《电力工程》课程教学大纲
Power engineering
学时：81学时                     学分：4.5
理论学时：72学时                 实验或讨论学时：9学时
适用专业：电气工程及其自动化      课程代码：BB024349
大纲执笔人：赵法起                大纲审定人：李有安
一、说明
1.课程的性质、地位和任务
《电力工程》是电气工程及其自动化专业一门主要的专业必修课，它以专业基础课为基础，是一门与实际工程应用联系紧密的专业课。其主要任务是使学生对电力系统的各种电气设备有清晰、完整、比较深入的了解，并了解其控制方式，能在工程分析、设计、施工安装等方面的能力上得到训练和培养，为今后的进一步学习和实际工程应用打下坚实的基础。本课程的任务主要是培养学生 ：⑴了解电力生产的基本过程及主要设备，电力系统的基本构成；⑵了解供配电系统中电气设备的用途、分类、结构原理、工作特点及其在系统中的布置，掌握电气设备的操作和选择原则及方法；⑶具有进行电气设备运行、巡检、维护的能力；⑷具有运用标准、规范、手册及相关技术资料进行电力工程设计及电力工程基本的施工安装能力。 

2.课程教学的基本要求
先修课程：普通物理、电路原理、电机原理及拖动基础、电子技术等。在这些课程中应该注意讲授：三相电路的分析与计算；变压器结构与原理；三相异步电动机结构与原理。
后续课程：电气照明、内外线工程，电气工程造价等。
在教学过程中，应力求使学生掌握电力工程的基本概念、基本分析与设计方法，重在提高学生提出问题、分析问题、解决问题的能力和创新意识。要求授课教师在深刻理解教材内容及国家相关电气设计规范的基础上，紧密联系工程实际，注重应用能力的培养并注意本学科的发展，及时补充新内容，使学生及时了解到本学科的重要进展及发展动向。
本课程的教学环节包括：课堂讲授、习题课、实习参观、课程设计等。通过本课程各个教学环节的学习，重点培养学生工程应用能力的提高。
3.课程教学改革
总体设想：为解决授课学时少授课内容多的矛盾，在有限的教学时间里较好的完成授课任务，必须做到重点突出、精讲多练，尽量使用现代教学手段如多媒体教学等，在增加信息量的前提下也能保证教学质量。采用启发式教学，培养学生的自学能力。电力工程综合了原《工厂供电》《发电厂电气部分》两门课程的主要内容，教学中力求把每章节的内容在结构上联系起来，系统起来。课堂上增加讨论，调动学生的学习兴趣，以及学习的主观能动性。
二、教学大纲内容
（一）课程理论教学
第一章 电力系统概述（讲课8学时）
§1-1能源和发电
电力系统的基本概念，能源和电能的基本概念，能源分类，能源资源和电能的特点，火力发电厂、水力发电厂和核能发电厂的电能生产过程及其特点。

§1-2 电力系统的额定电压
电力系统的额定电压：电网（线路）的额定电压、用电设备的额定电压、发电机的额定电压、电力变压器的额定电压、电压高低的划分；供配电系统配电电压的选择：各种电压等级的适用范围、高压配电电压的选择、低压配电电压的选择。
§1-3 供电质量
供电可靠性：负荷分级、各级用电负荷对供电电源的要求；电压：电压偏差与电压调整、电压波动及其抑制；频率；波形：电网谐波的有关概念、电网谐波的抑制。
§1-4 电力系统的中性点运行方式
概述；中性点不接地系统；中性点经消弧线圈接地系统；中性点直接接地系统。
§1-5 电力工程设计的内容、程序与要求
电力工程设计的内容：输电线路设计、变配电所设计、电气照明设计、电力设计、防雷与接地设计、电气信号与自动控制设计；电力工程设计的程序与要求：初步设计、施工图设计。
学习要求：了解课程的学习目的和主要内容；了解我国电力工业概况，以及发电厂、变电所类型，电能质量指标，电力系统的中性点运行方式。
本章重点：电能质量指标，电力系统的中性点运行方式。
本章难点：电力系统的中性点运行方式。
建议：教学过程中，结合实际和实例进行讲授，通过典型工程实例说明一般概念。
思考题：1.电能质量指标。
        2.电力系统的中性点运行方式各适用于什么场合。
第二章 电力负荷计算与无功功率补偿（讲课10学时）
§2-1 电力负荷和负荷曲线
电力负荷与电量；负荷计算的内容与目的；计算负荷的意义；用电设备的工作制；电力负荷曲线；与负荷计算有关的几个物理量：年最大负荷和最大负荷利用小时数、平均负荷和负荷系数、需要系数、利用系数。
§2-2 计算负荷的实用计算方法
设备容量的计算；单个用电设备的计算负荷；按需要系数法确定计算负荷：基本公式、多个用电设备组计算负荷的确定；按二项式系数法确定计算负荷：基本公式、多个用电设备组计算负荷的确定。
§2-3 单相用电设备组计算负荷的确定
概述；单相设备组等效三相负荷的计算：单相设备接于相电压时的负荷计算、单相设备接于线电压时的负荷计算、单相设备分别接于线电压和相电压时的负荷计算
§2-4 供配电系统的功率损耗和电能损耗
供电线路的功率损耗：有功功率损耗、无功功率损耗；变压器功率损耗：有功功率损耗、无功功率损耗；供配电系统的电能损耗：线路的电能损耗、变压器的电能损耗、年电能消耗量的计算。
§2-5 民用建筑负荷计算
变配电所计算负荷的确定：按逐级计算法确定变配电所计算负荷、按需要系数法确定变配电所计算负荷、变配电所计算负荷的估算方法；民用建筑负荷计算。
§2-6 尖峰电流的计算
单台用电设备尖峰电流的计算；多台用电设备尖峰电流的计算。
§2-7 功率因数与无功功率补偿
供配电系统中常用的功率因数；改善功率因数的必要性；改善功率因数的途径；无功功率补偿装置的设计：并联电容器的接线、无功功率补偿方式、并联电容器的控制、并联电容器的运行维护、补偿容量的确定、无功补偿后的计算负荷。
学习要求：掌握计算负荷的意义、供电系统中负荷计算的方法；掌握系统中功率损耗的计算、尖峰电流的计算；掌握功率因数的计算及无功功率补偿的方法。
本章重点：负荷计算、功率损耗和电能损耗计算、无功功率补偿计算。
本章难点：功率损耗和电能损耗计算、尖峰电流计算。
建议：教学过程中，注意讲透计算负荷的物理意义，结合实际和实例进行讲授，通过典型例题说明一般计算方法。
思考题：1.计算负荷的物理意义。
        2.无功功率补偿的重要性。
第三章 电网短路电流计算（讲课8学时）
§3-1 短路的原因、后果及其类型
短路的原因；短路的危害；短路的类型。
§3-2 三相交流电网短路的过渡过程
短路电流的过渡过程分析；产生最大短路电流的条件；短路冲击系数和冲击电流；短路电流最大有效值。
§3-3 供配电网络元件参数计算
标幺值计算短路电路中的各元件：发电机基准电抗标幺值计算、变压器基准电抗标幺值计算、电抗器基准电抗标幺值计算；短路电路总阻抗基准标幺值计算。
§3-4 无限大电源供配电系统短路电流计算
无限大容量电力系统；三相短路时周期分量电流计算、三相短路全电流最大有效值及冲击电流计算。
§3-5 有限容量电源供电系统三相短路电流计算
短路电流的过渡过程；短路电流实用计算法。
§3-6 两相短路电流的近似计算
§3-7 低压电网短路电流计算
1kV以下低压电网短路电流计算的特点；低压配电网各元件阻抗：系统电源电抗计算、变压器阻抗计算、母线的阻抗计算、电源、架空配电线路的阻抗、低压电器的阻抗；低压配电网络短路电流计算：三相短路电流周期分量计算、冲击电流和短路全电流最大有效值、两相短路电流周期分量计算、单相短路电流周期分量的计算。
§3-８ 短路电流的效应
短路电流的热效应；短路电流的力效应。
学习要求：了解供电线路短路的原因、短路的类型，三相交流电网短路的过渡过程；掌握无限大电源供配电系统短路电流计算；掌握短路电流的热效应和力效应。
本章重点：短路电流计算、短路电流的热效应和力效应计算。
本章难点：短路电流计算。
建议：教学过程中，注意结合前期相关课程讲透物理概念，通过典型例题说明一般设计计算方法。
思考题：1.短路发生的原因。
        2.短路的危害。
第四章 高低压电气设备及其选择（讲课10学时）
§4-1 供电系统中电气设备的分类
§4-2 电弧
概述；电弧的产生：产生电弧的原因、游离及游离方式；电弧的熄灭：去游离、电弧熄灭的条件；电气设备中常用的灭弧方法。
§4-3 高低压熔断器
概述；高压熔断器：RN1.RN2型户内高压管式熔断器、RW4型户外高压跌开式熔断器；低压熔断器：RT0型有填料封闭管式熔断器、RM10型无填料封闭管式熔断器。
§4-4 高低压开关设备
概述；高压隔离开关；高压负荷开关；高压断路器；低压开关设备：低压刀开关、刀熔开关和负荷开关、低压断路器。
§4-5 电压互感器和电流互感器
概述；电压互感器；电流互感器。
§4-6  高低压成套配电装置
概述；高压开关柜；低压配电屏；动力和照明配电箱。
§4-7 电力变压器
电力变压器的结构类型；电力变压器的连接组别。
§4-8 电气设备选择的一般条件
概述；按正常工作条件选择额定电压和额定电流；按短路情况校验设备的动热稳定；按三相短路容量校验开关电器的短流能力；电气设备型式的选择。
§4-9 高低压电器的选择
断路器的选择；隔离开关的选择；负荷开关的选择；电流互感器的选择；电压互感器的选择；熔断器的选择。
学习要求：了解电力系统中常用设备的结构和工作原理，掌握典型设备在系统中的地位及其功能。
本章重点：高压断路器、低压断路器、高低压成套配电装置的结构，原理、功能、使用。
建议：教学过程中，结合实物进行讲授，通过典型工程应用说明设备的结构，原理、功能、运行。
思考题：1.高压断路器、低压断路器的功能。
        2.常用电气设备使用注意事项。
第五章 电气主接线及设计（讲课12学时）
§5-1 变电所的类型
工业企业变电所的类型：室内变电所、室外变电所；高层建筑变电所的类型：楼内变电所、辅助建筑变电所。
§5-2 电力变压器的选择
电力变压器的额定容量和过负荷能力：电力变压器的额定容量、电力变压器的正常过负荷能力、电力变压器的事故过负荷能力；变电所主变压器台数的选择；变压器容量的确定、变压器型号的选择、变压器连接组的选择。
§5-3 电气主接线的基本形式
对电气主接线的基本要求；电气主接线的基本形式：单母线接线、单母线分段接线、双母线接线、带旁路母线的接线、一台半断路器接线、角形接线电路、桥形接线、线路—变压器单元接线；工厂变电所常用电气主接线：基本原则、总降压变电所典型接线；民用建筑变电所常用主接线：一般民用建筑变电所主接线、高层民用建筑变电所主接线。
§5-4 电气主接线的设计
电气主接线设计原则和程序，主接线方案的拟定与技术经济比较，案例。
§5-5 短路电流的限制
采用适宜的主接线形式及运行方式、装设限流电抗器、采用高阻抗设备。
§5-6 电能节约与变压器经济运行
电能节约的意义；电能节约的一般措施；电力变压器的经济运行：经济运行与无功功率经济当量的概念、单台变压器的经济运行、两台及以上变压器的经济运行。
学习要求：了解工业企业变电所的类型，；掌握电力变压器选择的方法；掌握电气主接线的类型、选用原则、设计方法。
本章重点：电力变压器的选择、电气主接线的设计。
本章难点：电气主接线的设计。
建议：教学过程中，注意讲透物理概念，结合现实工程应用进行讲授，通过典型工程说明一般设计计算方法。
思考题：1.电力变压器的选择原则。
        2.电气主接线的类型。
第六章 配电装置及其布置（讲课6学时）
§6-1 配电装概述
对配电装置的基本要求、配电装置的类型及其特点、配电装置类型和屋内配电装置、屋外和装配式配电装置、成套配电装置、配电装置型式的选择、各种配电装置的实例图形。
§6-2 配电装置的安全净距
配电装置安全净距的概念、屋内配电装置安全净距校验图、屋内配电装置的安全净距表、屋外配电装置安全净距校验图。
§6-3 高压屋内配电装置
屋内配电装置的分类及其特点、屋内配电装置的基本布置、屋内配电装置布置实例。
§6-4 高压屋外配电装置
屋外配电装置的分类和作用、屋外配电装置布置的基本原则、屋外配电装置布置实例。
§6-5 高压成套配电装置
成套配电装置的分类、低压成套配电装置、高压开关柜、SF6全封闭组合电器（GIS）。
§6-6 变配电所的结构与布置
变配电所的所址选择；变配电所的总体布置：变配电所总体布置的要求、变配电所总体布置的方案；变配电所的结构：变压器室和室外变压器台的结构、高低压配电室、电容器室和值班室的结构、柴油发电机室；对建筑、采暖、通风和给排水的要求。
学习要求：了解配电装置的类型及选用原则，能根据变电站的等级及要求合理选择布置方式。
本章重点：配电装置的类型及选用、配电装置布置。
本章难点：配电装置布置。
建议：教学过程中，注意讲透物理概念，结合现实工程应用进行讲授，通过典型工程说明一般设计方法。
思考题：1.配电装置的选择原则。
        2.配电装置的类型。
第七章 工厂电力线路（讲课8学时）
§7-1 高压配电网络
基本原则；配电方式：放射式配电、树干式配电、环形配电。
§7-2 低压配电网络
基本原则；配电方式：放射式配电、树干式配电、链式配电。
§7-3 配电线路的结构与敷设
架空线路的结构与敷设：架空线路的导线、电杆、横担和拉线、线路绝缘子和金具、架空线路的敷设；电缆线路的结构与敷设：电力电缆的结构、电缆的敷设；室内线路的结构与敷设：绝缘导线的结构与敷设、封闭式母线的结构与敷设、分支电缆的结构与敷设。
§7-4 导线和电缆的选择计算
导线和电缆截面选择的原则；按发热条件选择导线和电缆的截面：三相系统相线截面的选择、中性线和保护线截面的选择。按经济电流密度选择导线和电缆截面；线路电压损耗的计算。
§7-5 母线的选择
母线的选择：母线截面的选择、母线热稳定校验、母线动稳定校验。
学习要求：配电线路的结构与敷设；掌握高低压配电网络，不同配电方式的特点和适用场合。掌握母线的选择；导线和电缆的选择。
本章重点：导线和电缆的选择。
本章难点：线路电压损耗的计算。
建议：教学过程中，注意讲透物理概念，结合现实工程应用进行讲授，通过典型工程说明一般设计计算方法。
思考题：1.导线和电缆的选择计算
        2.高低压配电网络的类型。
第八章 供配电系统的继电保护（讲课6学时）
§8-1 继电保护的基本知识
继电保护的任务；继电保护装设的原则和基本要求；继电保护装置的基本原理。
§8-2 常用的保护继电器
概述；电磁式电流继电器；电磁式时间继电器；电磁式信号继电器；电磁式中间继电器；感应式电流继电器。
§8-3 继电保护装置的接线方式和操作电源
电流互感器的10%误差曲线；继电保护装置的接线方式；保护装置的操作电源：直流操作电源、交流操作电源。
§8-4  6~10KV供电线路继电保护
概述；过电流保护：定时限过电流保护的原理与组成、反时限过电流保护的原理与组成、过电流保护装置的整定计算、定时限保护装置和反时限保护装置的比较、低电压闭锁的过电流保护；电流速断保护：电流速断保护的原理与组成、电流速断保护动作电流的整定、电流速断保护的“死区”及其祢补、电流速断保护的灵敏度；单相接地保护：单相接地保护的基本原理、单相接地保护动作电流的整定、单相接地保护的灵敏度；线路的过负荷保护；晶体管继电保护简介。
§8-5  电力变压器继电保护
概述；变压器瓦斯保护：气体继电器的结构与工作原理、变压器气体继电保护的接线；变压器过电流保护：过电流保护动作电流的整定、过电流保护装置的灵敏度、过电流保护装置动作时限的整定；变压器电流速断保护：电流速断保护动作电流的整定、电流速断保护的灵敏度校验；变压器过负荷保护；变压器单相接地保护；变压器纵联差动保护：纵联差动保护的原理、不平衡电流的产生及减少措施、BCH-2型差动继电器的差动保护、变压器纵联差动保护的整定计算。
§8-6  高压电动机及移相电容器继电保护
高压电机对继电保护的要求；高压电动机电流速断保护；高压电动机过负荷保护；高压电动机低电压保护；高压电动机单相接地保护；电动机综合保护装置；6~10KV电力电容器保护。
§8-7 低压配电系统的保护及低压电气设备选择
保护装置的设置：变压器低压侧的主保护、低压配电线路的保护、交流电动机的保护、直流电动机的保护、静电电容器的保护、电焊机变压器的保护；低压电气设备选择的一般要求；熔断器的选择：熔断器在供配电系统中的配置、熔断器熔体电流的选择、熔断器保护灵敏度的校验、熔断器熔体动作选择性配合、熔断器的选择与校验；低压断路器的选择：低压断路器的作用与分类、低压断路器在低压配电系统中配置、低压断路器的选择、低压断路器过电流脱扣器电流的整定（包括1.变压器的保护2.配电线路的保护3、交流电动机的保护4、照明线路的保护5、静电电容器组的保护）、低压断路器过电流保护灵敏度的校验、前后低压断路器之间选择性配合；刀开关及组合开关的选择；交直流接触器的选择；热继电器的选择。
学习要求：掌握继电保护的基本概念和基本要求；了解常用继电器的结构和工作原理；重点掌握6~10KV供电线路及电力变压器的继电保护，包括线路设计、设备选择、整定计算；掌握低压配电系统的保护及低压电气设备选择。
本章重点：6~10KV供电线路及电力变压器的继电保护、低压配电系统的保护及低压电气设备选择。
本章难点：电力变压器的继电保护。
建议：教学过程中，注意从基本要求出发，突出概念，注重一般方法的应用。
思考题：1.对继电保护的基本要求。
        2.电力变压器保护设置原则。
第九章 防雷、接地与电气安全（讲课4学时）
§9-1 接地与等电位联结
接地的一般概念：接地和接地装置、地和对地电压、接触电压和跨步电压；接地的类型及作用：工作接地、保护接地、重复接地、防静电接地；电气装置的接地和接地电阻：接地电阻、电气装置应接地的金属部分；接地装置的敷设：自然接地体的利用、人工接地体的装设、防雷装置的接地要求；接地装置的计算：人工接地体工频接地电阻的计算、自然接地体工频接地电阻的计算、冲击接地电阻的计算、接地装置的计算程序及示例；等电位联结：总等电位联结、局部等电位联结；低压配电系统中漏电保护器的应用：漏电保护器原理与作用、漏电保护器的选择与配置、漏电保护器的接线。
§9-2 过电压与防雷
过电压及雷电的有关概念：过电压的形式、雷电的形成及其危害；防雷装置：接闪器、避雷器；架空线路的防雷保护；变配电所的防雷保护；建筑物的防雷保护：建筑物防雷等级及措施、高层建筑的防雷。
§9-3 安全用电
电流对人体的作用；人体电阻与安全电压；触电事故的原因及规律性；触电的种类和形式：触电的种类、人体触电的方式；触电的急救处理。
学习要求：了解和掌握放；防雷与接地的基本概念、防雷接地装置的组成。掌握防雷接地的规范要求，防雷接地装置的工程设计方法。掌握电气设备接地的有关规范要求。了解安全用电常识。
本章重点：防雷接地装置的组成，防雷接地装置的工程设计，电气设备接地。
建议：教学过程中，注意从工程实例出发，突出概念，注重一般方法的应用。
思考题：1.电气设备接地的基本要求。
        2.建筑物的防雷措施。
（二）课程实验教学
1.实验目的与要求
实验是教学的重要环节之一，本课程实验通过实验室实验、现场参观、收看视频录象等相结合的方式，让学生熟悉认知电力生产过程及相关设备，变电站设备的布置、运行，理论与实际工程相结合，发现和探讨新的问题、掌握工程设计方法。
2.实验项目及内容提要
	电力工程实验  （课程代码）

	序号
	实验名称
	学时
	必开
	选开
	实验类型
	内容提要

	
	
	
	
	
	验
证
	基本
操作
	综
合
	设
计
	

	1
	发电厂生产运行实验
	3
	√
	
	 
	 
	 √
	 
	 通过实验了解电能的生产过程，了解火力发电、水力发电主要生产设备，工艺过程，特点，控制要求等。

	2
	高压断路器实验
	2
	
	
	 
	 
	 √
	 
	 通过实验熟悉高压断路器的结构、功能、工作特点，操作控制要求等。

	3
	低压电气设备认知实验
	2
	
	
	 
	 
	√ 
	 
	 通过实验熟悉常用低压电气设备的结构、功能、工作特点，操作控制要求等。

	4
	配电装置布置实验
	2
	
	
	 
	 
	 √
	 
	 通过实验了解配电装置类型、特点、适用场合，熟悉设备布置的各种控制尺寸。


三、本课程考核方式、方法
本课程成绩考核方式均为考试，学期总评成绩的评定方法： 平时成绩（包括实验成绩、作业成绩、出勤听课情况等）占总评成绩的30%； 期末考试成绩占总评成绩的70%；考试形式采用闭卷笔试，题型有：填空、选择题、问答题、绘图题、计算题。
附：建议教材及教学参考书
1.刘介才主编,《工厂供电》《工厂供电设计指导》       机械工业出版社 
2.熊信银主编，《发电厂电气部分》                   中国电力出, 版社, 
3.苏文成主编,《工厂供电》                                机械工业出版社 

4.建议不要选用《电力工程》《电力工程概论》等类教材。
