
课程名称：船舶电气                  课程代码：01233
第一部分 课程性质与目标

1、 课程性质与特点

本课程由船舶电气设备及其控制系统、船舶电站二部分组成，是高等教育自学考试船舶与海洋工程专业的一门重要专业课。

2、 课程目标与基本要求

本课程的目标：是学生通过该课程的学习，能掌握各种船舶电气设备的基本结构、工作原理和控制系统，掌握船舶电站的原理和维护。

本课程基本要求：

1． 掌握电磁场的基本知识

2． 掌握变压器的工作原理与维护
3． 掌握异步电动机、直流电动机和控制用电机的结构、工作原理和特性
4． 掌握船舶机舱辅助机械的控制原理与维护
5． 掌握同步发电机的结构、工作原理和维护
6． 掌握船舶电站的组成，同步发电机的并车、解列和功率调节
7． 该课程理论性较强，需要理解和分析的内容很较多。相比较而言，船舶电气设备及其控制系统主要是介绍不同的电气设备和对应的机舱电气控制系统，是本课程学习基础。船舶电站关系到全船的安全供电，更接近实际的操作、管理和应用。

8． 自学过程中应按大纲要求仔细阅读教材，切实掌握有关内容的基本概念、基本原理和基本方法。学习应遵循从抽象内容中挖掘出具体内涵步骤。

3、 与本专业其他课程的关系

本课程是船舶与海洋工程专业的一门专业课，该课程应在修完本专业的基础课和专业基本课后进行学习。

先修课程：电工学，电子技术，船舶辅机
后续课程：轮机自动化
第二部分 考核内容与考核目标

第1章 船舶电工工艺
1、 学习目的与要求

本章是内河船舶轮机员或电机员必须掌握的基本知识和技能，是从事船舶电气设备的检测、管理与维护的理论基础。通过对本章的学习，应掌握电工测量仪表的使用和船舶电气设备的检测，了解电工材料和电气设备的安装。具体地，学生务必认真学习，应掌握万用表、兆欧表和钳形电流表的使用，掌握电气参数、电子元件和电气控制线路的检查。了解电气设备的安装、电子元件的焊接和导线连接方法以及电工材料的分类和代号。

2、 考核知识点与考核目标

（1） 万用表的使用（重点）

识记：万用表电压档、电流档、欧姆档和黑、红表笔的涵义
理解：测量时选用不同档位和不同表笔所对应指针偏转的幅度和方向
应用：万用表的调零、调量程，测电压、电流，测试二极管、三机管、电容、电阻、电偶和可控硅
（2） 兆欧表和钳形电流表的使用（重点）

识记：兆欧表和钳形电流表的组成结构几个部分的涵义

理解：兆欧表和钳形电流表的工作原理

应用：兆欧表和钳形电流表的使用注意事项

（3） 电气控制线路的检查（重点）

识记：短路、断路和通地故障的概念

理解：控制线路的检查方法
应用：故障检查
（4） 电气设备的安装（次重点）

识记：电气设备的安装原则和技术要求

理解：船舶电缆的选用

应用：船舶电缆敷设工艺
（5） 电子元件和电工材料（一般）

识记：电子元件的焊接和导线连接方法，电工材料的分类和代号
第2章 电磁铁、接触器和继电器的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶电气控制系统的基本元件介绍。通过对本章的学习，应掌握接触器和继电器的结构特点、工作原理、特性和维护。具体地，学生务必认真学习，应掌握交流接触器和直流接触器的工作原理、特性与维护，单结晶体管和非对称双稳态触发器延时电路的晶体管时间继电器工作原理与维护。了解电磁铁、空气阻尼式时间继电器和电磁式继电器的工作原理。
二、考核知识点与考核目标

（一） 接触器的原理与维护（重点）
识记：接触器的定义
理解：交流接触器和直流接触器的工作原理和特性
应用：接触器的常见故障及处理方法
（二） 晶体管时间继电器（重点）

识记：晶体管时间继电器的涵义

理解：单结晶体管和非对称双稳态触发器延时电路的晶体管时间继电器工作原理
应用：单结晶体管和非对称双稳态触发器延时电路的晶体管时间继电器的故障检测与维护
（三） 电磁铁的工作原理与维护（次重点）

识记：电磁铁的定义和分类
理解：交、直流电磁铁电磁吸力的计算公式、特性和结构特点
应用：电磁铁的故障与检测
（四） 空气阻尼式时间继电器和电磁式继电器（一般）

识记：空气阻尼式时间继电器和电磁式继电器的概念

理解：空气阻尼式时间继电器的工作原理
应用：空气阻尼式时间继电器的优缺点和电磁式继电器的型号、规格、用途与维护
第3章 变压器的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是变压器的原理与维护。通过对本章的学习，应掌握变压器的基本原理、绕组极性的判别和三相变压器的连接，要掌握自耦变压器、电压互感器和电流互感器的结构特点和应用场合以及维护。了解变压器的结构、铭牌数据、运行特性和维护。
二、考核知识点与考核目标

（一） 变压器的基本原理（重点）

识记：变压器的概念的功能
理解：变压器的变压、变流和阻抗变换原理
（二） 变压器绕组极性的判别（重点）

识记：同名端或同极性端的涵义
理解：判断绕组首尾端或同极性端的交流和直流实验方法
（三） 三相变压器的连接（重点）

理解：三角形和星形连接时的线电压与相电压之间的关系

应用：三相变压器的正确连接

（四） 自耦变压器（重点）

识记：自耦变压器的概念

理解：自耦变压器的结构特点、电压和电流变换公式
应用：自耦变压器的应用场合
（五） 电压互感器和电流互感器（重点）

理解：电压互感器和电流互感器的结构特点的功能
应用：电压互感器和电流互感器的维护
（六） 变压器的结构（次重点）

识记：心式和壳式变压器、干式和湿式变压器的概念

理解：心式和壳式变压器的结构特点
应用：心式和壳式变压器、干式和湿式变压器的应用场合
（七） 船用变压器的铭牌数据（次重点）

识记：额定容量、额定电压和额定电流的概念
理解：额定容量、额定电压和额定电流之间的关系表达式
（八） 变压器的运行（一般）

识记：变压器的外特性、电压变化率和效率的概念

（九） 变压器的维护（一般）

理解：变压器的维护工作
第4章 船用异步电动机的原理与维护
一、学习目的与要求

本章的异步电动机是船舶的主要电气及电力拖动设备之一。通过对本章的学习，应掌握三相异步电动机的结构和工作原理，掌握三相异步电动机的机械特性及其船舶上应用。了解电动机的接线和拆装，铭牌数据与维护。
二、考核知识点与考核目标

（一） 三相异步电动机的结构（重点）

识记：三相异步电动机定子和转子的作用
理解：鼠笼适合绕线式转子结构上的区别及其作用
（二） 三相异步电动机的原理（重点）

识记：旋转磁场和转差率的概念
理解：电动机、发电机和反接制动状态的涵义，电磁转矩的表达式
（三） 三相异步电动机的机械特性（重点）

识记：机械特性的概念

理解：最大转矩和启动转矩的数学表达式

应用：硬机械特性和软机械特性的涵义及在船舶上的应用范围
（四） 电动机的接线（次重点）

识记：电动机的首尾、端标记
理解：进行首、尾端判别剩磁感应法、通电感应法和试启动法
（五） 电动机的拆装步骤和工艺（次重点）

识记：电动机的拆装步骤和电动机各部件的拆装工艺
（六） 三相异步电动机的铭牌数据与维护（一般）

识记：额定功率、额定电压、额定电流和额定转速的概念
理解：电动机的定子绕组接法、绝缘等级和运行方式，电动机的保养要求、故障检测与处理
第5章 直流电动机的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶上应用比较广泛的直流电动机的原理与维护。通过对本章的学习，应掌握直流电动机的构造、转动原理和串励、并励和复励直流电动机的机械特性和特点，掌握直流电动机的启动和换向控制。了解直流电动机的维护、铭牌数据、常见故障与处理方法。

二、考核知识点与考核目标

（一） 直流电动机的构造（重点）

识记：直流电动机的定子、转子、换向极和换向器的作用
理解：直流电动机的电枢绕组、励磁绕组的作用
（二） 直流电动机的转动原理（重点）

理解：直流电动机的转动原理和改变转向的方法
（三） 串励、并励和复励直流电动机（重点）

识记：直流电动机的机械特性的概念
理解：串励、并励和复励直流电动机的机械特性和特点
应用：串励、并励和复励直流电动机的应用场合
（四） 直流电动机的启动控制（重点）

识记：直流电动机的启动的要求
理解：直流电动机的启动电流和启动转矩公式
应用：直流电动机的启动过程
（五） 直流电动机的维护（次重点）

识记：直流电动机的保养要求，直流电动机的碳刷和换向器的维护
理解：直流电动机碳刷位置的确定和接线 
（六） 直流电动机的铭牌数据、常见故障与处理方法（一般）

识记：额定容量、额定电压、额定电流、额定转速和励磁方式及额定励磁电流的涵义，直流电动机的常见故障与处理方法
第6章 控制用电机的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是控制用电机的原理与维护。通过对本章的学习，应掌握交、直流伺服电动机和测速发电机的绕组结构和工作原理。了解力矩式自整角机和控制式自整角机的工作原理以及在船舶上的应用，了解步进电动机的工作原理和在船舶上的应用。

二、考核知识点与考核目标

（一） 伺服电动机和测速发电机的原理与维护（重点）

识记：伺服电动机和测速发电机的概念与分类
理解：交、直流伺服电动机和测速发电机的绕组结构和工作原理
应用：伺服电动机和测速发电机在船舶上的应用
（二） 自整角机的原理与维护（次重点）

识记：力矩式自整角机和控制式自整角机的概念
理解：力矩式自整角机和控制式自整角机的工作原理
应用：力矩式自整角机和控制式自整角机在船舶上的应用
（三） 步进电动机的原理与维护（一般）

识记：步进电动机的概念和分类
理解：步进电动机的工作原理
应用：步进电动机在船舶上的应用
第7章 电动机控制原理与维护
一、学习目的与要求

本章是电力拖动系统的重要章节，通过电气线路图的分析与绘制。具体掌握交流异步电动机的启动、转向和制动控制。掌握直流电动机的启动控制。掌握直流应急舵机启动箱的原理与维护。掌握双位自动控制和机组的自动切换控制。了解常用电器控制元件，了解电动机的保护环节，了解机组的顺序控制。了解电动机的再生制动控制和电磁制动器的间隙。

二、考核知识点与考核目标

（一） 电气线路图（重点）

识记：电气线路图的组成
理解：方框图、电气系统图、安装接线图和电气原理图的特点
应用：电气线路图的阅读和绘制
（二） 交流异步电动机的启动控制（重点）

识记：全压启动和降压启动的适用范围和分类

理解：点动控制、连续控制、多地点控制、星形-三角形降压启动控制和绕线式转子串电阻启动控制线路图的工作原理

应用：全压启动和降压启动线路图的故障分析
（三） 电动机的转向控制（重点）

识记：电气互锁和机械互锁的概念

理解：含电气互锁、机械互锁和电气-机械互锁环节的控制线路图的分析

应用：电动机转向控制线路图的故障分析
（四） 电动机的制动控制（重点）

识记：电动机机械制动、能耗制动和反接制动的特点
理解：电动机机械制动、能耗制动和反接制动的线路图分析
应用：电动机机械制动、能耗制动和反接制动线路图的故障分析
（五） 直流电动机的启动控制（重点）

识记：直流电动机按时间、电流和转速原则自动启动控制的特点

理解：直流电动机按时间、电流和转速原则自动启动控制的线路图分析

应用：直流电动机按时间、电流和转速原则自动启动控制线路图的故障分析
（六） 直流应急舵机启动箱的原理与维护（重点）

识记：电流原则自动启动控制的涵义

理解：直流应急舵机按电流原则启动的线路图分析

应用：直流应急舵机启动箱的维护
（七） 双位自动控制（重点）

识记：双位自动控制的概念和适用的辅机范围

理解：海（淡）柜（压力）自动控制线路图、YT-1226压力继电器和高低压压力继电器的工作原理

应用：YT-1226压力继电器的调节方法
（八） 机组的自动切换控制（重点）

识记：机组的自动切换控制的要求和适用的辅机范围

理解：机组的自动切换控制线路图的工作原理

应用：机组的自动切换控制线路图的故障分析
（九） 常用电器控制元件（次重点）

识记：按钮、限位开关、主令控制器、熔断器和热继电器的概念，熔断器的种类
理解：主令控制器和热继电器的结构和工作过程，主令控制器和热继电器的结构和工作原理
应用：按钮、限位开关和主令控制器等主令电器的维护，熔断器的选择，热继电器的维护
（十） 电动机的保护环节（次重点）

识记：失压欠压保护、过载保护和短路保护的特点

理解：失压欠压保护、过载保护和短路保护在控制线路中的实现

应用：电动机保护环节的故障与处理
（十一）机组的顺序控制（次重点）

识记：机组的顺序控制的概念
理解：机组的顺序控制的作用和功能实现元件
（十二）电动机的再生制动控制（一般）

识记：电动机的再生制动控制的概念

应用：电动机的再生制动控制在船舶上的应用场合
（十三）电磁制动器的间隙（一般）

识记：电磁制动器的间隙值
第8章 船舶锚机的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶锚机的原理与维护，通过学习，要求学生掌握对锚机电力拖动和控制线路的要求。掌握交流三速电动起锚机控制原理线路图分析。了解星形、双星形和三角形接法，了解锚机正常起锚的五个阶段及电动机负载情况。

二、考核知识点与考核目标

（一） 对锚机电力拖动和控制线路的要求（重点）

识记：堵转和过载的涵义
理解：短路、过载、断相和零位等保护环节，电气制动和机械制动配合的制动环节的控制线路实现
应用：对锚机电力拖动和控制线路的要求
（二） 电动锚机控制线路的基本原理（重点）

识记：零压保护和制动的涵义
理解：交流三速电动起锚机控制原理线路图分析
应用：锚机系统常见的故障与处理
（三） 锚机用电动机的特点（次重点）

识记：星形、双星形和三角形接法
理解：高速、中速和低速的绕组接法实现
应用：锚机用电动机的特点
（四） 锚机正常起锚的阶段（一般）

识记：锚机正常起锚的五个阶段
理解：锚机正常起锚的五个阶段电动机负载情况
第9章 船舶舵机控制原理与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶舵机控制原理与维护，通过学习，要求学生掌握电液舵机电力拖动控制原理图的分析，掌握G-M系统单动舵原理和随动舵的操舵原理。掌握对舵机电力拖动与控制的基本要求和舵机系统的维护，了解舵机的传动机构。

二、考核知识点与考核目标

（一） 电液舵机电力拖动的原理与维护（重点）

识记：电动液压舵机的配置
理解：电液舵机电力拖动控制原理图的分析
应用：电液舵机电力拖动系统的故障分析
（二） G-M系统单动舵原理（重点）

识记：G-M系统的涵义
理解：G-M系统单动舵原理
应用：G-M系统单动舵常见故障分析
（三） 随动操舵原理（重点）

识记：发射机、接收机和自整角变压器的特点，相敏整流环节的原理
理解：随动舵的操舵原理
应用：随动电动液压舵机操纵系统的维护
（四） 对舵机电力拖动与控制的基本要求（次重点）

识记：供电的可靠、电动机运行的可靠和控制系统的可靠，对舵机速度和最大舵角的要求 
（五） 舵机系统的维护（次重点）

识记：舵机系统的维护
（六） 舵机的传动机构（一般）

识记：电动舵机的传动机构和电动液压舵机的传动机构

第10章 船舶机舱设备的自动控制与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶机舱设备的自动控制与维护，通过学习，要求学生掌握船舶辅锅炉、废气锅炉、空压机、燃油混合装置、燃油粘度控制和船舶中央空调系统等的自动控制。具体地，在控制线路图中，应掌握双位控制、比例控制、应用时间继电器完成的时序控制和单片机控制系统。了解全自动反冲洗滤器的控制与维护。

二、考核知识点与考核目标

（一） 船舶辅锅炉的自动控制与维护（重点）

识记：双位控制和比例控制的特点，辅锅炉点火燃烧的时序，光敏电阻和光电池的工作原理 

理解：锅炉水位的双位控制，锅炉蒸汽压力的双位和比例控制，辅锅炉点火燃烧的时序控制过程和原理
应用：电极式水位控制系统，锅炉蒸汽压力的比例控制系统和辅锅炉的维护
（二） 废气锅炉蝶阀控制原理与维护（重点）

识记：废气锅炉的工作过程
理解：废气锅炉蝶阀控制原理图的分析
应用：废气锅炉蝶阀控制的维护
（三） 空压机的控制与维护（重点）

识记：双位控制压力继电器的作用
理解：空压机控制原理图分析
应用：空压机控制系统的维护
（四） 燃油混合装置控制原理与维护（重点）

识记：转差和无极调速的涵义
理解：燃油混合装置控制原理图和ZTK1型转差控制器原理线路图分析

应用：燃油混合装置控制系统的维护
（五） 燃油粘度控制系统（重点）

识记：燃油温度程序控制、温度定值控制和年度定值控制的涵义
理解：控制系统的组成几个元件的功能，RYD-B-24型燃油电加热装置电器原理图分析

（六） 船舶集中空调系统的控制（次重点）

识记：船舶集中空调系统的工作方式和工作过程
理解：船舶集中空调控制系统原理图分析

应用：集中空调控制系统的维护

（七） 全自动反冲洗滤器的控制与维护（一般）

识记：全自动反冲洗滤器的用途和工作原理

理解：6.50全自动反冲洗滤器控制原理图分析

应用：全自动反冲洗滤器控制系统的维护

识记：电动舵机的传动机构和电动液压舵机的传动机构

第11章 船舶电源设备

一、学习目的与要求

本章是船舶电源设备的介绍，通过学习，要求学生重点掌握同步发电机的特性，掌握船舶柴油发电机组和应急发电机组自启动装置的电气原理图分析。了解蓄电池的结构和工作原理以及充电方法，了解AVR自动电压调节器的基本原理。

二、考核知识点与考核目标

（一） 船舶同步发电机（重点）

识记：同步发电机的结构、分类；同步发电机的电枢反应 

理解：同步发电机的工作原理、空载特性、外特性、调节特性、电压平衡方程及向量图和转矩平衡方程、功率平衡方程
应用：同步发电机的一般维护和运行中的维护
（二） 船舶柴油发电机组自启动装置（重点）

识记：自启动装置的分类和特点
理解：D234型柴油发电机组ZQT-1型自启动装置原理图及报警电气原理图分析
应用：自启动装置控制系统的维护

（三） 船舶应急发电机组控制原理与维护（重点）

识记：自启动装置的功能
理解：自启动装置的电气原理图分析

应用：常见故障分析
（四） 船舶充电装置的原理与维护（重点）

识记：船舶充电装置的作用
理解：硅整流充电装置工作原理

应用：硅整流充电装置故障分析
（五） 船舶蓄电池（次重点）

识记：酸性、碱性蓄电池的结构和工作原理、充电型式、容量和充电方法，电解液的配制，蓄电池的维护与故障处理
（六） IFC系列无刷同步交流发电机（一般）

识记：IFC系列无刷同步交流发电机的结构
理解：AVR自动电压调节器的基本原理
应用：励磁系统的调整原则
第12章 船舶电站的原理与维护
一、学习目的与要求

本章是船舶电站的原理与维护，通过学习，要求学生掌握船舶电力系统的组成和功能，掌握配电板电气参数测量仪表的工作原理与维护，掌握船舶发电机的保护和自动空气断路器的结构和原理。了解主配电板、照明与应急配电板的基本功能模块和船舶电站的调试，了解船用岸电箱的原理。

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、功能、基本参数、保护和要求
理解：船舶配电板电气参数测量仪表的工作原理与维护
（二） 船舶发电机的保护（重点）

识记：短路保护、过载保护、欠压保护和逆功率保护的概念
理解：短路保护、过载保护、欠压保护和逆功率保护的电气元件实现
（三） 自动空气断路器（重点）

识记：自动空气断路器的分类和功能，逆功率继电器的分类和功能
理解：万能式和塑壳式自动空气断路器的结构和原理，GG-21型感应式和整流式逆功率继电器的结构和原理
应用：万能式自动空气断路器和GG-21型感应式逆功率继电器的维护
（四） 主配电板、照明与应急配电板的功能模块分析（次重点）

识记：功能模块的功能
理解：主配电板、照明与应急配电板的结构图 
应用：主配电板、照明与应急配电板的故障与维护
（五） 船舶电站的调试（次重点）

识记：调试的任务和准备工作
理解：空载试验、负载试验、保护装置的调整和并联运行试验

（六） 船用岸电箱的原理（一般）

识记：接岸电的注意事项和要求，岸电箱的基本功能
理解：相序指示和逆序保护的基本原理

第13章 船舶发电机组的并联运行
一、学习目的与要求

本章是船舶发电机组的并联运行，通过学习，要求学生掌握用向量图分析任一并车条件不满足时对机组的影响，掌握并车原理和各种并车方法，掌握并联运行发电机无功功率和有功功率的自动调整。了解并车操作时故障分析与处理，了解无功功率自动调节系统的维护。

二、考核知识点与考核目标

（一） 发电机组的并联运行（重点）

识记：发电机组并联运行的条件
理解：用向量图分析任一并车条件不满足时对机组的影响
（二） 并车原理和方法（重点）

识记：准同步并车法、粗同步并车法和使用带并车指令同步表并车法的概念
理解：并车的原理
应用：并车的操作方法
（三） 并联运行发电机无功功率的自动调整（重点）

识记：无功功率和调压特性的涵义，调差系数的概念 
理解：直流、交流均压线法，调差装置法工作原理，带差动电流互感器的无功功率自动调节装置原理
（四） 并联机组频率与有功功率的自动调整（重点）

识记：有差特性、无差特性和有功功率的概念
理解：频率、转速和有功功率之间的关系 

应用：频率的手动调整和有功功率的转移操作
（五） 并车操作时故障分析与处理（次重点）

理解：并车失败的原因
（六） 无功功率自动调节系统的维护（一般）

识记：直流均压线法无功功率自动调节系统的维护
第14章 同步发电机电压的自动调节
一、学习目的与要求

本章是同步发电机电压的自动调节，通过学习，要求学生掌握自动调压装置的功能和分类，掌握电流叠加、电磁叠加和交流侧电势叠加的相复励自励恒压装置的工作原理，掌握晶闸管自动励磁恒压装置的原理。了解无刷同步发电机励磁恒压系统和同步发电机自励恒压装置的维护。

二、考核知识点与考核目标

（一） 自动调压装置的功能和分类（重点）

识记：自励起压、静态电压调整率和动态电压调整率的概念

理解：自动调压装置分别按直流励磁电流获得方式、自动调压的作用原理和励磁装置的组成元件分类 

应用：自动调压装置的功能 

（二） 不可控相复励恒压装置（重点）

识记：相复励的概念，相复励恒压装置的分类，不可控的涵义
理解：电流叠加、电磁叠加和交流侧电势叠加的相复励自励恒压装置的工作原理
应用：电流叠加相复励自励恒压装置的维护、电磁叠加相复励自励恒压装置的优点和交流侧电势叠加的相复励自励恒压装置的特点

（三） 晶闸管自动励磁恒压装置（重点）

理解：晶闸管可控恒压的特点
应用：晶闸管自动励磁恒压装置的测量电路、比较电路、移相触发电路，以及起励和保护电路原理
（四） 无刷同步发电机励磁恒压系统（次重点）

理解：无刷同步发电机的工作原理，AVR自动电压调节器的组成和功能
（五） 同步发电机自励恒压装置的维护（一般）

识记：同步发电机自励恒压装置的故障和处理方法
第15章 船舶照明系统
一、学习目的与要求

本章是船舶照明系统，通过学习，要求学生掌握船用灯具和船舶照明配电系统的工作过程及其维护。了解船舶照明器及其维护，了解船舶航行灯和信号灯的概念、功能、分类和控制线路要求。

二、考核知识点与考核目标

（一） 船用灯具和船舶照明配电系统及其维护（重点）

理解：白炽灯、碘钨灯、日光灯、高压水银灯和超高压汞氙灯的工作过程，正常照明系统和应急照明系统的功能
应用：船用灯具和船舶照明配电系统的维护
（二） 船舶照明器及其维护（次重点）

识记：船舶照明器的类型

理解：船舶照明器的维护
（三） 船舶航行灯和信号灯（一般）

识记：船舶航行灯和信号灯的概念、功能、分类和控制线路要求
第16章 船舶安全用电
一、学习目的与要求

本章是船舶安全用电，通过学习，要求学生掌握对船用电气设备的要求，对油轮电气系统的要求，对危险区电气设备的要求，掌握电气设备的接地保护的类型、范围和工艺。了解电气防火知识，了解触电及其预防方面的知识。

二、考核知识点与考核目标

（一） 对船用电气设备、油轮和危险区电气设备的要求（重点）

识记：对船用电气设备的要求，对油轮电气系统的要求，对危险区电气设备的要求
（二） 船舶电气设备的接地保护（重点）

识记：接地保护的类型、范围和工艺
（三） 电气防火（次重点）

识记：电气设备起火的原因，对电气防火的要求和电气灭火器具
（六） 触电及其预防（一般）

识记：触电伤害的种类、触电方式、影响电伤害的因素、触电时的抢救、安全用电工具和用电的安全规则
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。各能力层次要求为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：

识记：要求考生能够对大纲中的知识点，如定义、公式、定理、性质、法则等有清晰准确的认识和表述，并能做出正确的判断与选择。

理解：在识记的基础上，要求考生能够对大纲中的概念、定理、公式、法则等有一定的理解，清楚它与有关知识点的联系与区别，并能做出正确的表述和解释。

应用：要求考生对大纲中的概念、定理、公式、法则等熟悉和理解的基础上，能解决简单的计算、证明或应用问题，也可运用多个知识点，分析、计算或推导解决稍复杂的一些问题。

二、教材

1、指定教材：《内河船舶电气设备的原理与维护》 马南琦 李玉莲 陈福有 编著，武汉理工大学出版社，2002年5月第1次印刷

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3学分，建议总课时54学时，其中助学课时分配如下：

	章次
	内容
	学时

	第1章1.1-1.3
	万用表的使用
	1

	第1章1.4-1.9
	兆欧表、钳形电流表的使用，电子元件、电气控制线路、电工材料和电气设备等电工工艺知识介绍
	1

	第2章2.1-2.3
	电磁铁、接触器和继电器的原理与维护
	2

	第3章3.1-3.3
	变压器的结构、基本原理和铭牌数据
	1

	第3章3.4-3.7
	三相变压器，变压器的运行与维护，特殊变压器
	1

	第4章4.1
	三相异步电动机的结构与原理
	2

	第4章4.2-4.4
	三相异步电动机的铭牌数据、拆装与维护
	1

	第5章5.1-5.3
	直流电动机的结构、原理和铭牌数据
	2

	第5章5.4-5.7
	直流电动机的启动和转向控制、维护和故障与处理
	1

	第6章 6.1-6.2
	伺服电动机和测速发电机的原理与维护
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5、 关于命题考试的若干规定

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 30%, “理解”为 50％，“应用”为 20％。

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、多项选择题、填空题，名词解释，简答题，选择题，画图题、计算题等。

6、考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例

（一）单项选择题

1．三相异步电动机带负载工作时，其转子绕组上有无电流，原因是

A.无外部电源给转子供电  B.有外部电源给转子供电   C.无电磁感应   D.有电磁感应
（二）多项选择题
1．自动空气断路器常分为     

A. 框架式     B. 塑壳式    C. 芯式    D. 显极式    E. 隐极式

（三）填空题

1．自整角机必须成对使用，一个作为      ，一个作为      。
（四）名词解释题

1．电枢反应
（五）简答题

1．控制手柄扳到“起锚3”时，当发生高速过载，锚机将怎样自动返回到中速运行的？
（六）论述题

1．如图所示为Y-△降压起动线路，（1）试述其工作原理；（2）若KT的两个延时触点

位置颠倒，其他线路不变，启动电动机后，会出现什么情况？ 
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（七）作图题

1．有两台电动机，试设计一个既能分别起动和停止，又能同时起动和停止的控制线路。

（八）计算题
1．一台三相12极60HZ异步电动机，求：（1）它的同步转速；如果满负荷转差率为0.06，求：（2）它的额定转速；并在额定转差率下求：（3）定子旋转磁场对定子的转速；（4）定子旋转磁场对转子的转速；（5）转子旋转磁场对转子的转速；（6）转子旋转磁场对定子旋转磁场的转速。
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