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前 言

教学工作不仅需要有好的教材，还需要有与之相应配套的教

学参资料，为了配合《电子装置设计与实践》课程的教学，为有

关教师和同学提供教学参考，我们编写了习题解答。

本书以培养和提高对电子技术的分析计算能力为目标，以便

于自学为目的，对每题的计算、分析过程力求作到：思路清晰、

步骤分明，图文配合、数据准确。在使用本书时，不要局限于所

提供的一种解法，读者可参考揣摩作出更好的解答。

本书由电力工程系电子教研室王义飞、陈永红、张丽珍编写，

由于编者水平和时间所限，书中难免有不当和错漏之处，敬请同

行和读者批评指正，以便进一步修改和完善。

电力工程系电子教研室
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国家电网有限公司 

职业院校专业教材开发指南 

一、目标任务 

为认真贯彻落实党和国家关于职业教育改革的部署和公司

职业院校改革发展精神，推进“三教”（教师、教材、教法）改

革，提高公司职业院校教育质量，公司决定组织开发出版一系

列具有公司特色、贴近生产实际的新时代职业院校电力专业教

材。2019 年首批开发供用电技术（配电运维与营销服务）、电力

系统继电保护与自动化技术（继保及自控装置运维）、发电厂及

电力系统（变电运检）、高压输配电线路施工运行与维护（输电

运检）等 4个专业（方向）核心课程教材共 27 本。 

二、开发原则 

1.突出产教融合 

突出职业教育的教育性与职业性，突出职业教育服务区域

和产业发展功能，专业核心课程围绕产业需求设置课程内容，

以工作过程为导向，依据典型工作任务设置课程情境，围绕岗

位工作内容设计理论讲授与实训操作高度融合的任务项目。 

2.突出立德树人 

将工匠精神、职业素养和安全要素融入教材内容，通过教

学内容设置、课堂活动设计等方式，培养学生精益求精、专业

专注、持续改进的职业观，为公司发展培养新时代的高素质蓝



电力电缆



内容提要

本教材贯彻落实党和国家关于职业教育改革的部署和公司职业院校改革发展精神，切实

贴近生产实际，教材努力做到产教融合，突出行动教学，强调实践，每个任务后附有任务评

价表，用于教师对学生学习情况进行评价或学生自评，用于对教学内容掌握情况进行评价，

以便于学生掌握学习情况。

本书主要介绍了电力电缆结构识别、电缆日常运维、电力电缆施工图纸识别、编制电缆

的敷设施工方案、电缆附件的安装、电缆剥切和绝缘处理、电缆线路的识别和路径的探测、

电缆故障判定和测距、电力电缆交流耐压试验、电缆接地系统的检查试验、振荡波局部放电

检测试验和电力电缆外护套修复等内容。

本书适合新时代职业院校电力专业学生使用，对电力相关行业技术人员有一定的参考价

值。
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项目一 电气控制基础

任务一 认识实训系统

【看一看】

一、安全意识

欢迎同学们来到实训室参加《电气控制与 PLC应用技术》课程的一体化学

习。首先，并不是任何课程都可以每天在实训室上课，每位同学都可以操作。其

次，只有认真学习，努力完成好每天的工作任务，你才能够学习到实践经验，为

你以后就业作积累。

不论今天你在学校学习，还是明天你在工厂工作，安全问题是重中之重，安

全意识，要牢记心头。人，是我们最大的财富，安全是我们最重要的责任。在本

实训室学习，要以电工安全操作规程为准则进行操作，在操作中必须做到——一

人操作，一人监护，保障操作人员的人身安全和设备的安全。

二、实训室介绍

《电气控制与 PLC应用技术》是电气类各专业必修的一门专业课，本课程

的任务是使学生学习必要的电气控制技术方面的基本知识，掌握电气控制系统的

分析和设计方法，为今后的工作打下坚实的基础。通过本课程的学习，对该领域

的应用有所了解，如何使用继电接触控制和 PLC控制，对电器设备和工艺流程

进行控制。本课程的主要内容是：了解 FX系列 PLC的结构原理、用途及型号，

达到能正确选用和使用的目的；必须掌握电气控制线路的基本环节，具有对一般

电气控制线路的独立分析能力；了解典型生产设备电气控制系统，具有从事电气

设备的安装、调试、运行、维护等技术工作能力，具有设计和改进一般生产设备

电气控制线路的基本能力。

为加强学生技能实践能力，我院于 2006年建设 PLC实训室，配合 PLC课

程教学及同学们第二课堂学习使用，占地面积约 150m2，现有设备 RXPWD—2
型可编程控制及微机原理接口装置 12台，三菱 FX1N-40MR12台，三菱

FX2N-48MR12台。实训室对学生理解和掌握可编程控制器的控制原理和运行方

法，加快学习 PLC的编程方法，都有极大的帮助，是 PLC教学中的理想工具。

目前，在 PLC实训室同学们可以自行编程序来实现控制，完成 LED数码显

示控制实验、电机正反转、机械手工作过程实训、电梯模拟实训、交通信号灯实

训、电机顺序启动实训、抢答器实验等实训项目。为进一步提高学生的电气控制

实践操作能力和系统设计能力，在基础学习的基础之上，还配备有智能电气综合
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高压线 保 调路 护 试

： 、 、 、 、写 徐英 任 张春编 贤 娟 贾慧
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前 言

本 力 力 成教材参照电 行业职业能 标准编写而 ， 才以培养优质高端技能型人 为目标，符合

高等职业教育要求和规律， 力类 术电 专业技 领 和 位根据 域 职业岗 （群） 任职 求的 要 ， 了体现

、 。业 用职 性 适 性

《 线路 护 试高压 保 调 》 习 训为高 高 实 导教材职 专 实 指 。 三内 共分容 部分， 一第 部分调试

准备工作； 二 调第 部分主要介绍 试的主要项目方法； 三第 部分为试验恢复，第四部分为调试

。问题及处理过程中发现的

本 训材 所使 的是教 实 项目 用 合结 最新的继 护 站电保 及变电 术自 化 而研发 实 培动 技 的 验

训系统，既可满足《 力系统电 继电保护》、《 力电 系统微机保护》、《发电厂电气部分》、《 力电

系统分析》、《 术变电站综合自动化技 》等相关课程实验教学 训和实 的需求，也 为学生课可作

计程设 、 计毕业设 创新 究和 研 的 放开 性平台，还 为可作 力电 系统 术专业 人技 员的 训上岗 平培

。台

， ， 。由 者水平有 存在于编 限 的问题和错误难免 恳请批评指正

编 者

2019年
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一第 章 训 本 明实 的基 要求和安全操作说

训综合实 目 在 生掌 系统 行 及的 于使学 握 运 的原理 特性，学 故障 行会通过 运 现

， 。 训 训象及相 数 分 障原因 并 除故关 据 析故 排 障 通过实 使学生能够根据实 目的、

训 测实 内容及 量数据，进行分析研究， 必得出 要结论， 训从而完成实 报告。在整

训个实 过程中，必 力集中精须 ， 训及时 真认 做好实 。 训现按 过程 出 体实 提 下列具

。要求

一、 训实 准备

训 训 习准备 为 的预 阶实 即 实 段， 训 必是 证 否顺利进 的 要保 实 能 行 步骤。每次

训 习，才 对 训 、 、 心和实 前都应该预 能 实 目的 步骤 结论 注意事项等做到 中有数，

训 。 习 ：从而提高实 质量和效率 预 应该做到

1. 习 ， 本 训 。有关章节内 熟 实 相 的理 知复 教课书 容 悉与 次 关 论 识

2. 习 训 ，了 本 训 ， 训学 导 实 目 和 容 掌握 原 和认真 实 指 书 解 次 的 内 实 理 方法，

训 ， 训 。仔细阅读 安全实 操作说明 明确实 过程中应注意的事项

3. 训 习应实 前 写好预 报告， 训其中应包括实 内容， 训实 步骤、数据记录表等，

了 训 ， 训。做好 实 前的 备 可开 实经教师检查确认 准 工作 方 始

训 ，对 力，认 做 的 工 养学 独 工作能 护 身真 好实 前 准备 作 于培 生 立 保 人 安全、

训 训 。实 设备安 和提全 高实 质量等都是非常重要

二、 训实 进行

习论在完成理 学 、 训 习实 预 等环节后， 训就可进入实 实施阶段。 训实 时要做

：到以下几点

1. 习 ，整 熟悉设备预 报告完

训开实 始前， 对 习导老 要 学 的 做指 师 生 预 报告 检查， 了 本 训要 解 次求学生 实

、 ， ， 训。的 的 内容 方 只 足此要求 方能目 和 法 有满 后 允许实

对 训 ， 必 本 训须指导老师要 实 设备做详细介绍 学生 熟悉 次实 所用的各种设

， 。备 明确这些设备的功能与使用方法

2. 小 ， 理分工建立 组 合

训 小每次 都 单位 行实 以 组为 进 ，每 人 老 排组 数可有 师安 ， 少不 于 3人。 训实

进 中行 ， 组的运 控机 行 制，数 录等工作 应该据记 都 有明确的分工， 训以保证实 操

， 训 。确作协调 实 数据准
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配电线路运行与检修
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内容提要

本教材贯彻落实党和国家关于职业教育改革的部署和公司职业院校改革发展精神，以“任

务引领”为理念、以工作任务教学形式为主线、结合国家职业资格标准的相关要求，以及企

业和行业发展的实际情况进行编写。教材努力做到产教融合，突出行动教学，强调实践，本

书的每个工作任务附有评价表，有利于学生自主评价和教师评价。

本书主要介绍了配电线路运行维护、配电设备运行维护、站房类设备运行维护、配电线

路设备检修、配电抢修等内容。

本书适合新时代职业院校电力专业学生使用，对电力相关行业技术人员有一定的参考价

值。
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前 言

为了适应生产发展的需要，对配电线路工种的技术技能要求也越来越高，配电线路运行

维护和管理水平与电力电网的可持续发展有着密不可分的关系。本教材紧扣“实用性”的原

则，从当前配电线路工工作的实际出发，以工作任务为导向，努力做到理论与实际相结合、

深入浅出、通俗易懂。

本教材在编写上采用任务驱动的行动式教学，以岗位技能为主线，以具体任务为导向进

行知识导入，通过任务训练实现技能与知识高度融合的教学形式。在基本保证知识连贯性的

基础上，着眼于技能操作，突出针对性、典型性、实用性。教材内容依据岗位工作设置，依

据技能需要融入相关知识，面向配电线路工种的不同任务，做“真任务、真项目、真做实练”，

激发学生成就动机，具有目标引领、任务驱动、突出能力、内容使用、做学一体的特点。

本教材依据配电线路岗位工作任务设置，全书包含配电线路运行维护、配电设备运行维

护、站房类设备运行维护、配电线路设备检修、配电抢修五个情景。情景一由山西省电力公

司技能培训中心王红燕、王义飞、山西电力晋城供电公司赵建喜编写，情景二由山西省电力

公司技能培训中心王红燕、胡月星、国网甘肃电力白银供电公司魏立保、国网甘肃电力培训

中心王宏生编写，情景三由山西省电力公司技能培训中心王义飞、田晓娟、李景瑞、山西电

力晋城供电公司赵建喜编写，情景四由山西省电力公司技能培训中心徐马宁、张丽珍、毛蕴

娟编写，情景五由山西省电力公司技能培训中心徐英、贾赟、杜远远编写，山西省电力公司

技能培训中心胡宝珠负责本书的校对工作, 山西省电力公司技能培训中心胡月星负责本书的

统稿工作，编委会许玉斌、王永福、杨峥对本书的编写做了精心的指导。

在本教材的编写过程中，参考了大量文献，在此对其作者表示衷心感谢，同时也感谢中

国电力出版社和各位编者所在单位给予的大力支持！

限于编者的经验和水平，加上知识的不断更新，对本教材在内容和文字上的种种缺陷和

错误，诚恳地欢迎广大读者提出批评指正。

编 者

2021 年 3 月
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情境一 配电线路运行维护

【情境描述】

本情境包含三项任务，分别是配电线路的巡视，红外诊断和接地电阻测试，核心知识点

包括配电线路基本结构与工作原理，关键技能项包括配电线路巡视步骤、红外成像测试仪和

接地电阻测试仪的正确使用。

【情境目标】

通过本情境学习，应该达到的知识目标为掌握配电线路巡视的分类、周期、内容以及日

常维护工作，掌握配电线路巡视的方法及目的。应该达到的能力目标为能够完成配电线路的

巡视及缺陷定性、传递，会正确使用红外成像测试仪和接地电阻测试仪，能准确表述仪表使

用的注意事项。应该达到的态度目标为牢固树立巡视及日常维护工作过程中的安全风险防范

意识，严格按照标准化作业流程开展巡视及日常维护工作。
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前 言

农村配网运行中，低压照明电路和典型的动力回路的安装、检修和运行时农

村电工在日常工作中最常见的工作，通过低压回路故障现象，分析查找并排除故

障，恢复设备正常运行，不仅是电网安全运行的需要，也是农村电工技能水平的

具体体现。通过低压故障排查实训，借助在低压故障程控模拟装置上模拟各种电

压电气故障现象，让学员通过观察故障现象，分析判断故障原因，确定故障的排

除方法最后排除故障，提高学员的技术技能水平。

根据《农网配电营业工》国家职业标准和《国家电网公司农电工培训大纲》

中相关技能要求，低压配电故障排除实训选择了白炽灯双联控制电路、节能灯单

极控制电路、日光灯单极控制电路、三相电动机直接启动电路、三相电动机△变

换启动电路、自动投切电容器进行无功补偿等常用电路作为实训考核的典型电气

回路，具有模拟现场功能强、故障设置方便、柜体结构简洁、可靠性好等特点，

能满足电工考核鉴定中的电力拖动控制与照明电路的实训项目需要，同时也可应

用于农村供电所和配电抢修中心工作人员日常技术训练。

该实训适用于各劳动职业技能鉴定部门、供电系统基层单位、电力培训部门、

大中专、技校、职校的电工、电拖专业教学与实训。
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第一章 变电站仿真系统使用方法

定福庄站仿真变是在图形建模支撑系统的基础上构建的一套变电站运行人

员培训系统。它不仅对变电站的一次、二次部分做了全面仿真；而且对于现场综

合自动化部分也做了仿真，现场的就地部分通过三维的方式来实现。

本仿真系统由：教员台、学员台、VR场景三部分组成。

教练员台是仿真系统能够实现其功能的人机界面之一，教练员通过教员台可

以控制仿真机的启停；选择培训方式和培训项目，监视学员的操作过程；设置变

电站故障等功能。

学员台模拟变电站综自监控系统、站用电设备和保护装置等。在学员台上可

以进行综自监控系统、保护和站用电设备的运行监视、操作和事故处理等操作。

VR场景模拟变电站室外和室内的配电装置。学员可以在此场景作巡视检查、

操作设备、验电、装设地线、设围栏和悬挂标示牌等操作。

1.1 运行仿真变电站

1.1.1 教员台（local 主接线图）

等仿真教员计算机启动起来后，点击“定福庄\sots”中的 图标，

系统开始运行，

产生一个输出窗口如下图：

图中portBase=6200表示此主程序运行的是6200的端口；在运行Local时，程

序自动给Local分配一个端口，如果还没人运行Local,它得到的端口就是6200，

如果有人运行了6200，将分配6400，以此类推。数秒后输出窗口内容如下：
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项目一 基本电量参数测量

任务一 直流电的基本电量监测

【任务描述】

运用 YD-STD2000实训系统全电量认知及测控模块对直流电的回路电压、

电流、功率的测量，智能电力测控仪的使用操作实训。

【实训仪器及材料】

序号 模块名称 单元名称 元件名称 元件参数 数量

1
电源模块

Ⅰ/M1
信号电源

多回路直流

电流、电压可

调 电 源

/M1-TS2

额定输出电压：0~30V*2，
0~5V*1
额定输出电流：0~3A*2，
0~3A*1
限压保护： 0~31V*2，
0~6V*1

1

2

全电量认

知及测控

模块/M3

U1直流电

能监测

直流电能表

/M3-DCM33
66P-B2

额定电压(Un):100V；
额定电流 (Ib):外置霍尔

元 件 ，

DC0 ～ 4V
输入

1

3
断 路 器

/M3-QF2
额定电流：6A
额定电压：230V

1

4
U3直流电

流传感器

直流电流传

感 /
M3-HSD1、
HSD2

输入：DC 0~50A
输出：0V~4V

2

【实训内容及要求】

1、掌握直流电的理论知识。

2、掌握接线方法并对直流电的回路电压、电流、功率进行测量，以及对直

流电能表的使用操作实训。

【知识学习】

直流电（Direct Current，简称 DC），是指方向和时间不作周期性变化的电

流，但电流大小可能不固定，而产生波形。又称恒定电流。所通过的电路称直流
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