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第 5 章 电器的电弧理论

第 5 节 交流电弧的特性与熄灭原理

一、课程思政教学概述

《电器学》作为电气工程及其自动化专业的专业必修课，以学生为中心，在

知识传授的同时坚持能力培养与价值塑造相结合，培养学生正确认识问题、辩证

分析问题和实事求是解决问题的学习研究能力；探索未知、追求真理、精益求精

的大国工匠精神和脚踏实地、谦虚谨慎的工程实践能力；沟通协作、组织协调能

力及团队合作精神和青年的时代责任使命担当意识。将专业核心素养嵌入到专业

课思政建设的各个环节中，以高质量课程思政建设有效支撑高水平一流专业建设。

经过两学期的思政教学实践，取得了很好的教学效果。

二、课程思政教学的实施流程

合理选择案例，运用 BOPPPS 教学模型法，思政元素通过教学路径有机融入

教学内容中，起到润物于无声、育人于无形中。
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三、教学基本情况

授课知识点 交流电弧的特性与熄灭原理 教学模式 案例式教学

授课时间 线上线下结合 课程类型 专业课

授课教材
《电器学》（第五版）

许志红编著
教学对象

电气工程及其自动

化专业、大学三年

级学生

教学背景

电弧是一团温度极高、发强光、能导电的近似圆柱形的气体。

它一方面给电路中磁能的泄放提供通路，降低回路物过电压；另

一方面，延迟电路开断、烧损触头，还可能引起开关电器的着火

和爆炸。

研究电弧特性，掌握熄灭电弧的原理是电器设计研究中非常

重要的内容。电器结构的小型化、用途特殊多样化也是电器发展

的新趋势。

教学目标

知识目标：

1. 掌握交流电弧的特性；

2. 熟悉交流电弧电压对电路电流的影响；

3. 熟悉开关电器弧隙的介质恢复强度和电压恢复过程，掌

握交流电弧的熄灭条件；

4.了解交流电器灭弧装置。

能力目标：

1. 提高学生自主学习、科学思考的能力；

2. 培养学生在掌握基本专业理论后结合实际研究设计的能

力。

思政育人目标：

1. 通过了解低压电器发展现状，激发爱国热情，提高专业

学习兴趣；

2.学习校友刻苦钻研、勇于创新的精神，践行敢为人先的校

训精神，培养学生努力拼搏、创新求索的卓越工程素养。
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重点和难点
重点：交流电弧的特性，交流电弧的熄灭条件；

难点：交流电弧的伏安特性，交流电弧对电路参数的影响。

教学方法
教法：案例教学、图形分析、问题探索法；

学法：自主学习法、分组讨论法、实验探究法、小组研讨法。

信息化教学

手段

1. 智慧教学平台—超星学习通；

2. 通过移动端学习工具发布：提问、抢答、选人、投票等

课堂活动；

3. 自主通过移动端完成知识点小测。

学情分析

1.授课对象为电气工程及其自动化专业大学三年级的学生，

在学习电器学前，已经学习了高等数学、电路、工程电磁场等课

程，具有分析和解决电气工程复杂问题的知识基础和能力；

2.电气工程及其自动化专业的学生思维敏捷，动手能力强，

对电气基础知识有了一定的认识和理解，但学、用还不的统一起

来，对知识的运用还缺乏主动性，可以在授课过程中加以引导；

3.部分学生前期知识掌握不牢固，尚不能灵活运用，要求学

生课前充分复习和预习，可通过讨论来解决部分疑问，不能解决

的带到课堂上来讨论。老师在讲解新课的同时解答疑问并巩固知

识点，提出延伸思考供学生进一步加深对知识点的理解。

教学过程

设计

1.新闻事件中提到的 1U 断路器应具备的特点分析，让学生

充分发挥想象力，在现有的知识范围内考虑新闻中所用电器设备

与常规设备的不同之处；

2.讲解交流电弧的三个主要特性，以及电弧的产生对电路参

数的影响；

3.通过图形分析讲解电弧燃烧时两个重要曲线，分析熄灭电

弧的原理和方法；

4.实物讲解灭弧室结构，组织课堂讨论，布置课后作业，让

学生充分认识灭弧室的安全性与可靠性对电器设备质量的影响。

5.讲解 1U 断路器采用的灭弧结构时介绍校友敢于创新取得

专利的艰辛研发过程，断路器随华为通讯设备成功登上珠峰对国

家的重要意义，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。
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四、教学过程

【课前导入（Bridge-in）】线上学习 方法和手段

1.发布学习任务，要求学生查阅线上资源并开展讨论。

图 1 线上课程资源

图 2 老师发布线上讨论

自主学习法

学生通过学习

任务单，了解

学习目标、内

容和课程重难

点。

【学习目标（Objective）】线上任务 方法和手段

2.根据学生的学习情况采用作业互评，帮助学生互相学习，

共同进步，加深印象。

图 3 学生生生互评情况

生生互评法

个人学习结束

后提交作业，

采用生生互评

培养学生学懂

悟透、互相学

习，体会老师

评改作业的辛

苦。
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3.学生在湖南工程学院精品在线开放课程网上观看教学视

频，学习交流电弧的内容，通过学习通平台的统计，可掌握学

生的学习情况；

图 4 学生观看教学视频及任务点学习情况统计

4.要求学生搜索网络资源，学习电弧相关知识、期刊论文

及专利等文献资料，熟悉国内外低压电器设备的发展现状，准

备课堂提问。

【预评估（Pre-assessment）】线上评测 方法和手段

5. 课前线上测试，检测学生线上学习效果。

图 5 学生线上测试情况

自主测试：诚

实守信
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【参与式学习（Participatory Learning）】线下教学 方法和手段

1. 温故知新

（1）新课导入：复习直流电弧的特性和直流电弧熄灭条件，

交流电弧的学习：

图 1 温故导入

（2）汇报预习情况：

①直流电流与交流电流的特点分析

图 2 学习汇报

②交流低压电器在外形上与直流低压电器的差别

（3）思政环节：通过提醒并纠正同学在汇报过程中的理解

偏差，提醒学生养成良好的学习习惯，学会运用前续课程学到

的知识运用到专业学习中，对不理解的地方重新再学习，提高

肯钻研不达目的不罢休的劲头。

（温故知新环

节：5分钟）

温故导入法

通过复习

前课知识，对

比导入新课。

强调温故知新

的重要性，承

上启下。

个人汇报

学生汇报预习

情况，培养学

生自主探究、

自主学习的良

好学习习惯。

融入思政元素

让学生养成良

好学习和思考

的习惯。
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2. 知识精讲

根据线上学习反馈，有 2 个知识点学生整体掌握不太好，

课堂进行重点讲解。

（1）对交流电弧的伏安特性不理解，尤其是因热惯性造成

的燃弧尖峰高于熄弧尖峰不理解。原因分析：在分析电弧特性

时没有把电的特点和热的特点结合起来分析。

图 3 从交流电流特点着手分析电弧伏安特性产生原因

图 4 交流电弧伏安特性

（2）交流电弧熄灭条件：

图 5 交流电弧熄灭条件

（知识精讲：

25 分钟）

重点讲解法：

通 过 仔 细 讲

解，解决学生

在预习中不理

解的地方。

分析比较法

通过讲解和对

比两种设计方

法 的 不 同 之

处，让学生加

深理解，提高

学生分析和设

计 电 路 的 能
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（3）难点辨析：

解决学生理解不透的电弧电压和电弧电流随时间变化曲线

在不同负载下有何不同。

图 6 电弧电压和电流随时间变化波形图

（4）案例分析

引入新闻事件，上海良信 1U 断路器随华为通讯设备成功登

上珠峰，断路器安装高度从 3U 缩减至 1U，为基站配电节省 66%

的空间。电器设备怎样保证电弧正常开断？

分析要点：①电弧熄灭的基本要求；②通讯设备负载特点；

③特殊环境降容要求。

3. 讨论环节

①如电器设备在新能源电力系统中使用，灭弧能力有何要

求？

②1U 断路器有哪些创新点，为何这样设计？

力。

提问法：通过

问题的引入，

加深对难点的

理解。

融 入 思 政 元

素：培养学生

在面对重大技

术攻关时学习

校 友 坚 韧 勤

奋，对待工作

一丝不苟，鼓

励同学们刻苦

学习、坚持不

懈、科学报国、

勇攀高峰；树

立远大理想，

成为实现国家

和民族复兴的

合格接班人，

履行“强国有

我”的诤诤誓

言。

（讨论环节：5

分钟）

学练结合法

布 置 课 堂 练
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③边学边练

课堂练习：同一电流值下，电阻性负载和电感性负载时的

交流电弧哪个更容易熄灭，为什么？

图 7 边学边练

4. 随堂测验

学习通平台发布随堂测验，检查学生知识掌握情况。

图 8 学生在线答题

5. 知识拓展

（1） 投票：你认为低压电器行业哪国产品的世界市场占

有率最高。

A.中国 B.美国 C.日本 D.德国

（2）课程思政：借此机会说明，世界科学技术的发展日新

月异，不进则退，引导学生努力学习，为中国科技的未来做贡

献。并鼓励学生：只要大家有梦想、肯努力，你就可以成为更

有影响力科学家。

习，老师巡查

学 生 完 成 情

况，再进行补

充讲解，便于

查漏补缺。

（随堂测验：5

分钟）

诚实守信，独

立完成

（知识拓展：5

分钟）

深化课程内涵

引导学生树立

学习目标和远

大理想，多进

行课外学习，

成为中国未来

的栋梁之才。
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【课后小测（Post-assessment）及拓展】线上线下 方法和手段

1. 线下作业（教材章节后习题）。

2. 实验训练（提交实验报告）：交流电弧特性测试实验。

图 1 学生作业和实验成绩情况

图 2 学生实验情况

3. 拓展应用：分组讨论、查阅书籍、完成实验方法设计。

4. 发布问卷调查，本次课的基本内容是否掌握，思政教学

对你是否有帮助，你对思政课教学和课堂教学有什么合理化建

议。

巩固提高法

通过实验和动

手操作，验证

课堂所学，锻

炼学生的动手

能力和工程意

识。

查漏补缺法

讨论和思考帮

助学生内化吸

收，线上测试

帮助学生找准

薄弱环节。

反馈提高法

问卷调查，促

进课程完善和

持续改进。

【总结（Summary）】线上线下 方法和手段

知识点回顾，布置延伸思考、作业及后续课程预习，直至

教学目标达成情况符合要求及反思。

交流电弧的熄灭还可能受哪些因素影响，在设计灭弧室时

应如何考虑？仿真设计和实际工作中灭弧性能一样吗？如不一

样，应如何调整设计参数。

归纳总结法

布置课后作业

及延伸思考，

巩 固 所 学 知

识。



11

五、教学反思

设计思路

本教学设计是基于案例式教学的理念，首先让学生捕捉新闻

事件中跟本课程相关的信息，思考信息中的创新点；在自主学习

和科学思维中预习知识要点，完成课前评估；课堂上教师只进行

重点和难点的讲解，学生通过讨论、实践，验证并巩固知识点。

学生和教师同为课堂的主人，平等和谐共同探讨知识的真谛，真

正调动学生的学习积极性和学习兴趣，变被动学习为主动学习。

信息化教学

手段应用

1.利用智慧教学平台—超星学习通发布丰富的线上教学资

源，学生自主确定学习时间、空间，培养学生充分利用网络资源

的自主学习能力；

2.在学习平台开展讨论，互相学习，取长补短；预约实验，

动手验证学习效果；

3.利用移动端开展自我学习检测，了解自己真实的学习效

果，并及时修正知识盲区。

思政效果

1.将思政融入教学的全过程中，既重视知识的传授与能力培

养，又把思想引导和价值观塑造融入教学全过程，培养具有扎实

理论基础和专业知识、具有较强工程实践能力、创新能力的电气

信息类高级工程技术人才。

2.梳理课程知识点蕴含的思政元素，重点培养学生“思维科

学、创新卓越、素养非凡”三个思政层面，选取科研案例、热点

新闻、身边典型人物事件作为典型案例载体，将课程思政映射点

融入其中，注重培养学生精益求精的大国工匠精神，激发学生科

技报国的家国情怀和使命担当。

3. 激发学生的学习兴趣，同时培养学生的爱国情怀。
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问题须知

1. 抓好专业理论与实践的相结合，帮助学生温故知新、协

同合作，对抽象难理解的知识通过查找线上资源帮助理解；学会

辩证对待电弧，了解其在尖端科技方面有应用，拓宽知识面和应

用途径，运用基本原理与实践应用掌握更新的技术。

2. 抓好被动理解和主动学习相结合，鼓励学生在被动接受

知识的同时，主动动手画图帮助理解记忆；动手拆开一些小型电

器设备的灭弧室，帮助理解。培养学生科学思维、勤于动手实践，

实事求是解决问题的科学钻研精神。

课程负责人：


