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	课程
名称
	供配电技术
	总计： 80 学时

	课程
类别
	职业技术课
	考核性质
	考试
	讲课：80 学时
实验：      学时
上机：      学时

	任课
教师
	郑安豫
	职称
	副教授
	

	授课对象
	专业班级：20电气2班、20电气二班、21电气秋季一（                 共  1个班

	教参材考和资主料
要 
	教材：《供配电技术》胡孔忠主编 合肥 安徽科学技术出版社
参考教材：1.《供配电技术》刘介才主编 北京电力出版社
          2.《供配电技术》夏国明主编 北京 电力出版社
          3.《工厂供电》李友文主编 北京 化学工业出版社

	教和学要目求的
	1. 掌握供配电系统的基本概念及组成；
2. 掌握供配电的设备的组成、作用及性能；
3. 掌握电力负荷的计算方法及其计算；
4. 掌握短路的概念及其计算；
5. 掌握主要电器设备的组成、作用及其选择；
6. 掌握主变压器的选择原则，了解变电所的布置与结构；
7. 了解电力网络的组成及其特点；
8. 了解变配电所的二次回路的组成、作用及其工作原理
9. 熟悉供配电系统防雷和接地的基本知识；
10. 熟悉供配电系统电气照明的一些概念和技能。
11. 掌握电能质量及其相关知识。
12. 掌握功率因数提高的意义和方法。

	教及学难重点点
	重点：
1. 电气设备的组成、作用、性能及注意事项；
2. 供配电系统的基本概念；
3. 电力负荷的统计计算；
4. 电力线路的组成；；
5. 电能质量及其提高的方法；
6. 电压损失的计算；
7. 供配电系统的继电保护和微机保护；
8. 二次回路的基本概念；
9. 功率因数提高的意义和方法。
难点：
1. 短路电流计算；
2. 中性点运行方式；
3. 电能质量提高的方法；
4. 互感器的有关问题。



	课次
	1
	班级
	20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节 供配电系统的基本概念

	教学目的、要求：
1.掌握: 电力系统、电网的概念； 供配电系统的组成，
2.熟悉:电能质量指标；
3.了解:电力系统运行的特点和基本要求；本课程的教学目的，理解本课程的主要内容及其相互间的关系。供配电系统的发展趋势；

	教学重点及难点：
1.供配电系统的基本组成；
2.变电所、电力线路的作用；
3.供电工作的基本要求；电能的质量指标

	教  学  过  程
	时间

	引言：本课程的安排、特点、要求等。
第一节  电力系统的基本概念
一、电力系统简介
（一）电力系统组成
1.电力系统  是由发电厂、变电站、电力线路和用电设备联系在一起组成的统一整体。
2．电网  在电力系统中除去发电厂和用电设备的部分称为电力网络，简称电网。
二、变电所：是联系发电厂和电能用户的纽带，是接受电能、分配电能和改变电压的场所。
三、电力线路：是把发电厂、变配电所和电能用户联系起来的纽带，完成输送电能和分配电能的任务。电力线路是输（送）电线路和配电线路的总称。
四、电能用户
电能用户指所有消耗电能的用电设备或单位。负荷是用户或用电设备的总称。
（二）电力系统运行的特点和基本要求
1．特点 1）电能不能大量的储存。
2）电力系统暂态过程非常短暂。正常操作或故障时，从一种运行状态变到另一种运行状态的过程极为迅速。
3）电能与国民经济各个部门以及人民的生活密切相关。
2．对电力系统运行的基本要求
总结

	5min
45min










35min



5min

	作业、讨论题、思考题： P14 1、2

	课后小结：因为是第一次课，课前的引言较多，本节课的内容比较紧张，以后要注意。




	课次
	2
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第二节 电力系统的额定电压

	教学目的、要求：
1.掌握:电力系统额定电压的规定；握各种电压等级的适用范围；
2.熟悉:发电机的额定电压为什么比对应的电网电压高5%；变压器的二次侧的额定电压为什么比对应电网电压高5%～10%。
3.了解:额定电压的定义，变压器二次额定电压的概念。

	教学重点及难点：
1.电力网、用电设备、发电机、变压器额定电压；
2.供配电电压的选择

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容引入新课。
第二节 电力系统的额定电压
一、电力系统的额定电压：额定电压是指能使电气设备长期运行的最经济的电压。
用电设备（系统）、发电机、变压器的额定（标称）电压是不一致的。下面分别予以分析。
1．电力网和用电设备额定电压Ur（系统标称电压UN）：系统标称电压UN与用电设备的额定电压取值一致，使线路沿线的实际电压与用电设备要求的额定电压之间的偏差不致太大。
2．发电机额定电压UrG  考虑发电机出口到受电设备沿线5%的线路损耗，因此，发电机的额定电压为系统标称电压的l.05倍。
3．变压器额定电压UrT  

4．系统平均额定电压UaV  
[bookmark: _Toc157245560][bookmark: _Toc158990703][bookmark: _Toc161109380]二、供配电系统额定电压的选择
1．额定电压应考虑的因素：
（1）输送功率和输送距离；（2）电源电压；（3）其他因素
2.高压配电电压的选择
3.低压配电电压的选择
小结：1.电力网、用电设备、发电机、变压器额定电压；2.供配电电压的选择
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25min




5min

	作业、讨论题、思考题： P14  6、10

	课后小结：本次课的内容安排较合理。




	课次
	3—4
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	4

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc157085661][bookmark: _Toc157244684][bookmark: _Toc157244895][bookmark: _Toc157244999][bookmark: _Toc157245561][bookmark: _Toc158990704][bookmark: _Toc161109381][bookmark: _Toc161715854]授课题目：第三节 电力系统中性点运行方式

	教学目的、要求：
1.掌握：电力系统中性点运行方式；
2.熟悉：该系统的特点、使用范围；
3.了解：发生单相接地后各相对地的电压和流入地中的电容性电流。

	教学重点及难点：
1.电力系统中性点运行方式
2.中性点不接地系统的特点和使用范围。
3.难点是复习单相接地后的电压和流入地中电容性电流。

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容（提问的形式），总结，再引入新课。
一、中性点不接地系统
电力系统的中性点是指星形连接的变压器和发电机的中性点。电力系统中性点运行方式主要有：
①中性点不接地方式；②中性点经消弧线圈接地方式；
①中性点直接接地方式。前两种合称为小接地电流系统，亦称中性点非有效接地系统。后一种称为大接地电流系统，亦称中性点有效接地系统。
1.正常运行
2.单相完全接地（设C相接地）
[image: ]
(1)发生单相接地后的各相对地的电压；中性点对地的电压；
(2)发生单相接地后的线电压；
(3)发生单相接地后流入地中的电容性电流；
3.该系统的特点
4.该系统的适用范围
	5min
100min











	课次
	5
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc157085664][bookmark: _Toc157244687][bookmark: _Toc157244898][bookmark: _Toc157245002][bookmark: _Toc157245572][bookmark: _Toc158990715][bookmark: _Toc161109392][bookmark: _Toc163234042]授课题目：第一节  电力负荷及负荷曲线  第二节用电设备的工作制与容量的确定（一）

	教学目的、要求：
1.掌握:计算负荷；与负荷曲线有关的物理量；；设备容量的确定；
2.熟悉:用电设备的工作制；负荷曲线；
3.了解:负荷的分级的概念。

	教学重点及难点：
1.重点：计算负荷；与负荷曲线有关的物理量；用电设备的工作制；负荷曲线；
2.难点：年持续负荷曲线。

	教  学  过  程
	时间

	通过提问的方式，复习前一章的内容从而引入新课。
[bookmark: _Toc157085663][bookmark: _Toc157244686][bookmark: _Toc157244897][bookmark: _Toc157245001][bookmark: _Toc157245568][bookmark: _Toc158990711][bookmark: _Toc161109388][bookmark: _Toc161715861]第一节  电力负荷及负荷曲线
[bookmark: _Toc157245569][bookmark: _Toc158990712][bookmark: _Toc161109389][bookmark: _Toc161715862]一、负荷分级及对供电电源的要求
1．一级负荷
2．二级负荷
3．三级负荷
[bookmark: _Toc157245570][bookmark: _Toc158990713][bookmark: _Toc161109390]二、负荷曲线：所谓负荷曲线，是指在一定的时间段内，负荷（功率或电流）随时间变化的曲线。
1．日负荷曲线：将一天的负荷每隔一定的时间（一般为30min），将仪表的指示值记录下来，再将这些点按时间顺序依次描绘在直角坐标上而形成的曲线。
2．年负荷曲线：年负荷曲线，通常是绘制成年持续时间负荷曲线。
[bookmark: _Toc157245571][bookmark: _Toc158990714][bookmark: _Toc161109391]三、与负荷曲线和负荷计算有关的物理量
1．年最大负荷：年最大负荷是指全年中负荷最大的工作班内消耗电能最大的半小时的平均值。用Pmax表示。
2．年最大负荷利用小时Tmax：在此时间内，电力负荷按年最大负荷Pmax持续运行所消耗的电能，恰好等于该电力负荷全年实际消耗的电能
3．平均负荷：平均负荷是指电力负荷在一定的时间内所消耗功率的平均值，用Pav表示。
4．负荷系数：负荷系数（又称负荷率）是指平均负荷Pav与最大负荷Pmax的比值。
5．计算负荷
计算负荷是一年中载流导体达到最高温升的最大负荷，即由这个计算负荷所产生的温升等于实际变化的负荷所产生的最大温升。计算负荷是通过负荷的统计计算求出的，它是用来按发热条件选择供配电系统各元件的负荷值，是我们选择电气设备和载流导体的重要依据
	5min
10min



10min



20min





	[bookmark: _Toc157085815][bookmark: _Toc157245577][bookmark: _Toc158990720][bookmark: _Toc161109397]二、按二项式系数法确定计算负荷
[bookmark: _Toc157085816]用二项式系数法进行负荷计算时，既考虑了用电设备组的总容量，又考虑了一定大容量的用电设备对计算负荷的影响，弥补用需要系数法计算负荷时，一定大容量的用电设备对其计算结果的影响。
[bookmark: _Toc157085817]1．用电设备组的计算负荷
[bookmark: _Toc157085818]用电设备组计算负荷的计算公式为
[bookmark: _Toc157085819]P30=bPe+cPx                             （2-20）
[bookmark: _Toc157085824]【例2-5】（略）
[bookmark: _Toc157085832]2.单台设备的计算负荷
[bookmark: _Toc157085833][bookmark: _Toc157085834]用电设备只有1～2台设备时，就可以认为P30=∑PN，即取b=1，c=0。对于单台电动机，则 P30= PN/η。
[bookmark: _Toc157085835]3．多组用电设备计算负荷的确定
[bookmark: _Toc157085836]各计算负荷的计算公式如下：
[bookmark: _Toc157085837]总的有功计算负荷


[bookmark: _Toc157085839]总的无功计算负荷


[bookmark: _Toc157085849]【例2-6】（略）
[bookmark: _Toc157085927][bookmark: _Toc157245578][bookmark: _Toc158990721][bookmark: _Toc161109398] 三、单相计算负荷的确定
[bookmark: _Toc157085929]（1）当单相设备的容量小于三相设备总容量的15%，按三相平衡负荷计算，不必换算。
[bookmark: _Toc157085930]   （2）对接在相电压上的单相设备，应尽量将单相设备均匀分配在三相上，然后将安装在最大负荷相上的单相设备容量PN.mφ乘以3，即等效三相设备容量Pe=3PN.mφ 。


[bookmark: _Toc157085931]（3）接在同一线电压上的单相设备，等效三相设备容量为该单相设备容量PN.l的倍。即Pe=PN.l 。
[bookmark: _Toc157085932]（4）对于既接在线电压，又接在相电压上的单相设备，应先将接在线电压上的单相设备容量换算为接在相电压上的单相设备容量，然后分相计算各相的设备容量和计算负荷。而总的等效三相有功计算负荷就是最大有功计算相的有功计算负荷的3倍，总的等效三相无功计算负荷就是对应最大有功负荷相的无功计算负荷的3倍。
总结
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	作业、讨论题、思考题：P32  12、14

	课后小结：本节的内容较较多。习题放在晚自习讲。




	课次
	6-7
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	4

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节 电力负荷实用计算方法

	教学目的、要求：
1.掌握：需要系数法、二项式法计算计算负荷的步骤和方法；
2.熟悉：需要系数法、二项式法的基本概念；
3.了解：需要系数法、二项式法的特点。

	教学重点及难点：
1.重点：需要系数法、二项式法计算计算负荷的步骤和方法；
2.难点：需要系数、二项式法的基本概念

	教  学  过  程
	时间

	利用提问的方法复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc157085665][bookmark: _Toc157244688][bookmark: _Toc157244899][bookmark: _Toc157245003][bookmark: _Toc157245575][bookmark: _Toc158990718][bookmark: _Toc161109395][bookmark: _Toc161715868]第三节 电力负荷实用计算方法
[bookmark: _Toc157245576][bookmark: _Toc158990719][bookmark: _Toc161109396]一、按需要系数法确定计算负荷
1．单组用电设备的计算负荷 

[bookmark: _Toc157085678][bookmark: _Toc157085679]  需要系数的定义为 
[bookmark: _Toc157085688]按需要系数法确定三相用电设备组计算负荷的基本公式为：

                            
[bookmark: _Toc157085693]【例2-1】（略）
[bookmark: _Toc157085700]【例2-2】（略）
[bookmark: _Toc157085708]2．单台用电设备的计算负荷

 
[bookmark: _Toc157085714]【例2-3】（略）
[bookmark: _Toc157085721]3．多组用电设备的计算负荷（如干线或母线上的计算负荷）

[bookmark: _Toc157085731][bookmark: _Toc157085732]总的有功计算负荷为 

[bookmark: _Toc157085733][bookmark: _Toc157085734]总的无功计算负荷为
[bookmark: _Toc157085746]【例2-4】（略）
	5min
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10min
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10min





	课次
	8
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	时间
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc157085933][bookmark: _Toc157244797][bookmark: _Toc157244900][bookmark: _Toc157245004][bookmark: _Toc157245579][bookmark: _Toc158990722][bookmark: _Toc161109399][bookmark: _Toc161715872]授课题目：第四节 供配电系统的功率损耗与电能损耗

	教学目的、要求：
1.掌握：线路和变压器的功率损耗和电能损耗的计算；
2.熟悉：最大负荷利用小时的概念；
3.了解：线路、变压器的用功和无功功率损耗的概念。

	教学重点及难点：
1.重点：线路和变压器的功率损耗和电能损耗的计算；
2.难点：最大负荷利用小时的概念。

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc157245580][bookmark: _Toc158990723][bookmark: _Toc161109400][bookmark: _Toc161715873]一、供配电系统的功率损耗
（一）线路的功率损耗


                           
（二）变压器的功率损耗

1．变压器的有功功率损耗                  

2．变压器的无功功率损耗                           
[bookmark: _Toc157245581][bookmark: _Toc158990724][bookmark: _Toc161109401][bookmark: _Toc161715874]二、供配电系统的电能损耗

1．线路的年电能损耗 （kW·h）            

2．变压器的年电能损耗
第5节 [bookmark: _Toc157085935]供配电系统的负荷计算
[bookmark: _Toc157085936][bookmark: _Toc161715876]一、按逐级计算法确定计算负荷
[bookmark: _Toc157245583][bookmark: _Toc158990726][bookmark: _Toc161109403][bookmark: _Toc161715877]二、按需要系数法确定计算负荷

                       
[bookmark: _Toc157085984][bookmark: _Toc157245584][bookmark: _Toc158990727][bookmark: _Toc161109404][bookmark: _Toc161715878]三、按估算法确定计算负荷
[bookmark: _Toc157085986][bookmark: _Toc157085988]1．单位产品耗电法       Wa=A·a   
[bookmark: _Toc157085993][bookmark: _Toc157085995]2、单位产值耗电量法                 Wa=B·b
[bookmark: _Toc157245587][bookmark: _Toc158990730][bookmark: _Toc161109407]二、尖峰电流的计算
[bookmark: _Toc157086001][bookmark: _Toc157086003]1．单台用电设备的尖峰电流Ipk=KstIN
[bookmark: _Toc157086006]2.多台用电设备的尖峰电流
[bookmark: _Toc157086007]电动机不同时自起动时，只考虑起动电流最大的一台电动机的起动电流，因此多台用电设备的尖峰电流为


【例2-9】
小结  




















	5min
35min

















35min


















10min
5min

	作业、讨论题、思考题： P32  16、17、18

	课后小结：同学们对于变压器的损耗的概念不是很清楚，以后在此要多花店时间作以必要的交代。




	课次
	9
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节 短路的一般概念

	教学目的、要求：
1.掌握：短路的类型；
2.熟悉：短路的危害；
3.了解：短路产生的原因。

	教学重点及难点：
1.重点：短路的类型；短路的危害；
2.难点：无

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容，引入新课。
1、 短路的基本概念
1. 单相短路
2. 两相短路
3. 两相接地短路
4. 三相短路
2、 短路的原因
1. 绝缘损坏
2. 误操作
3. 其他原因
3、 短路的危害
1. 热效应的危害
2. 电动力效应的危害
3. 电压降低的危害
4. 影响系统的稳定
5. 单相短路电流产生的磁场对通讯的影响
小结：
 

	5min
35min




15min



30min





5min


	作业： P56  1、2

	课后小结：这部分的内容安排的正好。同学们听起来很干兴趣。




	课次
	10
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第二节 电力系统中各元件的电抗

	教学目的、要求：
1.掌握：电力系统各元件电抗的计算；短路回路总电抗的计算；
2.熟悉：标幺值的概念；
3.了解：基准标幺值和额定标幺值的概念和换算。

	教学重点及难点：
1.重点：电力系统各元件电抗的计算；短路回路总电抗的计算；
2.难点：基准标幺值和额定标幺值的概念和换算。

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容。引入新课。
1、 标幺值的概念
1. 标幺值
2. 基准标幺值
3. 额定标幺值
2、 电力系统各元件的电抗
1. 同步电机
2. 电力变压器
3. 架空线路及电力电缆
4. 电抗器
3、 短路回路总电抗的确定
1. 计算电路图
2. 等值电路图
3. 回路总电抗的的确定
小结： 
 


	5min
25min


25min





30min



5min



	作业、讨论题、思考题： 无作业，预习下次课的内容。

	课后小结：这部分的内容较难，同学们对标幺值及个元件电抗的计算比较生疏，以后要在这方面加以注意。




	课次
	11
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节 无限大容量系统供电的电路内发生三相短路

	教学目的、要求：
1.掌握：短路电流周期分量、冲击电流、短路功率等参数的计算
2.熟悉：短路电流周期分量和非周期分量的概念；
3.了解：短路电流的变化过程。

	教学重点及难点：
1.重点：短路电流周期分量、冲击电流、短路功率等参数的计算
2.难点：短路电流周期分量和非周期分量的概念。

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容，引入新课。
1、 短路电流的变化过程[image: ]


1. 
周期分量   
2. 
非周期分量        
2、 母线残余电压
3、 
短路功率                         
小结：
	5min




70min








5min
5min
5min

	作业、讨论题、思考题： P56  4、12

	课后小结：该节课的内容比较难，尤其是周期分量和非周期分量的物理概念同学们是比较模糊的。以后要注意。




	课次
	12
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第四节 不对称短路电流的计算方法  第五节 低压电网短路电流计算

	教学目的、要求：
1.掌握:正序电抗、负序电抗、零序电抗的计算；
2.熟悉:正序网络、负序网络、零序网络的计算；
3.了解:不对称分量法的概念。

	教学重点及难点：
1.重点：正序电抗、负序电抗、零序电抗的计算；正序网络、负序网络、零序网络的计算；
2.难点：不对称分量法的概念。

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容，引入新课。
1、 对称分量法的基本概念
2、 不对称短路的序网络图
1. 正序网络
2. 负序网络
3. 零序网络
着重是序网络的拟制，这上课时，要注意这方面，要讲清这方面的概念。
3、 各元件的各序电抗
1. 正序电抗
2. 负序电抗
3. 零序电抗
例4-5
 小结





	5min
10min
30min




40min




5min
 


	作业、讨论题、思考题： 无，复习这次课的内容，预习下次课的内容。

	课后小结：序网络的概念较难，主要要介绍正序等效定则的问题，其他的不作为重点，其他不要多介绍。





	课次
	13
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：短路电流的电动力效应和热效应

	教学目的、要求：
1.掌握：短路电流热效应的计算
2.熟悉：热效应的校验原则
3.了解：热效应的计算

	教学重点及难点：
1.重点：短路电流热效应的计算；热效应的校验原则。
2.难点：短路电流热效应的计算。

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
一、 短路电流的电动力效应
1、电路电流电动力的计算






2.短路动稳定度的校验原则


（1）一般电器： 或    

（2）硬母线   

（3）绝缘子  
二、短路电流的热效应
1.导体的温度变化
2.短路电流发热计算
3.短路热稳定的校验原则
例4-7（略）
小结



	5min
40min











30min


10min
5min

	作业：  P57  15、16

	课后小结：电动力校验尽管比较难，但是学生还是学得比较好的。



	课次
	14
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc161710760][bookmark: _Toc163234057]授课题目：第一节  开关电器的电弧及灭弧

	教学目的、要求：
1.掌握：开关电器的灭弧原理和措施，电弧的熄灭条件
2.熟悉：一、二次电路及接线的基本概念，电弧的产生过程
3.了解：开关电器的灭弧原理

	教学重点及难点：
1.重点：开关电器的灭弧原理和措施
2.难点：开关电器的灭弧原理

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc161710761]一、电弧的产生
[bookmark: _Toc161710762]1．强电场发射
[bookmark: _Toc161710763]2．热电发射
[bookmark: _Toc161710764]3．碰撞游离
4．碰撞游离
[bookmark: _Toc160521582][bookmark: _Toc160523573][bookmark: _Toc161710766]二、电弧的熄灭
[bookmark: _Toc161710767]1．复合
[bookmark: _Toc161710768]2．扩散
[bookmark: _Toc161710769]三、交流电弧的熄灭条件
大多数开关电器的灭弧方法，都是利用电弧电流过零后，使绝缘介质电强度恢复速度高于恢复电压上升速度，使电弧不再重燃。
[bookmark: _Toc161710770]四、开关电器的灭弧原理和措施
(1)提高触头的开断速度。
(2)冷却电弧。
(3)增加绝缘介质气体压力。
(4)吹弧。
(5)将触头置于真空中。
小结

	5min
30min






20min

30min





5min

	作业：  P95 1、2

	课后小结：这部分的内容比较简单，学生学习的效果较好。



	课次
	15-16
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	4

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc161710771][bookmark: _Toc163234058]授课题目：第二节  高压开关电器

	教学目的、要求：
1.掌握：高压断路器、隔离开关、熔断器、负荷开关的用途；
 2.熟悉：高压断路器、隔离开关、熔断器、负荷开关的技术参数、组成
3.了解：高压断路器、隔离开关、熔断器、负荷开关的分类

	教学重点及难点：
1.重点：高压断路器、隔离开关、熔断器、负荷开关的用途
2.难点：高压断路器的灭弧

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc160113187][bookmark: _Toc160521584][bookmark: _Toc160523577][bookmark: _Toc161710772]一、高压断路器
[bookmark: _Toc160523578][bookmark: _Toc161710773]1.用途   2.分类
3.技术参数
4.几种常用的高压断路器
（1）SN10-10型高压少油断路器（2）SF6断路器（3）高压真空断路器
5.高压断路器的选择
例5-1（略）
二、高压熔断器
1.用途
2.分类
3.技术参数
4.几种常用的高压熔断器
（1）高压户内式熔断器（2）RW户外式熔断器
5.高压熔断器的选择
三、高压隔离开关
1.用途2.分类3.技术参数
4.高压隔离开关的选择
四、高压负荷开关
小结
	5min
55min




15min
50min





40min


20min
5min

	作业：  P95  3、4、5、6、7

	课后小结：这一部分的内容最好要结合现场的实物进行教学，效果会更好的。



	课次
	17-18
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	4

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc160113191][bookmark: _Toc160521589][bookmark: _Toc160523590][bookmark: _Toc161587468][bookmark: _Toc161710786][bookmark: _Toc163234059]授课题目：第三节  互感器

	教学目的、要求：
1.掌握：互感器的作用、接线
2.熟悉：互感器的特性及注意事项
3.了解：选择条件

	教学重点及难点：
1.重点：互感器的作用、接线
2.难点：互感器的特性

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc160523591][bookmark: _Toc161710787]一、互感器的作用
[bookmark: _Toc161710788]二、电流互感器
[bookmark: _Toc161710789]1.工作原理及工作特性
2.电流互感器的准确度级
3.电流互感器的接线
4.电流互感器的类型
5.电流互感器的选择条件
二、电压互感器
1.工作原理及工作特性
2.电压互感器的准确度级
3.电压互感器的接线
4.电压互感器的类型
5.电压互感器的选择条件
小结




	5min
10min
80min




80min




5min




	作业、讨论题、思考题：  P95  8、9、10、11

	课后小结：这节课的内容的含量较多，学生不能完全接受，以后在此速度要放慢。



	课次
	19-20
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	4

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc160523601][bookmark: _Toc161587469][bookmark: _Toc161710798][bookmark: _Toc163234060]授课题目：第四节  低压开关电器

	教学目的、要求：
1.掌握：低压断路器、熔断器、闸刀开关的作用；
2.熟悉：低压断路器、熔断器、闸刀开关的构成；
3.了解：低压断路器、熔断器、闸刀开关的特点。

	教学重点及难点：
1.重点：低压断路器、熔断器、闸刀开关的作用；
2.难点：低压断路器、熔断器、闸刀开关的特点。

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc161710799]一、闸刀开关
闸刀开关可用来接通和切断小电流回路或作为隔离电源，以确保检修人员的安全。
 (1)用手柄操作的单投(HD型)和双投(HS型)型闸刀开关。
 (2)HH型封闭式负荷开关
(3)低压熔断器式开关。
[bookmark: _Toc160523603][bookmark: _Toc161710800]二、低压断路器
[bookmark: _Toc161710801]（一）概述
低压断路器(曾称自动空气开关)是一种既能带负荷通断电路，又能在短路、过负荷、欠压或失压的情况下自动跳闸的一种开关设备。
热脱扣器：用于线路或设备长时间过载保护，当线路电流出现较长时间过载时，金属片受热变形，使断路器跳闸。 
过流脱扣器：用于短路、过负荷保护，当电流大于动作电流时自动断开断路器。
分励脱扣器：用于远距离跳闸。远距离合闸操作可采用电磁铁或电动储能合闸。
欠压或失压扣脱器：用于欠压或失压保护，当电源电压低于定值时自动断开断路器。
[bookmark: _Toc160523604][bookmark: _Toc161710802]（二）几种常用的低压断路器
  1.DZ10型装置式低压断路器
2.DW10型万能式自动空气开关
灭弧触头是专门用来保护工作触头免受电弧烧坏。当接通电路时，灭弧触头先接通，然后工作触头再接通；切断电路时，工作触头先断开，灭弧触头后断开。DW系列的低压断路器大部分都具有长延时、短延时和瞬时的三段保护功能，能实现选择性保护，因此，大多数主干线上多采用它作为主开关。
	5min
25min




35min







40min









	[bookmark: _Toc161710803]三、低压熔断器
低压熔断器可用于电力和照明线路的过电流保护。低压熔断器种类很多，如插入式(RC型)、螺旋式(RL型)、无填料密闭管式(RM型)、有填料封闭管式(RT型)以及引进技术生产的有填料管式gF、aM系列、高分断能力的NT型等。下面主要介绍低压配电系统中应用较多的螺旋式熔断器（RL1型）、密闭管式(RM10)和有填料封闭管式(RT0)两种低压熔断器，此外简要介绍一种自复式(RZ1)熔断器。
[bookmark: _Toc161710804]1．螺旋式熔断器
螺旋式熔断器常见的有RLl和RLS型，前者可作一般电路的过负荷或短路保护用，后者用于半导体整流元件或其成套装置中作短路保护或适当的过负荷保护用。
[bookmark: _Toc161710805]2．无填料封闭式熔断器
RM10型无填料封闭式熔断器由熔管、熔片和刀触头、刀触座等组成。
这种熔断器由于其结构简单、价格低廉及更换熔片方便，因此现在仍较普遍地应用在低压配电装置中。
[bookmark: _Toc161710806] 3．有填料封闭式熔断器
该熔断器由熔管、熔体、石英砂和底座等组成。
RT0型熔断器断流能力较大，并有限流作用，保护性能稳定。但熔体熔断后，不能更换，整个报废。
4.RZ1型低压自复式熔断器
它采用金属钠(Na)作熔体。在常温下，钠的电阻率很小，可以顺畅地通过正常负荷电流，但在短路时，钠受热迅速气化，其电阻率变得很大，从而可限制短路电流。在金属钠气化限流的过程中，装在熔断器一端的活塞将压缩氩气而迅速后退，降低由于钠气化产生的压力，以防熔管爆裂。在限流动作结束后，钠蒸气冷却，又恢复为固态钠；而活塞在被压缩的氢气作用下，迅速将金属钠推回原位，使之恢复正常工作状态。这就是自复式熔断器能自动切断(限制)短路电流后又能自动恢复正常工作状态的基本原理。
自复式熔断器通常与低压断路器配合使用，甚至组合为一种电器。我国生产的DZ10-100R型低压断路器，就是DZ10—100型低压断路器与RZ1—100型自复式熔断器的组合，利用自复式熔断器来切断短路电流，而利用低压断路器来通断电路和实现过负荷保护，从而既能有效地切断短路电流，又能减轻低压断路器的工作，提高供电可靠性。不过目前尚未得到推广应用。
四．漏电保护器（补充）
1.類型、組成及工作原理
2.應用
小結
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	作业：  P95   18

	课后小结：因为用实物教学，效果很好。



	课次
	21
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc160113207][bookmark: _Toc160489690][bookmark: _Toc161710807][bookmark: _Toc163234061]授课题目：第五节  电气设备的选择（一）

	教学目的、要求：
1.掌握：电气设备选择的一般原则
2.熟悉：高压断路器、高壓隔離開關、高压熔断器的选择
3.了解：高压电气设备的选择

	教学重点及难点：
1.重点：高压断路器、高壓隔離開關、高压熔断器的选择
2.难点：高压断路器、高壓隔離開關、高压熔断器的选择

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc161710808]一、电气设备选择的一般原则
电气设备的选择应根据以下原则进行：
[bookmark: _Toc161710809]1．按工作环境及正常工作条件选择电气设备
（1）根据电气装置所处的位置（户内或户外）、使用环境和工作条件，选择电气设备型号。
（2）按工作电压选择电气设备的额定电压
电气设备的额定电压UN应不低于其所在线路的额定电压UW•N，即UN ≥UW·N
（3）按最大负荷电流选择电气设备的额定电流
电气设备的额定电流应不小于实际通过它的计算电流I30，即IN ≥I30 
[bookmark: _Toc161710810]2．按短路条件校验电气设备的动稳定和热稳定
[bookmark: _Toc161710811]3．开关电器断流能力校验
[bookmark: _Toc160113209][bookmark: _Toc160489692][bookmark: _Toc161710812]二、高压电气设备的选择
1．根据使用环境和安装条件选择设备的型号
2．按正常条件选择设备的额定电压和额定电流
3．动稳定校验[image: ]≥[image: ]  或  [image: ]≥[image: ] 
4．热稳定校验[image: ]≥[image: ]
5．开关电器断流能力校验
开关电气设备的断流容量应不小于安装地点最大三相短路容量，即 
Soc ≥Sk·max  或  [image: ]≥[image: ]
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	[bookmark: _Toc160523581][bookmark: _Toc161710813]（一）高压断路器的选择
(1)断路器的额定电压不应小于安装地点的电网额定电压。
(2)断路器的额定电流不应小于流过断路器的长期最大负荷电流。
(3)户内式或户外式按使用环境确定。
(4)断路器的允许切断电流(或容量)不应小于流过断路器的最大三相短路超瞬态电流  (或容量)。
(5)断路器允许的动稳定电流不应小于流过断路器的最大三相短路冲击电流。
(6)断路器允许的t秒钟热稳定电流的发热(It2·t)，应不小于最大三相或两相短路电流流过断路器时间内的发热(I∞2·tima)。
【例4-1】(略)
[bookmark: _Toc161710814]（二）高压隔离开关的选择
(1)隔离开关的额定电压应不小于安装地点的电网额定电压。
(2)隔离开关的额定电流应不小于流过隔离开关的长期最大负荷电流。
(3)户内式或户外式按使用环境确定。
(4)隔离开关允许的t秒钟热稳定电流的发热(It2·t)，不小于最大三相或两相短路电流流过时的发热(I∞2·tima)。
(5)隔离开关允许的动稳定电流应不小于流过它的最大三相短路冲击电流。
【例4-2】(略)
[bookmark: _Toc160521588][bookmark: _Toc160523589][bookmark: _Toc161710815]（三）高压熔断器的选择 
1. 保护线路的熔断器的选择
(1)熔断器的额定电压UN·FU应等于线路的额定电压UN，即 UN·FU=UN                                    
(2)熔体额定电流IN·FE不小于线路计算电流I30，即  IN·FE≥I30                                        
(3)熔断器额定电流IN·FU不小于熔体的额定电流IN·FE。即IN·FU≥ IN·FE                                 
(4)熔断器断流能力校验
2. 保护电力变压器（高压侧）的熔断器熔体额定电流的选择
考虑到变压器的正常过负荷能力（20%左右）、变压器低压侧尖峰电流及变压器空载合闸时的励磁涌流，熔断器熔体额定电流应满足：
               IN·FE =（1.5～2.0）I1N·T                     
3. 保护电压互感器的熔断器熔体额定电流的选择
因为电压互感器二次侧电流很小，故选择RN2、RN6型专用熔断器作电压互感器短路保护，其熔体额定电流为0.5A。
小結
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	作业、讨论题、思考题：  P95   16、17

	课后小结：这节课的内容的含量较多，学生不能完全接受，以后在课程设计时再予以复习、巩固。



	课次
	22
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第五节  电气设备的选择（二）

	教学目的、要求：
1.掌握：电流互感器、电压互感器的选择
2.熟悉：低压断路器的选择
3.了解：电流互感器、电压互感器、低压断路器的校验

	教学重点及难点：
1.重点：电流互感器、电压互感器的选择
2.难点：电压互感器、低压断路器的选择

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc160521590][bookmark: _Toc160523595][bookmark: _Toc161710816]（四）电流互感器的选择
1.电流互感器型号的选择
2.电流互感器额定电压的选择
    3.电流互感器变比选择
    4. 电流互感器准确度选择及校验
准确度校验公式为：    [image: ]         
    5.电流互感器动稳定和热稳定校验
（1）动稳定度校验         Kes[image: ]I1N≥ish    
    （2）热稳定度校验  （Kt I1N）2· t ≥[image: ]   
【例4-3】（略）
[bookmark: _Toc160523600][bookmark: _Toc161710817]（五）电压互感器的选择
   （1）按装设点环境及工作要求选择电压互感器型号。
   （2）电压互感器的额定电压应不低于装设点线路额定电压。
（3）按测量仪表对电压互感器准确度要求选择并校验准确度。
为了保证准确度的误差在规定的范围内，二次侧负荷S2应不大于电压互感器二次侧额定容量，即
   S2≤S2N                                     
   [image: ]                    
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	[bookmark: _Toc161710818]二、低压设备的选择
[bookmark: _Toc161710819]（一）低压断路器的选择
1．在选择低压断路器时应满足下列条件：
    ⑴ 低压断路器的型号及操作机构形式应符合工作环境、保护性能等方面的要求。
    ⑵ 低压断路器的额定电压应不低于装设地点线路的额定电压。
    ⑶ 低压断路器的额定电流应不小于它所能安装的最大脱扣器的额定电流。
    ⑷ 低压断路器的短路断流能力应不小于安装点的最大三相短路电流。

      ①对万能式（DW型）断路器，其分断时间在0.02S以上时      
      ②对塑壳式（DZ型或其他型号）断路器，其分断时间在0.02S以下时 
[bookmark: _Toc160489708][bookmark: _Toc160521593]    [image: ]≥[image: ]  或  [image: ]≥[image: ]                
2.低压断路器脱扣器的选择和整定
    (1)过电流脱扣器的选择和整定
1) 电流脱扣器额定电流的选择      IN·OR≥I30        
2）过电流脱扣器动作电流的整定
① 瞬时过电流脱扣器动作电流的整定       Iop(0) ≥Krel Ipk。
② 短延时过流脱扣器动作电流和动作时间的整定    Iop(s) ≥Krel Ipk 
③ 长延时过流脱扣器动作电流和动作时间整定    Iop(l) ≥Krel I30                             
④ 过流脱扣器与配电线路的配合要求
低压断路器还需考虑与配电线路的配合条件为   Iop≤KoL  
(2)热脱扣器的选择和整定
①热脱扣器的额定电流应不小于线路最大计算负荷电流I30，即 
IN·TR≥I30                               
②热脱扣器动作电流整定
热脱扣器的动作电流应按线路最大计算负荷电流来整定，即 
   I op·TR≥Krel·I30                   
 (3)欠电压脱扣器和分励脱扣器选择
[bookmark: _Toc160489709][bookmark: _Toc160521594]    3.前后级低压断路器选择性的配合
                     Iop.（1）≥1.2Iop.（2）                                 
[bookmark: _Toc160489710][bookmark: _Toc160521595]     4.低压断路器灵敏度的校验

低压断路器短路保护灵敏度应满足下式条件       
【例4-4】
2.低压断路器保护的校验                                              
小结
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	作业、讨论题、思考题：  P95   19、20

	课后小结：这节课的内容的含量较多，学生不能完全接受，以后在此速度要放慢。



	课次
	24
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc161117182][bookmark: _Toc163234064]授课题目：第一节  电力变压器

	教学目的、要求：
1.掌握：变压器并联运行的条件，变压器的主要技术参数
 2.熟悉：变压器的过负荷
3.了解：变压器的选择

	教学重点及难点：
1.重点：变压器并联运行的条件，变压器的主要技术参数
2.难点：变压器并联运行的条件

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
一、电力变压器的分类
二变压器的额定参数
1.额定容量
2.额定功率
3.额定电压
4.额定电流
5.阻抗电压
6.短路损耗、空载电流
8.空载损耗、接线组别
三、变压器的并联运行
四、变压器的过负荷
1.变压器的负载能力与寿命荷
2.变压器的正常过负荷能力
3.变压器的事故过负荷
五、主变压器的选择
1.主变压器台数的选择
2.主变压器容量的选择
小结
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5min 

	作业、讨论题、思考题：  P117   1、3

	课后小结：这节课的内容因为以前有所接触。效果不错。



	课次
	25
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc161117187][bookmark: _Toc163234065]授课题目：第二节  变配电所电气主接线

	教学目的、要求：
1.掌握：主接线的基本要求；单母线接线、双母线。桥式接线的特点
 2.熟悉：单母线接线、双母线。桥式接线的适用场合
3.了解：降压变电所的电气主接线。

	教学重点及难点：
1.重点：主接线的基本要求；单母线接线、双母线。桥式接线的特点
2.难点：降压变电所的电气主接线。

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
一、概述
二单母线接线
三、用断路器分段的单母线接线
四、双母线接线
五、桥式接线
1.外桥接线
2．内桥接线
六、降压变电所的电气主接线
1大容量的降压变电所主接线
2.中小容量的降压变电所主接线
小结
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	作业：P117 6、8

	课后小结：此节的内容同学们比较好接受，效果不错。




	课次
	26
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节  变配电所及所址、布置、结构；第四节  组合式变电所

	教学目的、要求：
1.掌握：变配电所及所址、布置、结构
2.熟悉：变配电所的电气安装图
3.了解：变配电所的总体布置的要求，组合式变电所

	教学重点及难点：
1.重点：变配电所及所址、布置、结构
2.难点：无

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc161117190][bookmark: _Toc163234066]第三节  变配电所及所址、布置、结构
[bookmark: _Toc161117191]一、变配电所的类型
[bookmark: _Toc161117192]    二、变配电所的所址选择
[bookmark: _Toc161117193]三、变配电所的总体布置
1．变配电所总体布置的要求
（1）便于运行维护和检修
（2）保证运行安全
（3）便于进出线
（4）节约占地和建筑费用
（5）适应发展要求。
2．变配电所总体布置的方案
[bookmark: _Toc161117194]四、变配电所的结构
 (一)变压器室和室外变压器台的结构
1．变压器室的结构
2．室外变压器台的结构
    (二)高低压配电室、电容器室和值班室的结构
1．高低压配电室的结构
2．高低压电容器室的结构
3．值班室的结构
[bookmark: _Toc161117195]五、变配电所的电气安装图
[bookmark: _Toc163234067]第四节  组合式变电所
小结
	5min

10min
10min
20min





15min





15min
10min
5min

	作业、讨论题、思考题：  P117   10、12

	课后小结：这节课的内容的含量较多，但较简单，学生能完全接受。



	课次
	27
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节 供配电线路的接线  第二节 供配电线路结构与敷设

	教学目的、要求：
1.掌握：电力线路的接线方式；
2.熟悉：电力线路的组成，结构；
3.了解：高、低压接线方式的特点。

	教学重点及难点：
1.重点：电力线路的接线方式；电力线路的组成，结构；
2.难点：高、低压接线方式的特点。

	教  学  过  程
	时间

	通过提问的方式复习上次课的内容，引入新课。
第2章 工业企业电力线路
第1节 工业企业电力线路的接线方式
1、 电力线路的组成和基本要求
1. 电力线路的组成
2. 电力线路的分类
3. 电力线路的基本要求
2、 电力线路的接线方式
1. 高压线路的接线方式
2. 低压线路的接线方式
3. 照明线路的接线方式
小结
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	作业、讨论题、思考题： P136  1、2

	课后小结：书中对接线方式的描述太多，着重介绍放射式、干线式和环网三种接线的特点及使用场合的介绍。



	课次
	28
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第二节  电力线路的结构和敷设

	教学目的、要求：
1.掌握：导线的结构、组成；
2.熟悉：线路的有关名词。
3.了解：敷设的基本要求。

	教学重点及难点：
1.重点：导线的结构、组成；各组成部分的作用；
2.难点：各组成部分的作用；

	教  学  过  程
	时间

	提问，引入新课。
一、 线路的结构和敷设
架空狭路的结构、组成。线作以简单的介绍。
1. 导线和避雷线
2. 杆塔
3. 绝缘子和金具
4. 接地装置和基础
5. 架空线路的架设
（1） 选择导线的路径；
（2） 确定档距；
（3） 导线排列。
二、电缆线路的结构和敷设
1. 电力电缆
2. 电缆头
3. 电缆的敷设
小结：




	5min
55min









25min



5min

	作业、讨论题、思考题： P136 1、2

	课后小结：这节课的内容最好结合现场教学来进行。



	课次
	29
	班级
	020电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节 电力线缆的选择
第四节 建筑物配电系统图和电气平面布线图

	教学目的、要求：
1.掌握：电力线缆的选择
2.熟悉：电气平面布线图
3.了解：建筑物供配电系统图

	教学重点及难点：
1.重点：电力线缆的选择
2.难点：电力线缆的选择

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc161117753][bookmark: _Toc163234072]第三节 电力线缆的选择
[bookmark: _Toc161117754]一、电力线缆的选型
[bookmark: _Toc161117755]二、导体截面的选择
（一）导线和电缆截面的选择条件
（二）按发热条件选择导线和电缆的截面  
（三）按电压损耗条件选择导线和电缆的截面
[bookmark: _Toc161117756][bookmark: _Toc163234073]第四节 建筑物配电系统图和电气平面布线图

[bookmark: _Toc161117758]一、建筑物配电系统
1．概述
2．配线的技术要求
3．建筑物供配电系统举例
[bookmark: _Toc161117757]二、车间动力电气平面布线图
小结




	5min

10min
40min





15min



15min
5min

	作业、讨论题、思考题：  P136     5、6

	课后小结：这节课的内容的较多，以后要作适当调整。




	课次
	30
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节  高压断路器的控制和信号回路

	教学目的、要求：
1.掌握：高压断路器的控制和信号回路的动作原理
2.熟悉：高压断路器的控制和信号回路的电路图
3.了解：具有电气“防跳”装置的断路器控制和信号回路

	教学重点及难点：
1.重点：高压断路器的控制和信号回路的动作原理
2.难点：高压断路器的控制和信号回路的动作原理

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc158973370][bookmark: _Toc158973570][bookmark: _Toc158973768][bookmark: _Toc158989871][bookmark: _Toc159082608][bookmark: _Toc161109475][bookmark: _Toc163234084]第一节  高压断路器的控制和信号回路
[bookmark: _Toc158973371][bookmark: _Toc158973571][bookmark: _Toc158973769][bookmark: _Toc158989872][bookmark: _Toc159082609][bookmark: _Toc161109476]一、概述
[bookmark: _Toc158973372][bookmark: _Toc158973572][bookmark: _Toc158973770][bookmark: _Toc158989873][bookmark: _Toc159082610][bookmark: _Toc161109477]二、控制开关和操作机构
[bookmark: _Toc158973373][bookmark: _Toc158973573][bookmark: _Toc158973771][bookmark: _Toc158989874]1. 控制开关
[bookmark: _Toc158973374][bookmark: _Toc158973574][bookmark: _Toc158973772][bookmark: _Toc158989875]2. 操作机构
操作机构是高压断路器本身附带的跳、合闸传动装置。企业变电所中常用的操作机构有手动式（CS型）、电磁式（CD型）、弹簧式（CT型）和液压式（CY型）。目前电磁操作机构最常用，但在110 kV及以上的断路器上，多采用弹簧储能型及液压型操作机构。
[bookmark: _Toc158973375][bookmark: _Toc158973575][bookmark: _Toc158973773][bookmark: _Toc158989876][bookmark: _Toc159082611][bookmark: _Toc161109478]三、断路器控制回路和信号系统
[bookmark: _Toc158973376][bookmark: _Toc158973576][bookmark: _Toc158973774][bookmark: _Toc158989877]（一）电磁操作系统
[bookmark: _Toc158973377][bookmark: _Toc158973577][bookmark: _Toc158973775][bookmark: _Toc158989878]1、最基本的断路器控制回路

	5min

45min
20min





60min










	断路器的电动合闸和电动跳闸的操作及动作过程（略）
[bookmark: _Toc158973378][bookmark: _Toc158973578][bookmark: _Toc158973776][bookmark: _Toc158989879]2、常用的断路器控制和信号回路

线
断路器的电动合闸和电动跳闸的操作及动作过程（略）
[bookmark: _Toc158973379][bookmark: _Toc158973579][bookmark: _Toc158973777][bookmark: _Toc158989880]3、具有电气“防跳”装置的断路器控制和信号回路






	



	[bookmark: _Toc158973380][bookmark: _Toc158973580][bookmark: _Toc158973778][bookmark: _Toc158989881]（二）弹簧操作系统
[bookmark: _Toc158973381][bookmark: _Toc158973581][bookmark: _Toc158973779][bookmark: _Toc158989882]1、具有弹簧操作机构的断路器直流控制回路

[bookmark: _Toc158973383][bookmark: _Toc158973583][bookmark: _Toc158973781][bookmark: _Toc158989884][bookmark: _Toc159082612][bookmark: _Toc161109479]四、闪光装置

小结







	30min














15min







5min

	作业、讨论题、思考题：  P213   1、3

	课后小结：这节课的内容以后要作适当的删减。



	课次
	31
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第二节  中央信号装置

	教学目的、要求：
1.掌握：中央事故信号的动作过程
2.熟悉：中央事故信号电路图
3.了解：中央事故信号的类型

	教学重点及难点：
1.重点：中央事故信号的动作过程
2.难点：中央事故信号的动作过程

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc158973384][bookmark: _Toc158973584][bookmark: _Toc158973782][bookmark: _Toc158989885][bookmark: _Toc159082613][bookmark: _Toc161109480][bookmark: _Toc163234085]第二节  中央信号装置
[bookmark: _Toc158973385][bookmark: _Toc158973585][bookmark: _Toc158973783][bookmark: _Toc158989886][bookmark: _Toc159082614][bookmark: _Toc161109481]一、中央事故信号
[bookmark: _Toc158973386][bookmark: _Toc158973586][bookmark: _Toc158973784][bookmark: _Toc158989887]（一）不能重复动作的中央复归式事故音响信号

[bookmark: _Toc158973389][bookmark: _Toc158973589][bookmark: _Toc158973787][bookmark: _Toc158989890]（二）能重复动作的中央复归式事故音响信号

	5min


15min






25min



	[bookmark: _Toc158973390][bookmark: _Toc158973590][bookmark: _Toc158973788][bookmark: _Toc158989891][bookmark: _Toc159082615][bookmark: _Toc161109482]二、中央预告信号
[bookmark: _Toc158973391][bookmark: _Toc158973591][bookmark: _Toc158973789][bookmark: _Toc158989892]（一）不能重复动作的中央复归式预告信号
[bookmark: _Toc158973392][bookmark: _Toc158973592][bookmark: _Toc158973790][bookmark: _Toc158989893]1．直流操作电源
    

[bookmark: _Toc158973394][bookmark: _Toc158973594][bookmark: _Toc158973792][bookmark: _Toc158989895]（二）能重复动作的中央复归式直流预告信号

小结




	
15min








25min
















5min

	作业、讨论题、思考题：  P213    5

	课后小结：这节课的内容的含量较多，能重复动作的中央复归式直流预告信号以后不要讲。



	课次
	32
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节  二次回路接线图

	教学目的、要求
1.掌握：二次回路安装接线图
2.熟悉：二次回路的编号、二次回路安装接线图的绘制
3.了解：二次回路的接线要求

	教学重点及难点
1.重点：二次回路安装接线图
2.难点：二次回路安装接线图

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc158973395][bookmark: _Toc158973595][bookmark: _Toc158973793][bookmark: _Toc158989896][bookmark: _Toc159082616][bookmark: _Toc161109483][bookmark: _Toc163234086]第三节  二次回路接线图
[bookmark: _Toc158973396][bookmark: _Toc158973596][bookmark: _Toc158973794][bookmark: _Toc158989897][bookmark: _Toc159082617][bookmark: _Toc161109484]一、二次回路的接线要求
[bookmark: _Toc158973397][bookmark: _Toc158973597][bookmark: _Toc158973795][bookmark: _Toc158989898][bookmark: _Toc159082618][bookmark: _Toc161109485]二、二次回路接线图
[bookmark: _Toc158973398][bookmark: _Toc158973598][bookmark: _Toc158973796][bookmark: _Toc158989899]（一）二次回路的编号
[bookmark: _Toc158973406][bookmark: _Toc158973606][bookmark: _Toc158973804][bookmark: _Toc158989900]    （二）二次回路安装接线图的绘制
[bookmark: _Toc158973407][bookmark: _Toc158973607][bookmark: _Toc158973805][bookmark: _Toc158989901]1．二次设备的表示方法
(1)电气图中每个用图形符号表示的项目，应有能识别其项目种类和提供项目层次关系、实际位置等信息的项目代号。    
    (2)项目代号可分为4个代号段，每个代号段应由前缀符号和字符组成，各代号段的名称及其前缀符号应符合下列规定：
    第1段  高层代号，其前缀符号为“＝”；
    第2段  位置代号，其前缀符号为“+”；
    第3段  种类代号，其前缀符号为“一”；
    第4段  端子代号，其前缀符号为“：”。
(3)项目代号应以一个系统、成套装置的依次分解为基础。一个代号表示的项目应是前一个代号所表示项目的一部分。
[bookmark: _Toc158973408][bookmark: _Toc158973608][bookmark: _Toc158973806][bookmark: _Toc158989902]     2．接线端子的表示方法
[bookmark: _Toc158973409][bookmark: _Toc158973609][bookmark: _Toc158973807][bookmark: _Toc158989903]    3．连接导线的表示方法
[bookmark: _Toc158973410][bookmark: _Toc158973610][bookmark: _Toc158973808][bookmark: _Toc158989904]（三）二次回路安装接线图实例
小结
	5min

20min
10min
30min











20min
5min

	作业、讨论题、思考题：  P213   6

	课后小结：这节课的内容正好，大部分同学都能接受。



	课次
	33
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第四节  备用电源自动投人装置(APD)

	教学目的、要求：
1.掌握：APD的作用、对APD的基本要求、APD动作过程
2.熟悉： APD原理接线
3.了解： APD的分类

	教学重点及难点：
1.重点： APD的作用、对APD的基本要求、APD动作过程
2.难点： APD动作过程

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
[bookmark: _Toc158973411][bookmark: _Toc158973611][bookmark: _Toc158973809][bookmark: _Toc158989905][bookmark: _Toc159082619][bookmark: _Toc161109486][bookmark: _Toc163234087]第四节  备用电源自动投人装置(APD)
[bookmark: _Toc158973412][bookmark: _Toc158973612][bookmark: _Toc158973810][bookmark: _Toc158989906][bookmark: _Toc159082620][bookmark: _Toc161109487]一、APD的作用及分类
[bookmark: _Toc158973413][bookmark: _Toc158973613][bookmark: _Toc158973811][bookmark: _Toc158989907]1、APD作用
[bookmark: _Toc158973414][bookmark: _Toc158973614][bookmark: _Toc158973812][bookmark: _Toc158989908]2、备用电源及APD分类
[bookmark: _Toc158973415][bookmark: _Toc158973615][bookmark: _Toc158973813][bookmark: _Toc158989909][bookmark: _Toc159082621][bookmark: _Toc161109488]二、对APD的基本要求
[bookmark: _Toc158973416][bookmark: _Toc158973616][bookmark: _Toc158973814][bookmark: _Toc158989910][bookmark: _Toc159082622][bookmark: _Toc161109489]    三、高压双电源互为备用的APD电路示例
[bookmark: _Toc158973417][bookmark: _Toc158973617][bookmark: _Toc158973815][bookmark: _Toc158989911]1．APD原理接线

图8-20  高压双电源互为备用的APD电路
[bookmark: _Toc158973418][bookmark: _Toc158973618][bookmark: _Toc158973816][bookmark: _Toc158989912]    2．APD动作过程
小结
	5min
15min


20min
45min













5min

	作业、讨论题、思考题：  P95  7

	课后小结：这节课的内容较难，学生不容易接受。



	课次
	34
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc161109492][bookmark: _Toc163234090][bookmark: _Toc158990817][bookmark: _Toc161109493][bookmark: _Toc163234091]授课题目：第一节  过电压的产生及其危害；第二节  防雷装置

	教学目的、要求：
1.掌握：防雷装置的组成及作用，避雷针（线）的保护范围的计算
2.熟悉：过电压的类型
3.了解：过电压的产生

	教学重点及难点：
1.重点：防雷装置的组成及作用，避雷针（线）的保护范围的计算
2.难点：避雷针（线）的保护范围的计算

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第一节  过电压的产生及其危害
一、大气过电压
大气过电压，指供配电系统内的电气设备和地面建（构）筑物遭受直接雷击或感应雷击时产生的过电压。因引起大气过电压的能量来源于电力系统的外部，故又称为外部过电压。
大气过电压又可分为直击雷过电压、感应雷过电压和侵入波过电压三种基本形式。
（一）直击雷过电压
直击雷过电压指雷云直接对建筑物或其它物体放电而引起的过电压。
（二）感应雷过电压
当送电线路附近发生对地雷击时，在架空线的三相导线上往往会出现很高的感应过电压，
（三）侵入波过电压
它是指由于架空线路或架空金属管道上遭受直接雷或感应雷而形成的高压冲击雷电荷，可能沿线路或管道侵入室内。
二、内部过电压
 内部过电压是由于电网内部能量的转化或网络参数变化引起的，故称为内部过电压。内部过电压分为操作过电压、弧光接地过电压和谐振过电压三种。




	5min

20min












5min



	第二节  防雷装置
防雷的主要工作包括电气设备的防雷和建（构）筑物的防雷。避雷针、避雷线、避雷带、避雷网、避雷器和消雷器都是经常采用的防雷装置。
一、接闪器
直接接受雷击的避雷针、避雷线、避雷网以及用作接闪的金属面和金属构件等称为接闪器。
（一）避雷针
避雷针是由接闪器（针尖）、接地引下线和接地装置三部分组成。
【例9-1】
（二）避雷线
（三）避雷带和避雷网
沿建筑物屋顶四周易受雷击部位明设的作为防雷保护用的金属带作为接闪器，沿外墙作引下线和接地网相连的装置称为避雷带。
二、避雷器
（一）保护间隙
保护间隙主要是由两个金属电极组成。
（二）排气式避雷器
排气式避雷器通称为管型避雷器，排气式避雷器实际是一个具有较高熄弧能力的保护间隙。它是由产气管、内部间隙和外部间隙等三部分组成。
（三）阀式避雷器
阀式避雷器又称为阀型避雷器，由火花间隙和阀片组成，装在密封的磁套管内。
（四）金属氧化物避雷器（MOA——Metal Oxide Arrester）
1.氧化锌避雷器的组成
金属氧化锌避雷器（MOA）是一种过电压保护装置，它由封装在瓷套内的若干非线性电阻阀片串联组成。
2.氧化锌避雷器的工作原理
3.特点
（1）无间隙
（2）无续流。
（3）通流容量大。
（4）性能稳定。
小结


	

35min








20min


















5min

	作业、讨论题、思考题：  P234    1、4

	课后小结：内容较多，尤其是要讲保护范围的计算就来不及了。




	课次
	35
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc158990818][bookmark: _Toc161109494][bookmark: _Toc163234092]授课题目：第三节  供配电系统的防雷措施

	教学目的、要求：
1.掌握：架空线路、变配电所、高压电动机的防雷措施
2.熟悉：建筑物的防雷措施

	教学重点及难点：
1.重点：架空线路、变配电所、高压电动机的防雷措施
2.难点：高压电动机的防雷措施

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第三节  供配电系统的防雷措施
一、架空线路的防雷措施
1. 架设避雷线
2. 提高线路本身的绝缘水平
3. 利用三角形排列的顶线兼作保护线
4. 装设自动重合闸装置
5. 绝缘薄弱点装设避雷器
二、变配电所的防雷措施
1. 装设避雷针
2. 在进线保护段内装设避雷线
3. 高压侧装设避雷器
4. 低压侧装设避雷器
三、高压电动机的防雷措施
四、建筑物的防雷措施
（一）第一类防雷建筑物的防雷措施
（二）第二类防雷建筑物的防雷措施
（三）第三类防雷建筑物的防雷措施
小结

	5min

30min





25min




10min
15min



5min

	作业、讨论题、思考题：  P235   8、9

	课后小结：这节课的效果较好，学生很感兴趣。



	课次
	36
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	[bookmark: _Toc158990819][bookmark: _Toc161109495][bookmark: _Toc163234093]授课题目：第四节  电气装置的接地和接零
[bookmark: _Toc158990820][bookmark: _Toc161109496][bookmark: _Toc163234094]第五节  接地电阻及其测量

	教学目的、要求：
1.掌握：电气接地的基本概念
2.熟悉：电气设备的接地和接零的作用
3.了解：接地电阻及其测量

	教学重点及难点：
1.重点：电气接地的基本概念、电气设备的接地和接零的作用
2.难点：电气设备的接地和接零的作用

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第四节  电气装置的接地和接零
一、电气接地的基本概念
（一）接地装置
接地装置包括接地体（极）和接地线。埋入地中并直接与大地接触的金属导体称为接地体。电力设备或杆塔的接地螺栓与接地体或零线连接用的金属导体称为接地线。
（二）对地电压
接地短路电流在土壤中不产生电压降，该处的电位降到零，称为电气上的“地”。
（三）接触电压和跨步电压

在身体可同时触及的两部分之间出现的电位差。

跨步电压是指在接地故障点附近行走，两脚之间（通常按0.8m考虑）所出现的电位差。
二、电气设备的接地和接零
（一）工作接地：所谓工作接地，就是为了保证电力系统和电气设备在正常和事故情况下能够可靠地工作，而将电力系统或设备中的某一点进行接地。
（二）保护接地：为了防止危及人身安全，可以将其与接地体之间作良好的金属连接，称保护接地。
（三）保护接零
（四）重复接地
	5min
20min











30min







	第五节  接地电阻及其测量
一、接地电阻及其要求
接地电阻是接地体的流散电阻与接地线和接地体电阻的总和。由于接地线和接地体的电阻相对很小，可略去不计，因此接地电阻可认为就是接地体的流散电阻。
工频接地电流流经接地装置所呈现的接地电阻，称为工频接地电阻。雷电流流经接地装置所呈现的接地电阻，称为冲击接地电阻。
二、接地装置的装设
（一）接地体的装设
（二）防雷装置的接地要求
三、接地电阻的计算
四、接地电阻的测量
（一）测量接地电阻的基本原理


  或                              
[image: ]
（二）用接地电阻测试仪和电流表——电压表测量接地电阻


                             
小结




	
5min



5min



10min
15min















5min

	作业、讨论题、思考题：  P235   13、14

	课后小结：尽管内容较多，学生的学习兴趣较浓。



	课次
	37
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节 电气照明的基本知识 第二节 常用的电光源和灯具

	教学目的、要求：
1.掌握：光的基本概念
2.熟悉：常见的电光源与灯具
3.了解：配光曲线

	教学重点及难点：
1.重点：光的基本概念
2.难点：配光曲线

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第一节 电气照明的基本知识
一、电气照明的有关概念
1.光和光谱、2.光通量、3.发光强度
4.照度、5.亮度
二、照明方式与种类
1.照明方式
2.照明种类
三、照明质量
第二节 常用的电光源和灯具
一、工业企业常用的电光源
1.常用电光源的类型
2.常见电光源的特性
3.常见电光源的选择
二、工业企业常用的灯具
1.常见灯具的特性
2.常见灯具的分类
3.常见灯具的选择
小结
	5min

15min


20min



25min




20min



5min

	作业：  P251  1、2

	课后小结：这部分的内容较容易，学生的学习效果较好。



	课次
	38
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节 电气照明的照度计算；第四节 照明配电

	教学目的、要求：
1.掌握：照明供电系统的供电电压和供电方式
 2.熟悉：照度计算
3.了解：布线方式

	教学重点及难点：
1.重点：照明供电系统的供电电压和供电方式
2.难点：照度计算

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第三节 电气照明的照度计算；
一、电气照明的照度标准
二、照度计算

1．利用系数法   
例9-1（略）

2.比功率法  
例9-2（略）
第四节 照明配电
一、供电电压
二、供电方式
三、布线方式
四、照明系统平面布线图
小结




	5min

10min
35min






35min




5min


	作业：  P251  3、4

	课后小结：该部分的学习效果尚可。



	课次
	39
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第一节  供配电系统电压调整  第二节 高次谐波及抑制
第四节 功率因素及无功功率补偿

	教学目的、要求：
1.掌握：电压的调整方式与调整措施；高次谐波的危害；提高功率因数的意义
2.熟悉：电压调整的基本原理；高次歇比的抑制技术；功率因数的人工补偿
3.了解：各种调压措施的特点；

	教学重点及难点：
1.重点：电压的调整方式与调整措施；提高功率因数的意义。
2.难点：电压调整的基本原理；高次谐波的抑制技术；功率因数的人工补偿。

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第一节  供电系统的电压调整
一、电压的调整方式
1.逆调压
2.恒调压
3.顺调压

二电压调整的基本原理
三、电压调整的措施
1.改变发电机的励磁电流
2.利用变压器的分接头调压
3.改变电力网的参数调压
4.改变无功功率的分布
5.各种调压措施的比较
第二节 电网高次谐波及其抑制
一、 高次谐波及其危害
二、高次谐波的抑制技术
第五节 工业企业供电的无功功率补偿
一、功率因数的计算方法
1.瞬时功率因数
2.平均功率因数
3.自然功率因数
4.总功率因数
5.经济功率因数
二、提高功率因数的意义
1.改善设备的利用率
2.减少供电系统的电压损耗
3.减少供电系统的功率损耗
4.提高供电系统的传输能力
三、功率因数的人工补偿
1.无功电源的种类
2.电力电容器补偿
小结






















	5min

20min



10min

25min







10min
15min
5min

	作业：  P260  1、3

	课后小结：高次谐波的概念较难，学生在此问题上存在一定的问题，以后要多加注意。




	课次
	40
	班级
	20电气2班、20电气二班、21电气秋季一
	课时
	2

	授课方式
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目：第三节 电能节约的意义、措施  第五节 变压器的经济运行

	教学目的、要求：
1.掌握：经济运行的意义，电能节约的意义
2.熟悉：电能节约的措施；
3.了解：临界负荷的计算

	教学重点及难点：
1.重点：经济运行的意义，电能节约的意义
2.难点：临界负荷的计算

	教  学  过  程
	时间

	提问，复习上次课的内容，引入新课。
第三节 电能节约的意义、措施
一、 电能节约的意义与措施
二、电能节约的一般措施
第四节 电力变压器的经济运行
一、 经济运行的有关概念
二、一台变压器运行的经济负荷的计算


例8-2（略）
三、两台及以上变压器经济运行临界负荷计算

两台变压器经济运行的临界负荷为

n台与(n-1)台经济运行的临界负荷为
小结
	5min
10min
10min
25min




35min







5min

	作业：  P260  7、8

	课后小结：这部分的内容，学生的学习效果较好。
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