黑龙江省高等教育自学考试
机械制造及自动化(080302)专业（独立本科段）
电气控制及PLC技术考试大纲
(课程代码 09122)
黑龙江省高等教育自学考试委员会办公室
二○○七年四月
适用专业：机械制造及自动化（独立本科段）

学    时：60学时

一、课程的性质 目的和任务

本课程是机械设计制造及其自动化专业的重要专业课，其任务是通过各种教学环节，使学生掌握机电传动系统与PLC控制的一般规律及有关的基本概念、基本理论、基本计算方法和基本实验技能，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后学习其它专业课程，从事专业工作和科学研究打下一个良好的基础。

二、课程的基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1.了解机电传动的基本知识。

2.了解电机直流自动调速系统。

3.掌握直流、交流电动机的工作原理、应用和选择方法。

4.掌握步进电动机的工作原理、应用和选择方法。

5.掌握机电传动系统电器控制等内容。

6.PLC控制的基本理论、计算及分析方法。

本课程与相关课程的联系与分工：

本课程的先修课程为高等数学、普通物理、理论力学、材料力学等。讲授过程中遇到上述课程内容时不再讲解。讲授课程时需要理论联系专业，但应以分析流动现象、阐明理论为主，不应因过分强调专业而削弱基本理论的讲授。

三、课程内容和考核目标

本部分内容按章、节进行编写，具体格式如下：

第一章  绪论（2学时）

(1) 学习目标

机电传动(又称电力拖动或电力传动)，是以电动机作为原动机驱动生产机械的系统的总称。机电传动是国民经济中充满活力的基础技术和高新技术，它的发展和进步已成为促进国民经济不断发展的重要因素，成为国家现代化的重要标志之一。

(二) 课程内容

第1节 机电传动的特点及其在国民经济中的应用（1学时）

1.机电传动

2.机电传动在国民经济中的应用

第2节 机电传动系统的发展（1学时）

1.传动方式的发展历程

2.控制手段的发展

第三节  机电传动及控制系统的分类和特点 

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.机电传动分类和特点

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住机电传动及控制系统的分类及特点

（2）记住机电传动、顺序控制器、直流传动、交流传动的概念

2.理解

（1）理解交流电动机的特点

第2章 机电传动系统动力学基础（8学时）

(一)　学习目标

机电传动系统是一个机、电统一的运动系统，只有为其建立起动力学方程式，才能深入地分析和研究其运动特性。

(二)　课程内容

第一节	 机电传动系统的动力学方程（1学时）
1.单轴机电传动系统的动力学方程式

第二节	 负载转矩和惯量的折算（2学时）

1.旋转运动

2.平移运动

3.升降运动

第三节	 负载的机械特性（3学时）

1.恒转矩型机械特性

2.离心式通风机型机械特性

3.恒功率型机械特性

4.直线型机械特性

第四节	 机电传动系统稳定运行的条件（2学时）

 (三)  考核知识点

1. 单轴机电传动系统的动力学方程式

2. (旋转、平移、升降)负载转矩的折算

3. (旋转、平移、升降)惯量的折算

4. 机电传动系统稳定运行的必要充分条件

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住单轴机电传动系统的动力学方程式

（2）记住机电传动系统稳定运行的必要充分条件

2.理解：

（1）理解旋转运动

（2）理解平移运动 

（3）理解升降运动

3.简单应用

（1）会用单轴机电传动系统的动力学方程解决实际问题

4.综合应用

（1）综合运用单轴机电传动系统的动力学方程求解实际问题

（2）综合运用所学知识对惯量的折算及对转矩的折算

第3章 直流电动机的工作特性（8学时）

(一)　学习目标

了解直流电动机与交流电动机的区别和特点。掌握直流电动机的基本结构、工作原理、基本特性。

(二)　课程内容

第一节	 直流电机的基本结构和工作原理（1学时）

1.直流电动机的结构

2.直流电动机的工作原理

第二节	 直流他励电动机的机械特性（1学时）

1.固有机械特性

2.人为机械特性

第三节	 直流他励电动机的启动特性（1学时）

1.电枢回路串联电阻启动

2.降压启动

第四节	 直流他励电动机的调速特性（1学时）

1.调速的技术指标和经济指标

2.电枢回路串电阻调速

3.改变电枢电压
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调速

4.改变磁通调速

第五节	 直流他励电动机的制动特性（2学时）

1.他励电动机的能耗制动

2.他励电动机的反接制动

3.他励电动机的反馈制动

第六节	 直流他励电动机传动系统过渡过程分析（1学时）

1.研究过渡过程的实际意义

2.直流他励电机机过渡过程具体分析

第七节     无刷直流电动机（1学时）

1.无刷直流电动机的工作原理

2.位置传感器

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.工作原理

3.电枢回路的电压平衡方程式

4.人为机械特性方程式

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住各基本概念

（2）记住基本结构

（3）记住工作原理

（4）记住直流他励电动机特性方程

2.理解

（1）理解直流电动机的特性应用方式

（2）理解直流电动机各种制动方法的优缺点及应用场合

3. 简单应用

（1）会用电枢回路的电压平衡方程式分析电动机的机械特性

（2）启动电阻的计算步骤

4.综合应用

（1）综合运用电压平衡方程式计算他励电动机的固有机械特性及人为特性

（2）综合运用启动电阻计算公式求解给定数值的各级电阻和各分段电阻数值

第四章	 交流电动机的工作特性（16学时）

(一)　学习目标

了解三相异步电动机的机构及工作原理；熟练掌握三相异步电动机的特性方程，能够根据特性方程解决实际应用问题，理解其它各类型电动机。

(二)　课程内容

第一节	 三相异步电动机的结构和工作原理（2学时）

1. 三相异步电动机的结构

2. 三相异步电动机的工作原理

3. 三相异步电动机的旋转磁场

4. 定子绕组线端连接方式

5. 三相异步电动机的额定值

第二节	 三相异步电动机的定子电路和转子电路（2学时）

1．定子电路的分析

2．转子电路的分析
第三节	 三相异步电动机的转矩与机械特性（2学时）

1. 三相异步电动机的转矩

2.三相异步电动机的机械特性

第四节	 三相异步电动机的启动特性（1学时）

1.三相笼型异步电动机的启动

2.科技型结构的笼型异步电动机

3.三相绕线转子异步电动机的启动

第五节	 三相异步电动机的调速特性（1学时）

1.调压调速

2.转子电路串电阻调速

3.变极调速

4.变频调速

第六节	 三相异步电动机的制动特性（2学时）

1.能耗制动

2.反接制动

3.反馈制动

第七节	 单相异步电动机（2学时）

1.工作原理

2.启动方法

第八节     同步电动机（2学时）

1.同步电动机的基本结构

2.同步电动机的工作原理和运行特性

第九节     直线异步电动机（2学时）

1.直线电动机的优缺点

2.直线电动机的类型

3.直线电动机的结构

4.直线电动机的工作原理

(三)  考核知识点

1.理想交流电动机的工作原理

2.掌握定子电路及转子电路的分析方法

3.转矩的实用表达方程式

4.了解电动机的各种特性

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住三相异步电动机的基本结构

（2）记住定子电路及转子电路的分析方法

（3）记住反映电磁转矩与电动机参数之间的方程式

（4）记住特性方程

2. 理解

（1）理解定子电路及转子电路方程的建立

（2）理解启动方法的计算

3. 简单应用

（1）会用特性方程解决实际问题

（2）根据给出特性参数，选择启动方式

4. 综合应用

（1）综合运用各种特性方程解决实际问题

（2）综合运用所学知识能够熟练分析各种电动机的特性及运动规律

第五章	 步进电动机（6学时）

(一)　学习目标

了解步进电动机的特点及广阔的发展前景，理解其结构及工作原理，能够通过分析步进电动机的技术指标，选用适当的步进电动机。

(二)　课程内容

第一节	 步进电动机的特点（2学时）

1.典型步进电动机控制框图

2.步进电动机特点

第二节	 步进电动机工作原理（2学时）

1.步进电动机的结构

3.步进电动机的基本工作原理

4.工作方式

5.步进电动机主要技术性能指标

第三节	 步进电动机的环形分配器及驱动（1学时）

1.步进电动机的环形分配器                  

2.步进电动机的驱动

第四节     步进电动机的选用（1学时）

(三)  考核知识点

1.步进电动机的特点

2.步进电动机的结构及基本工作原理

3.步进电动机的主要技术指标

4.步进电动机的选用

 (四)  考核要求

1.识记

（1）记住步进电动机的特点

（2）记住步进电动机的结构

（3）记住步进电动机的主要技术指标

2. 理解

（1）理解步进电动机的工作原理

（2）理解步进电动机的环形分配器及驱动

3. 简单应用

（1）分析步进电动机的工作方式

（2）通过主要技术指标分析，选用适当的步进电动机

4. 综合应用

（1）会画斩波驱动的电路原理图及有关的电压、电流波形

（2）综合运用所学知识，理解步进电动机的选择步骤

第六章	 机电传动系统电器控制（10学时）

(一)　学习目标

本章主要通过研究电器来研究电路或非电路对象的切换、控制、保护、检测、变换和调节等问题。通过对本章的学习，应该掌握对各种电器的符号表示。掌握如何选择接触器，掌握电弧的产生原因，分析各种时间继电器的优缺点。

(二)　课程内容

第一节	 常用低压控制器（4学时）

1.手动电器

2.自动电器

第二节	 常用基本控制线路（1学时）

1.电器控制基础

2.控制线路的常用基本回路

第三节	 笼型异步电动机启动控制线路（1学时）

1.全压直接启动

2.降压启动

第四节	 异步电动机正反转控制线路（1学时）

1. 电动机正反转线路

2.电动机正反转自动循环线路

第五节	 异步电动机的调速控制线路（2学时）

第六节	 异步电动机制动控制线路（1学时）

1.能耗制动控制线路

2.反接制动控制线路

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.电器在电路中的主要作用

3.各种时间继电器的优缺点

4.电弧的产生原因

5.电器的图形符号及文字符号

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住手动电器的种类及结构

（2）记住自动电器的种类及结构

（3）记住电器在电路中的主要作用

（4）记住各种简单的控制电路

2. 理解

（1）理解继电器的保护作用

（2）理解各种简单的控制电路

3.简单应用

（1）会绘制常用的简单电路原理线路图

（2）会用公式计算判断点动控制线路能否正常工作

4.综合应用

（1）根据指定要求及原则，设计异步电动机的控制线路

（2）综合运用所学知识，根据要求设计双速电动机的控制电路

第七章	 机电传动系统中电动机的选择（4学时）

(一)　学习目标

本章讨论设计机电传动系统时，电动机的选择问题，通过对本章的学习，应该能够运用所学知识解决电动机形式、种类、电压、转速的选择。。

(二)　课程内容

第一节	 电动机种类、形式、电压和转速的选择（2学时）

1.电动机种类的选择

2.电动机形式的选择

3.额定电压的选择

4.额定转速的选择

第二节	 电动机容量的选择（2学时）

1.电动机的发热与冷却

2.不同工作制下电动机容量的选择

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.电动机种类、形式、电压和转速的选择

3.电动机的温升与哪些因素有关？

4.选择电动机的容量时考虑的因素

5.电动机的工作方式

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住电动机的温升、温降曲线

（2）记住不同工作制下电动机容量的选择

（3）记住等效功率法公式

（4）记住选择电动机的具体内容
2. 理解

（1）理解电动机的工作方式

（2）理解电动机的温升、温度及环境温度三者之间的关系

（3）理解电动机铭牌上温升值含义

3.简单应用

（1）会通过计算来选择合适的电动机

（2）会通过计算来修正环境温度长期偏离标准环境温度

（3）会根据给定电动机的技术指标，来校验过载能力及启动能力。

4.综合应用

（1）综合运用所学知识选择合适的电动机

（2）综合运用等效电流法或等效电压法或等效转矩法校验过载能力及启动能力

第八章	 直流自动调速系统（6学时）

(一)　学习目标

本章主要介绍有静差和无静差的单闭环直流自动调速系统的原理、特性和规律。通过与前面所学开环系统的结构与控制对比，了解闭环控制系统如何满足高要求的生产机械需要。

(二)　课程内容

第一节	 调速系统动态性能指标（2学时）

1.跟随性能指标

2.抗扰性能指标

第二节	 单闭环直流调速系统（2学时）

1.有静差调速系统

2.无静差调速系统

第三节	 闭环直流调速系统稳定参数的计算（2学时）

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.调速系统动态性能指标

3.单闭环直流调速系统框图、原理图

4.闭环直流调速系统稳态参数的计算

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住开环与闭环控制系统的差别及优缺点

（2）记住电动机的电动势系数的表达式

（3）记住开环系统额定速降公式

（4）记住单闭环直流调速系统原理、特性及规律

2. 理解

（1）理解调速系统的稳态(静态)和动态性能指标。

（2）理解单闭环直流调速系统

3.简单应用

（1）会绘制单闭环控制系统框图

（2）理解晶闸管直流调速系统原理图

（3）会应用开环系统的机械特性方程解决实际问题

4.综合应用

（1）综合运用所学知识判断某给定开环系统能否满足实际要求

（2）综合运用所学知识计算开环系统的转速降

（3）综合运用所学知识，绘制系统的静态结构图

四、学习教材和主要参考书

教材：

《机电传动及控制》,路敦民、王克义、崔洪斌编著，哈尔滨工程大学出版社  2005年10月4版。

参考书：

《电机及电力拖动》,王艳秋编著，化学工业出版社  2001年出版。

《电机及电力拖动基础》，吴浩烈编著，重庆大学出版社  1996年出版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求”中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共3学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、简答和计算题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1.名词解释

（1）机电传动

（2）PLC

（3）机电传动系统稳定运行

2.填空

（1）直流电机运行时，电枢绕组与换向器保持相对静止，故装于(      )；磁极与电刷也保持相对静止装于(        )即可。

（2）电动机和生产机械的特性曲线有交点，该交点称为(        )。

3.单项选择

（1）异步电动机的旋转磁场转速n1（   ）转子转速n。

A. 略高于    B. 略低于    C.相同于     D. 远大于

（2）直流伺服电动机，其调节特性为n=（　　　）

A.f(Tem)                    B.f(Uc)                       
C.f(Ra)                     D.f(φ)
4.简答题

简述步进电动机的特点、结构和工作原理？

5.计算题

已知一台三相异步电动机的额定功率PN=5.5kW，额定电压UN=380V，额定功率因数cosφN=0.84，额定效率ηN=0.9,旋转磁场同步转速n1=1500r/min,额定转速nN=1440r/min.

求:(1)额定电流IN。(2)额定转差率SN。
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