
《继电保护原理》教学大纲

一、课程基本信息
	课程代码
	31033331
	课程英文名称
	Principle of Power System Protection

	课程性质
	必修
	课程类别
	专业教育
	学分数
	2.5

	学时数
	40学时

	
	其中
	理论学时
	34
	实验学时
	6
	上机学时
	0
	其它实践学时
	0

	开课学期
	第6学期

	先修课程
	电路分析，电机学，电力系统分析

	适用专业
	电气工程及其自动化


二、课程简介
《继电保护原理》是电气工程类专业的专业课程之一。主要了解电力网络参数、电力系统数学模型建立的方法及理论，研究电力系统的故障特征，构成电力系统保护的工作原理，建立电力系统保护整定方法。通过本课程的学习，学生能够运用现代电力系统保护基本原理，对电力系统正常状态和异常状态进行判断、分析和辨识，提高学生如何应用科学的原理和方法，运用科学思维模式以及现代工具解决实际问题的能力。学生将了解电力系统保护领域的国内外现状和发展趋势，知晓相关国际国内标准，为今后从事相关专业设计提供理论支持，也为同学们今后从事与电力系统有关的设计、运行、施工奠定理论基础。

三、课程目标
1.课程目标
目标1. 掌握电力系统或轨道交通供电系统各主要设备故障特征，掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求，能够应用所学保护原理解决中压电网的故障问题；掌握常规测试实验方法，熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。（支撑毕业要求 2-3、4-4、8-2 ）
目标2. 掌握输电线路的距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则，能够应用所学保护原理解决高压电网的常见故障问题及其运行分析方法，掌握线路自动重合闸装置的基本原理并能测试，掌握变压器保护的配置及差动保护的基本原理，掌握变压器后备保护原理。能够应用所学保护原理分析常见变压器故障问题。（支撑毕业要求2-3、4-4、）
目标3. 能够根据电力系统及轨道交通供电系统各主要设备故障特征，合理选择保护方案。应用所掌握的继电保护原理知识， 能正确理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德和规范，并能在电力系统和轨道交通电气工程实践中自觉遵守，根据相关法律、法规、国家标准，分工协作，开展继电保护的电气工程设计，并撰写报告，展示并准确表达自己的分析设计结果，并获得有效结论。（支撑毕业要求2-3、8-2 ）
2.课程目标与毕业要求指标点的对应关系
	序号
	毕业要求指标点
	课程目标1
	课程目标2
	课程目标3

	1
	2-3 能认识到解决电气工程问题有多种方案可选择，会通过文献研究寻求可替代的解决方案。
	
	
	

	2
	4-4 能对电力系统和轨道交通电气中各种实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	
	
	

	3
	8-2 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德和规范，并能在电力系统和轨道交通电气工程实践中自觉遵守。
	
	
	



四、教学内容、要求与学时分配
1.课程教学内容、教学方式与的课程目标的对应关系
	序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学
方式
	支撑课程目标

	1 
	
一、绪论
电力系统运行状态，继电保护基本原理及其组成， 继电保护基本要求。继电保护发展史（自学）。
重点：电力系统运行状态，继电保护作用及组成，继电保护基本要求。
难点：继电保护基本要求。
	能够掌握继电保护基本原理及其组成， 继电保护基本要求等概念用于建立电力系统供电相关的复杂工程问题的数学模型。
	2
	讲授+
自学
	1

	2 
	二、电网的电流保护
单侧电源网络相间短路电流保护，双侧电源网络相间短路方向电流保护，中性点直接接地系统中接地中的零序电流、零序电压，中性点非直接接地系统中单相接地故障保护。中压保护规范（自学）
重点：相间短路的三段式电流保护及方向电流保护的工作原理、整定计算原则及测试。
难点：相间短路的三段式电流保护及接地保护的工作原理、整定计算原则。
	(1)掌握中压常规保护原理及测试整定方法。
(2)能够利用已学的知识完成对中压网络保护配置。
(3)培养诚实公正、诚信守则的工程职业道德，了解工程规范。
	10
	讲授+
实验
	1,3

	3
	三、电网距离保护
三段式距离保护的基本原理、阻抗继电器的动作特性、动作方程和实现方法、距离保护的整定计算及振荡闭锁、距离保护特殊问题分析，故障类别识别（自学）。
重点：距离保护的基本原理、接线方式、动作特性、距离保护的整定计算及影响距离保护正确动作的因素和对策。
难点：距离保护的振荡闭锁及特殊问题的分析。
	(1)掌握距离保护的基本原理。
(2)能够掌握动作特性、动作方程和实现方法、距离保护的整定计算及振荡闭锁、距离保护特殊问题分析。
(3)培养诚实公正、诚信守则的工程职业道德。
	8
	讲授+
自学
	2,3

	4
	四、输电线路纵联保护
输电线路纵联差动保护、方向纵联保护等纵联保护的工作原理。
重点：输电线路纵联保护的工作原理。
难点：纵联距离保护、纵联电流差动保护的工作原理及其影响因素。
	(1)输电线路纵联差动保护、方向纵联保护等纵联保护的工作原理。
(2)能对纵联保护进行基本分析。

	4
	讲授+
自学
	2,3

	5
	五、自动重合闸
自动重合闸的作用及基本要求、重合闸种类、重合闸与继电保护的配合，单相重合闸(自学)。
重点：重合闸与继电保护的配合，自动重合闸的工作过程。
难点：双电源重合闸问题。
	(1)能够分析自动重合闸的作用及基本要求。
(2)能够根据不同场景配置重合闸，并进行分析。
	2
	讲授+
实验
	2

	6
	六、电力变压器保护
电力变压器保护配置、纵差保护的原理、励磁涌流和不平衡电流的产生及对策、变压器后备保护。气体保护（自学）
重点：变压器的纵差保护，励磁涌流、不平衡电流的产生及对策。
难点：励磁涌流抑制。
	(1)掌握电力变压器保护配置方案。
(2)能够利用所学差动保护原理解决变压器保护问题
(3)掌握变压器后备保护。
	6
	讲授+
自学
	2，3

	7
	七、发电机保护
发电机的故障类型及其继电保护配置，主保护介绍，后备保护(自学)。
重点：发电机的故障类型及其继电保护配置。
难点：主保护原理。
	(1)掌握发电机的故障类型及其继电保护配置。
(2)能够利用掌握的知识分析发电机主保护原理。
	2
	讲授+
自学
	2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	总计
	34
	
	



2.本课程开设的实验项目

	编号
	实验项目名称
	学时
	类型
	要求
	支撑课程目标

	1
	电流继电器及时间继电器特性试验
	2
	验证性
	必做
	1

	2
	过电流保护试验
	2
	验证性
	必做
	1

	3
	过电流保护自动重合闸
	2
	综合性
	必做
	2



3.其他教学环节
	编号
	教学环节名称
	内容
	要求
	教学模式
	学时
	支撑课程目标

	1
	大作业
1
	调研中压系统保护最新研究进展，并对其中一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析。
	(1)借助文献检索等工具，分析中压系统保护最新研究进展，对中压电力系统与轨道交通供电系统保护方案进行对比分析，形成调研报告；
(2)作业以团队的形式完成，各团队、各成员能够清晰的讲述自己调研结果，团队具有合作意识，团队成员之间要有有效的沟通和交流。
	(1)分组开展调研；
(2)各组自己完成任务分工；
(3) 撰写调研报告，分组进行PPT汇报展示。
	课外
2
	1,3

	2
	大作业
2
	调研高压系统线路 保护及变压器保护最新研究进展，并对高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析。
	(1)借助文献检索等工具，分析高压系统保护和变压器保护最新研究进展，对高压电力系统线路保护或变压器保护方案进行对比分析，形成调研报告；
(2)作业以团队的形式完成，各团队、各成员能够清晰的讲述自己调研结果，团队具有合作意识，团队成员之间要有有效的沟通和交流。
	(1)分组开展调研；
(2)各组自己完成任务分工；
(3) 撰写调研报告，分组进行PPT汇报展示。
	课外
2
	2,3



五、达成课程目标的途径和措施
1.  以中高压线路保护为主线，结合主设备保护及自动重合闸装置，引导学生掌握线路保护基本原理、分析方法、设计依据等获得工程设计能力；
2.  采用多媒体教学和网络教学，结合例题和思考题，保证讲课进度的同时，注意学生发散学生的工程思维，培养学生分析解决问题的能力；
3.  通过布置大作业，结合工程实际，培养学生查找资料、团队协作、分析和解决实际工程问题的能力。
六、评价与考核方式
1. 考核方式
课程考核方式包括随堂测验、课后作业、大作业、实验情况和期末考试等。
2.课程目标落实与学习成果观测
	学习成果
	学习任务、过程和观测

	预期学习成果
	细化预期学习成果
	预设学习任务
	观测点

	课程目标1
	继电保护基本原理、结构及基本要求
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	单侧电源网络相间短路电流保护设计
	作业，期末考试
	试卷,习题,实验

	
	双侧电源网络相间短路电流保护设计
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	接地保护原理及应用
	作业，期末考试
	试卷,习题

	课程目标2
	输电线路的距离保护
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	输电线路的纵联保护
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	自动重合闸
	作业，实验
	试卷,习题,实验

	
	变压器保护
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	发电机保护
	作业，期末考试
	试卷,习题

	
	
	
	

	课程目标3
	结合所学保护原理开展中压系统保护设计
	大作业
	报告

	
	结合所学保护原理开展高压系统保护或变压器保护设计
	大作业
	报告

	
	
	
	









3.评价过程
本课程包含3个分课程目标，有5个考核方式，各考核方式对课程目标达成评价的权重占比分配如下：
	课程目标
i
	分课程目标权重
（本列总和为1）
∑Pi=1
	各考核方式评价比例分配
（每行总和为1）
∑Wik=1
	各考核方式在课程目标达成中的占比
（所有行列总和为1）∑∑Sik=1
Sik=Pi×Wik

	
	
	课堂情况
	作业
	大作业
	实验
	期末
考试
（k）
	课堂情况
	作业
	大作业
	实验
	期末
考试
（k）

	1
	0.5
	0.05
	0.2
	0
	0.15
	0.6
	0.025
	0.1
	0
	0.075
	0.3

	2
	0.4
	0.05
	0.2
	0
	0.15
	0.6
	0.02
	0.08
	0
	0.06
	0.24

	3
	0.1
	0
	0
	1
	
	0
	0
	0
	0.1
	0
	0

	各考核环节对课程目标达成的贡献率
	0.045
	0.18
	0.1
	0.135
	0.54


注：上表中，期末考试对课程目标达成的贡献率为0.54，其他考核方式课程目标达成的贡献率为0.46。
那么第i个分课程目标的评价基于各环节k的贡献加权求和，就是该分课程目标的达成度Ai，即 


而多个分课程目标再根据比例加权求和，就得到本门课程的课程目标达成度A。


其中： k表示不同的考核环节，i表示不同的分课程目标；

是第k种评价方式通过第i个课程目标反映在总的课程目标评分占比；

	表示第k种评价方式对第i个课程目标百分占比；

	表示第i个课程目标在课程总评价中的占比；
Gik表示第k种考核方式支撑第i个课程目标的达成度。   
七、评价标准
1.课堂情况评价保准
	基本要求
	评价标准
	权重

	
	90-100分
	75-89分
	60-74分
	0-59分
	

	课堂表现
	课堂听讲认真，参与各项教学活动积极性高，团队合作能力强，能有条理地表达自己的意见,解决问题的过程清楚,做事有计划,具有创造性思维,能够用不同方法解决问题,独立思考,问题回答准确。
	课堂听讲比较认真，能够比较积极地参与各项教学活动，能比较有条理地表达自己的意见,解决问题的能力较强,能用老师提供的方法解决问题,团队合作能力较强，问题回答比较准确。
	课堂听讲专心程度一般,，能够参与各项教学活动，能表达自己的意见,解决问题的能力一般,能用老师提供的方法解决问题,团队合作能力一般，问题回答基本准确。
	课堂听讲专心程度一般,，能够参与各项教学活动，能表达自己的意见,解决问题的能力一般,能用老师提供的方法解决问题,团队合作能力一般，问题回答基本准确。
	5%


2.作业评价标准
	基本要求
	评价标准
	权重

	
	90-100分
	75-89分
	60-74分
	0-59分
	

	作业4次
	按时交作业，作业完整，叙述清楚，内容正确，书写规范，态度认真。
	按时交作业，作业完整，叙述清楚，内容正确，书写较规范，态度认真。
	按时交作业，作业完整，叙述较清楚，内容较正确，书写较规范，态度认真。
	作业不完整，内容不正确，态度不认真，不能按时交作业，有抄袭现象。
	15%



3.实验评价标准

	基本要求
	评价标准
	权重

	
	90-100分
	75-89分
	60-74分
	0-59分
	

	能够根据实验指导书规定的实验目的与要求，进行继电保护实验，并完成模拟实验，验证正确性。
（支撑课程目标1、2毕业要求指标点4-4、8-2）
	按照要求完成预习，按照实验安全操作规程进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	能够预习，按照实验安全操作规程进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规程进行实验，实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	没有按照实验安全操作规程进行实验；实验步骤与结果不正确。
	8%

	能够根据实验结果，撰写实验报告。
（支撑课程目标1、2毕业要求指标点4-4、8-2）
	按时交实验报告，实验数据与分析详实、正确；图表清晰，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析正确；图表清晰，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析基本正确；图表较清晰，语言较规范，基本符合实验报告要求。
	没有按时交实验报告；或者实验数据与分析不正确；或者实验报告不符合要求。
	7%

	
	
	
	
	
	



4.大作业评价标准
	基本要求
	评价标准
	权重

	
	90-100分
	75-89分
	60-74分
	0-59分
	

	大作业1
调研中压系统保护最新研究进展，并对其中一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析。
	能够借助文献检索等工具，准确对一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析，形成完善调研报告。较好履行团队职责，完整清晰表达自己的观点。
	能够借助文献检索等工具，较准确对一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析，形成完善调研报告。较好履行团队职责，清晰表达自己的观点。
	能够借助文献检索等工具，基本对一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析，形成调研报告。履行团队职责，不太清晰表达自己的观点。
	不能够借助文献检索等工具分析一种运行方式的中压系统进行保护方式配置研究与分析，形成完善调研报告。不能履行团队职责，不能清晰表达自己的观点。
	5%

	大作业2
调研高压系统线路 保护及变压器保护最新研究进展，并对高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析。
	能够准确查阅并利用相关规范和标准，法律法规知识等完成高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析。具有强烈的团队意识，能完整清晰表达自己的观点。
	能够较准确查阅并利用相关规范和标准，法律法规知识等高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析。具有的团队意识，能清晰表达自己的观点。
	能够准确查阅并利用相关规范和标准，法律法规知识等部分完成高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析有团队意识、能表达自己的部分观点。
	能够准确查阅并利用相关规范和标准，法律法规知识等部分高压系统线路保护或变压器进行保护方式配置研究与分析。无团队意识，不能完整清晰表达自己的观点。
	5%


















4.考试评价标准

	基本要求
	评价标准
	权重

	
	90-100分
	75-89分
	60-74分
	0-59分
	

	掌握电力系统或轨道交通供电系统各主要设备故障特征，掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求，能够应用所学保护原理解决中压电网的故障问题；掌握常规测试实验方法，熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。（支撑毕业要求 2-3、4-4、8-2 ）

	完全掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求。完全掌握熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。
	掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求。基本掌握熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。
	部分掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求。基本掌握熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。
	未掌握掌握电力系统或轨道交通供电系统基本保护原理及构成，能正确理解继电保护的四个基本要求。基本掌握熟悉整定计算的基本原则和保护之间的配合关系。
	50%

	掌握输电线路的距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则，能够应用所学保护原理解决高压电网的常见故障问题及其运行分析方法，掌握线路自动重合闸装置的基本原理并能测试，掌握变压器保护的配置及差动保护的基本原理，掌握变压器后备保护原理。能够应用所学保护原理分析常见变压器故障问题。（支撑毕业要求2-3、4-4、）
	完全掌握线路的距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则。掌握线路自动重合闸装置的基本原理并能测试，掌握变压器保护的配置及差动保护的基本原理，掌握变压器后备保护原理
	掌握距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则，基本掌握自动重合闸及变压器保护原理
	部分距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则，基本掌握自动重合闸及变压器保护原理
	未掌握距离保护、纵联保护的基本原理以及距离保护的整定计算原则，及自动重合闸及变压器保护原理
	40%


八、建议教材与教学参考书
1．《电力系统继电保护》，张保会，尹相根，中国电力出版社，2010年3月
2．《电力系统继电保护原理》（第4版），贺家李，中国电力出版社，2010年8月
3．《铁路电力与牵引供电系统继电保护》，谭秀炳，西南交通大学出版社，2007年7月
九、其他说明 
[bookmark: _GoBack]1. 本大纲只适用于本科电气工程及其自动化专业继电保护原理课程的教学基本要求，如其它专业有需要，可在此基础上根据情况进行删减。
2. 实验（践）项目可根据课程教学情况进行适当的调整。
执笔人：王思华 任丽苗     审核人：闵永智       编写时间：2020年2月
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