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1.  Электрический привод. 

 История развития электропривода. Электропривод как система. Типы электроприводов и движения осуществляемые ими. Структурная схема электропривода.  Механическая часть силового канала. Элементы механической части электропривода. Расчетные схемы механической части электропривода.  Механическое движение электропривода. Установившееся движение электропривода.  Устойчивость механического движения. Движение привода при пос​тоянном моменте привода и моменте сопротивления. Неустановившееся движение электропривода при линейно-изменяющемся момента двигателя и нагрузки. Физические процессы в электроприводах с машинами постоянного тока. Схема включения, статические характеристики и режимы работы двигателя постоянного тока независимого возбуждения.  Регулирование координат ДПТ независимого  возбуждения изменением подводимого к якорю напряжения.  Переходные процессы при питании ДПТ независимого возбуждения от сети.  Механические переходные процессы. Электромеханические переходные процессы при учете   индуктивности цепи якоря. Физические процессы в электроприводах с асинхронными машинами. Схема включения, статические характеристики и режимы работы асинхронного электродвигателя. Коэффициент мощности асинхронного электропривода и способы его повышения. Регулирование скорости, тока и момента с помощью резисторов в цепях ротора и статора.  Расчет резисторов в цепи ротора асинхронного двигателя с фазным ротором. Электрическая часть силового канала электропривода. Регулирование координат электропривода в системе преобразователь напряжения—двигатель. Система тиристорный преобразователь — двигатель. Регулирование координат электропривода в системе преобразователь частоты — двигатель.  Техническая реализация преобразователей частоты (и напряжения). Регулирование скорости АД в каскадных схемах включения. Торможение асинхронных двигателей. Торможение в основной схеме включения АД. Физические процессы в электроприводах с синхронными машинами. Схема включения, статические характеристики и режимы работы синхронного двигателя. Условия вхождения синхронного двигателя  в синхронизм. Общие принципы управления синхронными двигателями. Принципы управления в электроприводе. Принцип управления по  скорости, току, времени и пути. Автоматическое управление при пуске, реверсе и торможении АД. Схемы управления АД с короткозамкнутым ротором. Переходные процессы в асинхронном электроприводе и их формирование. Реверсивная схема управления короткозамкнутым АД. Схема управления пуском и динамическим торможением короткозамкнутого АД. Автоматическое управление ДПТ независимого возбуждения при пуске, реверсе и торможении при питании его от сети. Управление пуском ДПТ. Управление торможением и реверсом ДПТ. Элементная база информационного канала. Датчики скорости. Датчики тока. Датчики времени и перемещения. Элементы аналоговой и цифровой техники информационного – управляющего канала. Синтез структур и параметров информационного канала. Общие принципы построения автоматизированного электропривода. Основные критерии качества построения систем управления. Основные характеристики замкнутых систем управления электроприводом постоянного тока  с обратной связью по скорости и току. Элементы проектирования электропривода. Общие принципы проектирования электропривода. Энергетические показатели нерегулируемого электропривода в установившемся режиме. Расчет мощности, выбор электродвигателей и проверка их по нагреву. Общие соображения по выбору электродвигателей. Нагрев и охлаждение двигателей. Классификация режимов работы электродвигателей. Нагрузочные диаграммы механизма. Проверка двигателей, работающих  в продолжительном режиме. Метод средних потерь, методы эквивалентных величин. Определение допустимой частоты включений асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором и пути ее увеличения.

2. Основы промышленного электроснабжения. 
Энергосистемы: их структура и особенности. Термины и определения. Энергосистемы, их структура и составные части. Потребители электрической энергии. Уровни (ступени) системы электроснабжения. Получение, распределение, преобразование и потребление электроэнергии. Основные требования к системам электроснабжения. Определение электрических нагрузок промышленных предприятий. Основные характеристики электрических нагрузок. Классификация методов расчета электрических нагрузок. Методы определения электрических нагрузок на разных уровнях системы электроснабжения. Основные методы расчета электрических нагрузок. Вспомогательные методы расчета электрических нагрузок. Определение пиковых нагрузок. Режимы перегрузки СЭС. Проектирование систем внутреннего электроснабжения. Общие положения. Особенности выбора параметров основного электрооборудования. Выбор источников питания. Выбор схемы электроснабжения предприятия. Схемные решения для разных уровней системы электроснабжения. Анализ рабочих режимов распределительных и силовых сетей. Выбор элементов системы электроснабжения. Выбор силовых трансформаторов и их технические данные. Общие положения. Выбор типа трансформаторов. Выбор числа трансформаторов. Комплектация и состав трансформаторных подстанций. Выбор мощности силовых трансформаторов. Экономически целесообразный режим работы трансформатора. Регулирование напряжения в электрических системах. Выбор электрических аппаратов. Общие положения. Выбор аппаратов и параметров токоведущих устройств по длительному режиму.  Проверка электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих устройств по току короткого замыкания. Выбор и проверка выключателей напряжением выше 1 кВ. Выбор и проверка предохранителей, выключателей нагрузки и разъединителей. Проектирование  системы внутреннего электроснабжения предприятия.  Общие принципы построения схем внутризаводского распределения электроэнергии. Выбор схем распределительной сети предприятия. Проектирование цехового электроснабжения. Специфика построения систем электроснабжения для напряжение до 1 кВ. Классификация производственных помещений по характеру микроклимата. Выбор схемы цеховой электрической сети. Режимы нейтрали. Конструктивное исполнение цеховых электрических сетей. Проектирование цеховых силовых сетей. Рациональные схемы сетей тенико-экономическое обоснование их выбора. Силовые пункты. Силовые шкафы, силовые щиты.  Шинопроводы. Магистральные и радиальные цеховые сети. Конструктивные решения. Осветительные сети.  Особенности и характеристики осветительных сетей. Системы рабочего освещения и их проектирование. Аварийное и эвакуационное освещение. Осветительные нагрузки. Осветительные щитки и схемы их расположения.

3. Основы оптимального управления электроприводов
Основные темы и их содержание, выносимые на собеседование. Задачи курса и его связь с другими дисциплинами направления. Проблемы повышения эффективности управления электротехнологическими процессами и электротехническими объектами. Теория цифровых систем  управления как самостоятельное направление технической кибернетики. История развития цифровых систем. Основные понятия теории непрерывных и цифровых (импульсных) систем автоматического управления (САУ). Объект управления, возмущающее воздействие, задание, управляющее воздействие. Структурная схема САУ: измерители (датчики) физических величин, управляющее устройство (регулятор), исполнительных механизм. Структурная схема устройства связи с объектом (УСО) цифровой системы управления. Функциональные принципы управления. Принцип обратной связи. Принцип управления по возмущению (принцип Понселе). Комбинированное управление. Общие сведения о дискретных и цифровых САУ. Классификация дискретных систем по виду квантования: квантование по уровню, по времени, понятие релейно-импульсных (цифровых) систем. Классификация дискретных систем по виду импульсной модуляции сигналов: амплитудно-импульсные, широтно-импульсные и фазо-импульсные системы. Обобщенные структурные схемы импульсных САУ. Обобщенная структурная схема замкнутой импульсной системы. Понятия реального и идеального импульсных элементов. Формирующий фильтр, его математическое описание. Структурная схема цифровой САУ: аналогово-цифровой преобразователь, цифровой вычислитель, цифро-аналоговый преобразователь, таймер. Обобщенные структурные схемы цифровых систем, линейный дискретный фильтр. Основные сведения о разностных уравнениях.  Понятия решетчатой функции, прямой и обратной разностей, разностного уравнения, порядка разностного уравнения. Понятие решения разностного уравнения. Численное решение разностных нелинейных уравнений. Аналитическое решение разностных линейных уравнений. Понятие устойчивости и асимптотической устойчивости дискретных САУ. Критерии устойчивости линейных дискретных систем. Построение моделей линейных дискретных систем управления. Описание идеального импульсного элемента. Понятие дискретного преобразования Лапласа, его свойства. Примеры преобразования решетчатых функций. Понятие D-преобразования. Определение частотных спектров импульсных сигналов.  Теорема Котельникова. Понятие Z-преобразования, примеры преобразования решетчатых функций. Свойства Z-преобразований. Уравнения и импульсные передаточные функции разомкнутой и замкнутой импульсных систем. Методики определения импульсных передаточных функций  дискретных систем, содержащих непрерывные объекты управления. Примеры их применения. Представление дискретный систем в пространстве состояний. Понятия вектора состояния, вектора выхода. Понятие управляемости дискретной системы. Критерий управляемости линейных систем. Методики выбора периода дискретизации цифровых САУ. Синтез дискретных систем управления. Стандартные пропорциональный, пропорционально-суммарный и пропорционально-суммарно-разностный  цифровые законы управления. Способы определения их параметров. Понятие модального управления. Метод структурного синтеза систем управления Л.М. Бойчука и его применение к решению задачи модального управления одномерными дискретными объектами. Модальное управление объектами, описываемыми уравнениями в пространстве состояний. Использование преобразований описания объектов к канонической форме Фробениуса. Понятие функции Ляпунова. Теоремы Ляпунова о устойчивости, асимптотической устойчивости и устойчивости в большом решений нелинейных разностных уравнений. Пример анализа устойчивости. Синтез систем управления с использованием функций Ляпунова. Метод оптимального демпфирования переходных процессов В.И. Зубова. Метод В.М. Кунцевича синтеза систем оптимальных по удельным потерям (по удельным критериям). Определение функций Ляпунова. Уравнение Ляпунова, матричное уравнение Ляпунова.

4. Электрооборудование промышленности.

Основные темы и их содержание, выносимые на собеседование. Введение. Содержание и структура дисциплины. Основные устройства преобразовательной техники. Особенности и классификация полупроводниковых силовых преобразователей электроэнергии. Элементная база устройств силовой электроники. Классификация преобразователей электрической энергии. Топология выпрямителей разных типов, особенности их расчета. Блоки питания. Общие сведения. Однофазный неуправляемый выпрямитель по схеме с нулевым выводом, работающий на активную нагрузку. Однофазный неуправляемый мостовой выпрямитель, работающий на активную  нагрузку. Внешняя (выходная) характеристика выпрямителя. Управляемые выпрямители однофазного тока. Однофазный управляемый выпрямитель с выводом нулевой точки     обмотки трансформатора. Мостовой управляемый выпрямитель однофазного тока. Многофазные схемы выпрямления. Трехфазная схема выпрямления с нулевым выводом обмотки трансформатора (схема Миткевича). Поток вынужденного подмагничивания в выпрямительных схемах. Шестифазная схема выпрямления с выводом нулевой точки обмотки трансформатора. Трехфазная мостовая схема выпрямления (схема Ларионова). Эквивалентные многофазные схемы. Общие сведения. Способы реализации фазового сдвига между системами трехфазных напряжений при построении эквивалентных многофазных схем. Выпрямитель по схеме две обратные звезды с «уравнительным реактором». Методы расчета преобразователей и выбор их отдельных элементов. Управляемые выпрямители трехфазного тока. Трехфазный нулевой управляемый выпрямитель. Мостовой управляемый выпрямитель трехфазного тока. Расчет входных и выходных фильтров. Сглаживающие  фильтры. Общие положения. Типы сглаживающих фильтров и их расчет. Влияние сглаживающих фильтров на работу выпрямителя. Включение дросселя на выходе однополупериодного выпрямителя. Расчет выпрямителя с  
[image: image1.emf]  и  
[image: image2.emf]- фильтрами. Работа выпрямителя на противо-э.д.с. Работа выпрямителя с емкостным фильтром. Схема выпрямления с умножением напряжения. Инверторы, ведомые сетью и автономные. Их расчет и характеристики. Инверторы, ведомые сетью. Переход от режима выпрямления к режиму инвертирования. Работа однофазного ведомого инвертора с выводом нулевой точки трансформатора. Работа трехфазного мостового ведомого инвертора. Автономные инверторы. Классификация автономных инверторов. Способы регулирования постоянного напряжения. Узлы коммутации однооперационных тиристоров. Автономные инверторы напряжения. Автономные инверторы тока. Резонансные инверторы. Область применения автономных инверторов. Управление вентильными преобразователями. Функции и структура систем управления. Принцип работы систем импульсно-фазового управления (СИФУ), построенных по вертикальному и горизонтальному способам. Защита СИФУ от электромагнитных помех. Тиристорные преобразователи для электропривода постоянного тока. Влияние силовых преобразователей на системы электроснабжения. Определение энергетических показателей силовых преобразователей. Коэффициент мощности вентильных преобразователей. Вентильные преобразователи с повышенным коэффициентом мощности. Источники реактивной мощности. Рациональная компенсация реактивной мощности. Промышленное предприятие как потребитель реактивной мощности. Зависимость реактивной мощности от различных факторов. Экономический эквивалент реактивной мощности. Оптимальные значения коэффициента и его нормативные значения. Основные потребители реактивной мощности: асинхронные двигатели, трансформаторы. Снижение реактивных нагрузок путем улучшения режимов работы оборудования. Правильный подбор номинальной мощности асинхронных для привода машин. Переключение недогруженного двигателя с треугольника на звезду. Применение ограничителей холостого хода. Компенсирующая способность синхронных двигателей. Синхронные компенсаторы. Синхронизация асинхронных двигателей. Распределение конденсаторных установок в радиальных и магистральных сетях. Автоматическое управление конденсаторными установками. Продольная и поперечная емкостная компенсации. Их сравнительный анализ. Потери напряжения в линии. Преобразователи частоты разных типов. Преобразователи частоты с непосредственной связью. Преобразователи частоты со звеном постоянного тока. Преобразователи частоты для управления асинхронными двигателями. Области использования преобразователей частоты в электроприводе. Электропривод. Основные понятия и определения. Электропривод как система, структурная схема электропривода. Режимы работы электроприводов. Уравнение движения электропривода. Длительность переходных режимов. Переходные процессы в электроприводах. Электромеханическая постоянная времени привода. Нагревание и охлаждение двигателя. Механическая часть силового канала электропривода. Физические процессы в электроприводах с машинами постоянного тока, асинхронными и синхронными машинами. Выбор мощности двигателя. Проверка двигателя на перегрузку и пусковые условия. Выбор типа двигателя. Электрическая часть силового канала электропривода. Принципы управления в электроприводе. Элементная база информационного канала. Синтез структур и параметров информационного канала. Элементы проектирования электропривода. Электротермические методы. Прямой электрический нагрев сопротивлением. Электроконтактная обработка металлов. Косвенный нагрев сопротивлением. Электрические печи сопротивления. Электродуговой нагрев. Дуговые электрические печи и установки. Электрические дуговые печи. Дуговые вакуумные печи. Устройства плавки при помощи электронного луча. Индукционный нагрев металлов. Индукционные плавильные печи и нагревательные установки. Обработка материалов когерентным световым лучом. Нагрев диэлектриков. Электросварка и машины для точечной и роликовой сварки. Стыковая, точечная и шовная (роликовая) сварка. Дуговая электросварка. Электролиз и его промышленное применение. Гальванотехника. Электрохимическое оксидирование металлов. Очистка металлов электрохимическим анодным травлением и обезжириванием. Электрохимическое глянцевание и полирование. Электрохимическое прошивание полостей и отверстий в металлах. Анодно-механическое резание. Анодно-механическое затачивание режущего инструмента. Анодно-механическая чистовая обработка. Электроэррозийная обработка. Ультразвуковая обработка. Электростатические установки.
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