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安徽电气工程职业技术学院

2020 至 2021 学年第 一 学期

电工技术（二） 课程

教

案
总学时／周学时： 32 / 4

开课时间： 2020 年 09月 14日第 1周至第 8周

授课年级、专业、班级： 19供电秋季 2班/19供电 1班

使用教材： 电工技术基础

授课教师： 冯春祥

系 部： 电 力工程系
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教 案（首页）

课程
名称

电工技术（二） 总计： 32 学时

课程
类别

职业（技术）基础课 考核性质 考试 讲课： 28 学时
实验： 4 学时
上机： 学时任课

教师
冯春祥 职称 讲师

授课
对象

专业班级： 19 级供电专业 1班 秋季 2 班 共 2 个班

教 参
材 考
和 资
主料

要

电工技术基础 徐忠民、陈晶主编 合肥工业大学出版社
电工基础 王世才编 中国电力出版社
电工基础 白乃平编 西安电子科技大学出版社
电路 邱关源主编 高等教育出版社（第四版）
电路基础 胡翔骏主编 高等教育出版社

教和
学要
目求
的

1、了解三相交流电源的产生和特点,学会三相交流电路分析和计算的方法；

2. 掌握非正弦周期电路的谐波分析法，学会非正弦周期电流电路的基本计算。

3、了解耦合系数、同名端的概念，掌握同名端的意义与测量方法；学会含耦合电感

元件的正弦交流电路的计算；

4、了解铁磁性物质性质，掌握磁路的基本概念及基本定律；学会交流铁心线圈的电

路模型分析方法。

教及
学难
重点
点

1、三相电源的线电压和相电压的关系；对称三相电路的特点及电压、电流、功率的

计算方法；

2、用傅里叶级数将非正弦周期量分解为谐波的方法；非正弦周期电流电路的计算。

3、耦合系数、同名端的概念及同名端测量方法；含耦合电感元件的正弦交流电路的

计算；

4、磁路及磁路定律，铁磁性物质的磁化曲线的测定，交流铁心线圈的电路模型分析。

5、
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课次 1 班级

19 供电秋

季 2 班/19

供电 1 班

时间 2020.09.14(周一 3-4 节)/305

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 任务四 三相交流电路测试（一）

一、三相电路的基本概念

教学目的、要求：

熟悉:对称三相正弦电压的产生

掌握:1、对称三相正弦量的特点及相序 2、三相电源、负载和电路的连接方式

教学重点及难点：

重点：对称三相正弦量的特点及相序

难点：对称三相正弦电压的产生

教 学 过 程 时间

1°课程介绍，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务四 三相交流电路测试（一）

一、三相电路的基本概念

1.对称三相电源

对称三相电源是指三个频率相同、幅值相等而相位依次相差 120°的交流电源。

tUuU sin2 )sin(  1202 tUuV  )sin(  1202 tUuW 

若以 U相位参考相量，则上述对称三相正弦电压的相量式为




0UUU 


120UUV 


120UUW

对称三相正弦电压的瞬时值之和及相量之和均为零，即

0 WVU uuu 0


WVU UUU

2.三相正弦量的相序

三相正弦量的相序有三种，分别是：正序、负序以及零序。

（a）正 序 （ b ） 负 序

(c)零序

3.三相电源的星形连接和角形连接

（1）三相电源的星形（Ｙ）连接

将三相电源的一端连在一起，另外一端向外引出三

5min

25min

20min

15min
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根端线 U、V、W，称为三相电源的星形联接。

（2）三相电源的三角形（△ ）连接 特点：线电压=相电压

例题 2-18 2-19

4.三相负载的星形连接和角形连接

（1）三相负载的星形（Ｙ）连接

（2）三相电源的三角形（△ ）连接

5.三相电路的基本接线方式

三相电源和三相负载之间可有五种基本组合方式

Ｙ-Ｙ， Ｙ0-Ｙ0，Ｙ-△，△-△，△-Ｙ

（1）三相三线制 （2）三相四线制

3°课堂小节：

15min

10min

5min

作业、讨论题、思考题：

2-2

课后小结

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。
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课次 2 班级

19 供电秋

季 2 班/19

供电 1 班

时间 2020.009.16 (周三 1-2 节)/305

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 任务四 三相交流电路测试（二）

二、三相电路中的电压和电流关系

教学目的、要求：

掌握：三相电路星形连接和角形连接时线电压与相电压、相电流与线电流的关系

教学重点及难点：

重点：三相电路中的电压和电流

难点：三相电路中的电压和电流

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务四 三相交流电路测试（二）

二、三相电路的电压和电流的关系

1、星形连接的电压和电流

（1）线电压与相电压的关系

1）相电压：三相电路中，每相电源绕组的首端与末端之间的电压称为电源的

相电压。每相负载两端的电压称为负载的相电压。

2）线电压：三相电源的任意两条端线间的电压称为电源的线电压。三相负载

的任意两条端线间的电压称为负载的线电压。

3）相电流：流过每相电源绕组的电流称为电源的相电流。流过每相负载的电

流称为负载的相电流。

4）流过端线的电流称为线电流。

5）流过中线的电流称为中线电流。

6）星形连接的三相电源的线电压的瞬时值与相电压的瞬时值之间的关系：

UWWUWVVWVUuv uuuuuuuuu 

7）星形连接的三相电源的线电压的瞬时值与相电压的相量之间的关系：























UWWU

WVVW

VUUV

UUU
UUU

UUU
对称时




























303
303
303

WWU

VVW

UUV

UU
UU
UU

UUV = 2UUcos30° = 3 UU Pl UU 3

（2）线电流与相电流及中线电流的关系

星形连接的三相电路中的线电流就是相应的相电流，即

PL II 

5min

30min
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若线电流是一组正弦对称电流，则有


I N =


I U +


I V +


I W = 0

2、三角形连接的电压和电流

（1）线电压和相电压的关系

三角形连接的三相电源和三相负载的线电压就是相应的相电压，即

LP UU 

（2）线电流与相电流的关系













WVUWW

VUWVV

UWVUU

iii
iii
iii

或






















WVUWW

VUWVV

UWVUU

III
III
III

对称时































303
303

303

UWW

WVV

VUU

II
II

II

PL II 3

例题：2-20 2-21

3°小结

20min

30min

5min

作业、讨论题、思考题：

2-8、2-9

课后小结：

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。



7

课次 3 班级

19 供电秋

季 2班/19

供电 1 班

时间 2020.09.18(周五 1-2 节)/305

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 任务四 三相交流电路测试（三）

三、三相电路 的计算

教学目的、要求：

掌握：对称三相电路的特点及分析计算；熟悉:对称三相电路的计算步骤

教学重点及难点：

重点：对称三相电路的特点及分析计算

难点：对称三相电路的分析计算

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务四 三相交流电路测试（三）

三、对称三相电路的计算

（一）对称三相电路的计算

1、对称三相电路的特点

设三相电压源的电压分别为

0


UU U ，  120120 


UUUU WV

对称三相负载的复阻抗为 ZU = ZV = ZW = Z

则


























120
120

UWW

UVV

UU

UIZU
UIZU

IZU

负载上的线电压





























120303
120303

303

UVWWU

UVVVW

UUV

UUU
UUU

UU

在对称三相电路中，线电压、相电压、线电流、相电流等各组电压和电流都

是和电源相电压同相序的对称量。因此，计算对称三相电路，只需计算其中一相

电路。求出一相的电压、电流后，根据对称性，就可以写出另外两相的相应的电

压和电流；再根据线电压与相电压、线电流与相电流之间的关系，求出线电压和

线电流。

2、对称三相电路的计算步骤

5min

25min

15min
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1)首先根据电源和负载的接法，将电源和负载的角接转换为星接

2)画出一根假想的中线，连接电源和负载；

3)画出一相（一般选取 U相为例）的计算电路图，求出 U相电流；

4)推算其它两相的相电流、线电流、相电压，线电压等；

5)求出原电路的各待求量。

3、例题讲解 2-22，2-23

3°小结

40min

5min

作业、讨论题、思考题：

无

课后小结

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。
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课次 4 班级
19 供电秋季 2

班/19 供电 1班
时间 2020.09.21(周一 3-4 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 任务四 三相交流电路测试（四）

三、三相电路的计算(二)

教学目的、要求：

了解：不对称三相电路,掌握对称分量法

教学重点及难点：

重点：对称分量法

难点：对称分量法

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务四 三相交流电路测试（三）

四、对称三相电路的计算

（二）不对称三相电路简介

1、不对称电路的特点

1）不对称电路：在三相电路中，当电源不对称或三相符在不对称时，就组成不对

称三相电路。

2）计算方法：采用一般电路的计算方法（因节点数较少，宜采用节点电压法）

应用弥尔曼定理，求得负载中性点 N 与电源中性点 N 之间的电压

NWVU

W

W

V

V

U

U

NN

ZZZZ

Z
U

Z
U

Z
U

U 1111
'










 三相负载上的相电压



























NNWW

NNVV

NNUU

UUU

UUU

UUU

三相负载的相电流，负载线电流等于相电流，它们是：

W

W
W

V

V
V

U

U
U

Z
UI

Z
UI

Z
UI








 







 ，， 中线电流，即 WNUN IIII




例题讲解

3°小结

5min

40min

40min

5min

作业、讨论题、思考题：

2-32、2-33

课后小结

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。
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课次 5 班级
19 供电秋季 2 班

/19 供电 1班
时间 2020.09.23(周三 1-2 节)/305

授课方式

（请打√）
理论课□ √ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 任务四 三相交流电路测试（五）

四、三相电路的功率

教学目的、要求：

掌握：三相电路的功率的计算 熟悉三相电功率测量的方法

教学重点及难点：

重点：对称三相电路的功率的计算

难点：对称三相电路的功率的计算，

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 任务四 三相交流电路测试（四）

四、三相电路的功率

1．三相电路的有功功率

三相正弦交流电路总的有功功率等于各相的有功功率之和，即

cos cos cosU V W U U U V V V w w wP P P P U I U I U I       

对称三相电路的有功功率表示为 3 3 cosU P P PP P U I  

2.三相电路的无功功率

三相电路的总的无功功率等于各相的无功功率之和，即

sin sin sinU V W U U U V V V w w wQ Q Q Q U I U I U I       

对称三相正弦交流电路的无功功率可表示为 3 3 sinU P P PQ Q U I  

3.三相电路的视在功率

对称三相正弦交流电路的视在功率为 2 2 3 3P P l lS P Q U I U I   

4.对称三相电路的瞬时功率的特点
PllPPP IUIUp  cos3cos3 

这一结果表明，对称三相正弦交流电路的瞬时功率是一个不随时间变化的常数，其

值等于有功功率。对于发电机或电动机而言，在转速一定的情况下，输出或输入的

瞬时功率恒定就意味着与之对应的转矩恒定。转矩恒定，电机才能平稳地转动而避

免震动。这也是对称三相电路的优点之一。

例 2-27 讲解

五、三相电路功率测量 1、一瓦特表法： 2、两瓦特表： 3、三瓦特表法

3°小结：

5min

60min

20min

5min

作业、讨论题、思考题：

2-35、2-37

课后小结:

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。
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课次 6 班级
19 供电秋季 2

班/19 供电 1班
时间 2020.09.25(周五 1-2 节)/305

授课方式

（请打√）
理论课□ 讨论课□ 习题课□√ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目二 交流电路测试 习题课

教学目的、要求：

掌握对称三相电路的电压、电流及功率的计算，熟悉三相电路的连接，了解不对称三相电路

教学重点及难点：

重点：对称三相电路的电压、电流及功率的计算

难点：对称三相电路的电压、电流及功率的计算

教 学 过 程 时间

1°复习项目二三相电路测试单元相关的内容，引入新课。

2°新课:

项目二：习题课（1）

1、对称星形连接的三相电路，已知电源线电压为 380V，负载阻抗 ZL=（14+j10）Ω，

线路阻抗 Zl=（2+j2）Ω,中线阻抗 ZN=（2+j1）Ω，求负载的线电压、相电压、线电

流、相电流。

1）分析 2）解题过程讲解 3）总结

2、已知负载星形连接对称三相正弦交流电路中，电源线电压 ＝380V、负载阻抗 Z

＝16＋j12Ω，试求：三相有功功率、无功功率、视在功率和电路功率因数。

1）分析 2）解题过程讲解 3）总结

3、一组对称三角形负载， ,13.53109  Z 现接在对称三相电源上，测得线电压

为 380V，相电流为 3.5A，试求（1）电动机的功率因数（2）有功功率、无功功率及

视在功率。

1）分析 2）解题过程讲解 3）总结

4、一台三相异步电动机接于线电压为 380V 的对称三相电源上运行，测得线电流为

202A，输入功率为 110kW，试求电动机的功率因数、无功功率及视在功率

3°小结

5min

20min

20min

20min

20min

5min

作业、讨论题、思考题：

2-35、2-37

课后小结:

按要求完成教学内容，达到预期的教学效果与目的。
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课次 7 班级
19供电秋季2班

/19 供电 1班
时间 2020.09.28(周一 3-4 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目二 交流电路测试

任务五：谐波分析与测试（一）

教学目的、要求：

1.了解:常见非正弦周期信号和特点:

2.熟悉:非正弦周期函数的分解

3.掌握:非正弦周期量有效值、平均值和平均功率的计算.

教学重点及难点：

重点：非正弦周期量有效值、平均值和平均功率

难点:非正弦周期函数的分解

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务五：谐波分析与测试（一）

一、非正弦周期量及其分解

概述:

非正弦周期信号:指具有周期性的非正弦信号

非正弦周期电流电路：指处理非正弦周期信号的电路

非正弦周期交流信号的特点：一不是正弦波，二按周期规律变化。

1、常见的几种非正弦周期信号

1）尖脉冲 2）矩形脉冲 3）锯齿波

2、非正弦周期函数的分解

任何满足狄里赫利条件的周期函数都可以展开为傅里叶级数：

若给出一个周期函数 f(t)，其周期为 T，角频率ω=2π/T，满足狄里赫利条件，则

利用傅里叶级数可展开为:














11
0

22110

sincossincos

2sin2cossincos)(

k
k

k
kkk tkbtkaatkbtka

tbtatbtaatf









若将上式中角频率相同的正弦项和余弦项合并，还可以把的傅里叶级数展开写成另

一种形式，即

)sin(

)sin()2sin()sin()(

1
0

22110

K
k

k

Kk

tkAA

tkAtAtAAtf
















两种形式系数之间的关系 00 aA  22
KKK baA 

0

arctan
k

k
K b

a


5min

45min
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kkk Aa sin kkk Ab cos

谐波次数 K为偶数的谐波称为偶次谐波；谐波次数 K为奇数的谐波称为奇次谐波。

根据非正弦周期函数波形的某些特点，可以直观地判断它含有哪些谐波分量，不含

有哪些谐波分量。这样可使非正弦周期函数的分解得以简化。

一些典型非正弦周期信号波形及其傅里叶级数

（1）奇函数的傅里叶级数 （2）偶函数的傅里叶级数

（3）奇谐波函数的傅里叶级数 （4）偶谐波函数的傅里叶级数

例题 2-28

二、非正弦周期量的有效值、平均值及电路的平均功率

1、有效值  2
2

2
1

2
0 IIII

2、平均值 
T

av dti
T

I
0

1

波形因数
平均值

有效值
fK 波顶因数 有效值

最大值
AK

3、平均功率 





1

00 cos
k

kkk IUIUP 

4、例题

3°小结

35min

5min

作业、讨论题、思考题：2-40

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 8 班级
19 供电秋季 2

班/19 供电 1 班

时

间
2020.09.30(周三 1-2 节)/104

授课方式
（请打√）

理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目二 交流电路测试
任务五：谐波分析与测试（二）

教学目的、要求：

1、熟悉非正弦周期电流电路的谐波分析法

2、掌握非正弦周期电流电路计算方法

教学重点及难点：
重点：非正弦周期电流电路的计算方法

难点:叠加定理的应用

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目二 交流电路测试

任务五：谐波分析与测试（二）

三、非正弦周期电流电路的计算

1、非正弦周期电流电路的计算采用谐波分析法

2、计算步骤：

（1）将给定的非正弦周期电源电压或电流分解为傅里叶级数，并根据精确度的要

求，截取有限项；

（2）分别计算出电源电压或电流的直流分量和各次谐波分量单独作用时电路中所

产生的电压和电流；

（3）将计算出来的同一条支路的电压或电流的直流分量和各次谐波分量的瞬时值

表达式相加，从而求得在非正弦周期电压或电流作用下的各支路电压和电流

3、谐波分析法的应用注意：

（1）电感和电容对于不同频率的谐波呈现不同的阻抗。

对直流分量，电感相当于短路，电容相当于开路；

对于k次谐波，感抗 1LLk kXLkX   容抗 1
1

CCk kX
Ck

X 


（2）应用叠加定理求各支路电压或电流时，只能将同一支路的各电压或电流分量

的瞬时值表达式相加，而不能将各电压分量或电流分量的相量相加。

4、例题2-31：图所示电路中 VttuS )sinsin  3220210010  (

 12125
C

LR


 ，， ，求电流 i，电压 u 和电压源

us 输出的平均功率

3°本章小结

5min

5min

20min

10min

35min

15min

作业、讨论题、思考题：2-41

课后小结
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课次 9 班级
19 供电秋季 2

班/19 供电 1 班
时间 2020.10.09(周五 1-2 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目四 交流铁心线圈的测试

任务一 互感电路的测试 (一)

教学目的、要求：

1.掌握: 互感和互感电压，互感系数、耦合系数及互感电压的计算；

2.熟悉:同名端的概念；

3.了解:互感系数的概念

教学重点及难点：

重点：互感和互感电压，互感元件的电压与电流的关系；

难点：互感元件的电压与电流的关系

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目四 交流铁芯线圈的测试

任务一 互感电路的测试(一)

一、 互感和互感电压

1、互感现象

2、互感系数

（1）自感系数：在线圈中电流的参考方向和自感磁链的参考方向符合右手螺旋

定则的情况下，两线圈自感系数分别为
1

11
1 i
L


 ，

2

22
2 i
L




（2） 互感系数：在互感磁链的参考方向（即互感磁通的参考方向）与产生互感

磁链的电流的参考方向符合右手螺旋定则的情况下，耦合线圈的互感系数定义为

互感磁链与产生它的电流之比。即
1

21
21 i

M


 ，
2

12
12 i

M 


3、耦合系数

耦合系数 K是表示两个线圈之间磁耦合的紧密程度，其定义式为

21LL
MK 

11

12

22

21







＝K

4、互感电压
dt
diM

dt
du 212

12 


dt
diM

dt
du 121

21 


相量表示： 21 1 1 12 2 2,M MU j MI jX I U j MI jX I         

二、同名端

1、同名端:

具有磁耦合的两个线圈，在同一变化磁通（指的是同时与两线圈交链的磁感

5min

40min

40min
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应线所形成的变化磁通）作用下，产生感应电动势，两线圈中同时为感应电动势

的正极或同时为感应电动势的负极的两个端点，称为同极性端，也称同名端。

2、同名端测定

（1）直流发 （2）交流法

3°小结（略） 5min

作业、讨论题、思考题：

4-25、4-27

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 10 班级
19 供电秋季 2

班/19供电 1班
时间 2020.10.19(周一 3-4 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目四 交流铁心线圈的测试

任务一 互感电路的测试 (二)

教学目的、要求：

1.掌握: 互感元件的电压与电流的关系、互感元件的串联和并联的计算；

2.熟悉: 互感元件的电压与电流的关系；

3.了解: 互感元件的串联或并联

教学重点及难点：

重点：互感元件的串联和并联的计算；

难点：互感元件的电压与电流的关系

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课： 项目四 交流铁芯线圈的测试

任务一 互感电路的测试(二)

二、同名端

3、互感元件的电压与电流的关系













dt
diM

dt
diLu

dt
diM

dt
diLu

12
22

21
11

顺向连接时 u1 = u11＋u12 = L1

dt
di1

＋M
dt
di2

u2= u21＋u22 = L2

dt
di2

＋M
dt
di1

反向连接时 u1 = u11＋u12 = L1

dt
di1

－M
dt
di2

u2= u21＋u22 = L2

dt
di2

－M
dt
di1

其相量形式为














2212

2111

ILjIMjU

IMjILjU





三、 互感元件的串联和并联

1、互感元件的串联

1)两种串联方式

5min

30min

50min
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2)电压与电流的关系

顺向连接时

























)IM2L(LjωUUU

IM)LjωωIMjωILjωU

IM)LjωωIMjωILjωU

2121

21222

12111

反向连接时


























IMLLjUUU

IMLjIMjILjU

IMLjIMjILjU

)2(

)(

)(

2121

21222

12111







3)等效电路和等效电感

互感元件串联电路的等效电感为 )2( 21 MLLLeq 

顺向串联时，2M 前取“＋”号，反向串联时，2M 前取“—”号。

2、互感元件的并联

1)两种并联方式

2)电压与电流的关系






































U
LLM
MLLjI

U
LLM

MjLjI

U
LLM

MjLjI

21
22

21

21
22

1
2

21
22

2
1

)(
)2(

)(

)(










3)等效电路和等效电感

互感元件并联电路的等效电感为
MLL

MLL
Leq 221

21






同侧并联时，2M 前取“—”号，异侧并联时 2M 前取“＋”号。

例题讲解

3°小结（略）

5min

作业、讨论题、思考题：

4-25、4-27

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 11 班级
19 供电秋季 2班

/19 供电 1 班
时间 2020.10.21(周三 1-2 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目四 交流铁心线圈的测试

任务二：交流铁芯线圈的伏安特性的测试（一）

教学目的、要求：

1.掌握: 磁感应强度、磁通量、磁场强度等基本概念；铁磁性物质的磁化曲线

2.熟悉: 磁导率的概念；铁磁性物质磁化曲线相关的物理概念。

3.了解: 磁场强度 H与磁场中的电流 i之间的定量关系；软磁材料、硬磁材料。

教学重点及难点：

重点：磁感应强度、磁通量、磁场强度；铁磁性物质磁化曲线及其相关的物理概念。

难点：铁磁性物质磁化曲线及其相关的物理概念

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课：

任务二：交流铁芯线圈的伏安特性的测试（一）

一、磁场的基本物理量

1、磁感应强度

2、磁通量

3、磁导率

4、磁场强度

5、安培环路定律

二、铁磁性物质

1、铁磁性物质的分类

2、铁磁性物质的磁化

1）、铁磁性物质的磁化

2）、磁化现象

3、磁化曲线

1）、起始磁化曲线

2）、磁滞回线

3°小结（略）

5min

35min

45min

5min

作业、讨论题、思考题：

4-31、4-32

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 12 班级
19 供电秋季 2班

/19 供电 1班

时

间
2020.10.23(周五 1-2 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目四 交流铁心线圈的测试

任务二：交流铁芯线圈的伏安特性的测试(二)

教学目的、要求：

掌握磁路基尔霍夫定律，磁路欧姆定律

教学重点及难点：

重点:磁路基尔霍夫定律，磁路欧姆定律，

难点:磁路基尔霍夫定律，磁路欧姆定律，

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课 任务二： 交流铁芯线圈的伏安特性的测试(二)

三、磁路与磁路定律

1、磁路

（1)磁路的概念 （2）磁路分类

2、磁路基尔霍夫定律

（1）磁路基尔霍夫第一定律

磁路中任一节点所连接的各支路中的磁通的代

数和恒等于零，即 0 分析： 321 

（2）磁路基尔霍夫第二定律

在磁路的任一回路中，各段磁路的磁位差的代数和等于各磁动势的代数和。其数

学表达式为

3、磁路欧姆定律

(1)概念 mm RL
S

NIU 



 (2)说明 （3）磁路与电路的比较

作业讲解

3°小结

5min

40min

40min

5min

作业、讨论题、思考题：

4-33

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 13 班级
19 供电秋季 2班

/19 供电 1班
时间 2020.11.02(周一 3-4 节) /实验室

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 实验： 三相交流电路电压电流的测量

教学目的、要求：
1．了解三相负载作星形、三角形连接的方法

2．验证上述两种接法下线、相电压及线相电流之间的关系
3．验证中性线的作用

教学重点及难点：
重点： 三相负载作星形、三角形连接的方法，验证上述两种接法下线、相电压及线相电流之

间的关系、验证中性线的作用

难点： 两种接法下线、相电压及线相电流之间的关系

教 学 过 程 时间

1°复习引入新课：

2°新课： 实验： 三相交流电路电压电流的测量

一．实验目的

1．了解三相负载作星形、三角形连接的方法

2．验证上述两种接法下线、相电压及线相电流之间的关系

3．验证中性线的作用

二．原理说明

1．三相负载星形连接

PL UU 3 PL II 3 对称时可以省略中性线。

2．三相负载三角形形连接

PL UU  PL II 3

3．负载不对称时，中性线上有电流。

三．实验设备 DJG-04

四．实验内容

1．三相负载星形连接

2．三相负载三角形形连接

3°实验：学生操作，教师辅导

4°小结

5min

10min

70min

5min

作业：实验报告

课后小结：
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课次 14 班级
19 供电秋季 2 班

/19 供电 1班
时间 2020.11.04(周三)/实验室

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 实验： 三相电路功率的测量

教学目的、要求：
1、掌握用一瓦特表法，二瓦特表法测量三相电路有功功率与无功功率的方法；
2、进一步熟练掌握功率表的接线和使用方法。

教学重点及难点：
重点： 二瓦特表法测量三相电路有功功率

难点：二瓦特表法测量三相电路有功功率

教 学 过 程 时间

1°复习引入新课：

2°新课： 实验： 三相电路功率的测量

一．实验目的

1、掌握用一瓦特表法，二瓦特表法测量三相电路有功功率与无功功率的方法；

2、进一步熟练掌握功率表的接线和使用方法。

二．原理说明

1．对于三相四线制供电的三相星形联接的负载（即 Y0 接法）

UWVU PPPPP 3

2．三相三线制供电系统中，不论三相负载是否对称，也不论负载是 Y 接还

是Δ接，都可用二瓦特表法测量三相负载的总有功功率。

2121 coscos  VVWUUW IUIUPPP 

3．在对称三相电路中，无功功率还可以用一只功率表来测量， PQ 3

三．实验设备 DJG-04 、DJG-05 、DJG-07、交流电源（含调压器）、电压表、

电流表

四．实验内容

1．用一瓦特表测定三相负载总功率

2．用二瓦特表测定三相负载总功率(Y)、用二瓦特表测定三相负载总功率(三

角形连接)

3.用一瓦特表测量三相电路无功功率

3°实验：学生操作，教师辅导

4°小结

5min

10min

70min

5min

作业：实验报告

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 15 班级
19供电秋季2班

/19 供电 1班

时

间
2020.11.06(周五 1-2 节)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目： 项目四 交流铁心线圈的测试

任务二：交流铁芯线圈的伏安特性的测试(三)

教学目的、要求：

了解交流铁心线圈的电磁关系、熟悉铁心线圈的电压、电流及其磁通的关系，掌握铁心线圈

铁心损耗及等值电路

教学重点及难点：

重点: 铁心线圈铁心损耗及等值电路，

难点: 铁心线圈的电压、电流及其磁通的关系

教 学 过 程 时间

1°复习上次课的内容，引入新课。

2°新课 任务二： 交流铁芯线圈的伏安特性的测试(二)

四、交流铁芯线圈

1、电磁关系

（1）结合图分析电磁关系

（2）计算分析电磁关系： mfNEU  44.4

2、电压、电流及其磁通的波形

（1）当电压为正弦量

当铁心线圈的主磁通为正弦波时，由于磁路饱和的影响，

线圈电流不是正弦波，而是一个尖顶波。铁心饱和程度越

高，电流波形就越尖。若铁心未饱和，则主磁通与电流之间呈线性关系，当主磁

通为正弦波时，线圈电流也将是正弦波。

（2）当电流为正弦量

当铁心线圈的电流 i (t)的波形为正弦波时，由于磁饱和的影响，主磁通φ(t)的

波形为平顶波，电压 u(t)的波形为尖顶波。若铁心未饱和，当线圈中的电流 )(ti 为

正弦波时，主磁通 )(t 和电压 )(tu 也为正弦波。

3、铁心损耗

1）磁滞损耗 2）涡流损耗

4、交流铁芯线圈的等效电路

（1）不计线圈电阻和漏磁通情况下的电路模型

1）电流分析及其向量图 2)总电流 3) 电路模型

(2) 计及线圈电阻及漏磁通时的电路模型 EIjXIRUUUU R 






1
说明



u e
e

N

5min

10min

20min

10min

15min
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5、伏安特性和等效电感

（1）伏安特性： （2）等效电感：
I
UL




6、电磁铁

（1）组成 （2）电磁铁的吸力 （3）按用途分类

1）起重电磁铁 2）控制和保护电器中的电磁铁 3）电磁吸盘

3°小结

10min

15min

5min

作业、讨论题、思考题：

4-33

课后小结

教学过程各部分时间分配比较合理。
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课次 16 班级
19 供电秋季 2班

/19 供电 1 班

时

间
2020.11.11 (周三 1-2)/104

授课方式

（请打√）
理论课□√ 讨论课□ 习题课□ 实验课□ 实训课□ 其他□

授课题目：

复习

教学目的、要求：

1.掌握：基本理论、基本概念、基本计算。

2.熟悉：基本理论、基本概念、基本计算。

教学重点及难点：

1.重点：基本理论、基本概念、基本计算。
2.难点：基本计算

教 学 过 程 时间

项目二：交流电路的测试

任务四：三相交流电路的测试

项目三：线性电路的过渡过程

项目四：交流铁芯线圈的测试

作业、讨论题、思考题：

课后小结

按要求完成教学内容，学生应加强课后复习。
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