 《 电工基础》课程

1、 课程名称：

《电工基础》

二、学分及学时

　　6学分、94学时

三、适用专业

电气自动化技术专业 （高中毕业生三年制）

四、教学目的

 本课程是电气自动化专业的一门专业基础课，它是研究电磁现象的基本原理和基本规律及其在电工技术应用的一门学科，是电气技术人员必须具备的基础理论知识。通过本课程的学习，使学生掌握电工技术的基本原理和分析计算方法并为后续课程及今后从事实际工作打下必要的基础。同时结合本课程的特点，培养学生的逻辑思维方法和分析解决实际问题的能力以及实验操作和动手能力。

五、教学要求

通过本课程的学习，使学生达到以下要求：
1．深刻理解并熟练掌握电路的两个定律；基尔霍夫定律和欧姆定律，以及电路的基本元件——电阻、电感、电容、理想电压源、理想电流源在一定的参考方向规定下的电流、电压关系；

2.理解并掌握电路等效模型的概念，熟练掌握支路电流法、节点电压法及叠加定理、戴维南定理并用于直流电路中作基本分析；

3.熟练掌握正弦交流电路的基本概念：正弦量的三要素、有效值、相量表示法、相量图；熟练运用相量法分析计算简单电路的电压、电流、阻抗、导纳、功率、功率因数；熟练掌握串、并联谐振电路的条件及特点。掌握互感电路的同名端、互感电压、耦合系数等概念，并会分析含互感的简单交流电路，并会计算串、并联的等值电感；

4.熟练掌握三相对称交流电路的特点及计算方法、对称三相交流功率的计算；以及三相四线制的不对称电路的分析和计算；了解三相三线制的不对称负载电路的分析方法；

5.了解非正弦周期函数的谐波分析法、有效值、平均功率的概念，并掌握非正弦周期线性电路的计算方法；
6.掌握动态电路的换路原则、零状态响应、零输入响应、全响应等概念；掌握三要素法并用以分析计算一阶动态电路；了解二阶动态电路零输入响应的三种工作状态。了解线性电路过渡过程的复频域分析；

7.掌握电场与磁场的基本概念；了解电通量、介质极化、铁磁材料的磁化曲线、磁滞回线等基本概念。了解磁通势、磁阻，磁路欧姆定律及磁路基尔霍夫定律等基本概念，以及对磁路作定性分析；大致了解无分支孩路在已知磁场条件下的计算、交流磁路励磁电流的计算及磁滞、涡流对分析交流磁路的影响。
六、教学学时数分配表        

	章　次
	教　学　内　容
	学时数分配
	作业

次数
	备注

	
	
	总学

时数
	理

论
	实践
	习题
	
	

	第一章
	电路的基本概念和基本定律
	10
	6
	4
	
	1
	

	第二章
	电路的等效变换
	6
	4
	2
	
	1
	

	第三章
	线性网络的一般分析方法
	4
	4
	
	
	1
	

	第四章
	线性网络的基本定理
	10
	4
	4
	2
	1
	

	第五章
	正弦稳态电路
	18
	10
	6
	2
	1
	

	第六章
	谐振与互感电路
	10
	6
	4
	
	1
	

	第七章
	三相电路
	10
	6
	4
	
	1
	

	第八章
	非正弦周期电流电路
	6
	4
	2
	
	1
	

	第九章
	线性电路过渡过程的时域分析
	8
	6
	2
	
	1
	

	第十章
	线性电路过渡过程的复频域分析
	6
	4
	
	2
	1
	

	第十一章
	磁路和铁心线圈电路
	6
	4
	2
	
	1
	

	合计
	
	94
	58
	30
	6
	11
	


七、理论教学内容

第一章  电路的基本概念和基本定律（6学时）

内容提要：
电路的基本物理量：电流、电压、电位、电动势、功率的概念；电路的基本定律：基尔霍夫定律 ；电阻、电流源、电压源的特性。

教学重点和难点：

重点：基尔霍夫定律；电流源、电压源的特性。

难点：基尔霍夫定律。

教学内容：

§1.1　电路和电路模型（1学时） 
§1.2　电路的基本物理量（1学时）
一、电流、电压及其参考方向

二、电位                             

三、电动势

四、功率及电能

§1.3　电阻元件和欧姆定律（1学时）

§1.4　电压源和电流源（1学时）
一、电压源

二、电流源

§1.5　基尔霍夫定律（2学时）
一、与拓扑约有关的几个名词

二、基尔霍夫电流定

三、基尔霍夫电压定律
第二章 电路的等效变换（4学时）

内容提要：
电阻的串、并混联及星三角变换；电压与电流源的连接及其等效变换；受控源及含受控源电路的等效变换。

教学重点和难点：

重点：电压与电流源的连接及其等效变换。

难点：电压与电流源的连接及其等效变换。

教学内容：

§2.1  电阻的串联和并联（1学时）
一、电阻的串联

二、电阻的并联                          

三、电阻的混联

§2.2　电阻的星形与三角形联接及等效变换（1学时）
§2.3　电源模型的连接及等效变换（1学时）
一、电源模型的连接                         

二、两种实际电源模型的等效变换           

§2.4 受控源及含受控源电路的等效变换  （1学时）       
第三章 线性网络的一般分析方法（ 4学时）

内容提要：
支路电流法 ；节点电压法。

教学重点和难点：

重点：节点电压法。

难点：节点电压法。

教学内容：

§3.1支路电流法（2学时）
§3.2节点电压法（2学时）
第四章 线性网络的基本定理（6学时）

内容提要：
叠加定理；戴维南与诺顿定理 ；最大功率传输。

教学重点和难点：

重点：戴维南定理。

难点：戴维南定理。

教学内容：

§4.1叠加定理 ( 1学时 )                                 

§4.2 戴维南定理与诺顿定理 ( 2学时 )
一、无源性二端网络的等效电阻

二、戴维南定理                                       

三、诺顿定理

§4.3  最大功率传输定理 ( 1学时 )

习题课 （2学时）
第5章  正弦稳态电路（12学时）

内容提要：

正弦交流电的表示；相量法分析；正弦交流电功率的计算和测量。

教学重点和难点：

重点：正弦交流电的相量法分析。

难点：正弦交流电的相量法分析。

教学内容：

§5.1正弦量的基本概念 (1学时)                         

§5.2正弦量的相量表示法 (1学时)                           

一、复数

二、用复数表示正弦量

§5.3 正弦交流电中的电阻、电感、电容元件 (2学时)
一、正弦交流电中的电阻元件

二、正弦交流电中的电感元件

三、正弦交流电中的电容元件

§5.4基尔霍夫定律的相量形式 (1学时)

§5.5复阻抗与复导纳 (1学时)

一、RLC串联电路及复阻抗     

二、RLC并联电路及复导纳                           

三、无源两端网络的等效复阻抗和复导纳

§5.6正弦交流电路的分析和计算 (2学时)

§5.7正弦交流电路的功率 (1学时)

一、瞬时功率

二、有功功率                             

三、无功功率

四、视在功率

五、功率因数

六、复功率

§5.8功率因数的提高及有功功率的测量 (1学时)

一、功率因数的提高

二、有功功率的测量

三、最大功率的传输

习题课 （2学时）
第六章 谐振与互感（6学时）

内容提要：

谐振的概念；RLC串联、并联谐振的特点；互感的概念；互感线圈的连接；互感电路的计算；空心变压器。

教学重点和难点：

重点：谐振与互感的概念。

难点：互感电路的计算。 

教学内容：

§6.1 电路的谐振 (1学时)

一、谐振的概念

二、RLC串联电路的谐振

三、RLC并联电路的谐振

四、特性阻抗和品质因数                              

五、谐振曲线与选择性

§6.2互感及互感电压 (1学时)
§6.3互感线圈的同名端 (1学时)
一、同名端

二、互感电压的同名端原则

§6.4互感线圈的连接及等效电路 (1学时)
一、互感线圈的串联

二、互感线圈的并联及其他连接方式                             

§6.5 互感电路的计算  (2学时)
第七章  三相电路（6学时）

内容提要：

三相电源、负载的连接；三相电路的计算；三相电路的功率。
教学重点和难点：

重点：三相电路的计算。

难点：三相电路的计算。

教学内容：

§7.1三相电源  (1学时)
一、三相电的产生及描述

二、三相电源的供电方式            

§7.2三相负载的连接  (1学时)
一、星形连接

二、角形连接

§7.3对称三相电路的计算  (1学时)
一、对称三相电路的特点

二、对称三相电路的计算                

§7.4不对称三相电路的计算  (2学时)
一、有中线的计算

二、无中线的计算         

§7.5三相电路的功率及其测量  (1学时)
一、三相电路的功率                      

二、三相电路的功率的测量
第八章   非正弦周期性电流电路（4学时）

内容提要：

非正弦周期信号的分解、有效值、平均值和平均功率；非正弦周期性电流电路的计算；滤波器。

教学重点和难点：

重点：非正弦周期性电流电路的计算。

难点：非正弦周期性电流电路的计算。

教学内容：

§8.1非正弦周期信号及其分解  (1学时)
§8.2非正弦周期性电流电路的有效值、平均值和平均功率(1学时)
一、有效值                                          

二、平均值

三、平均功率

§8.3非正弦周期性电流电路的计算  (1学时)
§8.4滤波器  (1学时) 
第九章 线性电路过渡过程的时域分析（6学时）

内容提要：

换路； 初始值；一阶电路的全响应--三要素法。
教学重点和难点：

重点：一阶电路的全响应--三要素法。

难点：一阶电路的全响应--三要素法。

教学内容：

§9.1电路的动态过程及初始值的确定 (1学时)
一、电路的动态过程

二、换路定律及初始值的确定

§9.2一阶电路的零输入响应 (1学时)
一、RC电路的零输入响应

二、RL电路的零输入响应

§9.3一阶电路的零状态响应 (1学时)
一、RC电路的零状态响应

二、RL电路的零输入响应                     

§9.4一阶电路的全响应三要素法 (1学时)
一、全响应的两种分解方式

二、求解一阶电路的三要素法

§9.5阶跃函数和阶跃响应 (1学时)
一、阶跃函数

二、微分电路和积分电路

§9.6二阶电路的响应 (1学时)
第十章 线性电路过渡过程的复频域分析（6学时）

内容提要：

拉氏正、反变换；运算法分析线性电路。

教学重点和难点：

重点：一阶电路的全响应--三要素法。

难点：一阶电路的全响应--三要素法。
教学内容：

§10.1 拉普拉斯变换及其性质（1学时）
一、拉氏正变换的定义

二、拉氏变换的基本性质           

§10.2拉普拉斯反变换（1学时）
§10.3运算形式的电路定律（1学时）
一、运算形式的基尔霍夫定律        

二、电路元件的复频域模型

§10.4用运算法分析线性网络（1学时）
习题课（2学时）
第十一章  磁路和铁心线圈电路（4学时）

内容提要：

磁场的基本物理量；铁磁性物质的磁化；磁路的基本定律；交变磁通下的铁心线圈。

教学重点和难点：

重点：磁路的基本定律。

难点：交变磁通下的铁心线圈。

教学内容：

§11.1磁场的基本物理量及基本性质 （0.5学时）
一、磁感应强度

二、磁通及磁通的连续性原理

三、磁导率

四、磁场强度及全电流定律

§11.2铁磁物质的磁化（0.5学时）
一、磁化曲线                            

二、磁滞回线

三、基本磁化曲线

§11.3磁路及磁路定律（0.5学时） 

一、磁路

二、磁路的基尔霍夫第一定律

三、磁路的基尔霍夫第二定律

四、磁路的欧姆定律

§11.4恒定磁通磁路的计算（0.5学时）
§11.5交变磁通下的铁心损耗（0.5学时）
一、磁滞损耗

二、涡流损耗

三、铁损

§11.6交流铁心线圈中的电压、电流及磁通（0.5学时）  

一、电压与磁通的关系

二、磁通与电流的关系

§11.7交流铁心线圈的等效电路（0.5学时）
一、不考虑线圈内阻和漏磁通时的等效电路模型

二、考虑线圈内阻和漏磁通时的等效电路模型

§11.8电磁铁（0.5学时）


八、实践教学内容
   第一章 电路的基本概念和基本定律（ 4学时）

内容提要：

实训常识、设备功能简介、基尔霍夫定律、直流电流与电压的测量。

教学重点和难点：

设备功能介绍，电流与电压的测量。  

实训一  认识实验（2学时）
实训二  基尔霍夫定律的验证（2学时）
第二章 电路的等效变换（2学时）

内容提要：

电压源、电流源的使用与特性测量；电压源与电流源等效变换的验证测量。

教学重点和难点：

    电压源与电流源等效变换的验证测量。   

实训三  电压源与电流源等效变换（2学时）
第四章  线性网络的基本定理（4学时）

内容提要：

叠加原理的验证、戴维南定理验证测量；无源两端网络的等效电阻、开口电压的测量。

教学重点和难点：

    戴维南定理验证测量。

实训四　叠加原理的验证（2学时）
实训五　戴维南定理验证（2学时）
第五章  正弦稳态电路 （6学时）

内容提要：

示波器的使用、交流电流与电压的测量、信号发生器的使用、日光灯的电路、功率因数。

教学重点和难点：

交流电流与电压的测量。
实训六  正弦交流电的观测（2学时）
实训七  R、L、C元件阻抗特性的测定（2学时）
实训八  日光灯电路及其功率因数的提高（2学时）
第六章 谐振与互感电路（4学时）

内容提要：

     谐振、线圈的连结、互感测量方法。

教学重点和难点： 

    谐振、互感的测量。

实训九  谐振电路测量（2学时）
实训十  互感电路观测（2学时）
第七章  三相电路（4 学时）

内容提要：

     三相负载的连结、三相电压与电流的测量、功率表的使用、三相功率的测量。

教学重点和难点：

     三相电压与电流的测量 ， 三相功率的测量。

实训十一　三相交流电路电压、电流的测量（2学时）
实训十二　三相电路功率的测量（2学时）
第八章  非正弦周期电流电路 （2学时）

内容提要：

滤波器的组成、RC选频网络特性测试。
教学重点和难点：

     RC选频网络特性测试。
 实训十三　RC选频网络（滤波电路）特性测试（2学时）
第九章  线性电路过渡过程的时域分析 （2学时）

内容提要：

    示波器的使用、RC一阶电路的响应、微分与积分的测试。  

教学重点和难点：

    RC一阶电路的响应。
实训十四　RC一阶电路的响应及微分与积分的测试（2学时）
第十一章  磁路和铁心线圈电路（2学时）

内容提要：

    变压器的连结、变压器的测试。

教学重点和难点：

    变压器的测试。
实训十五  变压器的连接与测试（2学时）
九、使用教材

1．《电工基础》    陈菊红主编，机械工业出版社，2003年1月第二版

2．《电工基础实验指导书》----自编讲义    徐慧杰主编，2005年7月
十、参考书目

1．《电路》     邱关源主编，人民教育出版社， 1989年

2．《电工基础》 周绍敏主编，高等教育出版社， 1999年
3．《电路原理》 陆文雄主编，同济大学出版社， 2003年
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