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一、课程基本信息

1．课程编号：90L160Q

2．课程体系/类别：专业类/专业选修课

3．课程性质：任选

4．学时/学分：32/2
5．先修课程：电路、电机学、电力系统分析

6．适用专业：电气工程及其自动化，电气工程及其自动化（轨道牵引电气化）

二、课程教学目标

本课程主要讲授干线电气化铁路和城市轨道交通牵引供电系统的基本原理与技术，为轨道交通

牵引供电系统的规划、设计、施工和运营等提供必备的基本知识和基础理论。学生在学习该课程后，

应达到如下要求：

1. 掌握轨道交通交、直流牵引供电系统的构成和基本原理；

2. 掌握各类牵引变压器、整流机组的工作原理；

3. 掌握交、直流牵引网的牵引负荷、电压损失等计算方法；

4. 理解牵引供电系统无功功率、谐波、负序相关概念及相关补偿治理技术基本原理；

5. 理解高速铁路自耦变压器（AT）供电系统设备构成和工作原理；

6. 理解轨道交通钢轨电位、综合接地相关理论与技术；

7. 具备完成轨道交通供电系统设计计算能力，能够看懂并参与编制相关工程设计文件；

8. 能够清晰地解释或回答有关交直流牵引供电系统的各种问题。

三、课程目标和毕业要求的对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

1.工程知识

1.4 掌握电气工程专业基础知识，能将其用于解决电气工程领域

涉及的复杂工程问题中。

1.5 掌握电气工程专业知识，能将其用于解决干线铁路和城市轨

道交通领域电力牵引和牵引供电方面涉及的复杂工程问题中。

1、2、3、
4、5、6

2.问题分析

2.2 能够运用工程科学的基本原理，对电气工程领域的典型系统

进行原理分析及系统建模。

2.3 能够通过知识综合、文献研究分析、探究电力牵引和牵引供

电方面的复杂工程问题的根源及解决的关键，形成基本意见，获

得有效结论。

3、4、5、
6、7、8

3.设计开发
3.3 能够设计针对电力牵引和牵引供电方面的复杂工程问题的解

决方案。
7

4.研究能力
4.2 能够综合各类知识、信息对电力牵引和牵引供电方面相关复

杂工程问题进行分析、研究。
7

6.工程与社会
6.1 了解电气工程专业领域相关的技术标准、产业政策及行业法

律法规。

3、4、6、
7



四、课程教学内容和要求

序

号
知识单元（章节） 知识点 要求

推荐课内

学时

支撑

毕业要求

指标点

1 绪论

电气化铁道发展 了解

1 1.4；2.2电力牵引的优越性 理解

牵引供电制式 了解

2 牵引供电系统

交流牵引供电系统构成 了解

3
1.4；1.5；
2.2；2.3

电力系统向电气化铁道的供电 理解

牵引变电所向牵引网的供电 理解

交流牵引网 了解

城轨供电系统 了解

直流牵引网 了解

3 牵引变压器

牵引变压器基本知识 理解

4
1.4；1.5；
2.2；2.3；

4.2

单相接线变压器 掌握

星形三角形接线变压器 掌握

Scott接线变压器 掌握

4 整流机组

6 脉波整流机组 掌握

4
1.4；1.5；
2.2；2.3；

4.2
12 脉波整流机组 理解

等效 24 脉波整流机组 理解

5 牵引负荷计算

电力机车与电动车组负荷特性 理解
4

（实验

2）

1.4；1.5；
2.2；2.3；

3.3

列车牵引计算 了解

馈线电流计算 掌握

变电所容量选择 掌握

6
牵引网及电压水

平

电压损失 理解

6
（实验

2）

1.4；1.5；
2.2；2.3；
3.3；6.1

直流牵引网电阻 掌握

直流牵引网电压损失计算 掌握

交流牵引网阻抗 掌握

牵引变压器引起的电压损失计算 掌握

交流直接供电方式牵引网电压损失

计算
掌握

7 BT与 AT供电系统

交流牵引网通信干扰 理解

4

1.4；1.5；
2.2；2.3；
3.3；4.2；

6.1

BT供电方式牵引网 了解

AT 供电方式牵引网 掌握

我国高速铁路 AT 牵引网 掌握

8
无功功率补偿与

电能质量

无功功率补偿技术 掌握

4

1.4；1.5；
2.2；2.3；
3.3；4.2；

6.1

负序及其治理技术 掌握

谐波及其治理技术 理解

9 钢轨电位与地中

电流

直流牵引网钢轨电位 掌握 2 1.4；1.5；
2.2；2.3；



杂散电流腐蚀与防护 了解

交流牵引网钢轨电位 掌握

综合接地系统 了解

注：“了解”是指学生能辨认的科学事实、概念、原则、术语，知道事物的分类、过程及变化倾向，包括必要

的记忆；“理解”是指学生能用自己的语言把学过的知识加以叙述、解释、归纳，并能把某一事实或概念分解为若

干部分，指出它们之间的内在联系或与其它事物的相互关系；“掌握”是指学生能根据不同情况对某些概念、定理、

原理、方法等在正确理解的基础上结合实例加以运用，包括分析与综合。

五、课程教学方法

（一）课程讲授

着重讲授基本概念、基本原理、基本计算分析方法，配以适量的例题，启迪学生的思维，加深

学生对讲授内容的理解，同时引导学生正确思维。充分采用多媒体教学方式，注重教学内容的直观

演示。

要注意本课程所用知识与其他课程的衔接，对于先修课程中没有讲授的内容应注意加以补充，

提醒学生注意利用本课程所学知识加深对其他相关课程内容的理解。

讲课方式上注重几个环节：（1）问题的引入环节，尽可能以实际问题为切入点，以激发学生的

学习兴趣；（2）问题的讲解环节，要注意讲解的节奏，使学生保持兴奋；（3）适当提问，了解学生

对知识的掌握情况。

（二）实验

利用《高速铁路牵引供电系统设计与运行虚拟仿真实验》完成包括设备认知、系统设计、运行

仿真和短路试验在内的 4 个环节的上机实验。

在实验前掌握外部电源、系统阻抗、变压器容量及短路阻抗、距离保护及整定相关概念，由实

验指导教师进行集中讲授。

实验过程中，注意记录相关系统设计选用的技术参数和运行仿真得到的负荷数据，上机操作完

成后，需完成实验报告。

（二）课外作业

布置课外作业的目的是让学生巩固课堂所学知识，培养学生自主学习能力。

课外作业安排 4～5 次，可就牵引变压器与整流机组、牵引负荷计算、牵引网电压损失计算、

BT 和 AT 牵引网等内容布置作业题。学生应按任课教师要求分次提交。教师应在课堂上点评普遍存

在的或其他重要的问题。

六、课程考核

本门课程考核成绩的记载为五级九段制（ A+ 、 A 、 B+ 、 B 、 C+ 、 C 、 D+ 、 D 、

F ）。D 以上（含 D ）为合格，取得该课程学分。评定成绩为 A或 A+者不超过总人数的 25%。

具体评价可以按下表分项目给出分数，根据总分折合成五级九段制。

考核

环节

建议

分值
考核/评价细则

对应的课

程目标

作业 20
（1）主要考核学生对知识点的复习、理解和掌握程度；

（2）每次作业按 10 分制单独评分，取各次成绩的总和折算出此环节

1、2、3、

4、5、6



的最终成绩；

（3）上课出勤情况可考虑计入作业成绩内，具体成绩计算办法由任课

教师在课堂公布。

实验 20
（1）完成《高速铁路牵引供电系统设计与运行虚拟仿真实验》；

（2）实验指导教师根据上机操作记录和提交的实验报告评定成绩。
1、7、8

期末

考试
60

（1）考试形式为闭卷笔试，卷面成绩 100 分，以卷面成绩乘以其在总

评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。

（2）主要考核对原理的理解和相关计算分析方法的掌握程度。考试题

型有：选择题、论述题、计算题、作图题等。

1、2、3、

4、5、6

七、本课程与其它课程的联系与分工

先修课程：电路、电机学、电力系统分析

轨道交通接触网部分在《接触网原理与技术》课程讲授，牵引变电所主接线，保护、监控及

综合自动化等内容在《牵引变电所及其自动化》课程讲授。

八、建议教材及教学参考书

1. 教材：

（1）李群湛，贺建闽.牵引供电系统分析.第 3版. 成都：西南交通大学出版社.2012年
（2）曹建猷.电气化铁道供电系统.北京：中国铁道出版社.1981年

2. 参考书：

（1）康.古.马克瓦而特.（袁则富,何其光译）.电气化铁路供电.成都：西南交通大学出版社.1989
年

（2）李群湛.牵引变电所供电分析及综合补偿技术. 北京：中国铁道出版社.2006年
（3）铁道部电化局设计院 编.《电气化铁道设计手册 牵引供电系统》，北京：中国铁道出

版社，1988
（4）于松伟，杨兴山，韩连祥，张巍.城市轨道交通供电系统设计原理与应用.成都：西南交

通大学出版社.2008年
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