及了解其它自动重合闸。

深刻理解重合闸前加速保护动作，重合闸后加速保护动作的概念，熟练掌握其

工作原理。理解综合自动重合闸的意义和四种重合闸方式。掌握综合自动重合闸

的特殊问题。掌握电流选相元件、电压选相元件和阻抗选相元件的选相原理及其

应用特点，熟练掌握相电流差突变量选相元件的选相原理和特点。掌握综合重合

闸装置构成的有关问题。

二、考核知识点与考核目标

（一）自动重合闸的意义及基本要求（次重点）

识记：自动重合闸的概念、基本作用及意义

理解：自动重合闸的基本要求及其物理意义

（二）单侧电源线路三相一次自动重合闸（重点）

理解：1.读懂典型接线；2.各继电器的作用；3.理解参数整定计算公式和整

定原则；4.重合闸动作时限的先择原则

应用：1.结合基本要求及继电保护有关知识分析电路的动作情况；2.对自动

重合闸进行整定计算

（三）双侧电源线路三相自动重合闸（重点）

识记：1.三相快速自动重合闸的概念、特点和选用原则；2.非同步自动重合

闸的概念、特点和选用原则

理解：1.同步检定继电器的工作原理；2.其它自动重合闸的工作原理；3.重
合闸动作时限的先择原则

应用：1.分析无电压检定和同步检定自动重合闸的具体电路和接线的动作情
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况；2.两侧电压继电器和同步检定继电器的投退原则及数据分析；3.
分析触点闭合时刻与动作角、返回角之间的关系

（四）自动重合闸与继电保护的配合（次重点）

识记：重合闸前加速和后加速的概念

应用：1.重合闸前加速保护动作的过程及优缺点分析；2.重合闸后加速保护

动作的过程及优缺点分析

（五）高压输电线路的单相和综合自动重合闸（次重点）

识记：综合自动重合闸的四种方式

理解：1.故障判别元件和故障选相元件的概念、存在的意义及基本要求；2.
潜供电流产生的原因及对综合重合闸的影响；3.非全相运行对综合重

合闸的影响；4电流选相元件的选相原理及特点；5.低电压选相元件

的选相原理及特点；6.阻抗选相元件的选相原理及特点；7.动作时限

选择的选择；8.综合自动重合闸的意义；9.重合闸与继电保护的关系

应用：重合闸装置构成的有关问题及实际意义

第 六 章 电力系统自动低频减载装置

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求理解电力系统低频运行的危害和自动低频减负荷装置的

作用。在掌握负荷的静态频率特性、电力系统的动态频率特性及深刻理解负荷调

节效应系数的物理意义的基础上，熟练掌握和重点理解 AFL的工作原理、AFL装

置的意义和整定原则，并深刻理解确定功率缺额、切除负荷等的方法和意义，同

时理解 AFL误动作的原因及其防止误动的措施。

二、考核知识点与考核目标

（一）电力系统低频运行的危害和自动低频减负荷装置的作用（次重点）

识记：AFL的概念

理解：1.电力系统低频运行的危害；2.AFL装置的作用

（二）电力系统频率特性（一般）

理解：1.负荷的静态频率特性；2.负荷调节效应及系数的物理意义；3.电力

系统的动态频率特性

（三）AFL的工作原理（重点）

理解：各公式的物理意义及各物理量之间的关系

应用：分析 AFL的工作原理

（四）AFL的整定原则及其有关问题（重点）

理解：1.AFL动作频率的确定原则；2.AFL的选择性要求；3.AFL各级切除

负荷公式的物理意义；4.附加级的作用和时限的考虑原则；5.AFL动

作时间的整定原则

应用：根据切除负荷的原则及系统最大功率缺额确定 AFL切除负荷总量

（五）AFL装置及其防止误动作措施（次重点）
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理解：1.AFL在电力系统配置的方式和特点；2.AFL误动原因及其防止误动

作措施

第七章 电力系统其他安全自动装置

一、学习目的与要求

通过本章的学习，理解 AAT的概念及意义，理解明备用、暗备用的概念，深

刻理解对 AAT的基本要求。熟练掌握备用变压器自动投入的典型接线及其工作原

理，掌握 AAT的参数整定，掌握母线分段断路器自动投入的工作原理。理解故障

录波装置、自动解列装置、电力系统安控装置的作用及其用途，掌握其基本原理。

二、考核知识点与考核目标

（一）AAT的意义及对 AAT的基本要求（重点）

识记：AAT装置、明备用、暗备用的概念

理解：1.识别明备用和暗备用接线；2.对 AAT的基本要求及实际意义

（二）AAT装置的典型接线（重点）

理解：1.读懂备用变压器自动投入原理接线；2.读懂母线分段断路器自动投

入原理接线

应用：1.分析各继电器的作用及工作情况；2.结合基本要求分析电路的工作

情况；3.掌握整定计算的基本原则，能够对 AAT进行整定计算

（三）厂用电切换（次重点）

理解：厂用电切换装置的方法和基本原理

（四）自动解列装置（次重点）

理解：自动解列装置的用途和基本原理

（五）故障录波装置（一般）

理解：故障录波装置的用途和基本原理

第三部分 有关说明与实施要求

一、考核能力与层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其

应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基

础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层

次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握

有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多

个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。
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二、教材

1．指定教材：

电力系统自动装置（第 2 版），李凤荣、武晓冬，机械工业出版社，2017
年

2．参考教材：

电力系统自动装置原理（第五版），杨冠城，中国电力出版社，2018年
三、自学方法指导

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的

放矢。

2．阅读教材时，要逐段阅读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄懂，对基本方法必须牢固掌握。

3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以梳理，这可从中加深对问题的认识。理解和记忆，以利于突出

重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节。在做练习之前，应认真阅读教材，按考

核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习的过程中对所学知识进行合理的回

顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对

问题围绕相关知识进行层次分明的论述或推导，明确各层次间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和总知识点。

2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。

4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻石教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。

5．辅导时，要突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发

引导。

6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7．要使考生了解试题的难度与能力层次降低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。

8．教学和辅导应结合工程实际，在有条件的情况下，应尽可能组织考生参观

实际装置，观看演示操作，使考生建立感性认识，帮助考生对理论知识的

理解。同时，注重引导考生理论联系实际分析问题，真正提高分析问题的

能力。

9．助学学时：本课程共 3学分，建议总课时 54学时，其中助学课时分配如下：
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章次 内容 学时

第一章 同步发电机准的自动并列 12
第二章 电力系统电压的自动调节 11
第三章 电力系统频率及有功功率自动调节 10
第四章 电力系统自动化技术概论 6
第五章 自动重合闸 6
第六章 电力系统自动低频减载装置 5
第七章 电力系统其他自动装置 4

合计 54
五、关于命题考试的若干规定

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容，试题覆盖到章，适当

突出重点。

2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 30%、“理解”为 40％、

“应用”为 30％。

3．试题难易程度应合理，易、中等、难比例为 3：4：3。
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%
5．试题类型一般分为：单项选择题，填空题，名词解释题，简答题，综合分

析题。

6．考试采用闭卷笔试，考试时间为 150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例（样题）

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■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，请将其选出并将

“答题卡”上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1．机端直接并联运行的发电机组，其无功调差特性为

A．正调差 B．负调差 C．无差特性 D．差异性

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．同步发电机准同期并列必须满足的理想条件是_____。
三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．负荷的静态频率特性

四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．同步发电机具有几种励磁方式？它们的区别是什么？

五、综合分析题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．分析同步发电机励磁自动调节的作用是什么？

2．某电力系统总有功负荷为 5500MW（包括电网的有功损耗），系统频率为
50Hz，若 KL*=1.8，求负荷频率调节效应系数 KL值。
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