《电工学》教学大纲
Electrotechnics
学时：54学时             学分：3
理论学时：45学时         实验学时：9学时
适用专业：交通运输、农业机械化及其自动化、机械与电子工程、环境工程               课程代码：BB024306
大纲执笔人：刘双喜             大纲审定人：李有安
一、说明（500字左右）
1、课程的性质、地位和任务
电工学是非电专业的基础课程。在信息时代的21世纪，各行业都离不开电工技术，各专业的学生都需要通过本课程掌握电工学知识和技能。通过本课程的学习，应使学生获得电工学必要的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工事业发展的基本概况，为学习后续课程和专业知识，以及毕业后从事工程技术工作打下理论基础和实践 基础，并具有将电工技术应用于本专业和发展本专业的一定能力。
2、课程教学的基本要求
（1）理论知识方面，要充分考虑本课程的基础性和应用性特点。主要安排电工技术的基本理论，基本知识和基本技能和基本方法，以及各专业常用的机电器件及其基本电路和应用。对基本概念、基本理论、基本工作和基本分析方法作为教学重点之一，并通过实例、例题和习题来说明理论的实际应用，使学生对所学理论能更好的理解和掌握，并且了解电工技术的发展与生产发展之间的密切关系。在许可条件下，可适当选取应用性较强和加深加宽的内容，提高学生的应用能力，拓展知识面。
（2）实验技能方面,电工技术是实践性应用性很强的一门课，要求学生必须掌握常用电器、仪表性能及使用方法，掌握基本的电工技能，尽可能多的安排实验课。
3、课程教学改革
(1)部分内容安排为学生自学，可作提示性、指导性课程讲授。自学内容在相应章节后注有“自学”。
(2)把原来验证性实验改为综合运用性实验。
二、教学大纲内容（不可只列章节题目，应写出具体内容）
（一）课程理论教学（参考提供的材料）
要求每章内容后列出重点、难点、建议教学方法和思考题
第1章 电路的基本概念与基本定律
1.1电路的作用与组成部分
电能的传输和转换、信号源、负载
1.2电路模型
电路模型的定义
1.3电压和电流的参考方向
实际方向和参考方向的定义
1.4欧姆定律
欧姆定律公式
1.5电源有载工作、开路与短路
电压与电流、电源与负载的判别、额定值与实际值
1.6基尔霍夫定律
定律的内容、KCL、KVL
重点及难点：电压和电流的参考方向、基尔霍夫定律（基尔霍夫电压、电流定律）。
思考题：见教材1.5.1-1.5.14;1.6.1-1.6.2;1.7.1-1.7.5
建议教学方法：在教学方法上力求少而精，采用启发与形象化相结合，通过教具、挂图、以及课外实验等方法使同学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。对重点内容，详细讲述，采取互动教学，充分提高课堂教学效果。学生要认真完成习题和思考题，加深对所学知识的理解。
第2章 电路的分析方法
2.1 电阻串并联联接的等效变换
电阻的串联、电阻的并联
2.2电压源与电流源及其等效变换
电压源的定义、电流源的定义，等效变换方法
2.3支路电流法
方法的内容、电桥平衡
2.4结点电压法
方法的内容
2.5叠加原理
原理的内容、原理的使用范围
2.6戴维宁与诺顿定理
戴维宁定理的内容、诺顿定理的内容
重点及难点：电压源及电流源及其等效变换，支路电流法，戴维宁与诺顿定理
思考题：见教材2.1.1-2.1.3;2.3.1-2.3.3;2.4.1-2.4.4;2.7.1-2.7.3  
建议教学方法：把握好课堂教学这一当前主要的教学方式，切实发挥这一获得知识的最快和最有效的学习途径的作用。突出物理概念、基本理论、工作原理和分析方法。认真作习题巩固和加深对所学理论的理解，并培养分析能力和运用能力。
第3章 正弦交流电
3.1正弦电压和电流
频率与周期、幅值与有效值、初相位
3.2正弦量的相量表示法
相量定义、相量图
3.3电阻元件、电感元件与电容元件
各个元件的电压与电流关系
3.4电阻元件的交流电路
在电阻元件的交流电路中，电流和电压是同相位的
3.5电感元件的交流电路
在电感元件交流电路中，电压的幅值与电流的幅值之比为频率与电感之积
3.6电容元件的交流电路
在电容元件电路中，在相位上电流比电压超前90度
3.7电阻、
电感与电容元件的串联的交流电路、视在功率、功率因数
3.8阻抗的串联和并联
等效阻抗、串联阻抗
3.9交流电路的频率特性
RC串联电路的频率特性、串联谐振、并联谐振
3.10 功率因数的提高
功率因数提高的方法
重点及难点：正弦量的相量表示法、电阻元件的交流电路、电感元件的交流电路、电容元件的交流电路、功率因数的提高.
思考题：见教材3.1.1-3.1.8;3.2.1-3.2.6;3.7.1-3.7.7。
建议教学方法：要注重电工技术的应用，要了解多种有关器件（或单元电路）之间是如何联接组成一实用系统的，不要孤立的去看待一个元器件（或单元电路），应有完整的系统概念。教师要指导学生培养自学能力，课下学好自结学内容，并且要多看参考书。
第4章 三相电路
4.1三相电压
相序、中性点和零点
4.2负载星形联接的三相电路
三相四线制电路、三相三线制电路
4.3负载三角形联接的三相电路
电路的计算方法
4.4 三相功率
重点及难点：负载星形联接的三相电路、负载三角形联接的三相电路。
思考题：见教材4.1.1-4.1.3;4.2.1-4.2.4
建议教学方法：对重点内容，详细讲述，采取互动教学，充分提高课堂教学效果。学生要认真完成习题和思考题，加深对所学知识的理解
第5章  电路的暂态分析（自学）
5.1 换路定则与电压和电流初始值的确定（换路定义、初始值）
5.2 RC电路的相应（RC电路的零输入响应、零状态响应、全响应）
5.3 一介线形电路暂态分析的三要素（三要素分析法的公式）
5.4 微分电路与积分电路（微分电路和积分电路的基本形式）
5.5 RL电路的相应 （RL电路的零输入响应、零状态响应、全响应
建议教学方法：对自学内容采取指导性、提示性课堂讲解。充分调动学生的主观能动性，提高学生自学能力。
第6章.磁路与铁心线圈电路
6.1 磁路的基本物理量
磁感应强度、磁通、磁场强度、磁导率
6.2 磁性材料的磁性能
高导磁性、磁饱和性、磁滞性
6.3 磁路及其基本原理
磁路定义、基本定律内容
6.4 交流铁心线圈电路
电磁关系、电压电流关系、功率损耗
6.5 变压器
变压器的工作原理、变压器的外特性、损耗与效率、
6.6 电磁铁
电磁铁的特性
重点及难点：磁路及其基本原理、交流铁心线圈电路、变压器
思考题：见教材6.4.1-6.4.4;6.5.1-6.5.11
建议教学方法：注重电工技术的应用，要了解多种有关器件（或单元电路）之间是如何联接组成一实用系统的，不要孤立的去看待一个元器件（或单元电路），应有完整的系统概念。学生要认真完成习题和思考题，加深对所学知识的理解。
第7章.  交流电动机
7.1三相异步电动机的构造
定子和转子
7.2 三相异步电动机的转动原理
旋转磁场、电动机的转动原理
7.3 三相异步电动机的电路分析
定子电路和转子电路
7.4 三相异步电动机的转向
转矩公式、机械特性曲线
7.5 三相异步电动机的起动
起动性能、起动方法
7.6 三相异步电动机的调速
变频调速、变极调速、变转差率调速
7.7 三相异步电动机的制动
能耗制动、反接制动
7.8 三相异步电动机的铭牌数据
型号、接法、电压、电流
7.9 三相异步电动机的选择
功率的选择、种类和型式的选择
7.10 单相异步电动机
电容分相式、罩极式异步电动机
重点及难点：三相异步电动机的启动、三相异步电动机的测量、三相异步电动机的铭牌数据。
思考题：见教材7.4.1-7.4.4;7.5.1-7.5.11
建议教学方法：要了解多种有关器件（或单元电路）之间是如何联接组成一实用系统的，不要孤立的去看待一个元器件（或单元电路），应有完整的系统概念实验时积极思考，多动手，学会正确使用常用的电子仪器、电工仪表、电机和电器设备以及电子元器件等，能正确联接电路，能准确读取数据；实验后要对实验现象和实验数据认真整理分析，编写出整洁的实验报告。
第8章 继电接触器控制系统
8.1 常用控制电器
组合开关、按钮、接触器、继电器、熔断器
8.2 鼠笼式电动机直接启动的控制线路
控制线路原理图
8.3 鼠笼式电动机正反转的控制线路
互锁和联锁
8.4 行程控制
行程开关、电路图原理
8.5 时间控制
通电延时的空气时间继电器
本章重点及难点：鼠笼式电动机直接启动的控制线路、鼠笼式电动机正反转的控制线路。
思考题：见教材8.2.1-8.2.2;8.4.1-8.4.5;8.5.1-8.5.2;8.8.1-8.8.4
建议教学方法：案例式教学。教师把在科研工作中遇到的实际工程问题作为案例提出来，让学生找出案例中与课程理论内容相关的知识点。最后老师介绍该问题的工程解决方案，让学生了解理论与工程的内在联系。
第9章 可编程控制器及其应用（自学）
9.1 可编程控制器的结构和原理
可编程控制器的工作原理
9.2 可编程控制器的程序编制
可编程控制器的编程语言
9.3 可编程控制器应用举例
建议教学方法：对自学内容采取指导性、提示性课堂讲解。充分调动学生的主观能动性，提高学生自学能力。
第10章. 工业企业供电与安全用电
10.1 发电输电概述
电枢、电力网
10.2 工业企业供电
放射式、树干式
10.3 安全用电
电流对人体的作用、触电方式接地和接零
10.4 节约用电
节约用电的具体措施
重点及难点：安全用电（电流对人体的作用、触电方式、接地和接零）
思考题：见教材13.1.1-13.4.3
建议教学方法：理论联系实际，向学生介绍一些发生在个人身边的触电现象，以及解救方法。使每个学生从思想上重视安全用电、节约用电。
第11章 电工测量
11.1 电工测量仪表的分类
按照被测量的种类、工作原理、电流的种类、准确度分类
11.2 电工测量仪表的型式
磁电式仪表、电磁式仪表、电动式仪表、
11.3 电流的测量
测量方法、分流器
11.4 电压的测量
测量方法、倍压器
11.5 万用表
磁电式万用表、数字式万用表
11.6 功率的测量
单相交流和直流功率的测量、三相功率的测量
11.7 兆欧表
兆欧表的使用方法
 11.8 用电桥测量电阻\电容与电感
 直流电桥、交流电桥
本章重点及难点：电流的测量、电压的测量、功率的测量。
思考题：11.1.1-11.1.2;11.4.1-11.4.4
建议教学方法：本章理论在课堂上讲授，其他有关仪表的内容在实验室内讲授，使学生对仪表的和构造有深刻的理解，并能熟练的使用仪表。
（二）课程实验教学（实验课单独作为一门课程开设者不要此部分）
列出实验序号、实验名称、每次实验的学时
明确每次实验的目的、要求
  实验一  日光灯电路及功率因数的提高 （2学时）
一、实验目的
了解日光灯的工作原理；
 了解提高功率因数的意义；
 掌握提高感性负载功率因数的方法。
二、实验原理说明
1、日光灯各元件的联接及其工作过程 
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    日光灯结构如图1-1所示，K闭合时，日光灯管不导电，全部电压加在启辉器两触片之间，使启辉器中氖气击穿，产生气体放电，此放电产生的一定热量使双金属片受热膨胀与固定片接通，于是有电流通过日光灯管的灯丝和镇流器。短时间后双金属片冷却收缩与固定片断开，电路中的电流突然减小；根据电磁感应定律，这时镇流器两端产生一定的感应电动势，使日光灯管两端电压产生 400至 500V高压，灯管气体电离，产生放电，日光灯点燃发亮。日光灯点燃后，灯管两端的电压降为100V左右，这时由于镇流器的限流作用，灯管中电流不会过大。同时并联在灯管两端的启辉器，也因电压降低而不能放电，其触片保持断开状态。
2、功率因数提高的意义和方法
     对于一个无源一端口网络，如图1-2所示，其所吸收的有功功率P=UIcosΦ其中 cosΦ 称为功率因数。要提高感性负载的功率因数，可以用并联电容器的办法，使流过电容器中的无功电流分量与感性负载中的无功电流分量互相补偿，以减小电压和电流之间的相位差，从而提高了功率因数。提高负载的功率因数有很大的经济意义，一方面它可以充分发挥电源设备的利用率，另一方面又可以减少输电线路上的功率损失，提高电能的传输效率。
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三、实验设备
表1-1 实验仪器和设备
	序号 
	名   称 
	型号与规格 
	数量 
	备注 

	 1
	交流电压表
	
	1
	

	2
	交流电流表
	
	1
	

	3
	功率表
	
	1
	

	4
	自耦调压器
	
	1
	

	4
	镇流器
	与40W灯管配用
	1
	

	5
	电容器箱
	
	1
	

	6
	启辉器
	与40W灯管配用
	1
	

	7
	日光灯灯管
	40W
	1
	

	8
	
	
	1
	


四、实验线路与实验内容
实验接线如图所示。测量交流参数及提高功率因数    
按表1-2并联电容C，令U=220V不变，将测试结果填入表 1-2 中。
表 1-2               测试结果
	电容值μF
	测量值
	计算值

	
	U（V）
	I (A)
	IRL(A)
	Ic(A)
	cosφ

	0
	
	
	
	
	

	2.5
	
	
	
	
	

	4.75
	
	
	
	
	

	2.5+4.75
	
	
	
	
	

	4.75+4.75
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五、注意事项
1、测电压、电流时，一定要注意表的档位选择，测量类型、量程都要对应。
2、功率表电流线圈的电流、电压线圈的电压都不可超过所选的额定值。
3、自耦调压器输入输出端不可接反。
4、各支路电流要接入电流插座。
5、注意安全，线路接好后，须经指导教师检查无误后，再接通电源。 
实验二  三相负载星形连接（3学时）
一、实验目的
1． 熟悉三相负载作星形连接的方法。
2． 学习和验证三相负载对称与不对称电路中，相电压﹐线电压之间的关系。
3． 了解三相四线制中中线的作用。
二、实验原理：
  三相负载作星形连接时，如图2—1所示。
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[image: image39.png]tﬂﬂﬂ"% B
% % ELTES

LREAEE

i

fLiS

@@r{i}@ﬂ



当三相负载对称或不对称的星形连接有中线时，线电压与相电压均对称，且[image: image5.png]


。而且[image: image6.png]


超前与[image: image7.png]


[image: image8.png]30°



。
当三相负载不对称又无中线连接时，此时将出现三相电压不平衡﹑不对称的现象，导致三相不能正常工作，为此必须有中线连接，才能保证三相负载正常工作。
从上述理论中，考虑到三相负载对称与不对称连接又无中线时某相电压升高，影响负载的使用时间，同时考虑到实验的安全，故将三相电压降低到220V的相电压作实验。
三﹑实验仪器设备：
1、三相负载箱一个
2、电流T15-MA一只 
3、万用表500型一只
4、连接导线若干
四、实验内容及步骤：
实验板布置图如图所示。将实验台供电箱的三相电源A、B、C、O对应接到负载箱上。再接成星形连接，即X、Y、Z、O连接。
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1、上供电箱上三相开关，用电流表插头及电压表进行下列情况的测量。并将数据记入表内。
2、负载对称有中线，将三相负载箱上的开关全部打到接通位置。
3、负载对称无中线，即断开中线。
4、负载不对称有中线，将A相的KAI开关断开。
5、负载不对称无中线。
上述数据作完，请老师检查数据后，方可整理好实验台。
五、填写实验报告：
1、分析负载不对称又无中线连接时的数据。
2、中线有何作用？
六、注意事项：
1、电压电流表测量时，一定要注意表的量程。
2、每测一次，改变负载连接方式都要断开电源开关。
3、如何接线才能利用电流测量插孔测得中性线电流？
	负载接法
测量数据
	对称负载
	不对称负载

	
	有中线
	无中线
	有中线
	无中线

	相电压
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	线电压
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	相电流
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	中线电流
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实验三  三相负载三角形连接（2学时）
一、实验目的：
1、熟悉三相负载作三角形连接的方法。
1、 验证负载作三角形连接时，对称与不对称的线电流与相电流之间的关系。
[image: image41.png]


二、实验原理： 
三相负载三角形连接时如下图所示。
1、 当三相负载对称连接时，其线电流、相电流之间的关系为[image: image19.png]oM




，且相电流超前线电流[image: image20.png]30°



。
2、当三相负载不对称作三角形连接时，将导致两相的线电流、一相的相电流发生变化。此时，I[image: image21.png]


与I[image: image22.png]


无[image: image23.png]


的关系。
3、当三角形连接时，一相负载断路时，如下图3-2所示。此时只影响故障相不能正常工作，其余两相仍能正常工作。
	

	
	[image: image24.png]





4、当三角形连接时，一条火线断线时如下图3-2所示。此时故障两相负载电压小于正常电压，而BC相仍能够正常工作。
三、实验仪表设备：
1、三相负载箱一台       2、电流表T[image: image25.png]


—MA一只  3、电压表    一只   
四、预习要点：
            1、实验板上一相负载，电流插孔只有一个，如何通过适当接线使其可测线电流，又如何接线使其可测相电流？测相电流时，电流插孔又是对应那一相的电流？

五、实验步骤及内容：
实验板布置图见实验二。接线参照图3-3。
1、参照下图将负载箱接成三角形的负载。
2、合上供电箱的开关，进行下列负载接法的测量并将数据记入表内。
数据记入表
	测量数据
负载接法
	线电流
	相电流
	线电压
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	负载对称
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	负载不对称
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	一相负载断路
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	一相火线断路
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（1）对称负载的测量，所有开关全部接通。
（2）不对称负载的测量，短开KA1 开关。
（3）一相负载短路，短开KAI.KA2开关。
（4）一相火线断线，开关全部接通，取掉A相火线。
上述内容作完后，数据经老师检查后方可整理实验台，离开实验室。
五、填写实验报告：
1、负载作三角形连接时，从实验的数据作[image: image35.png]


与[image: image36.png]


之间关系的计算。二者之间的关系是什么？
2、  
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对各种情况负载下用实验的数据进行分析。说明了什么？
实验四 三相异步电动机的起动和调速（2学时）
一、实验目的：
1、通过实验熟悉异步电动机的起动设备和起动方法。
2、熟悉异步电动机的调速原理和调速方法。
二、实验内容：
1、笼型异步电动机的起动。
2、绕线转子异步电动机的起动。
3、异步电动机的调速。
三、预习要点：
1、为什么笼型异步电动机降压起动不适用于重载起动？
2、绕线转子异步电动机所串电阻的大小对起动转矩有什么影响？
3、异步电动机的调速原理。
四、实验器材：
五、实验步骤和方法：
1、直接起动 按图5-1接线。先将开关Q2向上闭合，然后闭合电源开关Q，读取瞬时起动电流数值，记录于表5-1中。
表5—1 各种起动方法时的数据
	启动方式
	Ust/V
	Ist/A
	起动电流倍数（Ist/IN）
	备注

	直接启动
	
	
	
	

	星—三角启动
	
	
	
	

	自耦变压器减压启动
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2、星—三角形起动 
仍按上图5-1接线。先将开关Q2向下闭合，定子绕组为星形联结，然后电源开关Q1，读取起动电流数值，记录于表5-1中。待电机转速稳定后，将开关氏Q2拉开，并迅速向上闭合，定子绕组换接三角形联结，电动机转入正常运行。
3、自耦变压器起动 
选用起动补偿器，按图5-2接线。抽头电压选60%电源电压。先合上电源开关Q1，然后将起动补偿器的手柄扳至“起动”位置，此时电动机由自耦变压器供给低电压起动。读取起动电流数值，记录于表5-1中。待电动机转速稳定后，将手柄从“起动”位置拉开，并迅速合至“运行”位置，电动机起动过程结束。
4、绕线转子异步电动机起动 
按如图5-3接线，先将起动变阻器手柄置于阻值最大位置，然后合上电源开关Q1起动电动机，读取起动电流数值，记录于表5-1中。缓慢转动起动变阻器手柄，逐渐减小起动电阻，直至起动变阻器被切除，电动机进入稳定运行。
5、绕线转子导步电动机转子回路串电阻调速 仍按图5-3接线，将电动机带一定负载起动后，改变转子电阻，观察转速变化，然后改变变阻器手柄位置，分别测量各电阻值所对应的电动机转速，并做记录。
6、鼠笼转子电机变极调速 按图5-4的两种方式接线分别测出转速并记录。
六、实验报告：
1、比较异步电动机不同起动方法的特点和优、缺点。
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2、从调速性能方面，对绕线转子异步电动机串电阻调速进行分析。

三、本课程考核方式、方法
  采用闭卷考试，着重是理论应用。平时成绩占总成绩30%，着重考察学生平时到课、作业和提问表现等；期末考试成绩占70%。
附：教学参考书目
[1] 秦曾煌主编《电工学》上册电工技术（第七版）高等教育出版社，2005。
[2] 赵法起。《电工实验指导书》作为参考指导书。校内，2000。
[3] 张万顺编，《电工学例题与习题》，上海：华东理工大学出版社，2003
[4] 陈小虎.电工学.北京：高等教育出版社，2000年； 
[5] 华红艳.电工与电子技术基础. 北京：中国电力出版社，2005年。
