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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Целью освоения дисциплины является получение знаний, позволяющих анализировать процессы, происходящих в электрических 

машинах; изучение основ электропривода, принципов управления режимами в современном электроприводе.  
 
Задачами дисциплины являются: 
  изучение принципов работы и основных характеристик электрических машин; 
 получение студентами знаний об электрических и магнитных цепях электрических машин и их элементах; 
 изучение основ электрического привода и основ автоматизированного управления электроприводами;  

   – проведение экспериментов по заданной методике и анализ результатов. 
 
Формируемые у обучающегося компетенции и запланированные результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с индикатора-

ми достижения компетенций: 
 

Код и наименование компетенции  Код и наименование индикатора достижения 
компетенции 

Запланированные результаты обучения 

ОПК-3. Способен использовать методы ана-
лиза и моделирования электрических цепей и 
электрических машин 

ОПК-3.3..  Применяет знания теории электро-
магнитного поля и цепей с распределенными 
параметрами. 

 

знать: 
 – конструкции типовых электрических машин и 
их принцип действия; 
– основные соотношения электрических машин; 
уметь: 
– выполнять расчёт электрических машин на ос-
нове математических моделей; 
 

ОПК-3.5. Анализирует установившиеся режи-
мы работы трансформаторов и электрических 
машин, использует знание их режимов работы 
и характеристик. 

знать: 
– основные способы регулирования угловой ско-
рости электроприводов постоянного и переменно-
го тока; 
уметь: 
– анализировать типовые схемы управления и ла-
бораторного определения свойств электроприво-
да; 
 



 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВО  

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Физика», «Теоретические ос-
новы электротехники», «Электротехнические и конструкционные материалы». 

 
Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изуче-

нии следующих дисциплин: Электрические станции, Техника высоких напряжений, Системы 
электроснабжения, Электроэнергетические системы и сети, Монтаж и ремонт оборудования 
станций и подстанций, Проектирование, монтаж и эксплуатация систем учета электрической 
энергии, Электроснабжение, Эксплуатация систем электроснабжения, Монтаж и ремонт обо-
рудования систем электроснабжения, Качество электроэнергии в системах электроснабжения    
и при выполнении выпускной квалификационной работы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
3.1. Структура дисциплины 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов.  

№ 
п/п 

Раздел дисциплины.  
Форма промежуточной атте-

стации  
(по семестрам) В

се
го

 ч
а-

со
в 

на
 р

аз
-

де
л 

С
ем

ес
тр

 Распределение трудоемкости раздела (в часах) по видам 
учебной работы  

Содержание самостоятельной ра-
боты 

(с указанием № источника по п. 5.1  и 
страниц в нем) 

 

Контактная 
СР 

Конт-
роль Лек Пр Лаб КПР ИККП ПА 

1 Трансформаторы. 28 3 2 - 2 - - - 24  [1] с. 21-140, 177-180 

2 Общая теория электрических 
машин. 

28 3 - - - - - - 28  
[1] с. 185-420 

3 Синхронные и асинхронные 

электрические машины. 28 3 - - - - - - 28  
[1] с. 468-640 

[2] с. 3-222 
 

4 Электрические машины посто-
янного тока. 

24 3 - - - - - - 24  
[2] с. 263-341 

5 Состав и функция электропри-
вода. Основы механики элек-
тропривода.  

24 4 - - - - - - 24  
[3] с. 5-30 

6 Электроприводы постоянного 
тока.  

24 4 - - - - - - 24  
[3] с. 31-70 

7 Электроприводы переменного 
тока 

29 4 - 2 - - - - 27  
[3] с. 71-105 

8 Энергетика электропривода   22 4 - - - - - - 19,5  [3] с. 148-161 

 Экзамен 9 4 - - - - - 2,5 - 9 
Экзамен проводится в устной форме по 
билетам согласно программе экзамена 

 Итого: 216 4 2 2 2 - - 2,5 198,5 9  
 
Примечание: Лек – лекции; Пр – практические занятия; Лаб – лабораторные работы; КПР – аудиторные консультации по курсовым 

проектам/работам; ИККП – индивидуальные консультации по курсовым проектам/работам; ПА – промежуточная аттестация; СР – самостоя-
тельная работа студента.



 

3.2. Краткое содержание разделов  
2 курс  

1. Трансформаторы 
Трехфазные и однофазные трансформаторы. Автотрансформаторы. Принцип работы 

трансформаторов. Конструкция трансформаторов. Уравнения напряжения трансформатора. 
Уравнения МДС и токов трансформатора. Приведенный трансформатор. Потоки рассеяния в 
трансформаторе. Векторная диаграмма трансформатора. Схема замещения приведенного 
трансформатора. Параметры схемы замещения трансформатора. Опыт холостого хода. Опыт 
короткого замыкания. Группы и схемы соединения трансформаторов. Внешние 
характеристики трансформатора. Параллельная работа трансформаторов. Требования 
стандартов к регулированию напряжения. Регулирование напряжения без нагрузки. 
Регулирование напряжения под нагрузкой. Способы регулирования напряжения в 
электрических сетях. Измерительные трансформаторы напряжения. Измерительные 
трансформаторы тока. Схема замещения трансформатора тока. Автотрансформаторы. 

 
2. Общая теория электрических машин 

Общие вопросы электромеханического преобразования энергии. Классификация электри-
ческих машин. Законы электромеханики. Обобщенная электрическая машина. Вращающееся маг-
нитное поле в машинах постоянного тока. Магнитное поле машины.  

 
3. Асинхронные и синхронные электрические машины. 

Классификация асинхронных двигателей. Конструкции и принцип действия 
асинхронных двигателей. Принцип работы асинхронных двигателей. Режимы работы 
асинхронных двигателей. Режим работы асинхронной машины в режиме электромагнитного 
тормоза. Работа асинхронного двигателя под нагрузкой. Естественная механическая 
характеристика асинхронного двигателя. Энергетическая диаграмма асинхронных двигателей. 
Электромагнитный момент асинхронных двигателей. Включение в сеть асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором. Скольжение ротора электродвигателя. 
Математическое и графическое представление формулы Клосса. Рабочие характеристики 
асинхронных двигателей. Пуск трехфазных асинхронных двигателей. Прямое включение в 
сеть асинхронных двигателей. Пуск асинхронных двигателей при пониженном напряжении. 
Пуск асинхронных двигателей с фазным ротором. Регулирование скорости вращения ротора 
асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. Регулирование скорости вращения 
асинхронных двигателей с фазным ротором.  

Конструкция синхронных машин. Работа синхронных машин в двигательном и 
генераторном режимах. Классификация СГ. Конструкция и принцип действия СГ. CГ 
гидроэлектростанций. CГ тепловых электрических станций. CГ ветроэлектрических 
установок. 

 
4. Электрические машины постоянного тока. 

Коллекторные машины постоянного тока. Принцип работы электрических машин 
постоянного тока. Обмотки якоря двигателя постоянного тока. Магнитная цепь двигателя 
постоянного тока. Реакция якоря машины постоянного тока. Способы возбуждения машин 
постоянного тока. Схемы подключения обмоток. Энергетическая диаграмма двигателя 
постоянного тока. Схема замещения двигателя постоянного тока. Уравнение ЭДС двигателя 
постоянного тока. Рабочие характеристики двигателей постоянного тока. Механические 
характеристики двигателей постоянного тока. 
 
 

5.Состав и функция электропривода. Основы механики электропривода  
Классификация электроприводов. Уравнения движения. Приведение моментов и сил со-

противления и масс и моментов инерции в одномассовых системах. Механические характеристи-



 

ки исполнительных органов и двигателей. Активные и реактивные моменты. Статическая устой-
чивость. Неустановившееся движение. Электромеханическая постоянная времени.  
 

6.Электроприводы постоянного тока 

Схемы включения, статические характеристики двигателей постоянного тока 
независимого и последовательного возбуждений. Механические и скоростные 
характеристики электроприводов. Режимы работы электроприводов постоянного тока.  

Реостатное регулирование скорости двигателей постоянного тока в разомкнутых сис-
темах управления электроприводами. Регулирование скорости изменением напряжения и 
магнитного потока двигателей постоянного тока.                 

Способы пуска двигателей постоянного тока. Аналитический и графоаналитический 
методы расчета пусковых сопротивлений.   
 

7.Электроприводы переменного тока 

Схемы включения, статические характеристики асинхронных и синхронных двигате-
лей. Механические и скоростные характеристики электроприводов. Режимы работы электро-
приводов. 

Реостатное регулирование скорости асинхронных двигателей в разомкнутых системах 
управления электроприводами. Регулирование скорости изменением частоты питающей се-
ти, числа пар полюсов. Каскадные схемы. 

Прямой пуск и пуск на пониженное напряжение асинхронных электродвигателей. 
Способы пуска синхронных электродвигателей. Расчет сопротивлений в роторной и в цепи 
статора  асинхронных двигателей.   

 
8.Энергетика электропривода 

 
Потери мощности и энергии в установившемся и неустановившемся режимах работы 

электропривода. Нагрев и охлаждение двигателя. Энергосбережение средствами электропри-
вода. 

 
 
3.3. Темы практических занятий  

2 курс  
1. Построение механической характеристики асинхронного двигателя  (2 часа). 

 
3.4. Темы лабораторных работ  

2 курс 
2. Экспериментальное определение коэффициента трансформации и КПД однофазного 

трансформатора (2часа). 
 
 
 
3.5. РГР 
 РГР учебным планом не предусмотрены. 
 
3.6. Тематика курсовых проектов/курсовых работ  
Курсовые проекты и курсовые работы учебным планом не предусмотрены.   
  



 

3.7. Соответствие разделов дисциплины и формируемых в них компетенций 
Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 
 (в соответствии с разделом 1) 

Коды индикато-
ров 

Номер раздела дисциплины (в соот-
ветствии с п.3.1) 

Оценочное средство 
(тип и наименование) 

1 2 3 4 5 6 7 8  
Знать: 
конструкции типовых электрических 
машин и их принцип действия 

ОПК-3.3.   

Х Х Х Х Х Х Х Х 

Отчет лабораторной работы № 1. Экспери-
ментальное определение коэффициента 
трансформации и КПД однофазного 
трансформатора 

основные соотношения электрических 
машин 

ОПК-3.3.   
Х Х Х Х Х Х Х Х 

Домашнее задание № 1. Расчет и построе-
ние рабочих характеристик АД 

основные способы регулирования угло-
вой скорости электроприводов постоян-
ного и переменного тока 

ОПК-3.5. 
  Х Х  Х Х Х 

Домашнее задание № 2. Построение пуско-
вой диаграммы АД с фазным ротором 

Уметь: 
выполнять расчёт электрических машин 
на основе математических моделей 

ОПК-3.3.   
Х Х Х Х     

Домашнее задание № 3. Определение па-
раметров синхронного генератора 

анализировать типовые схемы управле-
ния и лабораторного определения 
свойств электропривода; 

ОПК-3.5. 
     Х Х Х 

Домашнее задание № 4. Построение меха-
нических характеристик ДПТ 

Всего часов на раздел дисциплины (в соответствии с п.3.1) 28 28 28 24 24 24 24 29  



 

4. КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕ-
СТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
4.1. Текущий контроль успеваемости по дисциплине: 

 
2 курс 

 
– Домашнее задание  

1. Задача № 1. Расчет и построение рабочих характеристик АД 

2. Задача № 2. Построение пусковой диаграммы АД с фазным ротором 

         3.  Задача № 3. Определение параметров синхронного генератора 

4.  Задача № 4. Построение механических характеристик ДПТ 

 
– защита лабораторных работ: 
          1. Экспериментальное определение коэффициента трансформации и КПД однофазного 
трансформатора 

 
Балльно-рейтинговая структура дисциплины является приложением А. 
 
 

4.2. Промежуточная аттестация по дисциплине (части дисциплины): 

 
2 курс 

 
Экзамен. 
 

Оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе для 
студентов НИУ «МЭИ» на основании  экзаменационной составляющей. 

 
В приложение к диплому выносится оценка за 2 курс. 

  
Примечание: Оценочные материалы по дисциплине приведены в фонде оценочных мате-
риалов ОПОП. 

 
 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
 
5.1. Печатные и электронные издания:  
1. Иванов-Смоленский А.В., Электрические машины. В двух томах. Том 1 : учебник для ву-
зов. / Иванов-Смоленский А.В. - М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-383-01222-
2 - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383012222.html 
 
2. Иванов-Смоленский А.В., Электрические машины. В двух томах. Том 2 : учебник для ву-
зов. / Иванов-Смоленский А.В. - М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-383-01223-
9 - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383012239.html  
3. Ильинский Н.Ф., Основы электропривода : учебное пособие для вузов. / Ильинский Н.Ф. - 
М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-383-01133-1 - Текст : электронный // ЭБС 
"Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011331.html   

  



 

5.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение: ОС 
Windows, Microsoft Office, MathCAD, RastrWin 

5.3. Интернет-ресурсы, включая профессиональные базы данных и информационные 
справочные системы: 

Университетская информационная система «РОССИЯ» https://uisrussia.msu.ru 
Справочно-правовая система «Консультант+» http://www.consultant-urist.ru 
Справочно-правовая система «Гарант» http://www.garant.ru 
База данных Web of Science https://apps.webofknowledge.com/ 
База данных Scopus https://www.scopus.com 
Портал открытых данных Российской Федерации https://data.gov.ru 
База открытых данных Министерства труда и социальной защиты РФ 

https://rosmintrud.ru/opendata 
База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU https://elibrary.ru/ 
База данных профессиональных стандартов Министерства труда и социальной защиты 

РФ http://profstandart.rosmintrud.ru/obshchiy-informatsionnyy-blok/natsionalnyy-reestr-
professionalnykh-standartov/ 

Базы данных Министерства экономического развития РФ http://www.economy.gov.ru 
База открытых данных Росфинмониторинга  http://www.fedsfm.ru/opendata 
Электронная база данных «Издательство Лань» https://e.lanbook.com 
Федеральная государственная информационная система «Национальная электронная 

библиотека» https://нэб.рф 
Национальный портал онлайн обучения «Открытое образование» https://openedu.ru 
Электронная база данных "Polpred.com Обзор СМИ" https://www.polpred.com 
Официальный сайт Федерального агентства по техническому регулированию и метро-

логии http://protect.gost.ru/ 
Электронная библиотека МЭИ https://ntb.mpei.ru/e-library/index.php. 

 
 
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Лекционные занятия проводятся в учебных аудиториях, снабженных оборудованием 

для показа обучающих материалов, средствами звуковоспроизведения, доской аудиторной, 
оборудованием для представления презентаций (плазменная панель, персональный компью-
тер).  

Практические занятия проводятся в компьютерных классах. 



 

Приложение А 

 
БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Электрические машины и электропривод 

(название дисциплины) 
 

2 курс 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по дисциплине:  
КМ-1 Отчет лабораторной работы № 1. Экспериментальное определение коэффициента 

трансформации и КПД однофазного трансформатора 

КМ-2 Домашнее задание № 1. Расчет и построение рабочих характеристик АД 

КМ-3 Домашнее задание № 2. Построение пусковой диаграммы АД с фазным ротором 

КМ-4 Домашнее задание № 3. Определение параметров синхронного генератора 

КМ-5 Домашнее задание № 4. Построение механических характеристик ДПТ 

  
 
Вид промежуточной аттестации – экзамен  

Трудоемкость дисциплины = 6 з.е. (без учета КП/КР) 

Номер 
раздела 

Раздел дисциплины Индекс 
КМ: 

КМ –
1 

КМ-
2 

КМ-
3 

КМ-
4 

КМ-
5 

Экзамен 

Неделя 
КМ: 

      

1 Трансформаторы. 
+     

 

2 Общая теория электрических ма-
шин. 

+ + + + + 
 

3 Синхронные и асинхронные 

электрические машины. 
 + + + + 

 

4 Электрические машины постоянно-
го тока. 

    + 
 

5 Состав и функция электропривода. 
Основы механики электропривода.  

  + +  
 

6 Электроприводы постоянного тока.  
    + 

 

7 Электроприводы переменного тока 
  + +  

 

8 Энергетика электропривода   
   +  

 

 Минимальный балл за КМ 8 8 8 8 8 20 

 Максимальный балл за КМ 12 12 12 12 12 40 
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Оценочные  материалы  по  дисциплине  предназначены  для  оценки:  достижения
обучающимися  запланированных  результатов  обучения  по  дисциплине,  этапа
формирования запланированных компетенций и уровня освоения дисциплины.

Оценочные материалы по дисциплине включают оценочные средства для проведения
мероприятий текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации.

Оценочные  средства  для  оценки  запланированных  результатов  обучения  по
дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций:

Запланированные результаты обучения
по дисциплине

Коды
индикаторов
достижения

компетенции

Оценочное средство
(тип и наименование)

4 курс

Знать: 
конструкцию  и  принцип  действия
трансформаторов

ПК-1.2 Контрольная работа № 1
Отчет по лабораторной 
работе №1, экзамен

конструкцию  и  принцип  действия
асинхронных электродвигателей

ПК-1.2 Контрольная работа № 2
Отчет по лабораторной 
работе №5, экзамен

конструкцию  и  принцип  действия
синхронных машин

ПК-1.2 Контрольная работа № 3, 
экзамен

конструкцию и принцип действия машин
постоянного тока

ПК-1.2 Контрольная работа № 4
Отчеты по лабораторным 
работам  № 2 – 4, экзамен

Уметь:
рассчитывать параметры 
трансформаторов

ПК-1.2 РГР, экзамен

рассчитывать параметры асинхронных 
электродвигателей

ПК-1.2 РГР, экзамен

рассчитывать параметры синхронных 
машин

ПК-1.2 РГР, экзамен

рассчитывать  параметры  машин
постоянного тока

ПК-1.2 РГР, экзамен

5 курс
Знать: 
режимы работы электроприводов 
переменного и постоянного тока

ОПК-3.3 Тест  № 1

принципы автоматического управления 
электроприводом

ОПК-3.3 Тест  № 2

основные способы регулирования угловой
скорости электроприводов постоянного и
переменного тока

ОПК-3.5 Тест № 3

энергетические  характеристики
электропривода

ОПК-3.3 Тест № 4

Уметь:
анализировать процессы, происходящие в
электроприводе  в различных режимах

ОПК-3.3
РГР

применять  современные
энергосберегающие  электроприводы при
эксплуатации технологических установок

ОПК-3.5
Контрольная работа 
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Содержание оценочных средств. Шкала и критерии оценивания

4 курс
Контрольная работа №1 «Трансформаторы»

Пример варианта контрольной работы:

Технические  данные  трехфазных  трансформантов  серии  ТМ  приведены  в  таблице
номинальная мощность  Sном, номинальные первичное  U1ном и вторичное  U2ном напряжения,
напряжение  короткого  замыкания  uk,  мощность  короткого  замыкания  Pк.ном,  мощность
холостого  хода  P0  ном,  ток  холостого  хода  i0.  Определить  необходимые  параметры  и
построить  треугольник  короткого  замыкания  (обмотки  Y/Y;  параметры  приведены  к
рабочей температуре).

Таблица 1.

Тип

трансформатора

Sном

кВА

U1ном

кВ

U2ном

кВ

uk% Pк.ном

кВт

P0 ном

кВт

i0

ТМ-1000/10 1000 10 0,4 5,5 12,2 2,45 1,4

ТМ-1600/10 1600 10 0,4 5,5 18,0 3,3 1,3

ТМ-2500/10 2500 10 0,4 5,5 25,0 4,6 1,0

ТМ-4000/10 4000 10 0,4 5,5 33,5 6,4 0,9

ТМ-6300/10 6300 10 0,4 5,5 46,0 9,0 0,8

ТМ-630/10 630 10 0,4 5,5 7,6 1,56 2,0

Решение варианта с трансформатором ТМ-630/10.

1. Напряжение короткого замыкания

2. Ток короткого замыкания 

3. Коэффициент мощности режима короткого замыкания 

            

4. Полное сопротивление короткого замыкания

5. Активная составляющая сопротивления короткого замыкания 

6. Индуктивная составляющая сопротивления короткого замыкания 
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7. Стороны треугольника напряжений короткого замыкания (рис.1.)

По результатам контрольной работы выставляется:
 5 баллов, если правильно выполнено 100% задания.
 4 балла, если правильно выполнено не менее 85% задания;
 3 балл, если правильно выполнено не менее 75% задания.

Контрольная работа № 2 «Асинхронные электродвигатели»
Пример варианта контрольной работы:

Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором имеет эффектное число витков в

фазных обмотках статора   и  , ЭДС фазной обмотки статора Е1=0,95U1, ЭДС

фазной обмотки неподвижного ротора Е2,  а вращающегося со скольжением  S, равно Е2S.
Использую приведенные в табл. 2 значения параметров, определить неуказанные значения,
если напряжение питания двигателя U1=220/380 В.

Таблица 2.

Решение варианта 1. 

1. ЭДС фазы обмотки статора

2. Коэффициент трансформации по ЭДС

3. ЭДС фазной обмотки неподвижного ротора 

4. ЭДС фазной обмотки вращающегося ротора 

По результатам контрольной работы выставляется:
 5 баллов, если правильно выполнено 100% задания.
 4 балла, если правильно выполнено не менее 85% задания;
 3 балл, если правильно выполнено не менее 75% задания.

Контрольная работа №3 «Синхронные машины»

Пример варианта контрольной работы:
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Параметры  трехфазного  синхронного  генератора  (табл.3):  номинальное  (линейное)
напряжение  на  выходе  U1номпри  частоте  тока  50  Гц,  обмотка  статора  соединена
‹звездой›‚ номинальный ток статора  I1ном, КПД генератора при номинальной нагрузке ɳном,
число  полюсов  2p,  мощность  на  входе  генератора  Рном,  полезная  мощность  на  выходе

генератора  Рном суммарные  потери  в  режиме  номинальной  нагрузки   полная

номинальная мощность на выходеS2ном, коэффициент мощности нагрузки, подключенной к

генератору,  вращающий момент первичного двигателя при номинальной загрузке

генератора М1ном. Требуется определить параметры, значения которых в табл. 3 не указаны.

Таблица 3.

Решение варианта 1.
1. Полезная мощность на выходе генератора

2. Мощность на выходе генератора 

3. Суммарные потери

4. Ток статора в номинальном режиме 

5. Синхронная частота вращения при 2р=6 и частоте тока f1=50 Гц: 

6. Момент  приводного  двигателя,  необходимый  для  вращения  ротора  генератора  с
синхронной частотой вращения в режиме номинальной нагрузки, 

По результатам контрольной работы выставляется:
 5 баллов, если правильно выполнено 100% задания.
 4 балла, если правильно выполнено не менее 85% задания;
 3 балл, если правильно выполнено не менее 75% задания.
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Контрольная работа №4 «Машины постоянного тока»

Пример варианта контрольной работы:

Рассчитать  трехступенчатый  пусковой  реостат  для  двигателя  постоянного  тока
независимого возбуждения технические данные в таблице 4.

Решение варианта с двигателем 2ПО200L (Pном=7,1 кВт; Uном=220В; 󠆇 =0.48 Ом; 

Iaном=38,6 А).

1. Принимаем: 
значение начального пускового тока

значение тока переключений 

2. Отношение токов 

3. Сопротивление резистора третьей ступени пускового реостата 

4. Сопротивление резистора второй ступени пускового реостата 

5. Сопротивление резистора первой ступени пускового реостата 

6. Сопротивление пускового реостата на первой ступени, когда все три резистора 
соединены последовательно,

7. Сопротивление пускового реостата на второй ступени

8. Сопротивление пускового реостата на второй ступени

По результатам контрольной работы выставляется:
 5 баллов, если правильно выполнено 100% задания.
 4 балла, если правильно выполнено не менее 85% задания;
 3 балл, если правильно выполнено не менее 75% задания.

Отчет по ЛБ 1. Исследование однофазного трансформатора
1.  Назначение,  устройство,  принцип  действия  трансформатора.  Объяснить  явление
взаимной индукции.
2. Назначение, устройство сердечника  трансформатора.
3.  Назвать  и  объяснить  все  потери  преобразования  в  трансформаторе,  способы  их
уменьшения.
4. Почему коэффициент трансформации определяется в режиме холостого хода?
5. Объяснить вид внешней характеристики трансформатора   U2 =  f(I2)
6. Объяснить вид графика зависимости КПД от мощности вторичной цепи.
7. Петля гистерезиса, остаточная намагниченность, коэрцетивная сила – изобразить график.
объяснить физический смысл.
8.  Магнитомягкие,  магнитожёсткие  материалы.  Какие  материалы  применяются  для
трансформаторов?.
9. Какие потери и почему определяются в опыте холостого хода?
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10. Какие потери и почему определяются в опыте короткого замыкания?

11. Изобразить эскиз нагруженного трансформатора, показать направления  U, I, ε, Ф.
По результатам отчета выставляется:

 5 балла, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 4 балла, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 3 балла, если правильно выполнено 60…74% заданий

Отчет по ЛБ 2. Исследование генератора постоянного тока независимого возбуждения
1. Устройство, принцип действия электрических машин постоянного тока.
2. Свойство обратимости электрических машин.
3. Классификация генераторов постоянного тока по способу возбуждения.
4. Дать определение характеристике холостого хода.
5. Дать определение нагрузочной характеристике.
6. Дать определение внешней характеристике.
7. Дать определение регулировочной характеристике.
8. Что такое магнитодвижущая сила реакции якоря?
9.  Что  такое  характеристический  треугольник  и  какими  исходными  данными  надо
располагать 
    для его построения?
10.  Почему  нагрузочная  характеристика  располагается  ниже  характеристики  холостого
хода?
11. От чего зависит ЭДС и вращающий момент генератора постоянного тока?
По результатам отчета выставляется:

 5 балла, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 4 балла, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 3 балла, если правильно выполнено 60…74% заданий

Отчет по ЛБ 3. Исследование двигателя постоянного тока параллельного возбуждения
1. Устройство и принцип действия двигателей постоянного тока.
2. Свойство обратимости электрических машин.
3. Классификация двигателей постоянного тока по способу возбуждения.
4 Дать определение механической характеристике двигателя.
5. Что такое устойчивость работы двигателя.
6. Уравнение механического состояния двигателя.
7. От чего зависит частота вращения двигателя постоянного тока? 
    Уравнение механической характеристики двигателя.
8.  С  какой  целью  при  пуске  двигателя  постоянного  тока  параллельного  возбуждения
источник
    постоянного тока выводится на минимальное напряжение?
9. Какие способы регулирования частоты вращения возможны в двигателях параллельного
    возбуждения?
10. Как осуществить реверс двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением?
11.  Дать  определение  регулировочной  характеристики  двигателя  параллельного
возбуждения? 
      Почему она криволинейна?
12. Какие характеристики двигателя параллельного возбуждения называют рабочими?
13. Почему при увеличении нагрузки двигателя параллельного возбуждения уменьшается
      частота вращения?
14. В чём причина «разноса» двигателя параллельного возбуждения при обрыве в цепи
      возбуждения?
По результатам отчета выставляется:

 5 балла, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 4 балла, если правильно выполнено 75…89% заданий.
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 3 балла, если правильно выполнено 60…74% заданий

Отчет по ЛБ 4. Исследование универсального коллекторного двигателя
1. Область применения универсальных коллекторных двигателей.         
2. Чем отличается универсальный коллекторный двигатель от двигателя постоянного тока?
3.  Устройство универсального коллекторного двигателя.
4. Что означает термин «шихтованная»?
5. Что такое механическая характеристика?
6.  Почему   при   включении   универсального   двигателя   в   сеть  переменного  тока
уменьшают число  
    витков  в обмотке возбуждения?
7. Почему  универсальные коллекторные  двигатели делают  только  с  последовательным
возбуж-  
    дением?
8.  Почему  при   работе   от   сети   переменного   тока   потребляемый  универсальным
двигателем ток  
    больше, чем при постоянном токе, а К.П.Д. , наоборот, меньше?
9. Какими   способами   можно   регулировать   частоту   вращения   универсального
коллекторного  
    двигателя?
10. Каким    образом   можно   изменить    направление   вращения   универсального
коллекторного 
      двигателя ?
11. Чем объясняется расхождение характеристик универсального коллекторного двигателя
при 
       работе на постоянном и переменном токе?
По результатам отчета выставляется:

 5 балла, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 4 балла, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 3 балла, если правильно выполнено 60…74% заданий

Отчет  по  ЛБ  5.  Исследование  трёхфазного  асинхронного  двигателя  с
короткозамкнутым ротором
1.  Почему  асинхронные  двигатели  обладают  низким  коэффициентом  мощности,  каково
отрицательное следствие этого?
           2. Каким образом в промышленности при использовании большого количества
двига-телей поддерживают высокий коэффициент мощности?
           3. Почему сердечники статора и ротора изготавливают из отдельных листов стали,
изоли-рованных друг от друга, а не отливают цельнометаллическими?
           4.  Пользуясь правилом левой руки, определите направление вращения ротора по
отно-шению направления вращения магнитного поля статора.
           5. В силу каких причин асинхронный двигатель получил своё название?
           6. От чего зависит частота вращения асинхронного двигателя?
           7. Покажите, при числе пар полюсов равном двум, частота вращения магнитного
поля равна 1500 об/мин.
           8. Может ли асинхронная машина иметь частоту вращения ротора большую. чем
частота вращения магнитного поля?
           9. Может ли скольжение быть отрицательной величиной?
         10. Почему пуск асинхронного двигателя выделяют в спциальный режим работы?
         11. Перечислите способы пуска асинхронного двигателя и их особенности.
         12. Какие преимущества даёт пуск асинхронного двигателя с короткозамкнутым
ротором путём переключения с «треугольника» на «звезду»?
         13. Почему пуск двигателя  в данной лабораторной работе не даёт значительных
пусковых токов при прямом пуске?
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         14.  Получить  формулу для расчёта  полезной механической  мощности  на  валу
двигателя  

                   
         15. Почему при недогрузке асинхронный двигатель работает с малым значением
коэффициента мощности?
         16.  Как изменится  вращающий момент двигателя,  если напряжение на выводах
обмотки его статора уменьшить в  √3 раз?
        17. Какие характеристики асинхронного двигателя называют рабочими?
        18. Что такое реверс и как его осуществить в 3х-фазном асинхронном двигателе?
        19. Как пусковой момент асинхронного двигателя зависит от подводимого к обмотке
статора напряжения?
        20. Почему при пуске асинхронного двигателя, когда ЭДС и ток в фазном роторе
максимальны, не развивается максимальный вращающий момент?
По результатам отчета выставляется:

 5 балла, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 4 балла, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 3 балла, если правильно выполнено 60…74% заданий

Расчетное задание «Расчет параметров и построение характеристик электрических 
машин (по вариантам)»

Расчетное задание выполняется в форме домашнего задания.
Тема: Построение механических характеристики АД
Цель: научиться определять параметры АД и строить зависимости n(М) при изменении 
условий работы.
Для трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором определить 
следующие характеристики по данным табл. 1: 
1 Потребляемую двигателем мощность. 
2 Номинальный, максимальный и пусковой моменты. 
3 Номинальный и пусковой токи. 
4 Номинальное и критическое скольжение. 
5 Рассчитать и построить механическую характеристику асинхронного двигателя n2 = f  ( M
)для значений скольжений s = 0; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; Sном ; Sкр. 
Расчет производить по упрощенной формуле Клосса.
6. Построить искусственную характеристику при уменьшении напряжения. Кратность 
напряжения на обмотке статора относительно номинального   α = 0,6
7. Сделать вывод

Дано:  тип двигателя 4А160S4;  P2ном  15  кВт;  nном1465  об/мин;  U1ном220  В;
I1ном29,3 А; MMкр/Mном2,3;  IIпуск/Iном; напряжение снижено до U10,7 U1ном.

1. Номинальная угловая скорость двигателя, рад/с
ном2 nном603,14 1465/60=153 
2. Скорость идеального холостого хода (скорость поля), рад/с

3.  Номинальный  электромагнитный  момент (механическими потерями  в  роторе  и
добавочными потерями пренебрегаем PмехPдоб0), Н∙м
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Где Pэм– электромагнитная мощность;
Р2мехPэмPэ2– механическая мощность, развиваемая ротором;
Р2ном– полезная мощность на валу в номинальном режиме;
Рэ2– электрические потери в роторе.
4. Номинальное скольжение

5. Критический момент АД при номинальном напряжении, Н·м

МкрМ ·Мном2,398 =225 

6. Критическое скольжение

7. Подставляют найденные значения sкр и Mкр в формулу Клосса

Задаваясь рядом значений s от 1 до 0, определяют по этой формуле соответствующие
значения момента. 
По известному значению скольжения находят скорость

 0 1- S.
Результаты  расчета  заносят  в  таблицу  и  строят  естественную  механическую
характеристику (рис. 1).

s 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11 0,05 0
ω, 1/с 0 31,4 62,8 94,5 125,6 139,7 149,2 157

М, Н·м 48,9 60,7 79,8 115 190 225 169,5 0

8. Определяем  критический  (максимальный)  момент  АД  при  уменьшении
напряжения на обмотке статора, Н·м

9. По  формуле  Клосса  определяют  момент  при  пониженном  напряжении,
результаты  заносят  в  соответствующую  таблицу  и  строят  искусственную
механическую характеристику АД.

s 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11 0,05 0
ω, 1/с 0 31,4 62,8 94,5 125,6 139,7 149,2 157
М,
Н·м 23,96 29,74 39,1 56,35 93,1 110,2 83 0
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Механические характеристики АД

10.  Потребляемая АД мощность в режиме номинальной нагрузки, кВт

11.  Потребляемый АД ток в режиме номинальной нагрузки, А

12.  Пусковой ток двигателя, А

13. Суммарные потери двигателя при номинальной нагрузке, кВт

14. Коэффициент полезного действия

 Исходные данные
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Примечание :
Число пар полюсов p = 3.
По результатам расчетного задания выставляется:

 15 баллов, если правильно выполнено 100% заданий.
 14 баллов, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 13 баллов, если правильно выполнено 60…74% заданий

Для промежуточной аттестации:
Экзамен

Проводится в письменной форме по билетам в виде подготовки и изложения развернутого 
ответа. Время на подготовку ответа – 45 минут.
Экзаменационные вопросы:

1. Конструкция силовых трансформаторов, классификациятрансформаторов
2. Параметры силовых трансформаторов
3. Принцип работы и основные соотношения в трансформаторе
4. Опыт короткого замыкания. Определение параметров схемы замещения трансформатора
5. Опыт холостого хода. Определение параметров схемы замещения трансформатора
6. Мощность потерь и КПД трансформатора
7. Устройство асинхронного двигателя, классификация
8. Принцип действия асинхронной машины и режимы ее работы 
9. Электродвижущие силы  в обмотках статора и ротора асинхронного двигателя
10. Токи в обмотках статора и ротора асинхронного двигателя
11. Схема замещения асинхронного двигателя
12. Энергетический баланс асинхронного двигателя 
13. Электромагнитный момент асинхронного двигателя
14. Механическая характеристика АД. Уравнение Клосса
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15. Пуск, реверс асинхронного двигателя
16. Рабочие характеристики асинхронного двигателя
17. Общие сведения, устройство синхронной машины
18. Принцип работы синхронной машины 
19. Холостой ход синхронной машины
20. Работа под нагрузкой синхронной машины
21. Реакция якоря синхронной машины 
22. Схема замещения, уравнение равновесиясинхронного генератора
23. ЭДС и МДС синхронного генератора, упрощенная векторная диаграмма синхронного

явнополюсного генератора  
24. Автономный режим работысинхронного генератора. Характеристики холостого 

ходаи короткого замыкания синхронного генератора  
25. Внешняя характеристика синхронного генератора  
26. Мощность и электромагнитный момент синхронной машины
27. Включение синхронного генератора на параллельную работу 
28. Параллельная работа синхронного генератора с сетью. Угловая характеристика
29. Параллельная работа синхронного генератора с сетью. U-образная характеристика 
30. Работа синхронной машины в режиме синхронного двигателя. Пуск двигателя
31. Устройство электрической машины постоянного тока, классификация
32. Работа электрической машины постоянного тока в режиме генератора. Принцип 

действия, основные уравнения
33. Реакция якоря генератора постоянного тока
34. Генераторы с независимым возбуждением. Характеристики генераторов 
35. Принцип самовозбуждения генератора с параллельным возбуждением

Работа электрической машины постоянного токав режиме двигателя. Принцип 
действия,основные уравнения

36. Механическая характеристика электродвигателя постоянного тока 
37. Регулирование скорости электродвигателя постоянного тока
38. Пуск и реверс электродвигателя постоянного тока
39. Универсальные коллекторные двигатели. Устройство. Принципиальная схема
40. Основные уравнения, описывающие работу универсального коллекторного двигателя

от сети постоянного и переменного тока

Критерии выставления оценки на устном экзамене:
Оценка  «ОТЛИЧНО» выставляется  студенту,  правильно  выполнившему  практическое
задание,  который  показал  при  ответе  на  вопросы  экзаменационного  билета  и  на
дополнительные  вопросы,  что  владеет  материалом  изученной  дисциплины,  свободно
применяет свои знания для объяснения различных явлений и решения задач.

Оценка  «ХОРОШО» выставляется  студенту,  правильно  выполнившему  практическое
задание и в основном правильно ответившему на вопросы экзаменационного билета и на
дополнительные вопросы, но допустившему при этом непринципиальные ошибки.

Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется студенту, который в ответах на вопросы
экзаменационного  билета  допустил  существенные  и  даже  грубые  ошибки,  но  затем
исправил их сам, а также не выполнил практическое задание из экзаменационного билета,
но либо наметил правильный путь его выполнения, либо по указанию экзаменатора решил
другую задачу из того же раздела дисциплины.
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Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется студенту, который:
а) не ответил на вопросы экзаменационного билета и не смог решить, либо наметить

правильный путь решения задачи из билета;
б)  не  смог  решить,  либо  наметить  правильный  путь  решения  задачи  из

экзаменационного билета и другой задачи на тот же раздел дисциплины, выданной взамен
нее;

в) при ответе на дополнительные вопросы обнаружил незнание большого раздела
экзаменационной программы.

       5 курс

Тест №1 «Режимы работы электроприводов»

Тест состоит из 6 вопросов. Время выполнения 10 минут.
Пример варианта теста:

1. Асинхронный двигатель может работать втормозных режимах
1) при динамическом торможении и торможении с отдачей энергии в сеть;
2) при динамическом торможении, торможении противовключением, торможении с

отдачей энергии в сеть; *
3) при динамическом торможении и торможении противовключением.

2. Режим  торможения противовключением может быть получен тогда, когда:
1) момент нагрузки равен пусковому моменту;
2) момент нагрузки меньше пускового момента;
3) момент нагрузки больше пускового момента.*

3. Переходным  режимом  электропривода  называют  режим  работы  при  переходе  от
одного установившегося состояния к другому, когда изменяются:

1) скорость и момент;
2) ток;
3) скорость, момент, ток.*

4. Двигатель последовательного возбужденияможет работать в тормозных режимах:
1) при динамическом торможении и торможении с отдачей энергии в сеть;
2) при торможении с отдачей энергии в сеть и торможении противовключением;
3) при торможении противовключением и динамическом торможении. *

5.  Динамическое торможение асинхронного двигателя возможно:
1) при скорости выше синхронной;
2) при движущем моменте нагрузки;
3) при включении обмотки статора на сеть постоянного тока.*
4) скоростях и малом эквивалентном токе.

6. Рекуперативное  торможение  происходит  при  вращении  электродвигателя  со
скоростью
1) Равной номинальной
2) Равной скорости идеального холостого хода
3) Больше скорости идеального холостого хода
4) Меньше скорости идеального холостого хода, но больше номинальной

По результатам тестирования выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 7-9 баллов, если правильно выполнено не менее 80% заданий;
 6 баллов, если правильно выполнено не менее 60% заданий.

Тест №2 «Виды управления электроприводом»

Тест состоит из 6 вопросов. Время выполнения 10 минут.
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Пример варианта теста:

1. Механической характеристикой электродвигателя называется:
1) зависимость частоты вращения двигателя от тока якоря;
2) зависимость  частоты  вращения  от  величины  вращающего  электромагнитного

момента;*
3) зависимость частоты вращения двигателя от момента нагрузки.
2.  По степени управляемости электропривод может быть:

1) нерегулируемый, следящий, программно-управляемый, регулируемый;
2) нерегулируемый,  следящий,  редукторный,  программно-управляемый,

регулируемый;
3) нерегулируемый,  адаптивный,  следящий,  программно-управляемый,

регулируемый.*
3. Способы регулирования угловой скорости двигателя постоянного тока

1) изменением тока возбуждения двигателя, изменением сопротивления  цепи якоря
посредством  резисторов,  изменением  подводимого  к  якорю  двигателя
напряжения *

2) изменением момента нагрузки двигателя, изменением сопротивления  цепи якоря
посредством  резисторов,  изменением  подводимого  к  якорю  двигателя
напряжения

3) изменением тока возбуждения двигателя, изменением сопротивления  цепи якоря
посредством резисторов, изменением момента нагрузки двигателя

4. Способ  регулирования  угловой  скорости  двигателя  постоянного  тока,  при  котором
изменяется жесткость механической характеристики ЭД

1) реостатный*
2) изменения подводимого к якорю двигателя напряжения
3) изменения тока возбуждения

5.  Способ  регулирования  угловой  скорости  ЭД,  замыкающих  отдельные  ступени
резисторов
1) реостатное *
2) изменением подводимого к якорю двигателя напряжения
3) изменением тока возбуждения

6. Для изменения направления вращениячаще всего применяют на практике
1) динамическое торможение;
2) *торможение противовключением;
3) торможение с отдачей энергии в сеть. 

По результатам тестирования выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 7-9 баллов, если правильно выполнено не менее 80% заданий;
 6 баллов, если правильно выполнено не менее 60% заданий.

Тест № 3 «Энергетические характеристики электропривода»

Тест состоит из 6 вопросов. Время выполнения 10 минут.
Пример варианта теста:

1. Потери мощности на валу двигателя определяю КПД привода по формуле

1) *

2)
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2. Если  регулирование  ведётся  в  главных  цепях  машин,  то  потери  энергии  в
электроприводе

1) велики*
2) малы
3) неизменны

3. Энергетические показатели регулируемого электропривода за цикл зависят
1) *от режима работы
2) момента нагрузки
3) момента сопротивления

4. Относительный перепад угловой скорости со снижением напряжения
1) не изменяется
2) уменьшается
3) увеличивается*

5.  В замкнутых системах диапазон регулирования может достигать
1) 1000 : 1*
2) 200: 1
3) 500: 1

6.  Потери мощности в якорной цепи при постоянном моменте нагрузки
1) не изменяется*
2) увеличивается 
3) уменьшается

По результатам тестирования выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 7-9 баллов, если правильно выполнено не менее 80% заданий;
 6 баллов, если правильно выполнено не менее 60% заданий.

Тест № 4 «Энерго- и ресурсосбережение в электроприводе»

Тест состоит из 6 вопросов. Время выполнения 10 минут.
Пример варианта теста:

1.  Если регулирование ведётся в цепях возбуждения, то потери энергии в электрприводе
1) неизменны
2) велики
3) малы*

2. Главным преимуществом двигателей постоянного тока является…
1) дешевизна
2) простота конструкции
3) очень высокая надежность
4) широкие пределы регулирования  скорости и большой пусковой момент *

3. Для  повторно-кратковременного  режима  работы  целесообразно  применять
специальные двигатели
1) не обладающие значительной перегрузочной способностью
2) обладающие значительной перегрузочной способностью и повышенным пусковым
моментом*
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3) обладающие повышенным пусковым моментом

4. КПД тиристорного выпрямителя определяется
1) КПД трансформатора
2) произведением КПД трансформатора и вентилей*
3) суммой КПД трансформатора и вентилей

5. При уменьшении полезной мощности КПД двигателя 
1) не уменьшается
2) уменьшается*
3) увеличивается

6. Полезная мощность по мере снижения угловой скорости
1) увеличивается
2) уменьшается*
3) не изменяется

По результатам тестирования выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено не менее 90% заданий.
 7-9 баллов, если правильно выполнено не менее 80% заданий;
 6 баллов, если правильно выполнено не менее 60% заданий.

Контрольная работа  «Регулирования угловой скорости электроприводов постоянного
и переменного тока» 

1 вариант: 1.Замкнутые схемы управления электроприводов с ДПТ по скорости
             2.Способы регулирования частоты вращения АД:частотой питающего тока

2 вариант: 1.Система «ТРН—АД»
             2.Способы регулирования частоты вращения АД:сопротивлениями в статорной 
или роторной цепях

По результатам тестирования выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено не менее 90 % заданий.
 9 баллов, если правильно выполнено не менее 80 % заданий;
 8 баллов, если правильно выполнено не менее 60 % заданий.

РГР  «Расчет пусковой диаграммы и пусковых сопротивлений для автоматического пуска
асинхронного двигателя с фазным ротором»

Содержание задания.
Для  трехфазного  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором  рассчитать  пусковые
сопротивленияи построить пусковую диаграмму.
      Данные для расчета приведены в таблице 1.

1. Номинальное напряжение 380 В (для всех вариантов).
2. Номинальная мощность  Рн, кВт.
3. Синхронная частота вращения, n1 ,об/мин.
4. Номинальное скольжение, Ѕн, %.
5. Отношение максимального момента к номинальному, Мкр/ Мн,
6. ЭДС ротора   Е2н , В.
7. Номинальный ток ротора I2н, А
8. Пуск форсированный
9. Статический момент Мс = Мн
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По результатам расчетного задания выставляется:
 10 баллов, если правильно выполнено 100% заданий.
 9 баллов, если правильно выполнено 75…89% заданий.
 8 баллов, если правильно выполнено 60…74% заданий

Экзамен

Проводится в письменной форме по билетам в виде подготовки и изложения развернутого 
ответа. Время на подготовку ответа – 40 минут.

БИЛЕТ № 1
1. Структурная схема электропривода, классификация электроприводов
2.  Регулирование  скорости  асинхронных   двигателей  изменением  частоты  питающей

сети. Система «ПЧ – АД»
    3. Для ДПТ НВ рассчитать и построить естественную механическую характеристику,
если  РН  = 2,5, кВт, Iян = 15 А, nн = 945 об/мин,  ηн = 80 %.

БИЛЕТ № 2
1. Основное уравнение движения электропривода. Виды движения
2. Регулирование скорости асинхронных  двигателей изменением числа пар полюсов.

     3.  Для  ДПТ  НВ  рассчитать  и  построить  естественную  электромеханическую
характеристику, если  РН  = 8, кВт, Iян =445 А, nн = 975 об/мин,  ηн = 83 %.

БИЛЕТ № 3
1.  Механические  характеристики  механизмов  и  электродвигателей.  Жёсткость

механических характеристик
2. Регулирование координат асинхронного  двигателя изменением напряжения питающей

сети Система «ТРН – АД»
3.  Для  ДПТ  НВ  рассчитать  и  построить  механическую  в  режиме  динамического
торможения, если  РН  = 2,5, кВт, Iян = 15 А, nн = 945 об/мин,  ηн = 80 %.

БИЛЕТ № 4
1. Показатели регулирования скорости ЭП
2. Замкнутые электропривода с подчиненным регулированием координат
3.  Для  ДПТ  НВ  рассчитать  и  построить  механическую  в  режиме  торможения
противовключением, если  РН  = 2,5, кВт, Iян = 15 А, nн = 945 об/мин,  ηн = 83 %.

БИЛЕТ № 5
1.  Механические  и  скоростные  характеристикидвигателей  постоянного  тока

независимого возбуждения
2. Пуск асинхронных  двигателей с фазным ротором

3.  Для  ДПТ  НВ  рассчитать  и  построить  механическую  характеристику  в  режиме
рекуперативного торможения, если  РН  = 8, кВт, Iян =445 А, nн = 975 об/мин,  ηн = 83 %.

БИЛЕТ № 6

1. Статическая устойчивость механического движения
2.  Замкнутая схема управления асинхронного электропривода,  выполненного по системе
«тиристорный регулятор напряжения—асинхронный двигатель» (ТРН—АД)
   3. 3-х фазный асинхронный двигатель с К.З. ротором имеет следующие данные: 
P1=17кВт; Uл=380В; Mн=49,3 Н*м; ŋ=0,88; cosɸ=0.91; f=50 Гц. Найти  номинальную 
мощность и номинальную силу тока. 
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БИЛЕТ № 7

1. Режимы работы двигателя постоянного тока независимого возбуждения
2. Пуск и торможение синхронных двигателей  

    3. Для асинхронного двигателя с фазным ротором типа МТН определить номинальное и
критическое  скольжения,  если  .P2=3,5кВт;  Uл=380В;  nн  =  870  об/мин; Mmax=83  Н*м;
ŋ=0,88; cosɸ=0,71; 

БИЛЕТ № 8

1. Режимы работы двигателя постоянного тока последовательного возбуждения
2. Потери мощности и энергии электропривода при пуске и динамическом торможении
3.  Выбрать защитный аппарат (автомат)для двигателя с параметрами Рном = 5 кВт, cosϕ =

0,8;  ηном= 85 %,  Iпуск /Iном  = 7.

БИЛЕТ № 9

1.  Регулирование  скорости  двигателей  постоянного  тока  изменением  внешнего
сопротивления в цепи якоря

2.  Потери  мощности  и  энергии  электропривода  при  реверсе,  торможении
противовключением и рекуперативном торможении

3. Дать описание типовой схемы управления двигателя постоянного тока с независимым 
возбуждением в функции времени

БИЛЕТ № 10

1. Регулирование скорости двигателей постоянного тока изменением магнитного потока
2. Основные режимы работы электропривода

   3. Дать описание типовой схемы управления двигателя постоянного тока с независимым 
возбуждением в две ступени в функции ЭДС 

БИЛЕТ № 11

1.  Регулирование  скорости  двигателей  постоянного  тока  изменением  напряжения
питающей сети. Система  «ТП – Д»

2. Энергосбережение средствами электропривода
    3. Выбрать защитный аппарат (автомат)для двигателя с параметрами Рном = 17.5 кВт,

cosϕ = 0,8;  ηном= 85 %,  Iпуск /Iном  = 7.

БИЛЕТ № 12

1.  Регулирование  токов  и  моментов  двигателей  постоянного  тока  при  пуске,  реверсе,
торможении

2.  Принципы построения  замкнутых схем управления электроприводом
 3. Дать описание типовой схемы управления двигателя постоянного тока с независимым

возбуждением  в  две  ступени  в  функции  динамического  торможения  в  функции
времени

БИЛЕТ № 13

1.  Регулирование (ограничение) тока и момента двигателя постоянного тока с помощью
нелинейной отрицательной обратной связи по току
2. Замкнутый электрический привод с частотным управлением асинхронного двигателя
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3.  К цеховому магистральному  шинопроводу  типа  ШМА подключен электродвигатель
компрессорной  установки с  номинальной мощностью 28 кВт, напряжением 380 В, cosφ
= 0,8, к.п.д. η=0,9, ki=6,5. Требуется выбрать автоматический выключатель для защиты от
перегрузки и КЗ. С учетом соответствия аппарату защиты выбрать питающий кабель

БИЛЕТ № 14

1. Механическая характеристика асинхронного двигателя. Уравнение Клосса
2.  Замкнутые  схемы управления  электроприводов  с  двигателями  постоянного  тока  по

скорости
3. Для асинхронного двигателя с фазным ротором типа МТН определить номинальное и

критическое скольжения, если .P2=8.2кВт; Uл=380В; nн = 900 об/мин; Mmax=314 Н*м;
ŋ=0,88; cosɸ=0,71; 

БИЛЕТ № 15

1. Режимы работы асинхронного  двигателя
2.  Замкнутая схема электрического привода с двигателями постоянного тока с обратными
связями по скорости и току

3.  Дать  описание  типовой  схемы  управления  короткозамкнутым  АД  с  динамическим
торможением

Критерии выставления оценки на устном экзамене:
Оценка  «ОТЛИЧНО» выставляется  студенту,  правильно  выполнившему  практическое
задание,  который  показал  при  ответе  на  вопросы  экзаменационного  билета  и  на
дополнительные  вопросы,  что  владеет  материалом  изученной  дисциплины,  свободно
применяет свои знания для объяснения различных явлений и решения задач.

Оценка  «ХОРОШО» выставляется  студенту,  правильно  выполнившему  практическое
задание и в основном правильно ответившему на вопросы экзаменационного билета и на
дополнительные вопросы, но допустившему при этом непринципиальные ошибки.

Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется студенту, который в ответах на вопросы
экзаменационного  билета  допустил  существенные  и  даже  грубые  ошибки,  но  затем
исправил их сам, а также не выполнил практическое задание из экзаменационного билета,
но либо наметил правильный путь его выполнения, либо по указанию экзаменатора решил
другую задачу из того же раздела дисциплины.

Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется студенту, который:
а) не ответил на вопросы экзаменационного билета и не смог решить, либо наметить

правильный путь решения задачи из билета;
б)  не  смог  решить,  либо  наметить  правильный  путь  решения  задачи  из

экзаменационного билета и другой задачи на тот же раздел дисциплины, выданной взамен
нее;

в) при ответе на дополнительные вопросы обнаружил незнание большого раздела
экзаменационной программы.
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	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
	​ РГР «Расчет пусковой диаграммы и пусковых сопротивлений для автоматического пуска асинхронного двигателя с фазным ротором»

	Для трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором рассчитать пусковые сопротивленияи построить пусковую диаграмму.

