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Программа изучения дисциплины «Электромеханические системы (ЭМС)» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины
Целью изучения дисциплины “Электромеханические системы” (ЭМС) является формирование у студентов знаний об основных функциональных элементах электромеханических систем, их характеристиках, особенностях функционирования электромеханических систем в различных условиях и режимах, а также знаний по методам их выбора и расчета.

Задачи дисциплины
- изучение общих принципов построения и исследования механической части силового канала электромеханических систем; 
- изучение принципов построения и исследования ЭМС постоянного тока;
- изучение принципов построения и исследования ЭМС переменного тока;
- изучение принципов построения и исследования замкнутых ЭМС;

Место дисциплины в структуре ООП: 

Для полноценного усвоения учебного материала по ЭМС студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
  Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа); 
 Теоретическая механика;
 Электротехника и электроника.

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные положения теории электромеханических систем, методы настройки, анализа и синтеза электромеханических систем;
Уметь: применять принципы и методы расчета и построения моделей электромеханических систем;
Владеть: навыками работы с современными программными средствами исследования и проектирования электромеханических систем.

2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

Тема 1.  Механическая часть силового канала электромеханической системы
Нагрузки рабочих механизмов. Кинематические схемы механизмов. Составление расчетных схем механической части электромеханической системы. Дифференциальные уравнения, описывающие движение механической части ЭМС. Уравнение Лагранжа второго рода. Анализ установившихся динамических режимов механической части ЭМС. 
Тема 2.  ЭМС постоянного тока
 ЭМС в виде двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание, структурная схема, передаточные функции. Характер переходных процессов. Установившиеся режимы. Статические характеристики. Структура ЭМС при питании ДПТ НВ от автономного источника. Источник ЭДС и источник тока. Регулирование координат в системе управляемый источник ЭДС - двигатель. ЭМС в режиме управления моментом при питании от источника тока. Ограничение тока (момента) в динамических режимах при питании от источника ЭДС. Управление координатами при питании от источника нерегулируемой ЭДС: реостатное регулирование, регулирование шунтированием якоря двигателя. Двухмассовая электромеханическая система. Структурная схема и ее преобразование. Возможность обеспечения неколебательного движения второй массы путем формирования характера изменения момента и скорости двигателя. 
Тема 3.  ЭМС переменного тока
ЭМС в виде АД и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание. Управление координатами ЭМС с АД при питании от источника напряжения постоянной частоты. Управление напряжением на статоре, реостатное регулирование, управление в схеме асинхронно-вентильного каскада. 
Частотное управление скоростью ЭМС с АД. Схема замещения при регулируемой частоте источника питания. Структура системы преобразователь - двигатель при питании от автономного инвертора напряжения и тока. Требуемая зависимость напряжения или тока от частоты.
ЭМС с синхронным двигателем. Вентильный двигатель. Основные соотношения. Структурная схема. Система с шаговым двигателем 

Тема 4. Замкнутые ЭМС
Принципы управления координатами в замкнутой системе. Принципы построения и классификация замкнутых систем. Одноконтурная система, ограничение промежуточных координат. Принцип подчиненного регулирования, независимое управление координатами. 
Принципы построения систем управления скоростью и положением исполнительного органа. Следящие системы. Структура, настройка, оценки точности при отработке управляющего и возмущающего воздействия. 



3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	
Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания


	1. Механическая часть силового канала электромеханической системы
	1. Из каких элементов состоит электромеханическая система.
2. Запишите уравнение движения элемента механической части пр :
- поступательном движении;
- вращательном движении.
3. Что такое статический и динамический моменты в электромеханических системах.
4. Из каких условий и как осуществляется приведение сил, моментов, масс и моментов инерции к валу двигателя.
5. Дайте определение механической характеристики двигателя.
6. Дайте определение естественной и искусственной характеристик двигателя.
7. Что понимается под статической устойчивостью режима работы двигателя.
8. Выведите уравнение для механической характеристики двигателя.
9. Перечислите типы нагрузок рабочих механизмов.
10. Представьте математическое описание механической части ЭМС.
11. Составьте структурную схему для исследования механической части ЭМС, представляющую:
а) одномассовую систему;
б) двухмассовую упругую систему.
12. Представить частотные характеристики одномассовой и двухмассовой упругой системы.
13. Какой вид имеют переходные механические характеристики, когда момент двигателя и рабочего механизма являются функциями скорости:
- при постоянном динамическом моменте;
- при динамическом моменте, линейно зависящим от скорости. 


	2. ЭМС постоянного тока
	1. Представьте физическую схему включения и схемы замещения двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ).
2. Используя схемы замещения ДПТ НВ вывести уравнения для механической и электромеханической характеристик ДПТ НВ.
3. Дать определение естественной и искусственным статическим характеристикам ДПТ НВ.
4. Представьте уравнения математической модели ДПТ НВ.
5. На основании мат. модели ДПТ НВ представьте структурную схему для исследования статических и динамических характеристик ДПТ НВ.
6. Представьте структурную схему для исследования двухмассовоц упругой системы с ДПТ НВ.
7. Как практически, используя паспортные данные ДПТ НВ построить статические характеристики.
8. Поясните тормозные режимы работы ДПТ НВ:
- рекуперативное торможение;
- динамическое торможение;
- торможение противовключением (приактивном и реактивном характере нагрузки).
9. Перечислите и поясните основные показатели регулирования угловой скорости ДПТ НВ.
10. Пояснить способы регулирования угловой скорости ДПТ НВ изменением напряжения питания якорной цепи:
- система «генератор – двигатель»;
- система «управляемый выпрямитель – двигатель»;
- система «широтно- импульсный регулятор – двигатель».
11. шунтирование якоря двигателя.
12. Математическое описание ДПТ параллельного возбуждения, структурная схема.
13. Математическое описание ДПТ последовательного возбуждения, структурная схема.
14. Тормозные режимы работы  ДПТ последовательного возбуждения. 
15. Пояснть способы регулирования угловой скорости ДПТ последовательного возбуждения.




	3. ЭМС переменного тока
	1. Типы асинхронных двигателей. Схемы включения.
2. П – огбразная схема замещения АД.
3. Что такое «скольжение» АД.
4. Вывести уравнение электро-механической характеристики АД
5. Вывести уравнение механической характеристики АД.
6. Что такое «критический момент» и «критическое скольжение» АД.
7. Перечислить энергетические режимы работы АД.
8. Пояснить режим торможения противовключением АД при активном и реактивном характере нагрузки.
9. Пояснить режим торможения АД параллельно с сетью.
10. Пояснить режим динамического торможения АД.
11. Пояснить способы регулирования угловой скорости АД:
- включением Rдоб. в цепь статора;
- включением Rдоб. в цепь ротора;
- изменением напряжения обмотки статора АД;
- частотное регулирование угловой скорости АД.
12. Пояснить принцип работы тиристорного преобразователя частоты с непосредственной связью.
13. Пояснить принцип работы тиристорного преобразователя частоты со звеном постоянного тока.

	4. Замкнутые ЭМС
	1. ДПТ как элемент замкнутой САР.
2. Силовые преобразователи как элемент САР.
3. Регуляторы в электроприводе.
4. Датчики ЭМС.
5. Статические характеристики
одноконтурной ЭМС с ООС по напряжению.
6. Статические характеристики
одноконтурной ЭМС с обратной связью по току.
7. Статические характеристики
одноконтурной ЭМС с ООС по скорости.
8.Принципы подчиненного регулирования.
9. Настройка системы подчиненного регулирования на технический оптимум.
10. Настройка системы подчиненного регулирования на симметричный  оптимум.




3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

	1. Механическая часть силового канала электромеханической системы
	1. Составить мат. модель механической части ЭМС.
2. Преобразовать мат. модель механической части ЭМС в структурную схему.
3. Из каких типовых динамических звеньев состоит структурная схема механической части ЭМС.
4. Какие параметры в структурной схеме выступают в качестве управляющего воздействия, возмущающего воздействия и регулируемых координат .
5. Определите понятие силы и момента вязкого трения.
6. Что такое коэффициент жесткости и податливость? Как они соотносятся друг с другом?
7. Что из себя представляет двигатель как жесткое приведенное звено в частотной области? 
 

	2. Исследование двигателя постоянного тока независимого возбуждения

	1. Какой характер имеет зависимость скорости в установившемся режиме от напряжения в цепи якоря?
2.Что показывает динамическая характеристика? 
3.Объяснить поведение механической характеристики ДПТ НВ.
4.Способы регулирования скорости двигателя постоянного тока с независимым возбуждением.
5.Как реализовать генераторные (тормозные) режимы работы ДПТ НВ.
6. Как изменяются статические характеристики при изменении параметров двигателя?

	3. Исследование двигателя постоянного тока параллельного возбуждения

	1.Сравнить динамические характеристики двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением с переходными процессами ДПТ НВ.
2.Провести сравнительный анализ механических характеристик двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением и ДПТ НВ.
3.Почему ДПТ с параллельным возбуждением развивает меньший пусковой момент и имеет бόльшую скорость холостого хода по сравнению с двигателем с независимым возбуждением?


	4. Исследование двигателя постоянного тока последовательного  возбуждения

	1.Каковы преимущества и недостатки двигателя постоянного тока с последовательным возмущением по сравнению с двигателями других типов?
2.Почему двигатель данного типа широко используется в тяговых (подъемно-транспортных) электроприводах?
3.Как будет меняться жесткость механической характеристики с увеличением момента?
4.Сравнительный анализ динамических и механических характеристик ДПТ последовательного возбуждения с характеристиками других типов двигателей.
5.Как реализовать генераторные (тормозные) режимы работы ДПТ последовательного возбуждения?


	5. Исследование системы «Силовой полупроводниковый преобразователь- Двигатель"


	1.Привести классификацию силовых преобразователей по принципу действия.
2. Пояснить принцип действия ШИП.
3. Пояснить принцип действия управляемого выпрямителя (УВ).
4. Пояснить принцип действия автономного инвертора.
5.Пояснить принцип действия непосредственного преобразователя частоты (НПЧ).

	6.Моделирование управляемого выпрямителя.
	1. Объяснить работу однофазного двухполупериодного управляемого выпрямителя.
2. Пояснить зависимость среднего напряжения на выходе УВ от угла управления.
3. Пояснить принцип работы трехфазного однополупериодного УВ.
4.Пояснить принцип работы трехфазного двухполупериодного УВ.
5. Пояснить принцип работы трехфазного реверсивного УВ.

 


	7. Моделирование широтно- импульсного преобразователя.

	1.Охарактеризовать симметричный и несимметричный принципы управления ШИП.
2. Нарисовать схему и эпюры напряжения при работе ШИП.
3. Представить функциональную схему управления ШИП.
4. Поясните результаты моделирования работы ШИП.


	8.Моделирование автономного инвертора.
	1. Объяснить работу оконечного каскада трехфазного автономного инвертора.
2. Объяснить результаты моделирования АИН с синусоидальной ШИМ.


	9. Исследование системы подчиненного регулирования с настройкой на:
а) технический оптимум;
б) симметричный оптимум
	1. Дайте определение системе подчиненного регулирования (СПР).
2. В чем заключается настройка СПР на технический оптимум?
3.  В чем заключается настройка СПР на симметричный  оптимум?
4. Назовите численные значения показателей качества регулирования при настройке СПР на технический оптимум.
5. Назовите численные значения показателей качества регулирования при настройке СПР на симметричный  оптимум.
6. Как определяется величина Tµ?
7. Поясните методику расчета регуляторов тока, скорости и положения в СПР.
8. Что такое «малая», «средняя» и «большая» постоянные времени в САР?
9. Как осуществляется компенсация больших постоянных времени в СПР?





2.3. Практических занятий – нет.


2.4. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы. Тесты к дисциплине ТАУ представлены в РП и фонде оценочных средств.

3. Формы контроля усвоения дисциплины
 
3.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся, зачет и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала и лабораторных работ, а также по отчетам выполнения лабораторных работ. Кроме того, после изучения основных разделов дисциплины студенты должны ответить на вопросы практического характера, перечень которых представлен ниже:
1. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ НВ.
2. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ Пар. возб.
3. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ Посл. возб.
4. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ НВ.
5. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ Пар. возб.
6. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ Посл. возб.
7. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик АД.
8. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик АД.
9. Пояснить техническую реализацию способов регулирования угловой скорости ДПТ НВ.
10. Пояснить техническую реализацию способов регулирования угловой скорости АД.


3.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 9 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 структурные схемы и схемы моделирования;;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

3.3. Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи. Тесты к дисциплине ЭМС обновляются преподавателем ежегодно.

3.4. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

3.5. Вопросы к зачету

1. Основные элементы ЭМС.
2. Механические характеристики рабочих машин и электродвигателей. Понятие жесткости механических характеристик.
3. Моменты и силы, действующие в электроприводе. Активные и реактивные моменты сопротивления. Динамический момент. Уравнение движения электропривода и его анализ. 
4. Статическая устойчивость электропривода.
5. Расчетная схема механической части электропривода. Приведение моментов и сил сопротивления, моментов инерции и масс.
6. Структурные схемы одномассовой и двухмассовой механических систем.
7. Механические переходные процессы при постоянном динамическом моменте. 
8. Механические переходные процессы при Мд, линейно зависящем от скорости.
9. Электромеханическая постоянная времени при использовании ДПТ. Физический смысл и способы ее определения.
10. Двигатели постоянного тока. Устройство и принцип действия.
11. Схема замещения ДПТ. Уравнение механической (электромеханической) характеристики (с выводом). Схемы включения ДПТ.
12. Схема включения ДПТ НВ, статические характеристики, режимы работы.
13. Реостатное регулирование скорости ДПТ НВ. Показатели качества регулирования.
14. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением магнитного потока. Показатели качества регулирования.
15. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением напряжения. Показатели качества регулирования.
16. Сиситема Г-Д, УВ-Д.
17. Пуск ДПТ НВ. Регулирование тока и момента при пуске ДПТ. Схема включения и пусковая диаграмма при многоступенчатом реостатном пуске ДПТ НВ. 
18. Способы осуществления торможения ДПТ НВ. Механические (электромеханические) характеристики. Назначение тормозных сопротивлений.
19. Динамические характеристики ДПТ НВ. Структурная схема электромеханического преобразования энергии в ДПТ НВ. Электромагнитная постоянная времени.
20. Схема включения ДПТ последовательного возбуждения, статические характеристики, режимы работы. Кривая намагничивания.
 21. Основные параметрические способы регулирования скорости ДПТ ПВ. 
 22. Режим пуска ДПТ ПВ. 
23. Тормозные режимы ДПТ ПВ.
24. Асинхронные двигатели. Устройство и принцип действия. Типы исполнения роторов. Понятие скольжения.
25. Однофазная схема замещения АД. Уравнение электромеханической характеристики АД.
26. Уравнение механической характеристики АД. Критическое скольжение, критический момент АД. Формула Клосса. Перегрузочная способность, Кратность пускового момента.
27. Реостатное регулирование скорости АДФ. Показатели качества регулирования.
28. Способы регулирования скорости АДК. Показатели качества регулирования.
29. Частотное регулирование скорости АД. Закон регулирования. Показатели качества регулирования.
30. Непосредственный преобразователь частоты. 
31  Преобразователь частоты со звеном постоянного тока.
32. Регулирование тока и момента при пуске АДФ. Схема включения. Пусковая диаграмма при реостатном пуске.
33. Способы  регулирования тока при пуске АДК. 
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