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一、课程性质与设置目的
高电压技术是高等教育自学考试《电气工程与自动化》专业（独立本科段）的专业课。本主要研究高电压、强电场下各种电气物理问题，是从事电力系统的专业人员必须掌握的专业知识。本课程具有完整的理论体系，又是一门实践性很强的学科，对考生的基础理论、基本知识和实践经验、技能都有较好的培养和锻炼。
通过本课程的学习，使考生获得各种电介质的绝缘特性和提高抗电强度方法的知识；了解高电压试验设备原理、试验方法；掌握波过程的基本理论，具有分析计算供电系统中大气过电压、操作过电压的能力，学会限制各种过电压的措施，理解供电系统中绝缘配合的原则。使考生进一步获得对电力系统稳、暂态过程定性分析技能，为今后从事专业工作打下坚实的基础。要求对电力系统过电压的种类、产生原因、分析方法、解决措施有基本的认识；特别是对物理过程与数学分析要求能够熟练掌握；能熟练地运用等效电路和数学手段分析电网的暂态过程。

二、课程内容与考核目标
第一章 电介质的极化、电导和损耗 (4学时)
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握各种电介质在电场中的各种物理属性。
（二）课程内容
第一节 电介质的极化（1学时）

1、电子位移极化        

2、离子位移极化

3、转向极化

4、空间电荷极化

第二节 电介质的介电常数（1学时）

1、介电常数的物理意义        

2、气体介质的相对介电常数

3、液体介质的相对介电常数

4、固体介质的相对介电常数

第三节 电介质的电导（1学时）

1、气体介质的电导

2、液体介质的电导

3、固体介质的电导

第四节 电介质中的能量损耗（1学时）

1、介质损耗的基本概念

2、气体介质中的概念

2、液体和固体介质中的概念

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电介质的极化

1、识记：

电介质极化的种类

各种极化过程的机理

2、理解：

各种极化过程的特性 

第二节 电介质的介电常数

1、识记：

介电常数的物理意义 

相对介电常数的定义

2、理解：

影响各种介质相对介电常数的因素 

第三节 电介质的电导

1、识记：

电介质和金属的电导的本质区别

2、理解：

影响各种介质电导的因素

第四节 电介质中的能量损耗

1、识记：

介质损耗的基本概念

2、理解：

影响各种介质损耗的因素

第二章  气体放电的物理过程 （8学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握气体放电机理的微观基础、各种放电理论机理与应用范围。

（二）课程内容
第一节 气体中带电质点的产生和消失（1学时）

1、气体中带电质点的产生

2、气体中带电质点的消失 

第二节 气体放电机理（2学时）

1、电子崩的概念 

2、汤森得气体放电理论
3、流注放电理论

第三节 电晕放电（1学时）

1、电晕放电的物理过程和效应      

2、直流输电线上的电晕

3、交流输电线上的电晕
第四节 不均匀电场气隙的击穿（1学时）

1、 短气隙的击穿

2、 长气隙的击穿
3、 长气隙的预放电
第五节 雷电放电（2学时）

1、 雷电的先导过程

2、 雷电的主放电过程
3、 雷电的后续分量
第六节 气隙的沿面放电（1学时）
（三）考核知识点与考核要求
第一节 气体中带电质点的产生和消失

1、理解：

气体中带电质点的产生
气体中带电质点的消失
第二节 气体放电机理

1、识记：

电子崩的概念

2、理解：

汤森得气体放电理论
流注放电理论

第三节 电晕放电

1、识记：

电晕放电的物理过程和效应

2、理解：

直流输电线上的电晕

交流输电线上的电晕

第四节 不均匀电场气隙的击穿

1、识记：

长气隙的预放电

2、理解：

短气隙的击

长气隙的击穿

第五节 雷电放电

1、理解：

雷电的先导过程

雷电的主放电过程

雷电的后续分量

第六节 气隙的沿面放电
1、识记：

气隙的沿面放电的特点

第三章 气隙的电气强度 （4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握气隙的电气强度的概念、气隙的伏秒特性的物理意义和各种标准的测试电压波形。
（二）课程内容
第一节 气隙的击穿时间（1学时）

第二节 气隙的伏秒特性和击穿电压的概率分布（1学时）

1、 各种标准的测试电压波形
2、 气隙的伏秒特性
3、 气隙击穿电压的概率分布
第六节 提高气隙击穿电压的方法（1学时）

第七节 影响气隙沿面闪络电压的因素（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 气隙的击穿时间
1、识记：

气隙的击穿时间组成
2、理解：

影响气隙击穿时间因素
第二节 气隙的伏秒特性和击穿电压的概率分布
1、 理解：

气隙的伏秒特性

气隙击穿电压的概率分布
2、简单应用：

各种标准的测试电压波形
第六节 提高气隙击穿电压的方法
1、理解：

各种提高气隙击穿电压的方法
第七节 影响气隙沿面闪络电压的因素

1、理解：

影响气隙沿面闪络电压的因素

第四章  固体、液体和组合绝缘的电气强度（2学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解固体和液体电介质击穿的机理。

（二）课程内容
第一节 固体电介质击穿的机理（1学时）

1、电击穿和热击穿

2、固体电介质击穿的特点
第五节 液体电介质击穿的机理（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 固体电介质击穿的机理
1、识记：

固体电介质击穿的特点
2、理解：

电击穿和热击穿的机理

第二节 液体电介质击穿的机理
1、识记：

液体电介质击穿的特点

第五章  电气设备绝缘实验（一）（4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握检查性试验的种类、实验过程和相关数据的分析。

（二）课程内容
第一节 测定绝缘电阻（1学时）


第二节 测定泄漏电流（1学时）


第三节 测定介质损耗因数（1学时）


第四节 局部放电的测试（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
1、理解：

4种实验相关的测试设备的使用方法

2、简单应用：

4种实验相关的实验过程和相关数据的分析

第六章 电气设备绝缘实验（二）（4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解耐压试验的种类、实验过程和相关数据的分析。

（二）课程内容
第1节 工频高压试验（2学时）

第2节 直流高压试验（1学时）

第3节 冲击高压试验（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
1、理解：

3种实验相关的测试设备

2、简单应用：

3种实验相关的实验过程和相关数据的分析

第七章 线路和绕组中的波过程（14学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握通过数学、物理的角度描述行波的各种属性，让学生了解行波的本质是能量通过电磁波的形式移动并互相转换，并且通过实例讲解说明在电力系统中行波对系统中主要元件的各种影响。

（二）课程内容
第一节 无损耗单导线线路中的波过程（2学时）

1、无损耗单导线线路的分布参数模型

2、无损耗单导线线路的基本方程

3、行波的概念及特点

第二节 行波的折射与反射（2学时）

1、行波的折、反射规律

2、彼得逊法则

第三节 行波通过串联电感和并联电容（2学时）

1、无限长直角波通过串联电感
2、无限长直角波通过并联电容
第4节 行波的多次折、反射（2学时）

1、多次折、反射波的叠加过程

第5节 无损耗平行多导线系统中的波过程（1学时）
第6节 冲击电晕对线路波过程的影响（2学时）

第9节 单相变压器绕组中的波过程（学时：2学时）

1、绕组中的初始电压和入口电容（理解，核心）

2、绕组中稳态电压分布和振荡过程（理解，核心）

3、改善绕组中电位分布的方法（理解，核心）
第10节 三相变压器绕组中的波过程（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 无损耗单导线线路中的波过程
1、识记：

无损耗单导线线路的分布参数模型
2、理解  

无损耗单导线线路的基本方程

行波的概念及特点
第二节 行波的折射与反射
1、理解 

行波的折、反射规律

2、简单应用：

彼得逊法则
第三节 行波通过串联电感和并联电容
1、识记：

无限长直角波通过串联电感
无限长直角波通过并联电容
第四节 行波的多次折、反射
1、理解： 

多次折、反射波的叠加过程

第7节 无损耗平行多导线系统中的波过程

1、识记：

无限长直角波通过串联电感

第8节 冲击电晕对线路波过程的影响

1、理解：

冲击电晕对线路波过程的影响的两种机理

第11节 单相变压器绕组中的波过程

1、识记：

变压器绕组的入口电容
2、理解：

绕组中的初始电压分布

绕组中稳态电压分布和振荡过程

改善绕组中电位分布的方法
第12节 三相变压器绕组中的波过程
1、识记：

各种接线方式时的三相变压器绕组波过程
第八章 雷电及防雷装置（8学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握雷电现象的随机性，只能从统计意义上去描述雷电波的属性。工程设计中，避雷针、避雷线的保护范围的物理意义，让学生了解氧化锌避雷器的应用对电力系统过电压保护的重要意义。

（二）课程内容
第一节 雷电参数（2学时）

1、雷电放电的等值电路

2、雷电流的特点

第二节 避雷针、避雷线的保护范围（2学时）

1、折线法

2、滚球法

第三节 避雷器（2学时）

1、保护间隙和管型避雷器

2、 阀型避雷器

3、 氧化锌避雷器

第四节 接地装置（2学时）

1、接地和接地电阻的基本概念

2、工作接地、保护接地和防雷接地

（三）考核知识点与考核要求
第一节 雷电参数
1、理解：

雷电放电的基本过程

雷电流的特点

第二节 避雷针、避雷线的保护范围

1、综合应用：
折线法计算避雷针、避雷线的保护范围
滚球法计算避雷针、避雷线的保护范围
第三节 避雷器
1、理解：

避雷器的工作原理

避雷器的特点
避雷器的应用范围
第四节 接地装置
1、识记：

接地和接地电阻的基本概念

工作接地、保护接地和防雷接地
第九章 输电线路的防雷保护（6学时）
（一）学习目的与要求
了解从整个电力系统的角度输电线路的防雷保护的重要性，了解感应雷产生过电压的原理以及相应的保护措施。掌握直击雷的三种情况，及三种情况对应的产生过电压的机理以及相应的保护措施。

（二）课程内容
第一节 输电线路的感应雷过电压（2学时）

1、输电线路的感应雷过电压的过程

2、雷击线路杆塔时导线上的感应电压

第二节 输电线路的直击雷过电压和耐雷水平（2学时）

1、雷击杆塔塔顶时的过电压和耐雷水平

2、雷击避雷线档距中央时的过电压

3、绕击时的过电压和耐雷水平

第三节 输电线路的雷击跳闸率（1学时）

1、建弧率

2、有避雷线线路的雷击跳闸率

第四节 输电线路的防雷措施（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 输电线路的感应雷过电压
1、理解：

感应雷过电压的形成过程
感应雷过电压的两种分量
2、识记  

雷击线路杆塔时导线上的感应电压
第二节 输电线路的直击雷过电压和耐雷水平
1、理解：

雷击杆塔塔顶时的过电压和耐雷水平

雷击避雷线档距中央时的过电压

绕击时的过电压和耐雷水平

第三节 输电线路的雷击跳闸率
1、理解：

建弧率

有避雷线线路的雷击跳闸率
第四节 输电线路的防雷措施
1、识记： 

输电线路的各种防雷措施
第十章 发电厂和变电所的防雷保护（6学时）
（一）学习目的与要求
了解避雷针在装设时，其保护范围必须覆盖所有设备，同时还必须防止雷击避雷针时的反击事故。掌握避雷器的残压、入射波的陡度和设备离开避雷器的电气距离对保护性能的影响。

（二）课程内容
第1节 发电厂、变电所的直击雷保（1学时）

第2节 变电所内阀型避雷器的保护作用（2学时）

第3节 变电所的近线段保护（1学时）

第4节 变压器中性点的保护（1学时）

第5节 旋转电机的的防雷保护（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第1节 第一节发电厂、变电所的直击雷保

1、理解：

避雷针的装设原则

接地装置的布置原则

第2节 变电所内阀型避雷器的保护作用

1、理解  

图解法求避雷器电压

电气距离对避雷器保护性能的影响
第3节 变电所的进线段保护

1、识记：


 进线段保护的作用原理

第4节 变压器中性点的保护
1、识记：

变压器中性点的保护措施
第5节 旋转电机的的防雷保护
1、识记：

旋转电机的的防雷保护措施
第十一章 电力系统暂时过电压（4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解工频过电压与大气过电压和操作过电压的区别，掌握工频过电压的产生机理和电力系统对工频过电压的限制要求。

（二）课程内容
第1节 工频过电压（2学时）

空载长线路电容效应引起的工频过电压

不对称接地引起的工频过电压
第2节 线性谐振过电压（2学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 工频过电压
1、识记：

工频过电压危害
2、理解  

空载长线路电容效应引起的工频过电压

不对称接地引起的工频过电压
第二节 线性谐振过电压
1、识记：

谐振过电压作用原理
第十二章 电力系统操作过电压（4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解首先从能量的角度说明操作过电压的本质，然后从电容电流和合断路器的工作过程多个角度，了解空载线路分、合闸过电压原理。

（二）课程内容
第1节 间歇电弧接地过电压（1学时）

第2节 空载变压器分闸过电压（1学时）

第3节 空载线路分闸过电压（1学时）

第4节 空载线路合闸过电压（1学时）
（三）考核知识点与考核要求
第1节 间歇电弧接地过电压

1、识记：

间歇电弧接地过电压的发展过程
2、理解  

影响间歇电弧接地过电压的主要因素

防止间歇电弧接地过电压的措施

第2节 空载变压器分闸过电压

1、识记：

空载变压器分闸过电压的发展过程
第3节 空载线路分闸过电压
1、识记：

空载线路分闸过电压的发展过程
第4节 空载线路合闸过电压
1、识记：

空载线路合闸过电压的发展过程

第十三章 电力系统的绝缘配合（2学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解绝缘配合的概念和原则。

（二）课程内容
第1节 绝缘配合的概念和原则（2学时）

1、绝缘配合的概念
2、绝缘配合的原则
（三）考核知识点与考核要求
第一节 绝缘配合的概念和原则
1、识记：

绝缘配合的概念
2、理解  

绝缘配合的原则

第十四章 发电厂和变电所信息系统的过电压保护（2学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解过电压侵入信息系统的途径，掌握各种保护措施的原理和应用原则。

（二）课程内容
第1节 侵入信息系统的过电压和过电压保护器（1学时）

1、过电压的成因及侵入电子设备的途径
2、共模电压和差模电压

3、过电压保护器
第2节 信息系统过电压的保护措施（0.5学时）
第3节 过电压保护器的选择和配置（0.5学时）

1、电源系统SPD的选择和配置
2、信号线过电压保护器的选择和配置
（三）考核知识点与考核要求
第一节 侵入信息系统的过电压和过电压保护器
1、识记：

过电压侵入电子设备的途径
各种过电压保护器
2、理解  

共模电压和差模电压概念
第二节 信息系统过电压的保护措施
1、识记：

各种过电压防护措施概念
2、理解  

各种过电压保护措施的工作原理
第三节 过电压保护器的选择和配置
1、识记：

各种过电压防护等级
2、理解  

过电压保护措施的选择和配置原则
三、 实施要求与有关说明
一、关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

在本大纲的考核知识点与考核要求中，知识点的四个能力层次含义如下：

识记：要求能够识别和记忆课程中的有关知识点的内容，并能根据考核的不同要求，做出正确的表述和选择。

理解：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的区别和联系，并能够根据考核的不同要求做出解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。 

综合应用：要求能够运用本课程规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。

二、教材和参考书

教  材：周泽存主编. 《高电压技术(第三版) 》，2007年2月  中国电力出版社。

参考书：陈维贤主编. 《电网过电压教程》，1999，中国电力出版社。

三、课程的学习指导

1. 仔细阅读大纲。自学考试大纲是考生学习的依据，考生在自学之前必须仔细阅读大纲，了解课程的主要内容和总体要求。

2. 根据大纲要求，吃透知识点，紧紧扣住基本要求进行自学。

3. 学习教材时要按照循序渐进，根据自己的学习基础按先难后易的顺序进行有效的学习。

四、对社会助学的要求

1. 以指定的教材为基础，本大纲为依据进行辅导。

2. 对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

3. 注意考生自学能力的培养，引导学生独立学习、独立思考。

五、学时分配

大纲规定之理论学时共计72学时。

	章  序
	课 程 内 容
	学 时 数

	第一章
	电介质的极化、电导和损耗
	4

	第二章
	气体放电的物理过程
	8

	第三章
	气隙的电气强度
	4

	第四章
	固体、液体和组合绝缘的电气强度
	2

	第五章
	电气设备绝缘实验（一）
	4

	第六章
	电气设备绝缘实验（二）
	4

	第七章
	线路和绕组中的波过程
	14

	第八章
	雷电及防雷装置
	8

	第九章
	输电线路的防雷保护
	6

	第十章
	发电厂和变电所的防雷保护
	6

	第十一章
	电力系统暂时过电压
	4

	第十二章
	电力系统操作过电压
	4

	第十三章
	电力系统的绝缘配合
	2

	第十四章
	发电厂和变电所信息系统的过电压保护
	2

	合          计
	72


四、体系与题型举例

一、填空题（每空2分，总计40分）

1、气体中带电质点的消失主要有以下三种方式：带电质点受电场力的作用流入电极并中和电量、_________________和___________________。                               

2、击穿时间由三部分组成：升压时间、______________和_______________。

3、固体介质的击穿存在两种不同的机理：___________和____________。

二、简答题（总计40分）

1、气隙中的出现的自由电子不能成为有效电子的原因？（5分）

三、计算题（总计20分）

1、 某工厂的原油罐，直径D = 14m，高出地面hx= 10m，用独立避雷针保护，针距罐壁距离S = 5m。

( 1 )   列写单支避雷针的保护范围计算公式。（4分）

( 2 )   试设计避雷针的高度h。（6分）
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