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	课程编号：
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	学    分：
	4.5

	开课学院： 
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	72
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	必修


一、课程的性质和目的
课程性质：本课程为电气工程及其自动化专业和智能电网信息工程专业的专业基础课。                                
目的：通过本课程的学习，使学生理解机电能量转换的基本原则，掌握直流电机、变压器、异步电机、同步电机等四大类电机的基本结构、工作原理、运行特性以及分析和实验方法，为以后学习相关的专业课程打下坚实基础。
二、课程教学内容及基本要求
（一）课程教学内容及知识模块顺序
  1．知识单元一：绪论，磁路（3学时） 

   （1）知识点一：磁路的基本定律 

（2）知识点二：铁磁材料及其特性
教学基本要求：

掌握磁场的表述、电磁感应基本定律、磁路的基本概念，了解常用的铁磁材料及其特性。

2．知识单元二：变压器（13学时）
（1）知识点一：变压器的用途、分类与结构
（2）知识点二：变压器各电磁量正方向、变压器空载运行

（3）知识点三：变压器负载运行
（4）知识点四：标幺值

（5）知识点五：变压器参数测定

（6）知识点六：三相变压器

（7）知识点七：三绕组变压器和自耦变压器

教学基本要求：

了解变压器的用途、分类与结构，掌握变压器的电磁规律，掌握变压器空载运行和负载运行时的电磁关系、等效电路和折合算法，理解标幺值及其计算方法，掌握变压器参数测定的方法。了解三相变压器磁路系统的特点，掌握三相变压器联接组的判别方法，掌握三相变压器空载运行时的主磁通、空载电流以及电动势的波形与联接方式及磁路系统的关系，掌握自耦变压器的原理。

3．知识单元三：直流电机 （13学时）
（1）知识点一：直流电机的基本工作原理与结构
（2）知识点二：直流电机的磁路和电枢绕组

（3）知识点三：直流电机电枢绕组的感应电动势与电磁转矩
（4）知识点四：直流发电机的运行原理与电枢反应

（5）知识点五：直流电动机的机械特性

（6）知识点六：直流电动机的起动和调速

（7）知识点七：直流电动机的电磁制动
教学基本要求： 

了解直流电机的工作原理和基本结构；理解空载和负载时的直流电机的磁场，掌握直流发电机的电枢反应；掌握直流电机的感应电动势和电磁转矩；掌握直流电机的基本方程；较熟练地掌握直流电动机在不同励磁方式下的机械特性，对起动、调速作一般了解,掌握直流电机的四象限运行。
4．知识单元四：交流电机绕组及其电动势和磁动势（8学时）
（1）知识点一：交流电机的绕组和电动势
（2）知识点二：单相交流电枢绕组的磁动势

（3）知识点三：三相交流电枢绕组的磁动势
教学基本要求：

理解交流绕组的基本概念；掌握正弦分布磁场下的绕组电动势、谐波电势及绕组分布、短距的影响；掌握单相绕组产生脉振磁动势和三相绕组合成旋转磁动势。
5．知识单元五：同步电机（19学时）
（1）知识点一：同步电机的基本类型与结构
（2）知识点二：同步发电机的空载运行

（3）知识点三：对称负载时的电枢反应

（4）知识点四：隐极同步发电机的磁动势电动势相-矢量图和电动势相量图
（5）知识点五：凸极同步发电机的双反应理论及电动势相量图

（6）知识点六：同步发电机的空载特性、短路特性和同步电抗的测定

（7）知识点七：同步发电机的外特性和调整特性

（8）知识点八：同步发电机并联运行的理论基础

（9）知识点九：有功功率的调节和静态稳定

（10）知识点十：并联运行时无功功率的调节---V形曲线
教学基本要求： 

了解同步电机的基本结构和运行状态；理解空载和负载时的同步发电机的磁场，掌握电枢反应和凸极同步发电机的双反应理论；掌握隐极同步发电机的电压方程、相-矢量图、电动势相量图和等效电路；掌握凸极同步发电机的电压方程、相量图和等效电路；掌握同步发电机的功角特性和转矩平衡方程，掌握有功、无功功率的调节和静态稳定。
6．知识单元六：异步电机（16学时）
（1）知识点一：三相异步电动机的结构和基本工作原理
（2）知识点二：三相异步电动机转子不转、转子绕组开路时的电磁关系

（3）知识点三：三相异步电动机转子堵转时的电磁关系

（4）知识点四：三相异步电动机转子旋转时的电磁关系
（5）知识点五：三相异步电动机的功率与转矩关系

（6）知识点六：三相异步电动机的机械特性

（7）知识点七：三相异步电动机参数测定

（8）知识点八：三相异步电动机的起动和调速

教学基本要求：

了解异步电动机的用途、分类和结构，熟练掌握异步电动机的工作原理，较深入地理解转子静止和旋转时的定、转子电磁关系，掌握电压和磁势方程及等值电路，掌握异步电机的功率平衡与转矩平衡过程，熟练掌握其机械特性和工作特性及其测定，熟悉异步电机的启动方法，了解常用的调速方法。
（二）课程的重点、难点及解决办法
1.实在的电机与抽象的场

电机学是一门既有系统理论又有极强实践性的课程。电机是依据电磁感应原理，实现机电能量转换和电能传递的基本电磁装置，是有形的，但是它实现工作原理的磁场则是无形的，而反映电磁相互作用外部特征的电磁量又是实实在在可以测量的。如何使学生把“形”（实际有形的电机装置）和“象”（抽象无形的工作磁场）联系起来，是电机学教学的重点和难点。

解决办法：首先要有“形”。通过参观模型、观看实物（大部分是实际产品）、动画或图片演示和讲解了解电机的基本结构；通过理论分析和实验了解电机的外部特性，建立形象思维。

2.电机的电枢反应 

电机带负载以后的气隙磁场和空载时的气隙磁场是不一样的，气隙磁场的变化又直接影响到电机的运行性能，而且气隙磁场变化程度又与多种因素有关，呈现出复杂的电磁关系。

解决办法：理清思路，从简到繁，强化基本电磁定律的理解和应用，通过条理化的讲解，辅之以形象的图象说明，再结合实验加以验证。
3.交流电机的旋转磁动势 

三相对称绕组通入三相对称电流产生圆形旋转磁动势。三相对称绕组是有形的，是静止的，通入三相对称电流后产生的磁动势却是旋转的。由于场的抽象性，对初学者来说这是不容易理解的。

解决办法：通过概念阐述、数学分析与推导、空间矢量的应用、辅以动画、多媒体及实验验证。

4.同步发电机并网运行及有功、无功功率调节 

同步发电机并网条件，如何满足这些条件及并网操作；并网之后有功、无功功率如何调节也是本课程的重点和难点。

解决办法：通过讲解、图画以及实验操作来解决。
三、实验实践环节及基本要求

1．实验实践教学环节在本课程中的作用及要求（实验教学大纲单独编写）
电机学实践教学是整个电机学课程教学中的重要环节，学生通过实践不仅能验证理论，训练操作技能，而且在接触实际的过程中加深理解，增强记忆，激发学习兴趣，同时促进学生自觉主动地去思考、去探索，进一步从理论和实践中汲取知识，开拓思维，从而培养学生的创新能力。

为了更有效的完成每项实验，要求学生在实验前必须作充分预习。除复习与实验有关的理论，还要认真研究实验指导书，了解实验目的、内容、弄清实验原理、实验接线、操作方法和步骤、应测试记录的数据以及实验过程中要注意的问题，总而言之，要求学生实验前心中有数。

2．实验项目（具体要求见实验教学大纲）
实验一：三相变压器的空载、短路实验        （2学时）
实验二：直流电动机的机械特性               （3学时）
实验三：三相同步发电机同步并列运行实验     （2学时）
实验四：三相异步电动机的空载、短路实验    （2学时）
四、本课程与其它课程的联系与分工
本课程先修课程：大学物理、电路分析。

通过本课程学习，使学生获得电机的基本理论知识、基本分析方法和基本实验技能。这些基本内容和分析方法对分析其它电气设备也有普遍意义，所以它也是强电专业的理论基础。另外，本课程更突出各类电机的工作原理、基本电磁关系和基本分析方法，其它更进一步的内容，如“同步电机突然短路的物理过程及其分析”这一部分放在后续课“电力系统分析”中进行学习，“异步电机的调速”这部分内容在本课程中只作简单了解，主要放在后续课“电力拖动自动控制系统”中进行学习。
五、对学生能力培养的要求
通过课程学习，使学生获得电机的基本理论知识、基本分析方法和基本实验技能。  
六、课程学时分配
总学时72，其中讲课63学时，实验9学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表
	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	上机
	实验
	课外
	小计

	绪论，磁路
	3
	
	
	
	3

	变压器
	11
	
	2
	
	13

	直流电机
	10
	
	3
	
	13

	交流电机绕组及其电动势和磁动势
	8
	
	
	
	8

	同步电机
	17
	
	2
	
	19

	异步电机
	14
	
	2
	
	16

	总  计
	63
	
	9
	
	72


七、建议教材和教学参考书目
1．教材

      《电机学（第四版）》，李发海，北京：科学出版社，2007
2．参考书
[1] 《电机学（第三版）》，汤蕴璆、罗应立，北京：机械工业出版社，2009
[2] 《电机学》，胡虔生,胡敏强，北京：中国电力出版社，2005

[3] 《电机学（第二版）》，版辜承林,陈乔夫，华中科技大学出版社，2005                                                                  
八 、课程考核
考试方式：闭卷

成绩构成：考试成绩70％，平时成绩（作业、实验）30％。


































