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第一部分  课程性质与目标

一、课程性质与特点

船舶电气是高等教育自学考试轮机工程技术专业的一门主要的专业课程，是必修课程。
二、课程目标与基本要求

本课程的目标与任务是使学生通过本课程的学习，获得有关直流电路、交流电路、三极管及交流放大器、运算放大器、二极管及整流电路、晶闸管及可控整流电路、数字逻辑电路、船舶电机、船舶电气设备的结构、工作原理和运行管理方面的基本知识、基本理论和基本技能。培养学生具有初步的以电机和主要电气设备的运行管理能使用、保养、维修的能力，满足STCW公约的有关要求，适应“能胜任现代船舶机电管理高级工程技术人才”的培养目标。 

三、与本专业其他课程的关系

本课程是轮机工程技术专业的专业课。其后续课可为实操评估课程船舶电工工艺实操和电站操作实操。

第二部分  考核内容与考核目标
第一章  直流电路

一、学习目的与要求
通过本章的学习，掌握直流电路的基本知识和概念、基本定理和定律以及分析、计算直流电路的基本方法。
二、考核知识点与考核目标

（一）直流电路的基本概念（重点）

      识记：直流电路基本的物理量及其单位；导体的电阻与材料关系；温度对导体电阻的影响 

      理解：实际方向和参考方向概念；电源的有载工作及电源外特性、电源开路与短路时电路特点；电容概念、单位、耐压值及极性的概念、电容串联与并联及等效计算；电容的充放电过程和特点、电容的储能
      应用：额定值和实际值的概念及计算；电功率与电能的计算；万用表的使用
（二）欧姆定律和基尔霍夫定律（重点）
识记：欧姆定律及计算

      理解：含源电路的欧姆定律及计算；基尔霍夫电流、电压定律及计算

      应用：电位的计算
（三）串并联电阻电路的计算（次重点）
      理解：电阻串联与分压的概念、电阻并联与分流的概念

      应用：电阻串联、并联、混联的判断及等效计算
第二章  电与磁

一、学习目的与要求

本章学习重点掌握交、直流铁心线圈的结构、特点，建立铁损概念；掌握磁性材料的磁性能；掌握磁路基本物理概念和定律。

二、考核知识点与考核目标

（一）电磁铁（重点）

识记：电磁铁的种类、结构、特点

理解：电磁铁的等效电路

应用：交流电磁铁减振的方法

（二）磁性材料的磁性能（次重点）

识记：磁畴的概念

理解：铁磁材料的磁性能、铁心损耗。

应用：磁性材料的分类

（三）磁路（一般）

识记：磁路基本物理量

理解：磁路基本定律
第三章  正弦交流电路

一、学习目的与要求
通过本章的学习，掌握交流电路的基本概念、基本理论以及交流电路的分析方法。
二、考核知识点与考核目标
（一）交流电的基本概念（一般）

识记：正弦交流电三要素的概念

      理解：相位差的概念

      应用：正弦量的表示法
（二）电阻、电感、电容交流电路（重点）
      理解：耗能元件和储能元件的概念；压流大小、相位关系及计算；阻抗串、并联的概念及计算；谐振电路的特点及计算

      应用：平均功率、无功功率、视在功率计算；功率因数的计算；提高电路功率因数的意义和方法
（三）三相交流电源（重点）

      识记：三相对称正弦交流电的产生、三相对称正弦交流电压的特点、相序

      理解：三相电源的Y形接法；火线、中线的概念；相电压、线电压的概念及二者大小和相位关系
（四）三相负载的Y接法和Δ接法（重点）

      识记：三相负载的概念；三相电流的概念

      理解：负载Y接法和Δ接法时相电压、线电压的大小和相位关系，相电流、线电流的大小和相位关系；中线电流的概念及计算 

      应用：三相功率的计算；三相四线制和三相三线制的概念和应用场合
第四章  半导体理论

一、学习目的与要求
通过本章的学习，理解半导体的特性、模拟电子电路的基本概念和分析方法。掌握整流电路的构成及计算，晶闸管及其应用，集成运算放大器的应用。掌握门电路、组合逻辑电路及其运算，触发器、时序逻辑电路的理解及应用。
二、考核知识点与考核目标
（一）半导体导电特性及其PN结的单向导电性（一般）
识记：半导体导电特性；P型半导体及N型半导体的概念

理解：PN结的概念、单向导电原理；PN结正偏和反偏的概念

（二）二极管及其整流电路（次重点）
      识记：二极管的结构特点和分类
      理解：二极管的单向导电性、伏安特性、死区电压与击穿电压的概念；二极管、稳压管的参数及计算

      应用：利用万用表对二极管好坏、极性的判断方法；整流、滤波、稳压电路的构成及计算

（三）晶体管及其电流放大原理（重点）

      识记：PNP型与NPN型晶体管的结构、硅管与锗管的概念
      理解：晶体管基本放大电路的组成和各元器件的作用；晶体管在不同工作状态时的条件及特点；晶体管电流放大原理；放大电路静态工作点的设置与调整、非线性失真的概念、二者关系 

      应用：利用万用表对三极管类型、管脚的判断方法

（四）晶闸管及其应用（次重点）
识记：晶闸管的结构及特点

理解：晶闸管的导通及关断条件

应用：可控整流电路的构成及计算

（五）运算放大器及其应用（一般）
识记：集成运算放大器的特点、参数

      理解：集成运算放大器的分析依据

      应用：集成运算放大器在信号运算方面的应用

（六）数字逻辑电路及其应用（一般）
识记：基本门电路的逻辑符号、表达式、真值表 
      理解：组合逻辑电路的分析；逻辑代数基本公式的运算；RS触发器、D触发器、JK触发器的逻辑符号、真值表、波形图及翻转条件
第五章   船舶电机变压器

一、学习目的与要求

通过本章学习
掌握变压器的结构、工作原理和基本计算，掌握三相变压器和仪用变压器的使用注意事项。
理解三相异步电动机旋转磁场的产生，转速和转向，掌握同步转速、磁极对数、转子转速及转差率之间的关系和计算。掌握功率和转矩平衡的概念及其基本计算，了解起动性能，掌握起动方法及起动电流、起动转矩与起动电压的关系和计算。了解定子电流、功率因数和效率随负载变化情况。

理解同步发电机的空载特性、电枢反应、外特性和调节特性。建立电枢单相等效电路，掌握电压方程式及相量图，了解分析和计算方法。

理解直流发电机和直流电动机的基本工作原理，理解空载特性、外特性和自励发电机的起压条件。理解并励、串励和复励发电动机的转速特性、转矩特性和机械特性，了解起动性能、过载能力、反转方法和调速方法。掌握转矩、功率转速的基本计算。

了解伺服电动机、测速发电机自整角机和步进电机的结构特点、工作原理及应用。
二、考核知识点与考核目标

（一）变压器的工作原理（重点）
识记：变压器的结构

理解：变压器的工作原理与基本变换功能

应用：变压器电路的基本计算

（二）三相变压器（重点）
识记：三相变压器的接法

理解：同名端的概念

应用：同名端的测定方法及三相变压器的使用注意事项 

（三）仪用变压器（次重点）
识记：仪用变压器种类

理解：仪用变压器使用的注意事项

应用：铅形电流表原理的使用方法 
（四）三相异步电动机的工作原理（重点）
识记：三相异步电动机的结构

理解：旋转磁场的形成、转差率概念

应用：掌握定子绕组电流、输出功率和转矩的基本计算

（五）三相异步电动机的启动（重点）
识记：三相异步电动机的启动方法及特点

理解：各种启动方法

应用：计算启动电流与启动转矩 

（六）三相异步电动机的制动（重点）
识记：各种三相异步电动机的制动的方法

理解：各种三相异步电动机的制动原理

应用：各种三相异步电动机的制动应用的场合
（七）同步发电机的工作原理（重点）
识记：同步发电机的结构、种类及励磁方式

理解：电枢反应对同步发电机运行的影响

应用：不同负载情况下外特性和调节特性的分析

（八）同步发电机的空载特性（次重点）
识记：自励同步发电机的建压条件

理解：自励同步发电机的建压过程

应用： 空载运行点的选择 
（九）同步电动机（一般）
识记：同步电动机的结构

理解：同步电动机的工作原理及启动方法

应用：调相机在船舶上的应用
（十）直流电动机（重点）
识记：直流电机的结构及励磁方式

理解：并励、串励和复励发电动机的转速特性、转矩特性和机械特性

应用：直流电动机的启动、调速、制动、反转的方法及计算

（十一）直流发电机（重点）
识记：直流电机的结构及励磁方式

理解：外特性、空载特性和自励发电机的起压条件

应用：直流发电机的励磁方式与使用场合

（十二）直流电机的基本工作原理（次重点）
识记：流电机的结构

理解：换向器的作用、电枢反应对直流电机运行的影响

应用：换相极的作用 

（十三）伺服电动机（重点）
识记：伺服电动机的结构及要求

理解：交、直流伺服电动机的工作原理

应用：了解交、直流伺服电动机应用

（十四）自整角机（次重点）
识记：自整角机的结构

理解：力矩式自整角机和控制式自整角机的的工作原理

应用：了解力矩式自整角机和控制式自整角机的应用

（十五）测速发电机（一般）
识记：测速发电机的结构

理解：测速发电机工作原理

应用：了解测速发电机的应用

第六章  电力拖动控制电路及系统
一、学习目的与要求

通过本章学习

掌握各种常用控制电器的结构、功能与船舶电气设备控制系统基本组成、自动控制原理。
掌握锚机、起货机对电机、控制电路的要求，掌握锚机、起货机的控制原理

掌握船舶舵机对供电系统的要求，掌握船舶舵机对控制系统的要求，掌握船舶舵机的种类及不同种类的舵机对电动机的要求，掌握舵机的各种操舵方式，掌握自动舵的PID调节功能，了解自动舵系统的组成和工作原理。

二、考核知识点与考核目标

（一）电动机控制电路（重点）
识记：常用电器的结构、工作原理及电路符号
理解：点动、多地点控制、自锁、互锁、连锁等基本控制环节

应用：掌握星/三角启动电路、反接制动电路、能耗制动电路、空压机的双位压力控制电路、泵的自动切换控制电路的原理及分析方法

（二）常用电器（次重点）
识记：常用电器的结构、电路符号
理解：常用电器的工作原理
应用：热继电器、熔断器的选择 
（三）船舶锚机的自动控制原理（重点）
识记：锚机对电动机、控制电路的要求

理解：锚机的控制电路的控制过程

（四）船舶货机的自动控制原理（次重点）
识记：起货机的种类和起货机对电动机、控制电路的要求

理解：起货机的控制电路的控制过程 

（五）操舵方式及原理（重点）
      识记：舵机系统的组成
理解：掌握舵机的各种操舵方式及原理，掌握自动舵的PID调节功能
（六）舵机的要求（次重点）
识记：舵机系统的分类

理解：舵机对供电系统的要求、舵机对控制系统的要求、不同类型的舵机对电动机的要求
第七章  船舶电站
一、学习目的与要求

通过本章学习

掌握船舶电力系统的组成、电源装置、配电装置、输电网络及用电设备的功能和分类。掌握手动准同步并车操作方法，理解同步条件检测方法与检测原理，掌握负载转移与解列的操作方法。理解电抗器同步并车原理，掌握粗同步并车方法。
理解自动调压装置的工作原理。掌握自动调压装置的功能、基本要求和分类，理解相复励系统的组成、工作原理与参数调整。了解发电机调压特性与可控相复励恒压原理的关系。

理解均压线、电流稳定电路、差动电流互感器等设备自动分配无功的原理。

掌握频率检测、有功功率检测及其变送原理，恒频和有功自动分配自动控制原理。
掌握电网的组成、供电范围、结线方式、线制、电缆的选择及电网的保护。
二、考核知识点与考核目标

（一）船舶电力系统（重点）
识记：船舶电力系统的组成

理解：电源装置、配电装置、输电网络及用电设备的功能和分类、主开关的工作原理、蓄电池的工作原理及使用方法。

（二）同步发电机的并联运行（重点）
理解：准同步条件检测方法与检测原理，理解粗同步并车原理，

应用：掌握手动准同步并车操作方法，掌握负载转移与解列的操作方法。

（三）发电机的保护（重点）
识记：发电机保护的类形

理解：发电机保护的原理 

应用：发电机保护整定值的调整范围

（四）同步发电机电压的自动调节（重点）
识记：自动调压装置的基本要求和分类，了解相复励系统的组成

理解：不可控相复励恒压原理

应用：自动电压调整装置参数调整

（五）同步发电机有功功率自动调节（重点）
识记：调速器的结构、原理

理解：自动调频调载装置的工作原理及调载过程

（六）无功功率的自动调节（次重点）
识记：无功功率的自动调节装置的种类与适用场合

理解：各种无功功率的自动调节装置的工作原理  

应用：均压线联接的无功分配及电流稳定电路原理
（七）船舶电网的保护、电网的绝缘监视与维护（重点）
识记：电网保护的种类

理解：船舶电网的保护方式
（八）电缆的选择（次重点）
识记：船舶电缆的特点

理解：船用电缆选择与敷设的要求

第八章  船舶照明系统

一、学习目的与要求

本章学习重点是了解电光源的类型和特点、航行灯与信号灯的标志与用法以及船舶照明供电系统的控制、保护和维护等。

二、考核知识点与考核目标

（一）船舶照明配电系统（重点）
理解：对船舶照明配电系统的要求

应用：船舶照明系统的维护

（二）船舶航行信号灯系统（次重点）
识记：航行灯、信号灯的标志与用法 

理解：航行灯、信号灯控制电路

（三）照明电光源与船舶照明器具（一般）
识记：船舶照明光源的分类与适用场合

应用：船舶照明设备的常见故障及排除
第九章  报警系统

一、学习目的与要求

本章学习重点掌握主要传感器的类型、结构与工作原理，掌握报警装置的组成、分类、功能，了解典型火灾报警系统的工作原理。

二、考核知识点与考核目标

（一）单元组合式报警系统（重点）
识记：单元组合式报警系统的组成、分类

理解：单元组合式报警系统的功能

（二）传感器（次重点）
识记：传感器的类型与结构
理解：主要传感器的的工作原理 
应用：各类传感器在火灾报警系统中的应用
第十章  船舶安全用电和安全管理
一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握电气设备的船用条件和防护要求，掌握安全用电和油轮防火的基本知识。

二、考核知识点与考核目标

（一）船用电气设备（重点）
识记：电气设备的船用条件

理解：对船舶电气设备要求

（二）安全用电（重点）
识记：安全用电的基本知识 

理解：触电安全防护措施

应用：电气设备的防火、灭火 

（三）油轮电气设备（一般）
识记：对油轮配电系统的要求

理解：对危险区安装电气设备的基本规定

应用：防止静电火花的方法 
第十一章  船舶电气管理人员的安全职责

一、学习目的与要求

通过本章学习，熟悉在不同工况下船舶电气管理人员应承担的职责。
二、考核知识点与考核目标

（一）船舶电气管理人员的安全职责（重点）

识记：各类船舶电气设备的维护保养周期 
理解：在船舶修理、船舶监造、船舶航行、及交接班等不同情况下的职责规范 。
第三部分  有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是： 

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、教材

指定教材：《船舶电气》  张春来 汤畴羽主编  全国海船船员适任考试培训教材  中国海事服务中心组织编审  大连海事大学出版社  人民交通出版社  2008年3月版
参考教材：《船舶电气》  文元全主编  人民交通出版社  2002年出版

         《船舶电气设备及系统》  郑华耀主编   大连海事大学出版社  2005年版
《电工学》  秦增煌主编   高教出版社出版  第六版
三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。 

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。 

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 

7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。 

8、助学学时：本课程共7学分，建议总助学课时126学时，课时分配如下： 

	章 次 
	内 容 
	学 时 

	第一章
	直流电路
	15

	第二章
	电与磁
	6

	第三章
	正弦交流电路
	15

	第四章 
	半导体理论
	15

	第五章
	船舶电机
	22

	第六章 
	电力拖动控制电路及系统
	18

	第七章 
	船舶电站
	22

	第八章 
	船舶照明系统
	4

	第九章
	报警系统
	4

	第十章
	船舶安全用电和安全管理
	4

	第十一章 
	船舶电气管理人员的安全职责
	1

	
	合计
	126


五、关于命题考试的若干规定

(包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等)

1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。

2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是："识记"为25 %、"理解"为50％、"应用"为25％。

3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65%，次重点占25%，一般占10%。

5、试题类型一般分为：单项选择题、名词解释、填空题、简答题、计算题等。
6、考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例（样题）

（一）单项选择题
1、为维持同步发电机的输出电压稳定，随着输出电流的（  ），在感性负载时应（  ）

励磁电流。

A  减小/不变      B  增大/减小     C  增大/不变     D  增大/增大  
（二）名词解释

1、电枢反应：

2、再生制动： 

（三）填空题

      1、交流电机及变压器的铁心损耗分为         与         。      
（四）简答题

1、简述三相四线制供电系统中线断开对负载工作的影响。

（五）计算题

1、有一三相电动机，每相等效电阻R=29Ω，等效感抗XL=21.8Ω。绕组为星形联结接于线电压UL=380V的三相电源上。试求电动机的线电流、相电流及从电源输入的功率。
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