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德国《电气技术人员认证远程教育课程》中文版

导言：光荣与梦想

    众所周知，德国是一个高度发达的工业化国家，在德国工业化进程中，德国政府始终如一

地把职业教育作为国家经济发展的中坚力量，这不仅体现在理论上，更重要的是在教育实践中

创造出闻名于世的“双元制”职业教育模式。进入新世纪后又发起了“职业教育攻势国家行

动”，设立了全国“职业教育日”，颁布实施了新的《联邦职业教育法》等发展职业教育的重

大举措。摆在我们面前的这套11000页，1800万字完整的电气技术专业课程，由中国高等教育

培训中心、高职信息类专业国际合作组织联合引进，经德国国家远程教育中心批准，R obert

Eckert博士远程教育学院编写的电气技术人员认证远程教育课程，就是在这样的经济社会环境

制约下的德国职业教育课程一个具有代表性的建设成果。

    在欧洲颇具影响的R obert E ckert博士远程教育学院根据职业院校培训框架计划开发的课

程充分体现了学校配合企业的培训设计学习领域，实施项目教学。可以看出，这套课程是对学

科体系的调整与改革，课程内容侧重知识的应用与技能的培养。我国很多优秀的院校都曾选派

教师赴德国E CK ER T 教育集团R obert Eckert博士远程教育学院进行课程建设培训，国家示范

性高职院校邢台职业技术学院、成都航空职业技术学院、淄搏职业学院、常州信息工程学院、

浙江工商职业技术学院、包头职业技术学院等院校的教师赴德归国后普遍感到受益匪浅。

    《国务院关于大力推进职业教育改革与发展的决定》指出：  “积极引进国 (境) 外优质职

业教育资源。鼓励国 (境) 外组织和个人依照我国法律和办学资格要求，同我国境内职业教育

机构和其他社会组织，合作举办高水平的职业学校或职业培训机构。努力拓展职业学校毕业

生国 (境) 外就业市场”。在中德职业教育合作30年后的今天，中国职业教育已经站在了一个

新的历史起点上，积极引进国际上先进的职业教育理念和优质教学资源将对中国职教未来发展

起到很重要的作用。教材作为一种重要的教学资源，不仅是体现教育思想、实现教育目标的载

体，也是人才培养过程中掌握知识、发展能力和提高素质的重要信息载体，是课程最具体的形

式。德国基于工作过程导向理念、  “双元制”职业教育模式的落脚点都聚焦在课程体系和课程

内容上。对于日益重视职业教育课程建设的中国职业教育事业而言，系统地了解德国专业的课

程体系、结构和课程内容，破解德国核心教育技术，无疑会对我们本土化的课程改革与建设，

取得“他山之石，可以攻玉”的功效。

    我们坚信，通过这套电气技术人员的认证教材，从中可以研究德国工作过程导向思想在职

业学校的专业课程体系中是如何落实的，德国职业学校的教育活动如何应对经济技术发展。对

比分析中国相应的专业课程体系，寻找相似与差异；系统分析教材的内容架构，研究课程设置

依据、课程与课程之间的内在教育技术逻辑关系，比较研究中德职业教育在设计专业课程体系

的内在逻辑思路的异同；分析教材的编写结构、传递技术信息的逻辑思路、编写方法、教材的

形式、体例和模式，与国内同类教材比较各自的特色。所有这一切，都将为推动中国当代的职

教课程改革提供新颖的视角、建设性的借鉴与参考。

    高职信息类专业国际合作组织已开始与R obert E ck ert博士远程教育学院、国际教育技术



研发机构北京泛华德教育科技有限公司合作开发与上述课程相配套的课件、教案及多媒体教学

资源、教学参考、实训手册等。这套课程发行后将陆续举办与其配套的师资培训班、通过中德

职教专家上示范课、开展交流研讨和观摩等途径，为职业院校以及职业培训机构的教9币借鉴德

国的职业教育理念、教育模式以及教学方法等提供切实有效的参考，本着洋为中用的原则，最

终旨在提升广大教师驾驭本土化课程建设的能力。

    对于那些区域经济条件不尽如人意，渴望交流学习的职业学校以及培训机构，高职信息类

专业国际合作组织愿将其多年来的成功经验与丰硕成果以及对德国乃至其他发达国家职业教育

合作的良好资源，无私地奉献出来。

    我们的行动宗旨是：运用国家示范性高职院校的建设成果、借鉴德国的职业培训模式和课

程体系、依托新媒体的远程教育平台、面向不发达地区扶持职业教育的弱势群体、整合国内外

的教学、实习、实训与就业资源，为中国职业教育的宏图伟业做出自己的贡献。

德国《电气技术人员认证远程教育课程》中文版编委会

    2009年12月  北京
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在教材的第一部分你将理解和学习应用R LC．线路中的电阻测量方法。

在第二部分你将认识和应用所选取的仪器以及电功率和电流工作测量方法。

这是以电气工程、电子、目前为止教材中涉及的测量技术基础知识以及相应的数学 (例如复杂

的计算) 和物理基础为前提的。
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在详细进行第一章学习之前，你应该把这里总结的学习内容和相关学习目标回想一下。

在概述和目标定向中总是建议大家，无论是在认真学习中还是在本章的最后，都要把所学的与

复习题、练习题相联系，与既定目标作比较。

学习内容和学习目标：

以下各节的目标是认识、理解和学习应用RLC．线路中的电阻测量的基本方法。

同时还将获知欧姆、电感和电容电阻拆分组合，用哪些测量方法来确定这些部分。

■1_1  用电阻、电压和功率表测量交流电阻

复合电阻 (也即为交流电阻) 可以通过电测量手段如电压、电流和功率以三种不同的形式来测量：

通过电压、电流和功率

通过纯电压测量 (三电压法)

通过纯电流测量 (三电流法)

下面将涉及到这三种方法。在这之前我们先简要复习一下交流电阻的描述形式。

1．1．1 基本原理

交流电阻或复合电阻也叫阻抗，用复合系数Z以代数形式写成实数部分和虚数部分。

Z= R + j X (代数形式的组合表示)

同时R被称为有效电阻，X被称为无功电阻。

有功组件R是欧姆电阻。    。

无功组件可以是电感性的x = x。= ∽·L，电容性的x = 置一 一—l_ 或混合的，它由频率来决定。
    一    ∞ ‘ L ，

例：

电 感：

王= R +j‘XL 2 R +j。∽。L

电 容：

z ：R +上 ：R一，—L
一 |∞C     J 国C

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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或者定义为Q 值

o ：土
。    tan 6

注 意：

tan 6 2南仅适肝串联等效电飙在并联等效电路图㈣ 中，蚴撅龇例髓也

就枷嘞旷高。

G = 电导，B = 电纳

X = X L
6 。 攒糕翻

爷 = 捆霞霸

    R     妓e

图1．2损耗角与一个理想电感器j．XL=j∽L相位角(p 2+90。的偏差

一个阻抗 (交流电阻) 由此可以通过以下完整地描述：

a)有效电阻R和无功电阻XL (这里XL 2∽·L)

b) 有效电阻R (或无功电阻X ) 和损耗角6 (或损耗系数tan 6 )

c) 有效电阻R (或无功电阻X ) 和Q 值

d) 总数Z和相位(p。

不仅电阻可以写成复合形式或在复合平面上表示，交流功率也可以。

用代数表示法表示的复合视在功率的公式为：

邕= P + j‘Q

这里P表示有效功率，Q 表示无功功率。

功率量也可以以指数形式通过绝对值和相位(p来表达。

S = S·毒婶

l

互：盥
1    R

旧



绝对值国= s也被称为视在功率。

两者表示形式是一致的。

邕= P 七}Q = s _已q

图l_3 在复合平面中以图表形式表示了交流电功率 (这里：电感性的) 。

lm

Q

图1．3 复合平面中功率示意图

功率墨也可以通过电压和阻抗来表示

s：u ．J|r枣：u ．尘 ：堡
一  一    Z 术  墨串

用 i+ = 共轭复数I

  坠 = 共轭复数U

  圣+ = 共轭复数Z

或通过电流和阻抗表示

蓬：鬈．五：』2．星
    Z‘

由此得出视在功率国= s

s：譬∥ 。z吐 u：圈
    Z     ‘一‘

并由此得出有效功率P

p = p·R = p·z·cos囝

和无功功率Q

Q =户·x =户·Z·sin(p

 p   = 商效功率

0   。 无皴功率

s = 吲 一襁在功率
(p  一 襁位角

④ 一复合瓣预

5
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1．1．2 通过测量电流、电压和功率确定电阻

通过测量电流、电压和功率可以完全确定交流电阻。

测量装置如图1．4所示。

图1．4 通过电流、电压和功率确定电阻的测量装置

通过测量电流和电压得出视在功率S

S —l· U

以及总电阻Z

z ：旦
    i

用功率表得到有效功率P

由相位角(p的公式P一户·Z·cos舻可以确定：

Q—cos(≠a  ·
由相位角(p和总电阻Z可以明确地确定阻抗。

1．1-3 通过三电压法确定电阻

通过测量电压也可以完全确定一个交流电阻。首先需要一个纯欧姆电阻与Z串联，测量装置如图

1．5所示。

uGi

图1．5 通过测量三个电压确定未知阻抗Z 的测量装置

可以将总电压UG作为分电压UR和Uz的矢量和标记在向量图中。如图1．6所示。因为电阻R为纯



欧姆电阻，所以可以将矢量Uz标记成与UR的角为9。

图1．6 测量装置的向量图

l    、，    j    R。
U z·eOs 荦

。sm 母

首先以基线Uz绘制一个直角三角形，以及由基线UG产生的直角三角形，可以写出：

(％ +屹 cos(p)2+暖 sin2(p=畦

通过乘方得到：

    ’    ’    ’    1     ’    1

嵫 + 咙 cos。9 + 2％ ％ coS(p+ 蚝 s∥ 妒一％

通过综合得到：

％ + 哦 (cos上
    '     ’    ’

由于(cos2(p+

CO S 母 一

妒+sin2(p)+ 2 uk uz cos(p= u虽

    ’

sin‘叩) = l，所以可以将cos (p写成

嵋 一嵋一暖
2 U R U z

因为，流过R和z的电流，=警，

z ：生丝
    U R

所以可以将总数z=争写成

由此用总数和相位就可以确定阻抗了。

7
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1。1．4 通过三电流法确定阻抗

通过测量三个电流也可以完全确定一个交流电阻。这里需要一个纯欧姆电阻R并联到测量装置如

图1．7所示。

可以将总电流IG作为分电流IR和Iz的矢量和标记在向量图中，如图1．8所示。由于R为纯电阻，
所以可以将矢量Iz标记成与lR的角为9。

图1．7 通过测量三个电流确定未知阻抗Z的测量装置

图1．8 测量装置向量图

I    J    Re
。——V—一

}Z·cos 币

这里也首先用基线Iz绘制一个直角三角形，与测量三个电压的方法类似，通过简单计算得到

cos①：堡二丝二丝
  j    2 I R iz

因为脚z有相同的电压U=”R，所以可以写成绝对值Z：若
由此，用绝对值和相位可以确定阻抗。

例：

一个未知阻抗通过上面三种方法测定。R = 200Q作为串联或并联电阻使用。测量值记录在表1．1

中。由测量值即可以确定总数和相位，又可以确定有效功率和无功功率。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


