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一、课程性质与设置目的
本课程是一门实践性比较强的专业基础课，在生产过程中应用十分广泛。本课程以传统的低压电器元件为基础，以传统的测试手段，形成了以继电器为主的电气控制系统，以控制电机的起／制动、换向、调速为主要内容，介绍电气控制的基本原理，课中以传统的电气控制技术为基础内容，向现代电气控制技术的发展延伸。通过介绍当今工控领域内新型的控制结构和新的控制理念，展现了现代电气控制技术相互融合与综合的趋势，体现了实用性和先进性。
通过本课程的学习，一方面使学生熟悉掌握常用电气设备的结构原理、用途及型号，达到正确使用和选用的目的。并通过着重介绍继电―接触器电气控制系统的设计思想与方法，使学生熟悉掌握电气控制线路的基本环节，培养学生独立分析和设计电气控制线路的能力；另一方面通过对可编程控制、变频调速技术及数控技术学习，让学生将现代电气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，增强学生面向工程实际的适应能力。

二、课程内容与考核目标
第一章 常用低压电器(8学时)
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握常见的接触器、继电器、低压断路器、万能转换开关、熔断器等设备的基本结构、功能及工作原理。重点是接触器和继电器的结构、功能及工作原理。
（二）课程内容
第一节 电器的作用与分类（2学时）

1、电器的作用        

2、电器的分类
第二节 低压电器的电磁机构及执行机构（与第一节共2学时）

1、 电磁机构 〔1〕电磁机构的组成

〔2〕电磁机构的分类
            〔3〕吸力特性与反力特性：定义、特性曲线 

            〔4〕短路环的作用

2、 执行机构 〔1〕执行机构的组成

            〔2〕电弧的产生原因及条件；灭弧装置

第三节 接触器（2学时）

1、接触器的定义、组成、分类

2、接触器的主要技术数据
 3、交流接触器的结构

4．直流接触器的结构
第四节 继电器（2学时）

1、继电器的概念
2、继电器的特性及主要参数

〔1〕继电器的结构
〔2〕继电器的分类

〔3〕继电器的主要特点

3、电磁式继电器   

⑴ 电流继电器的用途、表示符号    

⑵ 电压继电器的用途、表示符号
〔3〕中间继电器的用途及符号

4、时间继电器   

 


⑴ 时间继电器用途及符号    

⑵ 区分通电延时型和断电延时型
5、速度继电器

   〔1〕速度继电器的用途及结构
   〔2〕速度继电器的工作原理及符号

   〔3〕常用的速度继电器类型

6、热继电器

  〔1〕热继电器的工作原理及符号

  〔2〕热继电器的结构

第五节 其它常用电器（2学时）

1、低压熔断器
   〔1〕低压熔断器的工作原理
   〔2〕低压熔断器的结构及类型

2、低压隔离器
   〔1〕低压隔离器的用途

〔2〕低压隔离器的常用类型

       3、低压断路器

           〔1〕低压断路器的用途及结构        

〔2〕低压断路器的工作原理及类型

4、主令电器

〔1〕控制按钮的用途、结构及符号

〔2〕行程开关的用途、结构及符号

〔3〕万能转换开关

①万能转换开关的用途及结构

②万能转换开关的种类

③万能转换开关的触点通断图

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电器的作用与分类
1、识记：

⑴ 记住电器的定义 

⑵ 记住电器的作用
2、理解

    电器的分类

第二节 低压电器的电磁机构及执行机构

1、识记：

〔1〕电磁机构的及执行机构的组成

   〔2〕触点的种类       
2、 理解：
〔1〕 吸力特性与反力特性

〔2〕 电弧的产生原因及条件           
3、 简单了解           
〔1〕灭弧装置的选择
〔2〕短路环的应用

第三节 接触器

1、识记：

〔1〕接触器的定义

〔2〕接触器的表达符号 

2、理解：接触器主要技术数据的定义
第四节 继电器

1、识记：

〔1〕继电器的定义

〔2〕继电特性曲线  

〔3〕几种常用继电器的用途、表示符号    

2、理解：

几种常用继电器的结构及原理
3、 简单了解：

国产常用继电器的类型选择

第五节 其它常用电器

1、识记：常用低压电器的用途及符号 

2、理解：

几种常用低压电器的工作原理
3、简单了解：

不同型号的常用低压电器
第二章  基本电气控制线路及其逻辑表示（12学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解和掌握组成电气控制线路的基本规律和典型线路环节，熟练掌握异步电动机的正、反转电路及起、制动电路，难点是异步电动机的变极调速控制

（二）课程内容
第一节 电气控制线路的绘制及国家标准（2学时）

1、常用电器图形及文字符号的国家标准
2、电气控制原理图的绘制原则 
3、图面区域的划分

4、符号位置的索引 

第二节 基本电气控制方法（2学时）

1、异步电动机简单的起/停/保护电气控制线路 

⑴ 异步电动机的起动过程
   自锁的概念

⑵ 异步电动机的制动过程

⑶ 线路的保护环节：三个基本环节

2、对电动机的多地点控制线路
⑴ 所有操作者同时起动电机的控制线路 

⑵ 多处均可控制电机停转的控制线路       

3、长动与点动的控制线路
⑴ 长动与点动的概念

⑵ 实现长动与点动的控制线路

4、 按钮控制的电动机正反转典型电路

〔1〕控制电路
〔2〕控制过程分析

5、顺序控制电机起动、制动的电路

第三节 异步电动机的基本电气控制线路（4学时）

1、起动控制电路及过程分析      

⑴ 异步电动机的起动方法
⑵ 直接起动控制电路
⑶ Y-△降压起动控制电路
〔4〕自耦变压器降压起动控制电路
2、制动控制电路及过程分析
⑴ 异步电动机的制动方法

〔2〕反接制动控制线路

     ①反接制动的概念

     ②单向反接制动电路
     ③正反转起动反接制动电路

〔3〕 能耗制动控制线路

1 能耗制动的概念及特点

2 能耗制动电路

〔4〕 电磁抱闸制动

1 制动闸平时处于“抱住”状态的控制线路

2 制动闸平时处于“松开”状态的控制线路
3、双速异步电动机的调速控制电路
     〔1〕变极调速的原理

     〔2〕△/YY接法的变极控制电路
     〔3〕Y/YY接法的变极控制电路
4、位置控制电路

      〔1〕行程开关控制的往复运动电路

      〔2〕电路中必须设置限位开关

第四节 电气控制线路的逻辑代数分析方法（2学时）
    1、基本逻辑关系

           〔1〕用逻辑变量来表达控制元件的“通”与“断”

           〔2〕列写逻辑函数与真值表
           〔3〕进行基本逻辑运算

     2、电路的逻辑表示

     3、逻辑代数的基本性质及应用

第一、二章习题课（2学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气控制线路的绘制及国家标准

1、识记：

常用电器图形及文字符号

2、理解：

电气控制原理图的绘制原则 

3、简单应用：

图面区域的划分及符号位置的索引 

第二节 基本电气控制方法

1、识记： 

⑴ 异步电动机的正反转典型电路实现

〔2〕异步电动机的正反转典型电路过程分析

2、理解：

⑴  对电动机的多地点控制线路     

⑵ 实现长动与点动的控制线路

〔3〕顺序控制电机起动、制动的电路

第三节 异步电动机的基本电气控制线路

1、识记 ：    

⑴ 异步电动机的起动方法
⑵ 直接起动控制电路

⑶ Y-△降压起动控制电路

〔4〕自耦变压器降压起动控制电路
〔5〕 异步电动机的制动方法

〔6〕反接制动控制线路    

〔7〕能耗制动控制线路

2、理解：

〔1〕电磁抱闸制动

〔2〕位置控制电路

3、简单应用：

     〔1〕变极调速的原理

     〔2〕△/YY接法的变极控制电路
     〔3〕Y/YY接法的变极控制电路
第四节 电气控制线路的逻辑代数分析方法

1、识记 ：             

           〔1〕进行基本逻辑运算

           〔2〕电路的逻辑表示

          〔3〕逻辑代数的基本性质

2、理解：

逻辑代数的简单应用

第三章  继电－接触器电气控制线路设计（16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继电－接触器电气控制线路设计原则和设计方法，难点在于龙门刨床横梁升降控制设计方法

（二）课程内容
第一节 电气控制设计的基本内容、设计程序和一般原则（2学时）

1、电气控制线路设计的基本要求 

2、工厂电气控制设备设计的内容
3、电气控制设备的设计步骤
第二节 电力拖动方案的确定、电动机的选择（2学时）

1、 确定拖动方式
2、 确定调速方案

3、 电机的调速特性与伏在特性相适应

4、 电动机的选择

5、 电动机的起动、制动和反向要求

第三节 电气控制方案的确定及控制方法的选择（2学时）

1、电气控制方案的可靠性
2、电气控制方案的确定
3、控制方式的选择

⑴ 按过程变化参量进行控制

⑵ 刀架的自动循环控制系统设计
1 分析钻削加工时刀架的自动循环过程

2 设计电路步骤
3 选择控制方法，确定方案
         〔3〕几种控制方式的特点

第四节 电气设计的一般原则（2学时）

1、应最大限度实现生产机械和工艺对电气控制线路设计的要求  

2、在满足生产要求的前提下，力求使控制线路简单
3、保证控制线路工作的可靠和安全 

第五节 电气保护类型及实现方法（2学时）

1、电气控制的保护类型
2、电流型保护  ⑴ 基本原理  ⑵种类  ⑶ 目的  
3、电压型保护 ⑴目的 ⑵种类  
4、其它保护

第六节 电气控制系统的一般设计方法（2学时）

    1、龙门刨床横梁升降自动控制线路设计

       〔1〕了解横梁机构对电气控制系统的要求

       〔2〕进行电气控制线路的设计

    2、皮带运输机电气控制线路设计

〔1〕了解皮带运输机对电气控制系统的要求

       〔2〕进行电气控制线路的设计

第八节 常用电器元件的选择（2学时）

〔1〕常用电器元件的选择原则

       〔2〕电器元件的选择①各种元件的作用②选择的依据

第三章习题课（2学时）
（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气控制设计的基本内容、设计程序和一般原则

1、理解

电气控制线路设计的基本要求 

2、简单应用：

4、 电气控制设备的设计步骤

5、 综合应用：

工厂电气控制设备设计的内容

第二节 电力拖动方案的确定、电动机的选择

1、 识记：

〔1〕确定拖动方式

〔2〕电动机的起动、制动和反向要求

2、理解：电动机的选择

3、简单应用：

电机的调速特性与伏在特性相适应

第三节 电气控制方案的确定及控制方法的选择

1、 识记：
〔1〕刀架的自动循环控制系统设计
              〔2〕几种控制方式的特点

2、理解：电气控制方案的可靠性

3、简单应用：电气控制方案的确定 
4、综合应用：利用电气控制方案的确定及控制方法的选择进行设计
第四节 电气设计的一般原则

1、识记：

电气设计的一般原则 

2、综合应用

综合运用设计原则进行电气设计
第五节 电气保护类型及实现方法

1、识记：

〔1〕电气控制的保护类型〔2〕基本原理  ⑶ 目的  

2、综合应用：综合运用各种类型电气保护进行电气设计
第六节 电气控制系统的一般设计方法

   1、理解：龙门刨床横梁升降自动控制线路设计       

   2、简单应用：皮带运输机电气控制线路设计

第八节 常用电器元件的选择

1、识记：常用电器元件的选择原则

    2、理解：电器元件的选择

第四章  典型的机床控制线路分析（4学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生从典型机床控制线路入手，掌握阅读、分析一般电气控制线路的方法、步骤，加深对所学知识的了解。
（二）课程内容
第一节 卧式车床的电气控制线路（2学时）

1、CM6132车床的电气控制线路
2、C650普通车床的电气控制线路
第二节 组合车床的电气控制线路（2学时）
（三）考核知识点与考核要求
第一节 卧式车床的电气控制线路

1、理解：

⑴ 理解CM6132车床的电气控制方法、步骤

⑵ 理解C650普通车床的电气控制方法、步骤
第二节 组合车床的电气控制线路

1、简单应用：组合车床的电气控制线路的简单分析

第五章  现代低压电器（4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新型的电子电器、智能电器及具有联网功能的网络电器，能够熟悉低压电器的发展趋势。

（二）课程内容
第一节 低压电器产品的发展（2学时）

1、低压电器发展的四代
2、我国的情况

第二节 电子电器和智能电器（2学时）


1、接近开关

2、电子时间继电器

3、温度继电器
       4、固体继电器

       5、软启动器

       6、智能型断路器

（三）考核知识点与考核要求
第一节低压电器产品的发展
1、识记：

   低压电器发展的四代
第二节 电子电器和智能电器
1、理解：

6种低压电器的工作原理
2、简单应用：

应用6种低压电器解决实际问题

第六章 可编程序控制器（2学时）
（一）学习目的与要求
通过本章学习使学生了解可编程序控制器。

（二）课程内容
第一节 可编程控制器的组成与工作原理（2学时）

1、可编程控制器产生及特点
2、可编程控制器基本结构
3、可编程控制器工作过程

（三）考核知识点与考核要求
第一节可编程控制器的组成与工作原理

1、识记：

   可编程控制器的概念

2、理解：

可编程控制器组成与原理

第七章 电气调速系统与变频器（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电气调速系统与变频器的概念和应用，理解变频器的组成和工作原理，会应用变频器解决一些实际调速问题。

（二）课程内容
第一节 电气调速概述（2学时）

1、调速系统及其性能指标
2、直流电动机的调速控制
3、交流电动机的调速控制
4、调速系统的发展

第二节 变频调速原理与变频器的构成（2学时）

1、变频调速原理与调速方式
⑴ 变频调速的基本原理
⑵ 基频以下恒磁通变频调速
⑶ 基频以上弱磁变频调速
2、变频器的基本构成及其分类
⑴ 变频器的基本构成
⑵ 变频器的分类及特点

第三节 变频器的控制方式、内部结构和主要功能（2学时）

1、V//F控制变频器
2、转差频率控制变频器
3、矢量控制变频器
4、变频器的主电路构成

5、变频器控制电路的基本构成

6、变频器的主要功能

第四节 变频器的应用（2学时）

1、变频器的外围电路    

2、变频器外部控制端子的连接

3、变频器驱动系统
4、应用实例
第七章习题课（2学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气调速概述
1、识记：

⑴ 调速系统及其性能指标
⑵ 调速系统的分类
2、理解  

交直流调速系统的基本原理

第二节 变频调速原理与变频器的构成
1、识记：

⑴ 变频调速的基本原理
⑵ 变频调速的基本构成

2、理解 

⑴ 基频以上及以下的变频调速控制
⑵ 电压型和电流型变频器
第三节 变频器的控制方式、内部结构和主要功能
1、识记：

变频器的3种控制方式
2、理解：

⑴ 理解3种控制方式
⑵ 理解变频器的组成和功能
第四节 变频器的应用

1、理解： 

⑴ 变频器的外围电路及端子连接
⑵ 变频器的选择
2、简单应用：针对不同场合的变频器的应用
第八章 数控机床（4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数控机床的概念和组成。
（二）课程内容
第一节 概述及计算机数控（CNC）系统（2学时）

1、数控机床的定义与特点
2、数控机床的组成
3、CNC的基本构成
4、CNC的工作过程
第二节 数控机床的伺服系统及数控机床的发展（2学时）

1、数控机床的伺服系统
⑴ 伺服系统的性能
⑵ 位置控制系统的分类
⑶ 数控机床伺服系统的位置控制系统
2、数控机床的发展
⑴ 数控机床的发展
⑵ 以数控机床为基础的生产自动化系统的发展
（三）考核知识点与考核要求
第一节 概述及计算机数控（CNC）系统
1、理解
⑴ 数控机床的组成
⑵ CNC的组成及工作过程
第二节 数控机床的伺服系统及数控机床的发展
1、理解 

⑴ 数控机床伺服系统的位置控制系统
⑵ 数控机床的发展
第九章 现场总线（10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现场总线的概念和应用，了解几种有代表性的现场总线。

（二）课程内容
第一节 网络与通信基础（2学时）

1、 计算机网络的分类
2、通信系统的组成
3、数据通信常用的概念和术语
4、开放系统互连参考模型
5、IEEE802通信标准

第二节 现场总线概述及几种有影响的现场总线（2学时）
1、现场总线概述
⑴ 现场总线的产生
⑵ 现场总线的定义
⑶ 现场总线的特点
2、几种有影响的现场总线
第三节 DeviceNet（2学时）

1、概述
2、DeviceNet的特点
3、DeviceNet使用CAN总线的物理层和数据链路层协议
4、DeviceNet的连接概念
5、设备描述
第四节 现场总线低压电器产品及其控制系统和现场总线标准问题（2学时）

1、基于现场总线的电气控制系统结构    

2、基于现场总线的自动化系统结构的变化趋势
3、现场总线标准问题

第九章习题课（2学时）

（三）考核知识点与考核要求
第一节 网络与通信基础
1、识记：

⑴ 数据通信常用的概念和术语
⑵ 开放系统互连参考模型
2、理解  

IEEE802通信标准
第二节 现场总线概述及几种有影响的现场总线
1、识记：

现场总线的定义与特点
2、理解 

几种有影响的现场总线
第三节 DeviceNet
1、识记：

DeviceNet的特点
2、理解：

DeviceNet的连接概念
第四节 现场总线低压电器产品及其控制系统和现场总线标准问题
1、理解： 

⑴ 基于现场总线的电气控制系统结构
⑵ 现场总线标准问题
第十章 电气控制系统的可靠性（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电气控制系统的可靠性的概念。

（二）课程内容
第一节 电气控制系统的可靠性（2学时）

1、可靠性的基本概念
2、可靠性特征与可靠性模型
3、可靠性设计
（三）考核知识点与考核要求
第一节 电气控制系统的可靠性
1、识记：

可靠性的基本概念

2、理解  

可靠性特征与可靠性模型及可靠性设计
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：郑萍主编，《现代电气控制技术》，2001年12月第1版，重庆大学出版社。

参考书：赵明主编，《工厂电气控制设备》，1985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72学时，其中第一章8学时，第二章12学时，第三章16学时，第四章4学时，第五章4学时，第六章2学时，第七章12学时，第八章4学时，第九章10学时，第十章2学时。
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