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附录：《电气试验》课程授课计划



《电气试验》课程标准

一、课程基本信息

	课程名称
	电气试验
	课程代码
	02010001

	课程性质
	专业基础课
	开课部门
	电气学院

	学    时
	60
	学    分
	3.5

	先导课程
	《电路分析与实践》《电机运行与维护》

《工程识图与电气 CAD》 《电气设备运行与维护》

	后续课程
	继电保护运行与调试》《用电管理》《电力营销》

	使用专业
	高等职业教育的供用电技术专业


二、课程性质及作用
（一）课程性质

《电气试验》 是供用电技术专业核心课程,是一门与电气试验岗位相对应,理论与实践 高度结合的职业课程。

（二）课程作用

该课程以学生通过学习达到电气试验高级工国家职业资格标准的要 求为培养目标，使学生掌握高压试验的专业理论知识并培养实操技能，使学生毕业后在从 事电气试验岗位的工作中，具备扎实的岗位技能。
课程内容严格按照电气试验国家职业标准的要求来构建，以岗位能力为核心， 遵循“知 识够用、技能服务”的原则， 并涵盖电力行业最新的政策、标准、规程及新设备、新技术、新工艺，重点培养学生具备电气试验的专业知识及在高电压环境下的试验能力。课程学习结束后，学生可考取特种作业类中电气试验工作业许可证。

（三）与其它课程的关系

本课程学习必须具备《电路分析与实践》《电机运行与维护》《工程识图与电气 CAD》 《电气设备运行与维护》等基础知识，并为《继电保护运行与调试》《用电管理》《电力营销》等后续课程的学习做准备。

三、课程设计思路
本课程是依据供用电技术专业工作任务与职业能力分析中的“电气设备试验”工作项 目设置，是电力类专业重要的专业课程，实践性很强。主要讲授高电压绝缘、过电压保护 及高电压测量、在线监测技术等方面的知识，围绕电气试验绝缘预防性试验项目(绝缘电 阻测量、泄漏电流试验、交流耐压试验、绝缘油试验等)，进行试验原理、试验接线和试验 结果分析等知识讲授和操作训练， 培养学生具备电气试验特种作业技能和职业素养。
在“以学生为中心”的教学理念下，采用混合式教学的模式，构建符合本课程特点与 实际情况的 “理虚实”一体化教学模式，开展教学活动，达到教学目标。教学中，以国家【电力行业—— 电气试验工】职业技能鉴定规程为“理”，以我校自主研发的电气试验虚拟 仿真软件和电力 VR 为“虚”，以国家骨干校重点建设实训基地—— 电气试验中心为“实”，虚实结合，扬长避短，辅以国家级专业教学资源库“供用电技术专业教学资源库”的丰富 资源，运用职教云移动学习端，实现理论点拨、虚拟仿真、实训操作的衔接融合，从而切 实解决高压试验等特种作业职业能力培养过程中存在的高风险、难以重复操练等痛点问题，有效提高人才培养质量。
课程内容突出对学生职业能力的训练，理论知识的选取紧扣工作任务的需求，同时又 充分考虑了高等职业教育对理论知识学习的需要，并融合了职业资格证书(电气试验高级 工)对理论知识、专业技能和工作态度的要求。

通过校企合作，校内实训基地建设等多种途径，采取工学交替等形式，充分开发学习 资源， 给学生提供丰富的实践机会。教学效果评价采取过程评价与结果评价相结合的方式， 通过理论与实践相结合，重点评价学生的职业能力。

四、课程目标

课程目标设置包括课程专业目标和课程思政目标。通过本课程的学习，学生应具备以下几方面的目标。

（一）知识目标 

1. 熟悉绝缘体（气体、液体、固体及复合绝缘体）的电气性能特点；

2. 掌握气体放电的各种理论及实质；

3. 知晓过电压（外部、内部）产生机理及变电站过电压的防护措施；

4. 掌握绝缘缺陷类型及电气试验的分类；

5. 掌握变电站典型电气设备绝缘预防性试验的原理和方法；

6. 掌握高电压测试技术及绝缘配合原则。

（二）能力目标 

1. 能说出污闪比雷闪更加严重的原因；

2. 能比较各类型避雷器的结构，说明氧化锌避雷器是性能最优的避雷器的原因；

3. 能绘制各项高压电气试验的接线图；

4. 能正确选择安全工器具及仪器设备；

5. 能正确填写试验操作票，并按步骤完成试验操作；

6. 能对试验数据进行分析判断，正确编写试验报告。

（三）素质目标 

1. 具备电气试验工的职业素养，培养严谨的工作作风；

2. 遵守劳动纪律，爱护工具设备，严守岗位职责，培养工匠精神；

3. 树立安全第一思想，刻苦钻研技术，诚实团结协作；

4. 提高协同能力、创新意识和综合应用能力。

五、教学内容及要求

(一) 课程内容设置与学时安排

本课程参考学时共 60 学时，其中理论讲授 32 学时，理虚实一体化 28 学时。
	序号
	章节（项目)  名称
	学时
	理论学时
	实践学时
	备注

	1
	认识绝缘体
	6
	6
	0
	

	2
	认识电力系统过电压
	6
	6
	0
	

	3
	变电站过电压防范
	10
	10
	0
	

	4
	输变电设备绝缘水平确定
	8
	8
	0
	

	5
	变电站典型电气设备高压试验
	16
	1
	15
	理论+实践

	6
	高电压测试技术及特性试验
	14
	1
	13
	理论+实践


(二) 课程教学内容及要求
	序  号
	章节

（项目）
	任务
	教学内容及要求
	学  时
	支撑课程目标

	1
	项目一

认识绝缘体
	熟悉绝缘体的工作环境
	子项目 1：绝缘体简介
1.绝缘体的定义
2. 绝缘体的作用
3.绝缘体的常用材料

4.绝缘体的电气特性
	2
	

	
	
	提高气体放电电压的有效途径
	子项目 2：气体放电及实质
1.气体放电的物理过程
2.汤逊放电理论的实质
3.流注放电理论的实质
4.定律及其实际应用
5.提高绝缘子表面放电电压的方法
	2
	

	
	
	绝缘老化的延缓技术
	子项目 3：气体放电及实质
1.引起液体绝缘击穿的原因
2.引起固体绝缘击穿的原因
3.提高复合绝缘体绝缘性能的方法
4.绝缘老化的延缓途径
	2
	

	2
	项目二  

认识电力系统过电压
	认识电力系统过电压
	子项目 1：过电压简介
1.电力系统过电压形成路径
2.过电压来源及分类
3.过电压危害分析
	2
	

	
	
	避雷针保护范围计算
	子项目 2：避雷针
1.避雷针工作环境分析
2.避雷针安装位置确定
3.避雷针保护范围计算
子项目 3：避雷线
1.避雷线工作环境分析
2.避雷线保护范围计算
3.避雷线安装条件及要求分析
	2
	

	
	
	避雷器保护特性优化
	子项目 4：避雷线
1.避雷器重要性及发展分析
2.各类避雷器结构特性对比
3.避雷器保护特性分析

4.新型氧化锌避雷器介绍
	2
	

	3
	项目三

变电站过电压防范
	外部过电压分析
	子项目 1：外部过电压
1.直击雷过电压危害分析
2.侵入波过电压危害分析
3.感应雷过电压危害分析
	2
	

	
	
	外部过电压防护
	子项目 2：变电站外部过电压防护 

1.变电站雷害事故分析

2.变电站防雷保护设置

子项目 3：输电线路防雷保护设置 

1.输电线路耐雷水平的指标分析 

2.单避雷线设置原则及特点
3.双避雷线设置原则及特点
	2
	

	
	
	内部过电压分析
	子项目 4：内部过电压
1.工频过电压危害分析
2.操作过电压危害分析
3.谐振过电压危害分析
	2
	

	
	
	带并联电阻的断路 器限制内部过电压 的工作过程
	子项目 5：带并联电阻的断路器操作
1.高压断路器的作用及结构
2.带并联电阻的断路器合闸操作
3.带并联电阻的断路器跳闸操作
	2
	

	
	
	内部过电压防护
	子项目 6：变电站内部过电压防护
1.工频电压升高限制策略
2.避雷器限制操作过电压的过程
3.铁磁谐振过电压限制策略
	2
	

	4
	项目四

电气设备绝缘水平确定
	绝缘水平确定的一般方法
	子项目 1：绝缘水平
1.绝缘水平评价标准

2.各级电压等级绝缘水平确定方法

3.绝缘配合的拟定
	2
	

	
	
	输变电设备绝缘水平确定
	子项目 2：输变电设备绝缘水平
1.变压器绝缘水平确定

2.断路器绝缘水平确定

3.互感器绝缘水平确定
	2
	

	
	
	输电线路绝缘水平确定
	子项目 3：输电线路绝缘水平

1.绝缘子个数确定方法

2.绝缘子在杆塔上的安装位置确定
	2
	

	
	
	绝缘评估的常用确定方法
	子项目 4：认识绝缘评估
1.绝缘评估的相关知识

2.绝缘评估的实际应用

3.延缓绝缘劣化的常用方法
	2
	

	5
	项目五

变电站典型 电气设备高 压试验
	避雷器绝缘电阻试验操作
	子项目 1：绝缘电阻试验

1.绝缘预防性试验的意义

2.绝缘预防性试验的分类及特点

3.绝缘电阻试验目的及原理

4.兆欧表的工作原理

5.绝缘电阻试验步骤

技能训练 1  (虚拟仿真)：避雷器绝缘电阻试验
	2
	

	
	
	
	6.安全措施及管理

技能训练 1  (现场实操)：避雷器绝缘电 阻试验
	2
	

	
	
	避雷器泄漏电流试验操作
	子项目 2：泄漏电流试验

1.泄漏电流试验目的及原理

2.泄漏电流试验的步骤

技能训练 2  (虚拟仿真)：避雷器泄漏电 流试验

技能训练 2  (现场实操)：避雷器绝缘电阻试验
	2
	

	
	
	变压器介质损失角正切值测量操作
	子项目 3 ：介质损失角正切值测量
1.介损试验目的及原理

2.介损试验步骤

技能训练 3 (虚拟仿真)：变压器介质损失角正切值测量

技能训练 3  (现场实操)：变压器介质损失角正切值测量
	2
	

	
	
	断路器交流耐压试验操作
	子项目 4：交流耐压试验
1. 破坏性试验的意义
2.破坏性试验的分类及特点
3.交流耐压试验目的及原理
	2
	

	
	
	
	4.击穿的概念

5.交流耐压试验的步骤

技能训练 4  (虚拟仿真)：断路器绝缘电阻试验
	
	

	
	
	
	6.破坏性试验的安全措施

技能训练 4  (现场实操)：断路器交流耐 压试验
	2
	

	
	
	电力电缆直流耐压试验操作
	子项目 5 ：直流耐压试验

1.直流耐压试验目的及原理

2.直流耐压试验的步骤

技能训练 5  (虚拟仿真)：电力电缆直流 耐压试验

技能训练 5  (现场实操)：电力电缆直流耐压试验
	2
	

	
	
	绝缘油电气性能试 验操作
	子项目 6 ：绝缘油电气性能试验

1.绝缘油试验的特点及作用

2.绝缘油试验的步骤

技能训练 6  (虚拟仿真)：绝缘油试验

技能训练 6  (现场实操)：绝缘油试验
	2
	

	6
	项目六

高电压测试 技术及特性 试验
	电气设备在线监测 技术
	子项目 1：电气设备在线监测技术
1.在线监测技术的意义及发展

2.在线监测系统的构成

3.绝缘预防性试验内容总结
	2
	

	
	
	冲击电压发生器的正确操作
	子项目 2：冲击高压的产生

1.冲击电压发生器的基本原理

2.冲击电压发生器的操作

技能训练 1 (虚拟仿真)：电力电缆直流耐压试验
	2
	

	
	
	高电压测量技术
	子项目 3：高电压的测量

1.交流高电压的测量

2.直流高电压的测量

3.冲击高电压的测量

技能训练 2  (虚拟仿真)：交流高压的测量

技能训练 2  (现场实操)：交流高压的测量
	2
	

	
	
	变压器直流电阻测量
	子项目 4 ：直流电阻测量
1.直流电阻测量的意义
2.直流电阻测试仪的使用

技能训练 3  (虚拟仿真)：直流电阻测量

技能训练 3  (现场实操)：直流电阻测量
	2
	

	
	
	变压器变比测量
	子项目 5 ：变压器变比测量
1. 变压器变比测量的意义

2.变压器变比测试仪的使用

技能训练 4  (虚拟仿真)：变压器变比测量

技能训练 4  (现场实操)：变压器变比测量
	2
	

	
	
	绝缘子电压分布测量
	子项目 6 ：电压分布测量
1.电压分布测量的意义
2.绝缘子电压分布的测量方法

技能训练 5  (虚拟仿真)：电压分布测量

技能训练 5  (现场实操)：电压分布测量
	2
	

	
	
	接地电阻测量
	子项目 7 ：接地电阻测量
1. 接地电阻测量的意义
2.接地电阻测试仪的使用

技能训练 6  (虚拟仿真)：接地电阻测量
技能训练 6  (现场实操)：接地电阻测量
	2
	


六、课程教学实施与保障

（一）教师基本要求

1.专任教师

专任教师应具有高校教师资格；有理想信念、有道德情操、有扎实学识、有仁爱之心；具有供用电技术等电力技术类相关专业本科及以上学历；具有扎实的本专业相关理论功底和实践能力；具有较强信息化教学能力，能够开展课程教学改革和科学研究；有每 5 年累计不少于 6 个月的企业实践经历。

实训指导教师应有道德情操，具有电力技术类相关专业本科及以上学历；具有扎实的本专业相关理论功底和实践能力；能承担本专业课程实习实训指导。

2.兼职教师

兼职教师主要从本专业相关的行业企业聘任，具备良好的思想政治素质、职业道德和工匠精神，具有扎实的专业知识和丰富的实际工作经验，具有中级及以上相关专业职称，能承担专业课程教学、实习实训指导等教学任务

（二）校内外实践教学条件要求

1.校内实训基地条件要求

校内实训基地应有高压实验实训场、高压实验仿真实训场等电气试验理实一体化实训教学中心， 配备多媒体教学设备、高压试验设备和试验样品，能满足理论教学、虚拟仿真训练和实训操作要求。

2.校外实训基地条件要求

校外实训基地应具有稳定的校外实训基地；选择规模化的生产性实训基地作为校外实训基地，基地规模要与实训学生规模相适应，实训设施齐备，实训岗位、实训指导教师确定，实训管理及实施规章制度齐全。

（三）教学方法与手段

课程教学建议采用项目教学方法和任务驱动教学法，将课程按职业岗位任务需要分为六个项目和若干个任务进行教学，结合多媒体，合理利用现代教育技术，开展校企合作、工学结合的教学，使学生在做中学、学中做。

（四）课程的考核和成绩评定

1.考核要求
以电气试验工的职业技能鉴定为标准，重点考核学生进行各种电气设备绝缘预防性试验的能 力，达到电气试验工高级工的水平。

2.考核与评价

本课程按照电气试验工高级工的考核要求， 采取过程性考核和期末考试相结合的考核形式，即课程成绩(100%) =过程性考核(占比60%) +期末考试 (占比40%)。
过程性考核 (占比 60%)考核结果按下表权重记分。

	项目
	学习内容
	考核权重

	项目一
	认识绝缘体
	10%

	项目二
	认识电力系统过电压
	10%

	项目三
	变电站过电压防范
	16%

	项目四
	输变电设备绝缘水平确定
	14%

	项目五
	变电站典型电气设备高压试验
	28%

	项目六
	高电压测试技术及特性试验
	22%


（五）校企合作方式说明

(1) 聘请企业技术人员授课。
(2) 聘请企业技术人员对学生实训操作表现进行打分评价。
(3) 专任教师到电力企业进行企业锻炼。
(4)校企合作开发虚拟仿真项目， 建设共享实训场。
(5) 校企合作举办电气试验特种作业技能竞赛。
七、课程资源开发与利用

（一）教材选用及编写建议

1.教材选用原则
根据国家规定选用的教材应符合课程标准的要求和社会发展对人才培养的优质教材，禁止不合格教材进入课堂。学校建立专业教师、行业专 家和教研人员等参与的教材选用机构。完善教材选用制度，经过规范程序择优选用教材。

2.编写建议

（1）必须依据本课程标准编写教材。

（2）教材应充分体现任务引领、实践导向的课程设计思想，实现理论和实践一体化教学。

（3）教材以完成任务的典型活动项目来驱动，通过录像、实际案例、情景模拟和课后拓展作业 等多种手段，采用递进和并列相结合的方式来组织编写。

（4）教材应体现以学生为主体，文字表述要简明扼要，内容展现应图文并茂、突出重点，重在 提高学生学习的主动性和积极性，给学生创新的空间。

（5）教材中的活动设计要具有可操作性

3.推荐教材

《高电压技术》，XXX主编，中国水利水电出版社，XXXX年。

4.主要参考资料

《电气试验工职业技能鉴定指导书》，XXX主编，XXXXX出版社，XXXX年。

《电力设备预防性试验规程》，XXX主编，XXXXX出版社，XXXX年。

（二）课程资源开发与利用
(1) 利用现代信息技术开发多媒体课件， 通过搭建起多维、动态、活跃、自主的课程训练平 台，使学生的主动性、积极性和创造性得以充分调动。
(2) 建立完善的电气设备高压试验仿真系统，满足学生的实验需要，并在教学过程中不断完 善。(平台已建成，后续继续开发试验项目)
(3) 充分利用校外实训基地， 满足学生参观、实训和毕业实习的需要，并在合作中关注学生职 业能力的发展和教学内容的调整。
(4) 积极利用电子书籍、电子期刊、数字图书馆、各大网站等网络资源，使教学内容从单一化 向多元化转变，使学生知识和能力的拓展成为可能。
教务处 印制
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