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1.绪论 

1.1 实习目标 

实习是每一个大学毕业生必的必修课，它不仅让我们学到了很多在课堂上根本就学不

到的知识,还使我们开阔了视野，增长了见识，为我们以后更好把所学的知识运用到实际

工作中打下坚实的基础。通过对电路板的焊接和检测，进一步检验专业知识的掌握，并初

步落实到实践中去，同时此次生产实习通过学生参观企业，让学生进一步接触专业知识的

同时了解实习企业，并认识、接触企业的工艺过程、主要设备与产品的结构、性能和工作

原理；企业的生产组织管理体系等。并通过撰写实习报告，使我学会综合应用所学知识，

提高分析和解决专业问题的能力，从而更加努力的学习，为今后的学习和工作打下坚实的

基础。 

通过生产实习，不仅对我们巩固和加深所学理论知识，培养我们的独立工作能力和加

强劳动观点起到重要作用。尤其是对 220 千伏果岭变电站的参观更是针对于我们当下学习

的专业，使我们对电气工程及其自动化专业未来的工作环境和所学专业在实际生产中的应

用有一个理性的认识。 

1.2 实习概况 

此次生产实习为期两周（2014年 9月 1日至 2014 年 9月 12日）——第一周在校内实

验室焊接调试电路板，第二周为外出参观实习。 

第一周焊接调试电路板，学习并理解电路板的原理，掌握电路板的焊接，了解烧写程

序的运行并初步进行简单程序的编写。第二周由指导老师带领并参观了郑州果岭变电站和

郑州四棉纺织有限公司，了解 220KV变电站的运行以及棉纺织厂从棉花加工到纺织成布的

全过程。 

1.3 实习要求 

与以往的校内实习不同，此次生产实习除了校内焊接调试电路板，还有老师带领参观

企业，因此学生必须做到以下几点： 

1.生产实习是大学阶段学习的一个重要环节，若无特殊理由，原则上要求所有同学必

须参加。 

2.学生在实习企业必须遵守企业的各种规章制度和相应的劳动纪律，不能无故旷到，

有特殊情况需要请假必须征得指导教师的同意。 

3.学生在实习期间必须严格遵守安全管理制度，严防工作责任事故和人身安全事故的
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发生。 

4.必须遵纪守法，模范遵守公民的社会公德，不得从事法律法规、厂纪厂规、校纪校

规所不允许的各项活动。 

5.认真参观学习虚心学习，主动、诚恳地向工人师傅、工程技术人员及企业管理人员

求教，刻苦钻研。 

6.应多与指导教师联系交流，及时得到教师指导。 
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2.实习内容 

2.1 电路板焊接调试 

2.1.1 电路板组成与原理 

此次焊接的电路板是 STC89C52单片机电路板，STC89C52是一种带 8K字节闪烁可编程

可擦除只读存储器的低电压、高性能 COMOS8位微处理器，又称单片机。该器件采用 ATMEL

高密度非易失存储器制造技术制造，与工业标准的 MCS-51指令集和输出管脚相兼容。  

STC89C52具有 8K在系统可编程存储器。具有以下配置：8KFlash，512 字节 RAM，32I/O

口线，定时器，内置 4KBROM，三个 16 位定时器、计数器，一个 6 向量 2 级中断结构，双

全工串行口。 

电路板总原理图如附录所示。 

我参与焊接的部分有 4 位数码管显示模块部分，按键部分，继电器控制模块,DS1302

实时时钟模块等部分，其简要原理如下： 

如图 2-1-1所示为 4 位数码管显示模块，P34-P37 输入信号分别使 Q1、Q3、Q4、Q5导

通，4LED1-4LED4使信号控制与 LED显示板相连，再由 LED1-LED4四个引脚信号分别控制

从左至右 4 个 8 八段码显示器的工作，每次只有一个数字显示、P00-P07 分别控制每个对

应的八段码 LED显示器工作以显示数字 0-9。 

 

 

 

如图 2-1-2 所示为继电器控制模块，当 P24_JD输入信号时，Q6导通，POWER3指示灯

亮，线圈 RL导通，继电器工作，其中 D10起稳压续流作用。 

图 2-1-1四位数码管显示模块 
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如图 2-1-3 所示为 DS1302实时时钟模

块，其中 Y2为时钟晶振，发出单位时钟脉

冲，再由 DS1302调整为单片机需要的频率

脉冲，发送至单片机计数器引脚。 

如图2-1-4即是我和我小组所焊接的电

路板。 

 

 

 

2.1.2 电路板焊接 

先将准备好的元件插入印刷电路板规定好的位置上，在元件与印刷电路板铜箔的连接

点上，涂上少许焊剂，待电烙铁加热后用烙铁头的刃口上些适量的焊锡，上的焊锡多少要

根据焊点的大小来决定。焊接时，要将烙铁头的刃口接触焊点与元件引线，根据焊点的形

状作一定的移动，使流动的焊锡布满焊点并渗入被焊物的缝隙，接触时间大约在 3-5 秒左

右，然后拿开电烙铁。拿开电烙铁的时间，方向和速度，决定了焊接的质量与外观的正确

的方法是，在将要离开焊点时，快速的将电烙铁往回带一下，后迅速离开焊点，这样焊出

的焊点既光亮，圆滑，又不出毛刺。其简要焊接步骤如下： 

1.左手拿焊锡丝，右手拿电烙铁。 

2.把电烙铁以 45 度左右夹角与焊盘接触，加热焊盘。 

图 2-1-3 DS1302 实时时钟模块 

图 2-1-4 焊接完成的电路板 
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3.待焊盘达到温度时，同样从与焊板成45 度左右夹角方向送焊锡丝。 

4.待焊锡丝熔化一定量时，迅速撤离焊锡丝。 

5.最后撤离电烙铁，撤离时沿铜丝竖直向上或沿与电路板的 夹角 45 度角方向。 

在焊接时，焊接时间不要太长，免得把元件烫坏，但亦不要太短，造成假焊或虚焊。

焊接结束后，用列子夹住被焊元件适当用力拉拨一下，检查元件是否被焊牢。如果发现有

松动现象，必须重新进行焊接。 

2.1.3 电路板调试 

电路板焊接完成后进行调试，调试过程中，首先编写程序，下载到焊接好的单片机中，

运行单片机，检测电路板的运行是否正常，如有运行错误或无反应则需要进行硬件电路的

检测与修改。 

本次调试编程主要使用Keil 软件进行编程。而进行烧写则使用的 STC-ISP，STC-ISP 是

一款单片机下载编程烧录软件，是针对 STC系列单片机而设计的，使用简便。我们小组最

后烧写的程序是循环流水灯，循环流水灯程序如下所示： 

#include<reg52.h> 

#define uchar unsigned char 

#define uint  unsigned int 

sbit PP=P3^6 ; 

void Delay(uint del) 

{ 

 uint i,j; 

 for(i=0; i<del; i++) 

 for(j=0; j<1827; j++) ; 

} 

void Main(void) 

{ 

 uchar i, temp; 

 PP=0; 

 while(1) 

 { 

  temp = 0xfe ;     
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  for(i=0; i<8; i++)    

  { 

   P1 = temp;       //把值赋给 P1 口 

   Delay(10);     //延时(10 毫秒 * j) 秒 

   temp = temp << 1;   //值左移一位 

   temp = temp | 0x01;  

  }  

 } 

} 

 

 

2.2 郑州果岭变电站 

2.2.1 郑州 220 千伏果岭变电站简介 

220 千伏果岭变电站位于郑州市惠济区丰庆路与三全路交叉口北 400 米路西，2012 年

11 月 8 日土建开工，2014 年 4 月 29 日投运。该站有 220KV、110KV、10KV三个电压等级，

初期投运规模为主变

压器一台，容量为

240000 千伏安。220

千伏侧采用灵活的双

母线三分段接线方

式，共有进出线 4回；

110 千伏侧采用双母

线接线，共有进出线

6回。全部为室内 GIS

设备（如图 2-2-1 所

示为果岭 GIS设备间

隔气室，图 2-2-2 为

其间隔气室图）。 

图 2-2-1 果岭某 GIS设备间隔气室 
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10 千伏母线为单母分段接线方式，采用金

属铠装小车开关柜，共有出线 11 回 3 组电

容器（无功总量为 24000KVar）。该站远

期规划四台主变，总变电容量达960000

千伏安。 

220 千伏果岭变电站是郑州市区220

千伏电网中的联络变电站，为多个110 千

伏变电站提供电源，承担着郑州市东北区

域的供电负荷，优化了电网结构，使电网 

供电可靠性进一步得到提升，为郑州经济快速稳健地发展提供了可靠的电力保障。 

2.2.2 变电站主要设备 

（1）隔离开关 

高压隔离开关是发电厂和变电站电气系统中重要的开关电器，需与高压断路器配套使

用，其主要功能是：保证高压电器及装置在检修工作时的安全，起隔离电压的作用，不能

用与切断、投入负荷电流和开断短路电流，仅可用于不产生强大电弧的某些切换操作，即

是说它不具有灭弧功能；按安装地点不同分为，屋内式和屋外式，按绝缘支柱数目分为，

单柱式，双柱式和三柱式，各电压等级都有可选设备。 

（2）接地刀闸 

按照“安规”的规定，电气设备检修时，必须进行接地，一般情况是挂“接地线”。

有些地方挂接地线不方便，有些地方经常挂接地线也不方便，且挂接的地线无法和电气设

备进行连锁，常会误操作，出现“带地线送电”的恶性事故，于是就将临时挂接的地线改

为固定安装的接地刀闸，一般有机械闭锁功能，或和隔离开关“连动”。接地刀闸一般在

投入运行（送电）前拉开，在停运（检修）时投入。 

（3）避雷装置 

变电站发生雷击事故,将造成大面积的停电，会给国家和人民造成巨大的损失。所以

变电站的避雷装置是必不可少的。变电站避雷装置有避雷针、避雷器、避雷线、接地装置

和其它避雷装置。变电所遭受的雷击是下行雷,主要雷直击在变电所的电气设备上,或架空

线路的感应雷过电压和直雷过电压形成的雷电波沿线路侵入变电所。因此,避免直击雷和

雷电波对变电所进线及变压器产生破坏就成为变电所雷电防护的关键。变电所装设避雷针

对直击雷进行防护，架设避雷针是变电所防直击雷的常用措施,避雷针是防护电气设备、

图 2-2-2 间隔气室图 
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建筑物不受直接雷击的雷电接收器,其作用是把雷电吸引到避雷针 身上并安全地将雷电

流引入大地中,从而起到保护设备免遭雷击的效果。 

（4）互感器   

互感器分为电压互感器和电流互感器两大类，其主要作用有：将一次系统的电压、电

流信息准确地传递到二次侧相关设备；将一次系统的高电压、大电流变换为二次侧的低电

压（标准值）、小电流（标准值），使测量、计量仪表和继电器等装置标准化、小型化，并

降低了对二次设备的绝缘要求；将二次侧设备以及二次系统与一次系统高压设备在电气方

面很好地隔离，从而保证了二次设备和人身的安全。 

（5）六氟化硫封闭式组合电器 

六氟化硫封闭式组合电器，国际上称为“气体绝缘开关设备”简称 GIS，它将一座变

电站中除变压器以外的一次设备，包括断路器、隔离开关、接地开关、电压互感器、电流

互感器、避雷器、母线、电缆终端、进出线套管等，经优化设计有机地组合成一个整体。 

六氟化硫封闭式组合电器的特点： 

1.小型化。因采用绝缘性能卓越的六氟化硫气体做绝缘和灭弧介质，所以能大幅度缩

小变电站的体积，实现小型化。 

2.可靠性高。由于带电部分全部密封于惰性
6
气体中，不与外部接触，不受外部环

境的影响，大大提高了可靠性。此外由于所有元件组合成为一个整体，具有优良的抗地震

性能。 

3.安全性好。带电部分密封于接地的金属壳体内，因而没有触电危险。
6

SF 气体为不

燃烧气体，所以无火灾危险。 

4.杜绝对外部的不利影响。因带电部分以金属壳体封闭，对电磁和静电实现屏蔽，噪

音小，抗无线电干扰能力强。 

5.安装周期短。由于实现小型化，可在工厂内进行整机装配和试验合格后，以单元或

间隔的形式运达现场，因此可缩短现场安装工期，又能提高可靠性。 

6.维护方便，检修周期长。因其结构布局合理，灭弧系统先进，大大提高了产品的使

用寿命，因此检修周期长，维修工作量小，而且由于小型化，离地面低，因此日常维护方

便。 

（6）10KV保护小室 

主要有保护装置以及各种装置柜,如继电保护试验电源屏、故障录波装置柜、监控装

置低抗测量等。 
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智能型变电站 

220 千伏果岭变设计为智能型变电站，一改常规变电站的电缆传输信号的特点，采用

站控层、间隔层、过程层三层设备结构，其中站控层与间隔层设备采用由网线及交换机组

成 100MB的 MMS星型以太网进行信息交互，间隔层与过程层设备采用由光纤及交换机组成

的 SV+GOOSE网络进行信息交互。该站融合了多种新型技术，给运行维护工作带来了极大

的便利。 

智能型变电站，采用先进、可靠、集成、低碳、环保的智能设备，以全站信息数字化、

通信平台网络化、信息共享标准化为基本要求，自动完成信息采集、测量、控制、保护、

计量和监测等基本功能，并可根据需要支持电网实时自动控制、智能调节、在线分析决策、

协同互动等高级功能的变电站。智能化变电站是由智能化一次设备（电子式互感器、智能

化开关等）和网络化二次设备分层（过程层、间隔层、站控层）构建，建立在 IEC61850

标准和通信规范基础上，能够实现变电站内智能电气设备间信息共享和互操作的现代化变

电站。在此基础上实现变电站运行操作自动化、变电站信息共享化、变电站分区统一管理、

利用计算机仿真技术实现智能化电网调度和控制的基础单元。 

智能变电站主要包括智能高压设备和变电站统一信息平台两部分。智能高压设备主要

包括智能变压器、智能高压开关设备、电子式互感器等。智能变压器与控制系统依靠通信

光纤相连，可及时掌握变压器状态参数和运行数据。当运行方式发生改变时，设备根据系

统的电压、功率情况，决定是否调节分接头；当设备出现问题时，会发出预警并提供状态

参数等，在一定程度上降低运行管理成本，减少隐患，提高变压器运行可靠性。智能高压

开关设备是具有较高性能的开关设备和控制设备，配有电子设备、传感器和执行器，具有

监测和诊断功能。电子式互感器是指纯光纤互感器、磁光玻璃互感器等，可有效克服传统

电磁式互感器的缺点。变电站统一信息平台功能有两个，一是系统横向信息共享，主要表

现为管理系统中各种上层应用对信息获得的统一化；二是系统纵向信息的标准化，主要表

现为各层对其上层应用支撑的透明化。 

智能即为人性化，就是把变电站做成像人在调节一样，当低压负荷量增加时变电站送

出满足增加负荷量的电量，当低压负荷量减小时，变电站送出电量随之减少，确保节省能

源。 

智能电网作为未来电网的发展方向，渗透到发电、输电、变电、配电、用电、调度、

通信信息各个环节。在上述这些环节中，智能变电站无疑是最核心的一环。 

智能变电站由数字化变电站演变而来，经过几年的发展，技术已经日臻完善。相比较
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其它环节，智能变电站已经达到了可以大规模进行推广的条件。智能变电站主要由设备层、

系统层组成，与传统变电站最大差别体现在三个方面：一次设备智能化、设备检修状态化，

以及二次设备网络化。 

2011 年以后所有新建变电站全面按照智能变电站技术标准建设，并且重点对枢纽及中

心变电站进行智能化改造。根据国网的规划未来我国智能变电站将迎来爆发式增长：第一

阶段新建智能变电站46 座，在运变电站智能化改造 28 座；第二阶段新建智能变电站 8000

座，在运变电站智能化改造 50 座，特高压交流变电站改造 48 座;第三阶段新建智能变电

站 7700 座，在运变电站智能化改造 44 座，特高压交流变电站改造 60 座。 

按照国家电网“十二五”智能电网建设规划，在“十二五”前期，新建智能变电站进

度保持较快增速，在后期，智能变电站改造占比将逐步提升。《中国智能变电站行业市场

前瞻与投资战略规划分析报告》 显示，截至到2013年第六批招标，智能变电站招标量已

经达到约 3600 座，招标量与规划预期基本相符，但是近几批智能变电站招标比例较前期

有所下降，主要原因是：前期国家电网推进的智能变电站运行效果为达到预期；智能变电

站制造成本降低速度较慢，造价依然较高；国家电网正在积极推进第二代智能变电站试点

新项目，预计会放缓现有智能变电站建设进度以及降低智能变电站招标比例。随着新一代

智能变电站试点项目逐步投入运营，智能变电站招标比例将继续提升，建设进度将不断加

快。 

变电站的管理及保护 

主控室包括微机监控系统、电力系统通信系统、变电站管理系统。柳林变电站的主控

室有六台计算机组成：视

频监控系统机、故障滤波

系统、监控后台 1（如图

2-2-3所示）、监控后台 2、

五防系统，。在主控室里对

整个变电站的运行进行监

视，通过计算机技术对故

障进行预警、分析、排除，

控制及安全操作闭锁，显

示和制表打印，时间顺序

记录，事故追忆，信息的 图 2-2-3 主接线监控后台计算机 
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远传，运行、操作、事故处理指导，人机联系，运行的技术管理，自诊断、自恢复和自动

切换。 

保护室主要有保护装置以及各种装置柜，如主变保护柜、故障滤波装置柜、监控装置、

充电柜等组成。通讯主要是以太网、子网以 NET网的方式连接起来的，通过网络实现智能

控制。220KV的母线主要采用纵差保护和纵联距离保护。 

郑州四棉纺织有限公司 

2.3.1 郑州四棉纺织有限公司简介 

郑州四棉纺织有限公司前身为国营郑州第四棉纺织厂，1957 年建成投产，1958 年自

行研制成功我国第一台喷气织机，1960 年毛泽东、刘少奇、朱德、邓小平等国家领导人先

后亲临视察并给于高度评价，2006 年 8月公司完成国企改制，整体搬迁至郑州郑东新区—

—白沙官渡产业集聚区。公司新厂位于郑州市郑州新区中牟县白沙镇商都路 4401 号，南

临 310 国道，北倚郑开大道，东望郑州航空港，西接中州大道，交通十分便利，发展前景

广阔。 

公司现已建成纺纱分厂、织布分厂及配套工程，拥有 5万枚纱锭和 300 台进口喷气织

机，引进了具有国际先进水平的精梳机、并条机、自动络筒机、倍捻机、浆纱机等设备，

整体装备水平达到国内先进水平。目前公司年产棉纱 5500 吨，棉布 1800 万米，实现年销

售收入 2.5 亿元。新厂区二期规划设计完成后，公司将拥有 12 万纱锭、900 台宽幅、特宽

幅具有世界先进水平的喷气织机，形成年产高档服装面料 8800 万米生产线。预计年销售

收入 14.78 亿元，利税 2.45 亿元。 

公司依靠科技进步拓展企业发展，以开发应用新纤维、产品创新为龙头，加大研发力

度，不断在产品的功能性、舒适性、适应性等方面推陈出新，形成了以各类新型纤维混纺

为主的、具有自己特色的产品体系，并成功地开发了一批具有自主知识产权的新产品，现

获得国家专利两个。精梳纱比重达到 80％，无卷化率达到 50％，无梭布比重达到 100％，

无结头纱比重达到 100％，“三无一精”比例达到或超过国内先进水平。目前，公司主要开

发生产防护、保健、舒适、卫生、环保五大系列功能性产品，并已成为国内具有高科技含

量的功能性产品生产基地。 

2.3.2 纺织工艺流程 

经过对四棉纺织有限公司的参观，除了观察到了设备的运行，主要了解了纺织工艺的

流程。棉纺织即是将棉花、丝绸等棉原材料利用手工或者机器将其织成一块完整的布。纺
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纱最初用手工，后来逐渐应用简单工具，如纺专、纺车。1758 年出现罗拉式翼锭细纱机，

1770 年又出现珍妮细纱机，1774 年创造出三滚筒梳理机，1779 年发明了走锭细纱机，约

在 18 世纪末叶，才有了并条机和粗纱机。棉纺工程的机械化是先从细纱机开始的，所以

细纱机有时也称纺纱机。纺织工艺流程包括纺织工艺和织造工艺两部分。纺织工艺流程主

要包括：清棉、梳棉、精梳、并条、粗纱、细纱。织造工艺流程主要包括：络筒、整经、

浆纱、穿经、织造、整理。 

一、纺纱工艺流程主要设备及任务：   

1、清棉工序：  

开棉机：将紧压原棉松解成小的棉块或棉束，以方便混合、除杂。  

清棉机：清除原棉中的大部分杂质、疵点及不宜纺纱的短纤维。  

混棉机：将不同成分的原棉进行充分而均匀地混合。  

成卷机：支撑一定重量、长度、厚薄均匀、外形良好的棉卷。   

2、梳棉工序：  

梳棉机：对清棉工序下机的棉卷经过刺辊、锡林盖板、道夫等工序进行分梳、除杂、

混合成棉条入筒。 

3、精梳工序：  

精梳机：  

（1） 除杂：清除纤维中的棉结、杂质和纤维疵点。  

（2） 梳理：进一步分离纤维，排除一定长度以下的短纤维。  

（3） 牵伸：将棉条拉细到一定粗细，并提高纤维平行伸直度。   

4、并条工序： 

并条机：  

（1） 并合：用 6~8根棉条进行并合，改善棉条长片段不匀。  

（2） 牵伸：把棉条拉长抽细到规定重量，并进一步提高纤维伸直平行程度。  

（3） 混合：利用并合与牵伸，根据工艺在并条机上进行棉条混合。  

（4） 成条：将圈条做成成型良好的熟条，有规则地盘放在棉条筒里。 

5、粗纱工序：  

粗纱机：对并条合成的熟条经过牵伸、加捻，使纱条具有一定的强力，以利于粗纱卷

绕，并有助于纱条在细纱机上的退绕。 

6、细纱工序：  
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细纱机：将粗纱牵伸拉细到所需细度，并加捻，形成具有一定捻度和强力的细纱并卷

绕在筒管上。 

二、织造工艺流程主要设备及任务：   

1、络筒工序：  

络筒机：是将捻线机上下来的管纱重新卷绕成一定形状、容量大的筒子，同时消除纱

线上的杂质和疵点，从而提高后序工序的生产率。   

2、整经工序：  

整经机：按工艺设计要求，把一定根数的经纱，按规定的长度、幅宽，在一定张力的

作用下平行卷绕在经轴上。   

3、浆纱工序：  

浆纱机：为了让丝的单纤维相互粘结，增加丝的断裂强度，以利于上机的顺利织造。

把整好的经轴放在浆纱机上，经过吸浆，通过烘箱烘干。   

4、穿经工序：  

穿经机：将经轴上的每一根经纱根据工艺设计要求，按照一定的次序穿入综丝和钢筘，

并在经纱上插放停经

片，已确定织造环节一

切顺利。   

5、织造工序：  

梭织机（如图 2-3-1

所示）：将经轴在梭织机

上通过梭子导纬纱，按

工艺要求交织成坯布，

并卷绕成布卷。  

6、整理工序：  

（1）验布机：对织

造工序下机的布卷进行

疵点检验。   

（2）刷布机：对检

验后的布坯进行整理除杂。   

（3）折布机：按码长（折幅）对刷过的坯布进行折叠整理。   

图 2-3-1 梭织机 
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