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一、课程性质与设置目的
本课程是高等教育自学考试《电气工程与自动化》专业（独立本科段）一门专业课程。电力拖动是一门工程性很强的技术，它覆盖了很多的知识领域。本课程包括直流拖动控制系统和交流拖动控制系统两部分内容，内容涵盖可控电源-电动机系统的特殊问题及机械特性，调速系统的性能指标，交、直流调速系统及伺服系统的工作原理和结构，反馈控制的基本特点，反馈控制系统的静态和动态性能指标及分析方法，调节器结构及参数的设计方法，反馈控制系统的实现，计算机仿真在控制系统中的应用等。课程遵循理论和实际相结合的原则，应用自动控制理论解决电力拖动控制系统的分析和设计问题，以控制规律为主线，由简入繁，由低及高地循序深入，论述了电力拖动控制系统的静、动态性能，并发展了实用价值很高的工程设计方法。本课程体现了实用性和先进性。

通过本课程的学习，一方面使考生掌握前导课内容的正确运用与综合，注意直流电机、交流电机、电力电子技术、传感技术、微处理技术、自动控制原理等技术的作用和如何相互影响；培养考生分析和应用各类电力拖动控制系统的能力，为考生以后设计电力拖动控制系统奠定相应的理论基础；另一方面通过对直流拖动控制技术、交流拖动控制技术学习，让考生将现代电力拖动控制技术所覆盖的知识运用到现代生产领域中，以适应社会的需求，增强考生解决工程实际问题的能力。

二、课程内容与考核目标
第1章  绪论（2学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握运动控制系统的组成、历史和发展，着重掌握转矩控制是运动控制的根本规律，并了解生产机械的负载转矩特性。
（二）课程内容
第1节 运动控制系统及其组成（1、2节共1学时）

1、电动机
2、功率放大与变换装置
3、控制器
4、信号检测与处理

第2节 运动控制系统的历史与发展
第3节 运动控制系统的转矩控制规律（3、4节共1学时）

第4节 生产机械的负载转矩特性
1、恒转矩负载特性  

2、恒功率负载特性
3、风机、泵类负载特性
（三）考核知识点与考核要求
第1节 运动控制系统及其组成
1、识记 ：了解电动机、功率放大与变换装置、控制器、信号检测与处理

第2节 运动控制系统的历史与发展
1、识记：了解运动控制系统的历史与发展
第3节 运动控制系统的转矩控制规律
    2、理解：运动控制系统的转矩控制规律

第4节 生产机械的负载转矩特性
     1、识记：了解生产机械的负载转矩特性

 第2章 转速反馈控制的直流调速系统(13学时)
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握两类可控直流电源、转速反馈直流调速系统的稳态性能指标、机械特性、控制规律、数字控制、限流保护及系统仿真等内容。重点是转速反馈直流调速系统的稳态性能指标、控制规律、数字控制、限流保护。难点是转速反馈直流调速系统的动态数学模型及控制规律。
（二）课程内容
第1节 直流调速系统的可控直流电源（2学时）

1、晶闸管整流器-电动机系统
2、直流PWM变换器-电动机系统
第2节 稳态调速性能指标和直流调速系统的机械特性（1学时）

1、转速控制的要求和稳态性能指标
2、直流调速系统的机械特性
第3节 转速反馈控制的直流调速系统（4学时）

1、转速反馈控制直流调速系统的数学模型
2、比例控制的直流调速系统
 3、比例积分控制的直流调速系统
4．直流调速系统的稳态误差分析
第4节 直流调速系统的数字控制（2学时）

1、微机数字控制的特殊问题
2、转速检测的数字化
3、数字PI调节器
第5节 转速反馈控制直流调速系统的限流保护（1学时）

1、转速反馈控制直流调速系统的过流问题
2、带电流截止负反馈环节的直流调速系统
第6节 转速反馈控制直流调速系统的仿真（2学时）

1、转速反馈控制直流调速系统仿真框图及参数
2、仿真模型的建立
       3、仿真模型的运行
       4、调节器参数的调整

    习题课（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第1节 直流调速系统的可控直流电源

1、识记：    
〔1〕了解两类可控直流电源原理以及所构成的直流调速系统

   〔2〕了解触发脉冲相位控制

〔3〕了解电流脉动、连续和断续

   〔4〕了解晶闸管整流器-电动机系统的机械特性
〔5〕晶闸管整流器运行中存在的问题
〔6〕直流PWM调速系统的机械特性

〔7〕直流PWM调速系统的电能回馈和泵升电压
2、理解：
〔1〕晶闸管触发和整流装置的放大系数和传递函数

〔2〕PWM控制器与变换器的动态数学模型
3、简单应用：

〔1〕PWM变换器的工作状和电压、电流波形

第2节 稳态调速性能指标和直流调速系统的机械特性
1、识记：

〔1〕了解转速控制要求

〔2〕掌握调速范围
〔3〕掌握静差率
2、 简单应用：

调速范围、静差率和额定速降之间的关系
第3节 转速反馈控制的直流调速系统
1、理解：

〔1〕开环系统机械特性和比例控制闭环系统静特性的关系
〔2〕反馈控制规律
〔3〕积分调节器和积分控制规律
〔4〕比例积分控制规律
2、简单应用：

〔1〕转速反馈控制直流调速系统的静特性
〔2〕转速反馈控制直流调速系统的动态数学模型

3、综合应用： 
〔1〕比例控制闭环直流调速系统的动态稳定性
〔2〕直流调速系统的稳态误差分析

第4节直流调速系统的数字控制
1、识记：

〔1〕微机数字控制的特殊问题
〔2〕旋转编码器

 〔3〕数字测速方法的精度指标
2、理解：

〔1〕M法测速
〔2〕T法测速
〔3〕M/T法测速
3、简单应用：

数字PI调节器
第5节转速反馈控制直流调速系统的限流保护
1、理解：

〔1〕转速反馈控制直流调速系统的过流问题
〔2〕电流截止负反馈环节
2、简单应用：

〔1〕带电流截止负反馈环节的直流调速系统的稳态结构框图和静特性

3、综合应用：

〔1〕带电流截止的无静差直流调速系统
第6节转速反馈控制直流调速系统的仿真
1、识记：

〔1〕转速反馈控制直流调速系统仿真框图及参数

〔2〕仿真模型的建立

       〔3〕仿真模型的运行

〔4〕调节器参数的调整
第3章  转速、电流反馈控制的直流调速系统（7学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握转速、电流双闭环调速系统的组成、稳态结构图、静特性、稳态参数计算、动态数学模型、动态过程分析、两个调节器的作用、工程设计方法及双环系统的仿真。重点是双闭环调速系统的组成、稳态结构图、静特性、稳态参数计算、起动过程分析。难点是两个调节器的工程设计方法。

（二）课程内容
第1节 转速、电流反馈控制直流调速系统的组成及其静特性（1学时）

1、转速、电流双闭环直流调速系统的组成

2、稳态结构图与参数计算
第2节 转速、电流反馈控制直流调速系统的数学模型与动态过程分析（1学时）

1、转速、电流反馈控制直流调速系统的动态数学模型 

2、转速、电流反馈控制直流调速系统的动态过程分析
第3节 转速、电流反馈控制直流调速系统的设计（4学时）

1、控制系统的动态性能指标      

2、调节器的工程设计方法
3、按工程设计方法设计转速、电流反馈控制直流调速系统的调节器

第4节 转速、电流反馈控制直流调速系统的仿真（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第1节 转速、电流反馈控制直流调速系统的组成及其静特性
1、理解：

〔1〕转速、电流双闭环直流调速系统的组成

〔2〕稳态结构图和静特性

2、简单应用：

〔1〕各变量的稳态工作点和稳态参数计算

第2节 转速、电流反馈控制直流调速系统的数学模型与动态过程分析
1、识记： 

  〔1〕了解双闭环直流调速系统的动态数学模型

〔2〕了解动态抗扰性能分析

⑶ 转速和电流两个调节器的作用

2、简单应用：

⑴ 起动过程分析

第3节 转速、电流反馈控制直流调速系统的设计
1、识记 ：    

⑴ 了解控制系统的动态性能指标 
⑵ 了解工程设计方法的基本思路
⑶ 了解典型Ⅰ型系统性能指标和参数的关系

〔4〕了解典型Ⅱ型系统性能指标和参数的关系

2、理解：

〔1〕掌握典型Ⅰ、Ⅱ型系统
〔2〕调节器结构的选择和传递函数的近似处理

 3、综合应用： 

〔1〕按工程设计方法设计转速、电流反馈控制直流调速系统的调节器
第4节 转速、电流反馈控制直流调速系统的仿真
1、识记 ：             

  〔1〕了解电流环的方针

〔2〕了解转速环的仿真
第4章  可逆控制和弱磁控制的直流调速系统（5学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握PWM可逆直流调速系统和V-M可逆直流调速系统。重点是桥式PWM变换器、V-M系统可逆线路、环流及其控制系统。

（二）课程内容
第1节 直流PWM可逆调速系统（1学时）

1、桥式可逆PWM变换器
2、直流PWM可逆调速系统反向的过渡过程
3、直流PWM功率变换器的能量回馈
4、单片机控制的PWM可逆直流调速系统

第2节 V-M可逆直流调速系统（3学时）
    1、V-M可逆直流调速系统的主回路及环流
    2、V-M可逆直流调速系统的控制

    3、转速反向的过渡过程分析
第3、4章习题课（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第1节 直流PWM可逆调速系统
1、识记 ：    

⑴调速系统的四象限运行
⑵了解单片机控制的PWM可逆直流调速系统

2、理解：

⑴直流PWM可逆调速系统反向的过渡过程
⑵直流PWM功率变换器的能量回馈
3、简单应用：

〔1〕桥式可逆PWM变换器

   第2节 V-M可逆直流调速系统
1、识记 ：    

⑴V-M可逆直流调速系统的主回路结构及环流概念
2、理解：

⑴V-M可逆系统的整流和逆变运行
⑵V-M可逆直流调速系统中的环流问题
3、简单应用：

〔1〕V-M可逆直流调速系统的控制

           ⑵转速反向的过渡过程分析
第5章  基于稳态模型的异步电动机调速系统（12学时）
（一）学习目的与要求
通过本章的学习使学生了解和掌握异步电动机的数学模型和调速方法、异步电动机调压调速的机械特性、闭环控制的变压调速系统及其静特性、变频变压调速系统的基本原理和机械特性、电力电子变压变频器的主要类型和脉宽调制技术、转速开环变压变频调速系统、转速闭环转差频率控制的变压变频调速系统。重点和难点是电力电子变压变频器中的电压空间矢量PWM控制技术、转速闭环转差频率控制的变压变频调速系统。
（二）课程内容
第1节 异步电动机的稳态数学模型和调速方法（1学时）

     1、异步电动机的稳态数学模型

     2、异步电动机的调速方法与气隙磁通     
第2节 异步电动机的调压调速（1学时）

1、异步电动机调压调速的主电路

2、异步电动机调压调速的机械特性

3、闭环控制的调压调速系统
第3节 异步电动机的变压变频调速（2学时）
1、变压变频调速的基本原理

2、变压变频调速的机械特性

3、基频以上的电压补偿控制

第4节 电力电子变压变频器（4学时）

1、 交—直—交PWM变频器主回路

2、 正弦波脉宽调制技术

3、 电流跟踪PWM控制技术

4、 电压空间矢量PWM控制技术

第5节 转速开环变压变频调速系统（1学时）
   1、转速开环变压变频调速系统的结构
   2、系统实现
第6节 转速闭环转差频率控制的变压变频调速系统（2学时）

1、转差频率控制的基本概念及特点
    2、转差频率控制系统结构及性能分析

    3、最大转差率的计算

    4、转差频率控制系统的特点
习题课（1学时）
（三）考核知识点与考核要求
第1节 异步电动机的稳态数学模型和调速方法

    1、识记：

       〔1〕异步电动机的调速方法与气隙磁通

       〔2〕异步电动机的气隙磁通

2、理解：

       〔1〕异步电动机的稳态数学模型

       〔2〕异步电动机的机械特性
第2节 异步电动机的调压调速

1、识记：

      了解异步电动机变压调速电路
2、理解：

       〔1〕异步电动机调压调速的机械特性

       〔2〕闭环控制的调压调速系统及静特性
第3节 异步电动机的变压变频调速

 1、识记：

〔1〕基频以下调速

   〔2〕基频以上调速

2、理解：

       〔1〕变压变频调速的机械特性

3、简单应用：

  〔1〕基频以上的电压补偿控制
第4节 电力电子变压变频器

1、识记：

〔1〕变频器结构

〔2〕交—直—交PWM变频器主回路
2、理解：

〔1〕正弦波脉宽调制技术

〔2〕电流跟踪PWM控制技术

〔3〕电压空间矢量PWM控制技术
3、综合应用：

〔1〕电压空间矢量PWM控制技术
第5节 转速开环变压变频调速系统

1、识记：

〔1〕转速开环变压变频调速系统的结构

〔2〕系统实现
第6节 转速闭环转差频率控制的变压变频调速系统

1、识记：

〔1〕转差频率控制的基本概念及特点

〔2〕转差频率控制系统的特点

2、简单应用：

〔1〕转差频率控制系统结构及性能分析

〔2〕最大转差率的计算

第6章 基于动态模型的异步电动机调速系统（15学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握异步电动机的数学模型、坐标变换、状态方程、按转子磁链定向的矢量控制系统、按定子磁链控制的直接转矩控制系统。重点是异步电动机的数学模型、坐标变换和状态方程。难点是基于动态模型按转子磁链定向的矢量控制系统、基于动态模型按定子磁链控制的直接转矩控制系统。

（二）课程内容
第1节 异步电动机动态数学模型的性质（1学时）

第2节 异步电动机的三相数学模型（1学时）

    1、异步电动机三相数学模型的数学表达式
    2、异步电动机三相原始模型的性质
第3节 坐标变换（2学时）

1、坐标变换的基本思路
2、三相-两箱变换
3、静止两相-旋转正交变换
第4节 异步电动机在正交坐标系上的动态数学模型（1学时）

    1、静止两相正交坐标系中的动态数学模型
    2、旋转正交坐标系中的动态数学模型
第5节 异步电动机在正交坐标系上的状态方程（2学时）

    1、状态变量的选取
    2、以
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    3、以
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第6节 异步电动机按转子磁链定向的矢量控制系统（5学时）

1、按转子磁链定向的同步旋转正交坐标系状态方程
2、按转子磁链定向矢量控制系统的基本思想
3、按转子磁链定向矢量控制系统的电流闭环控制方式

4、按转子磁链定向矢量控制系统的转矩控制方式

5、转子磁链计算

6、磁链开环转差型矢量控制系统-间接定向

7、矢量控制系统的特点与存在的问题
第7节 异步电动机按定子磁链控制的直接转矩控制系统（2学时）

    1、定子电压矢量对定子磁链与电磁转矩的控制作用
    2、基于定子磁链控制的直接转矩控制系统
    3、定子磁链和转矩计算模型

    4、直接转矩控制系统的特点与存在的问题
    5、直接转矩控制系统与矢量控制系统的比较

习题课（1学时）

（三）考核知识点与考核要求
第1节 异步电动机动态数学模型的性质

1、识记：

〔1〕了解异步电动机的动态数学模型的性质

第2节 异步电动机的三相数学模型

1、理解：

〔1〕异步电动机三相数学模型的数学表达式

〔2〕异步电动机三相原始模型的性质
第3节 坐标变换

1、识记：

〔1〕坐标变换的基本思路

2、简单应用：

〔1〕三相-两箱变换

〔2〕静止两相-旋转正交变换
第4节 异步电动机在正交坐标系上的动态数学模型

1、理解：

〔1〕静止两相正交坐标系中的动态数学模型

〔2〕旋转正交坐标系中的动态数学模型
第5节 异步电动机在正交坐标系上的状态方程

1、识记：

〔1〕状态变量的选取

〔2〕以
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〔3〕以
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第6节 异步电动机按转子磁链定向的矢量控制系统

1、识记：

〔1〕按转子磁链定向的同步旋转正交坐标系状态方程

〔2〕矢量控制系统的特点与存在的问题

2、理解：

〔1〕按转子磁链定向矢量控制系统的基本思想
〔2〕按转子磁链定向矢量控制系统的电流闭环控制方式
〔3〕按转子磁链定向矢量控制系统的转矩控制方式
3、综合应用：

〔1〕转子磁链计算

〔2〕磁链开环转差型矢量控制系统-间接定向
第7节 异步电动机按定子磁链控制的直接转矩控制系统

1、识记：

〔1〕直接转矩控制系统的特点与存在的问题

〔2〕直接转矩控制系统与矢量控制系统的比较

2、理解：

〔1〕定子电压矢量对定子磁链与电磁转矩的控制作用

3、简单应用：

〔1〕基于定子磁链控制的直接转矩控制系统

〔2〕定子磁链和转矩计算模型
三、 实施要求与有关说明
一、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，知识点的四个能力层次含义如下：

识记：要求能够识别和记忆课程中的有关知识点的内容，并能根据考核的不同要求，做出正确的表述和选择。

理解：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区别和联系，并能够根据考核的不同要求做出解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。 

综合应用：要求能够运用本课程规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。

二、教材和参考书

教  材：阮毅 陈伯时主编，《电力拖动自动控制系统》（第四版），2010年1月第4版，机械工业出版社。

参考书：童福尧主编，《电力拖动自动控制系统习题例题集》，1993年2月，机械工业出版社

三、课程的学习指导

1. 仔细阅读大纲。自学考试大纲是考生学习的依据，考生在自学之前必须仔细阅读大纲，了解课程的主要内容和总体要求。

2. 根据大纲要求，吃透知识点，紧紧扣住基本要求进行自学。

3. 学习教材时要按照循序渐进，根据自己的学习基础按先难后易的顺序进行有效的学习。

四、对社会助学的要求

1. 以指定的教材为基础，本大纲为依据进行辅导。

2. 对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

3. 注意考生自学能力的培养，引导学生独立学习、独立思考。

五、学时分配

大纲规定之理论学时共计54学时，其中第一章2学时，第二章13学时，第三章7学时，第四章5学时，第五章12学时，第六章15学时。

四 、试题结构
一、单项选择题（在每个小题四个备选答案中选出一个正确答案，填在题末的括号中）（本大题共5小题，每小题2分，总计10分）

1、闭环调速系统中用来表示电动机转速与负载电流（或转矩）间稳态关系的是（）。
（a）机械特性（b）静特性（c）工作特性（d）调速特性  

二、填空题（每空1分，总计15分）

1、异步电动机变压调速是一种典型的转差功率            型调速系统。
三、简答题（本大题共5小题，每小题5分，总计25分）

1、异步电动机变频调速时，基频以上和基频以下分别属于恒功率还是恒转矩调速方式？为什么？
四、分析题（本大题共2小题，每小题10分，总计20分）

1、一转速、电流双闭环调速系统，内环设计为I型系统，其传递函数为
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，要求外环设计成典型II型系统，请选择转速调节器的结构（给出传递函数）；画出典型II型系统开环对数幅频特性，并说明参数如何变化对系统稳定性有利。
五、应用题（本大题共2小题，每小题15分，总计30分）
1、如图所示为α＝β配合控制的有环流可逆调速系统原理图，试完成：

1）说明采用α=β配合控制的原因及实现原理；

2）分析系统的正转制动过程，画出制动过程的转速、电流波形。
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