《电机与拖动》教学大纲
                               motor & drag 
  学时：63学时                      学分：3.5                 
          理论学时；54学时                  实验学时：9学时
      适用专业：电气工程及其自动化    课程代码：BB024033
大纲执笔人：郗忠梅             大纲审定人：李有安
一、说明
    1、课程的性质和目的
    《电机与拖动》是电气工程及其自动化专业的一门必修的专业基础课。
本课程的主要任务是使学生掌握变压器、交流电机和直流电机的基本知识、基本理论、基本计算方法和一般运行分析问题以及电力拖动系统的运行情况，为后续专业基础课和专业课的学习打好必要的基础。
电机实验是本课程的重要教学环节。通过实验可对变压器和各类电机的工作特性，基本原理和理论计算加以验证，使学生掌握电机基本实验的原理和方法，初步掌握对电机进行一般操作的动手能力和对实验数据的分析能力，并提高实验技能和熟练程度。
    2、课程教学的基本要求
    理论知识方面：本课程宜安排学生在学完电路、电子等有关基础课程之后的第四学期，内容上注意与以上学科的衔接，课堂教学应力求使学生理解基本概念，掌握基本内容。
实验技能方面：熟练掌握电工仪表的使用方法和各种电机线路的正确接线方法等。
3、课程教学改革
总体设想：在有限的教学时间内尽可能多传授给学生有关电机学方面的理论知识。为了与后继课程的连续性，多增加同步电机的理论知识的讲述学时数。
    二、教学大纲内容
（一） 课程理论教学
    第一章  绪论   （2学时）
    第一节  教材内容与课程性质
第二节 本课程常用的物理概念和定律
本章重点、难点：1、安培环路定律
                    2、变压器电动势。
建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合。
思考题：
1、变压器和电机的磁路常采用什么材料制成，这种材料有哪些主要材料？
2、磁滞损耗和涡流损耗是什么原因引起的？它们的大小与哪些因数有关？
    第二章  电力拖动系统动力学（2学时）
    第一节  电力拖动系统转动方程式
第二节 负载的转矩特性与电力拖动系统稳定运行的条件
负载的转矩特性、电力拖动系统稳定运行的条件。
本章重点、难点：电力拖动系统稳定运行条件。
建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合。
思考题：1、电力拖动稳定运行的条件
          2、电动机的机械特性和负载转矩特性是如何配合的？
    第三章  直流电机原理（10学时）
    第一节  直流电机的用途及基本工作原理
    直流电机的用途、直流电机的基本工作原理。
第二节 直流电机的主要结构与型号
    直流电机的主要结构、电机的铭牌数据、电机的主要系列产品。
第三节 直流电机的磁路、空载时的气隙磁密与空载磁化特性
    直流电机的磁路、空载时气隙磁通密度的分布波形、空载磁化特性和直流电机的励磁方式。
第四节 直流电机的电枢绕组
    电枢绕组的几个节距和单叠绕组，
第五节 电枢电动势与电磁转矩
    电枢电动势、电磁转矩和直流电机的电枢反应
第六节 直流发电机
    直流发电机稳态运行时的基本方程式、功率关系、他励直流发电机的运行特性、并励直流发电机。
第七节 直流电动机运行原理
    他励直流电动机稳态运行的基本方程式、功率关系、工作特性
第八节 他励直流电动机的机械特性
    机械特性的一般表达式，固有特性，人为特性
第九节  串励和复励直流电动机
串励直流电动机的机械特性、复励直流电动机的机械特性。
     本章重点、难点：1、直流发电机的自励条件和空载电压的建立过程。
                         2、直流发电机空载电压建立的物理过程。
建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：
1、为什么直流发电机能发出直流电流？如果没有换向器，直流电机能不能发出直流电流？
2、直流电机的电枢绕组为什么必须用闭合绕组？
3、电磁功率是指什么？如何从电磁功率出发说明发电机是机械能转变为电能的？
4、电动机的电磁转矩是拖动性质的转矩，看来电磁转矩增大时转速应上升，但是从直流电动机的机械特性中却得到相反的结果，即电磁转矩增大时转速反而下降，这是什么原因？  
第四章  他励直流电动机的运行（6学时）
第一节  他励直流电动机的起动
    电枢回路串电阻起动、降压起动。
第二节  他励直流电动机的调速
    他励直流电动机的调速方法、调速的性能指标
第三节 他励直流电动机的电动与制动运行
电动运行、能耗制动、反接制动过程、倒拉反转运行、回馈制动运行。
    本章重点、难点：1、直流电动机的基本方程式和直流电动机的调速方法与特点。
                       2、直流电动机的的调速方法与特点。
 建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果？
思考题：
1、 直流电动机的调速方法有哪几种？各有何优缺点？
2、一般的他励直流电动机为什么不能直接起动？采用什么起动方法比较好？
    第五章：变压器（12学时）  
     本章通过对变压器运行时的电磁物理过程分析，找出各物理量的之间的关系，然后抽象为数学模型（方程式）、物理模型（等效电路）和相量模型（相量图）——方程式、等效电路和相量图是对同一物理过程的不同的表达形式，最后用这些模型去研究变压器的运行性能。通过本章的学习，首先要掌握变压器运行时各物理量之间的关系和变比的定义；其次要熟悉空载电流的作用、大小、性质、波形和影响因素，知道变压器折算的目的、原则和方法，熟练掌握变压器的基本方程式组、等效电路和相量图；最后要掌握变压器空载实验、短路实验的目的、接线和方法，并会进行参数计算，了解标幺值的概念和变压器的运行特性。
第一节 概述
首先要掌握变压器的基本变压原理和熟悉变压器主要结构部件的名称、作用及材料；其次要熟悉变压器的铭牌并掌握额定值的含义和它们之间的关系。
第二节  变压器的空载运行
变压器空载运行时的电磁物理过程，变压器空载时的电势和电压平衡方程式及空载时的相量图和等值电路。
第三节  变压器的负载运行
变压器负载运行时的物理情况，负载运行时的电势平衡方程式。
第四节  变压器的等值电路及相量图
变压器的折算，变压器的等值电路和相量图。
第五节 标幺值
第六节 变压器参数的测定
变压器的空载试验、变压器的短路试验。
第七节 变压器的运行特性
变压器负载时副边端电压的变化和变压器的效率。
第八节  变压器的联结组别
       重点：本章为变压器理论的核心，也是学生用电磁理论分析电机的起步阶段，其分析方法具有普遍性，因而本章内容基本上都属重点，务求掌握的扎实、牢固
难点：折算、组别
    关键：掌握“等效”的原则
   建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：1、铁心的作用是什么？为什么要用厚0.35mm、表面涂绝缘漆的硅钢片制造铁心？
          2、变压器有哪些主要的额定值？一次、二次额定电压的含义是什么？
    第六章  交流电机的绕组及其电势与磁势（8学时）
       交流电机的绕组及其电势与磁势是交流电机的公共理论部分。通过本章学习，首先要掌握交流电机的基本工作原理和特点，其次了解交流绕组的术语，认识展开图，懂得三相绕组空间对称的道理，掌握相电势有效值公式，知道其中各物理量的物理意义，了解消除、削弱电势高次谐波的方法；最后要掌握单相脉动磁势和三相旋转磁势的性质和特点，了解时、空相量和时空相量图。
一、 交流电机电枢绕组的电动势
二、 交流电机电枢绕组
三、 交流电机电枢单相绕组产生的电动势与磁通势
四、 三相电枢绕组产生的磁通势
重点：交流电机的基本工作原理、相电势公式和三相旋转磁势的特点
       难点：三相旋转磁势的特点
       关键：空间相量的分析
建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：1、把三相异步电动机接到电源的三个接线头对调两根后，电动机的转向是否会改变？
          2、一台三角形连接的定子绕组，当绕组内有一相断线时，产生的磁势是什么磁势？
     第七章  三相异步电动机的基本原理（8学时）
     本章是异步电动机的重点内容。通过本章分析，将异步电动机这个具体实物抽象为模型。本章分析可运用变压器的理论。通过本章学习，首先要掌握异步电动机运行时内部的电磁关系，定、转子间的磁势平衡关系，转子频率特点以及基本方程式；其次要熟练掌握转矩特性、最大转矩及起动转矩的性质；最后掌握三相异步电动机机械特性的三种表达式、三相异步电动机的固有和人为机械特性和三相异步电动机的各种运行状态。
    第一节  异步电动机的结构、额定数据与工作原理
    异步电动机主要用途与分类、三相异步电动机的结构、铭牌数据、工作原理。
第二节 三相异步电动机转子不转、转子绕组开路时的电磁关系
    磁通及磁通势、感应电动势、励磁电流、电压方程式、等值电路和相量图。
第三节 三相异步电动机转子堵转时的电磁关系
    磁通与磁通势、定、转子回路方程、转子绕组的折算、基本方程式、等值电路和相量图。
第四节 三相异步电动机旋转时的电磁关系
    转差率、转子电动势、定、转子磁通势及磁通势关系、转子绕组频率的折算、基本方程式、等值电路和时间空间相量图。
第五节 三相异步电动机的功率与转矩
    功率关系、转矩关系、电磁转矩的物理表达式。
第六节 三相异步电动机的机械特性
    机械特性的参数表达式、固有特性、人为特性、电磁转矩的实用公式
第七节 三相异步电动机的工作特性及其测试方法  
    工作特性的分析、测定三相异步电动机的工作特性。
       重点：异步电动机转差率的概念、转矩特性机、械特性的三种表达式
     难点：转差率计算、频率折算、三相异步电动机的各种运转状态
     关键：明确额定转速和同步速接近、运用“等效”的原则机械特性的物理表达式
 建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：
1、异步电动机定子绕组与转子绕组没有直接联系，为什么负载增加时，定子电流和输入功率会自动增加，试说明其物理过程。从空载到满载电机主磁通有无变化？
   2、某绕线式异步电动机如果（1）转子电阻加倍；（2）转子漏抗加倍；（3）定子电压的大小不变，而频率由50Hz变为60Hz，各对最大转矩和起动转矩有何影响？
        第八章   三相异步电动机的起动与调速（4学时）
本章是三相异步电动机的重点内容。通过本章的学习，首先要掌握三相异步电动机的起动特点，了解三相异步电动机常用的起动方法；其次要了解深槽式或双鼠笼式异步电动机的工作原理；最后要掌握三相异步电动机的各种调速方法的基本原理、方法和特性。
第一节  三相异步电动机的直接起动
第二节  三相鼠笼式异步电动机降压起动
定子串接电抗器起动、Y-△起动、自耦变压器降压起动。
第三节  高起动转矩的三相鼠笼式异步电动机
转子电阻较大的鼠笼式异步电动机、深槽式鼠笼式异步电动机、双鼠笼异步电动机。
第四节  绕线式三相异步电动机的起动
转子串频敏变阻器起动、转子串电阻分级起动。
第五节  三相异步电动机的各种运行状态
电动运行、能耗制动、反接制动、回馈制动。
重点：三相异步电动机的各种调速方法的基本原理
        难点：变频调速
关键：三相异步电动机的各种调速方法的基本原理
建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：
    1、普通鼠笼式异步电动机在额定电压下起动时，为什么起动电流很大，但起动转矩并不大？但深槽式或双笼电动机在额定电压下起动时，起动电流较小而起动转矩较大，为什么？
2、绕线式异步电动机在转子回路中串入电阻起动时，为什么既能降低起动电流又能增大起动转矩？
第十章  同步电动机（2学时）
    第一节  同步电动机的电磁关系
    同步电动机的磁通势、凸极同步电动机的的双反应原理、电压平衡方程式、电动势相量图。
    第二节  同步电动机的功率关系与矩角特性
    功率关系、电磁功率、功角特性、矩角特性
    第三节  同步电动机功率因数的调节
    同步电动机的功率因数的调节、V型曲线。
    第四节  同步电动机的起动
     重点：同步电动机的功率因数和矩角特性
     难点：同步电动机的矩角特性
 建议教学方法：在教学方法上要力求少而精，采用启发式与形象化相结合，通过多媒体、挂图、幻灯、录像及课外实验等方法使同学们对抽象的内容有一定感性认识，加深印象，以此来提高教学效果。
思考题：
1、何种电机为同步电动机？
2、隐极同步电动机电磁功率与功率角有什么关系？电磁转矩与功率角有什么关系？
    （二）课程实验教学
本课程实验学时共9学时，设3个实验
实验一  直流电动机的起动、正反转、调速和制动（3学时）
通过实验使同学们掌握直流电动机实现正反转、调速、制动的方法。
实验二单相变压器的空载实验和短路实验（3学时）
       通过实验使同学们熟练掌握电流表、电压表和功率表的使用方法，学会测定变压器参数的方法，并进一步加深理解变压器的电磁物理状况。
实验三  鼠笼式异步电动机的起动（3学时）
通过实验掌握异步电动机起动的几种方法和降压起动的意义。
三、本课程考核方式、方法
       本课程采用闭卷、笔试，对学生进行考核。
附：本课程建议使用教材和参考书目：
建议使用教材：《电机与拖动基础》（第二版，李发海、王岩编著，清华大学出版社，1994）
主要参考书：
1．《电机学（上、下）》李发海等编著，科学出版社
2．《电机及拖动基础（上、下）》，顾绳谷主编，机械工业出版社
