Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

 «Электронные и электромеханические системы управления электрическими машинами высокоскоростного подвижного состава»

Примерный перечень вопросов на экзамен 6 семестр

1. Общие вопросы теории автоматического управления.

1.1. Что называется «передаточной функцией» и как она определяется? Запишите математической выражение. Как определяются нули и полюса передаточной функции.
1.2. Что называется «импульсной переходной функцией»?
1.3. Что обозначает частотная характеристика динамической системы? Как она связана с импульсной переходной функцией?
1.4. С помощью каких характеристик анализируются динамические свойства системы? Запишите операторы в Matlab и функции для анализа динамических свойств.
1.5. В чем заключается принцип обратной связи? Какие типы регуляторов применяются?
1.6. Запишите передаточные функции замкнутого звена при исходном интегрирующем и апериодическом звене.
1.7. Запишите передаточные функции замкнутого звена при исходном колебательном звене.
1.8. Какие настройки применяются в двухконтурных схемах электропривода? Какими параметрами характеризуются оптимальные настройки? Назовите параметры технического и симметричного оптимумов.
1.9. Как синтезируются регуляторы в обобщенной структуре. Чем различаются регуляторы первого и второго типа?
1.10. Какие и как определяются динамические характеристики замкнутых систем второго порядка в зависимости от относительного коэффициента усиления регулятора?
1.11. Как рассчитать параметры ПИД регулятора в замкнутой системе технического оптимума с использованием относительного коэффициента усиления регулятора?
1.12. Устранение блока из контура обратной связи. Введение блока в контур обратной связи. Эквивалентные схемы.
1.13. Разомкнутая система неустойчива. АФХ неустойчивой САР. Оценка переходов АФХ.
1.14. Разомкнутая система на границе устойчивости. АФХ разомкнутых систем, находящихся на границе устойчивости.
1.15. Критерии устойчивости. Назначение и виды критериев устойчивости. Частотный годограф Найквиста. Диаграмма Боде. Определение устойчивости разомкнутой системы на АФХ.
1.16. Понятие частотных характеристик системы регулирования. Виды частотных характеристик. Годограф вектора W(jω) и частотные характеристики для апериодического звена первого порядка.
1.17. Найти аналитическое выражение и решение в MATLAB для импульсной переходной (весовой) функции интегро-дифференцирующего звена с передаточной функцией 𝑾(𝒔)=𝑲(𝑻𝟏 𝒔 +𝟏)/(𝑻𝟐 𝒔+𝟏) и построить ее график при различных соотношениях 𝑻𝟏 и 𝑻𝟐 (задание 5)
1.18. Устойчивость системы автоматического регулирования линейной системы. Общее и частное решение дифференциального уравнения. Условие устойчивости системы. Расположение корней на комплексной плоскости.
1.19. Законы регулирования. Типы регуляторов. Передаточные функции регуляторов.
1.20. Регулирование по комбинированному принципу. Обобщенная схема САР при регулировании по комбинированному принципу. Преимущества и недостатки при регулировании по комбинированному принципу.
1.21. Регулирование по отклонениям. Схема САР при регулировании по отклонениям. Уравнение САР при регулировании по отклонениям. Преимущества и недостатки принципа регулирования по отклонениям.
1.22. Регулирование по возмущению. Схема САР по возмущению. Уравнение объекта по контролируемому возмущению. Преимущества и недостатки принципа регулирования по возмущениям.
1.23. Основные принципы регулирования. Регулирование по нагрузке. Уравнение объекта и схема САР по нагрузке. Преимущества и недостатки принципа регулирования по нагрузке.
1.24. Передаточная функция замкнутого звена и переходная характеристика колебательного звена, настроенного на симметричный оптимум. Назовите параметры симметричного оптимума. Пример в MATLAB.
1.25. Передаточная функция замкнутого звена и переходная характеристика колебательного звена, настроенного на технический оптимум (оптимум по модулю). Назовите параметры технического и оптимума. Пример в MATLAB.
Примерный перечень вопросов на экзамен 7 семестр

2. Представление двигателей постоянного тока в системах электропривода.

1.1. Какие способы управления скоростью вращения двигателей постоянного тока Вам известны. Покажите на механической характеристике.
1.2.  Запишите систему диффуравнений для двигателя постоянного тока с
независимым возбуждением и на их основе постройте модель в Simulink (без задания исходных данных).
1.3.  Запишите систему диффуравнений для двигателя постоянного тока с
последовательным возбуждением и на их основе постройте модель в Simulink (без задания исходных данных).
1.4.  В чем особенность моделирования в среде Simscape? Дайте краткое
описание.
1.5.  Как настроить PID-контроллер в Simscape и получить желаемый
переходной процесс? (Для самостоятельного изучения – сл. 20).
1.6.  Как проводится просмотр и анализ результатов моделирования?
1.7.  Выведите передаточную функцию двигателя постоянного тока с
независимым возбуждением.
1.8.  Запишите систему дифференциальных уравнений ДПТ с независимым возбуждением в безразмерном виде. Изобразите модель при якорном управлении и порядок ее построения.
1.9.  Запишите систему дифференциальных уравнений ДПТ с независимым возбуждением в безразмерном виде. Изобразите модель при двухзонном управлении и порядок ее построения. 
1.10. Запишите систему дифференциальных уравнений ДПТ с последовательным возбуждением в безразмерном виде. Изобразите модель и порядок ее построения.
1.11. Виртуальная модель ДПТ. Расчет параметров по паспортным данным. 
1.12. Построение в Simulink функциональной модели ДПТ с независимым возбуждением.
1.13. Построение в Simulink функциональной модели ДПТ с последовательным возбуждением.
1.14. Виртуальная модель ДПТ. Построение модели в Simulink и получение результатов переходного процесса.
1.15. Виртуальная модель ДПТ при реостатном пуске. Ограничения по моменту и току.
1.16. Виртуальная модель ДПТ при якорном управлении.
1.17. [bookmark: _Hlk196987845]Уравнения ДПТ в операторной форме. Расчет постоянных времени при построение функциональной Simulink модели.
1.18. Функциональная Simulink модель ДПТ при двухзонном управлении.
1.19. Запишите систему дифференциальных уравнений ДПТ с параллельным возбуждением в безразмерном виде. Изобразите модель и порядок ее построения.
1.20. Запишите систему дифференциальных уравнений ДПТ с последовательным возбуждением в безразмерном виде. Изобразите модель и порядок ее построения.
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3. [bookmark: _Hlk74325626]Преобразователи и электропривод постоянного тока.

3.1. Дайте описание топологии электроприводов. Как типы силовых преобразователей с какими типами электрических машин могут комбинироваться?
3.2. Какие типы современных силовых полупроводниковых элементов Вам известны? Опишите принцип работы двухполупериодного неуправляемого и управляемого выпрямителя.
3.3. В чем заключается принцип широтно-импульсной модуляции? Покажите на Simulink-модели.
3.4. В чем заключается принцип работы широтно-импульсного регулятора постоянного тока? Покажите на Simulink-модели.
3.5. В чем заключается принцип работы выпрямителя на основе широтно-импульсной модуляции? Покажите на Simulink-модели.
3.6. Какие виды трехфазных управляемых выпрямителей Вам известны? В чем их преимущества и недостатки?
3.7. В чем заключается принцип работы широтно-импульсного преобразователя? Покажите на временной диаграмме.
3.8. Понятие о четырехквадрантном электромеханическом преобразовании в электроприводе.
3.9. Модель мостового ШИП с симметричным законом управления. Опишите Simscape-модель.
3.10. Модель мостового ШИП с несимметричным законом управления. Опишите Simscape-модель.
3.11. Двухквадрантный мостовой ШИП. Силовая схема. Принцип управления Q1-Q2 и Q1-Q4. Опишите Simscape-модель.
3.12. Четырехквадрантный мостовой ШИП. Силовая схема. Принцип управления. Опишите Simscape-модель.
3.13. Электропривод с виртуальными ШИП и ДПТ с независимым возбуждением. Опишите Simulink-модель.
3.14. Электропривод с управляемым выпрямителем и ДПТ с независимым возбуждением. Опишите Simulink-модель.
3.15. Реверсивный (четырехквадрантный) электропривод постоянного тока с трехфазным управляемым выпрямителем. Опишите Simulink-модель.
3.16. Simscape-модель электропривода постоянного тока с четырехквадрантным ШИП. Опишите модель.
3.17. Simscape-модель двухобмоточного трансформатора. Опишите модель.



4. Преобразователи и электропривод постоянного тока.

4.1. Как производится пространственное преобразование векторов, координат и фаз. Графическое представление и математическое представление.
4.2. Уравнения асинхронной машины в неподвижной системе координат.
4.3. [bookmark: _Hlk74327013]Функциональная модель асинхронной машины в неподвижной системе координат.
4.4. Уравнения асинхронной машины во вращающейся системе координат.
4.5. Функциональная модель асинхронной машины вовращающейся системе координат.
4.6. Виртуальная модель асинхронной машины в абсолютных единицах, преобразователем координат и преобразователем фаз.
4.7. Полупроводниковые преобразователи в системах электропривода переменного тока. Автономные инверторы.
4.8. Синусоидальная и векторная ШИМ. Принцип построения векторной ШИМ.
4.9. Модель однофазного АИН с синусоидальной ШИМ и симметричным законом управления.
4.10. Гармонический и спектральный анализ в автономных инверторах.
4.11. Модель однофазного АИН с синусоидальной ШИМ и несимметричным законом управления.
4.12. Принцип векторного управления.Синхронная машина.
4.13. Принцип векторного управления. Асинхронная машина.
4.14. Способы представления электромагнитной системы. Законы управления асинхронным электроприводом. Скалярное управление.
4.15. Классификация методов векторного управления.
4.16. Общие принципы электропривода с векторным управлением. Полеориентированное управление.
4.17. Асинхронный электропривод с векторным управлением.Прямое управление моментом.
4.18. Асинхронный тяговый электропривод с векторным управлением. Общая структура.
4.19. Синхронные двигатели с постоянными магнитами (PMSM). Конструкции, основные характеристики. Математическое описание.
4.20. Полеориентированное управление синхронным двигателем с постоянными магнитами.
4.21. Управление синхронным двигателем с постоянными магнитами  с ослаблением поля (PMSM Field Weakening Control).
Управление моментом синхронного двигателя с постоянными магнитами  и внешним ротором (IPMSM Torque Control).

4 Преобразователи и электропривод переменного тока.

4.1.  Как производится пространственное преобразование векторов, координат и фаз. Графическое представление и математическое представление.
4.2.  Уравнения асинхронной машины в неподвижной системе координат.
4.3. Функциональная модель асинхронной машины в неподвижной системе координат.
4.4. Уравнения асинхронной машины во вращающейся системе координат.
4.5. Функциональная модель асинхронной машины вовращающейся системе координат.
4.6. Виртуальная модель асинхронной машины в абсолютных единицах, преобразователем координат и преобразователем фаз.
4.7. Полупроводниковые преобразователи в системах электропривода переменного тока. Автономные инверторы.
4.8. Синусоидальная и векторная ШИМ. Принцип построения векторной ШИМ.
4.9. Модель однофазного АИН с синусоидальной ШИМ и симметричным законом управления.
4.10. Гармонический и спектральный анализ в автономных инверторах.
4.11. Модель однофазного АИН с синусоидальной ШИМ и несимметричным законом управления.
4.12. Принцип векторного управления.Синхронная машина.
4.13. Принцип векторного управления. Асинхронная машина.
4.14. Способы представления электромагнитной системы. Законы управления асинхронным электроприводом. Скалярное управление.
4.15. Классификация методов векторного управления.
4.16. Общие принципы электропривода с векторным управлением. Полеориентированное управление.
4.17. Асинхронный электропривод с векторным управлением. Прямое управление моментом.
4.18. Асинхронный тяговый электропривод с векторным управлением. Общая структура.
4.19. Синхронные двигатели с постоянными магнитами (PMSM). Конструкции, основные характеристики. Математическое описание.
4.20. Полеориентированное управление синхронным двигателем с постоянными магнитами.
4.21. Управление синхронным двигателем с постоянными магнитами с ослаблением поля (PMSM Field Weakening Control). Управление моментом синхронного двигателя с постоянными магнитами и внутренним ротором (IPMSM Torque Control).


Требования к ответу на вопросы при самостоятельной подготовке в режиме дистанционного обучения.

1. При самостоятельном изучении курса «Электронные и электромеханические системы управления электрическими машинами» в режиме дистанционного обучения студент должен освоить основной курс, по утвержденной в университете программе.
2. Для контроля знаний при дистанционном (бесконтактном) обучении студент должен подготовить письменный ответ на вопросы по курсу.
3. Требования к письменному ответу:
3.1. Студент должен подготовить краткий развернутый письменный ответ на 3 вопроса каждого раздела (всего 9 вопросов).
3.2. При подготовке ответа допускается использование рекомендованной из списка раздела I и самостоятельно изученной литературы.
3.3. В разделе III представлен список вопросов, а в разделе IV матрица, из которой они выбираются.
3.4. Ответы на вопросы готовятся в формате WORD объемом не менее одной и не более трех страниц, шрифтом TimesNewRoman размером 14 и межстрочным интервалом 1,0. При необходимости вставляются графики, рисунки, формулы, поясняющие ответ. Примерный вид ответа представлен в приложении.
3.5. Ответы направляются на сайт РТУ (МИИТ) в персональное портфолио студента для проверки преподавателем.
3.6. Зачет (экзамен) выставляется преподавателем по результатам проверки ответов в срок зачетного (экзаменационного) периода.
4.22. 

Матрица номеров вопросов по курсу 
" Электронные и электромеханические системы управления электрическими машинами "

	№ студента в списке группы
	Раздел 1.
Общие вопросы теории автоматического управления
	Раздел 2. 
Представление двигателей постоянного тока в системах электропривода.
	Раздел 3.
Преобразователи и электропривод постоянного тока

	1
	11
	6
	5
	1
	10
	4
	17
	5
	7

	2
	10
	7
	6
	2
	9
	3
	16
	4
	8

	3
	9
	8
	7
	3
	8
	2
	15
	3
	9

	4
	8
	9
	8
	4
	7
	1
	14
	2
	10

	5
	7
	10
	9
	5
	6
	10
	13
	1
	6

	6
	6
	11
	10
	6
	5
	9
	12
	17
	5

	7
	5
	9
	11
	7
	4
	8
	11
	16
	4

	8
	4
	7
	1
	8
	3
	7
	10
	15
	3

	89
	3
	5
	2
	9
	2
	6
	11
	3
	7

	10
	2
	6
	3
	10
	1
	4
	9
	4
	13

	11
	1
	7
	4
	1
	8
	3
	8
	5
	12

	12
	2
	8
	5
	2
	7
	10
	7
	6
	14

	13
	3
	9
	6
	3
	9
	7
	6
	17
	7

	14
	4
	10
	7
	4
	10
	6
	5
	16
	6

	15
	5
	11
	8
	5
	7
	9
	4
	15
	8
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