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Мета та завдання навчальної дисципліни


Метою вивчення дисципліни полягає в забезпеченні підготовки аспірантів по комплексу питань, пов’язаних з використанням машинно-вентильних систем у комплексах технологічного призначення та електроенергетиці.
Компетенції студентів, що формуються в результаті засвоєння дисципліни 

	Код
	Зміст
	Результати навчання

	Загальні компетентності.

	К02
	Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 

	ПР04 - Знати і розуміти сучасні методи ведення науково-дослідних робіт, організації та планування експерименту, 

комп’ютеризовані методи дослідження та опрацювання результатів вимірювань.

	К10 
	Здатність до застосування сучасних інформаційних технологій у науковій діяльності, пошуку та критичного аналізу інформації.
	ПР11 - Уміти використовувати 

 комп’ютеризовані бази даних, хмарні» та інтернет-технології, наукові бази даних та інші відповідні джерела інформації.

	Спеціальні(фахові) компетентності.

	К14 
	Здатність демонструвати знання і розуміння наукових фактів, концепцій, теорій, принципів і методів керування електроенергетичними, електротехнічними та електромеханічними системами та комплексами.
	ПР21 - Уміти аналізувати предметну область, формалізувати завдання керування та розділяти глобальну задачу на складові.

	К15
	Здатність застосовувати  системний підхід до вирішення науково-технічних завдань електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.


	ПР06 - Уміти прогнозувати тенденції розвитку в області електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.

	К18 
	Здатність застосовувати відповідні математичні методи, комп'ютерні технології, а також засади стандартизації та сертифікації для вирішення завдань у сфері електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.
	ПР16 - Уміти застосовувати апаратні та програмні засоби сучасних інформаційних технологій для вирішення задач у сфері електроенергетики, електротехніки та електромеханіки, та інформаційно-вимірювальної техніки 

	К22 
	Здатність впроваджувати новітні досягнення для проектування  автоматизованого виробництва і автоматизованої розробки або конструювання елементів електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем.
	ПР12 - Володіти сучасними методами та розробленими методиками проектування і дослідження, а також аналізу отриманих результатів. 

	К23 
	Здатність демонструвати практичні навички  в області  електроенергетики, електротехніки та електромеханіки.
	ПР10 - Уміти проектувати і розробляти інженерні продукти, процеси та системи автоматизованого виробництва, обирати і застосовувати методи комп’ютеризованих експериментальних досліджень.
ПР13 - Уміти організовувати і проводити технічні випробування інженерних продуктів.

	К24
	Здатність демонструвати розуміння технічних аспектів  надійності та ефективності функціонування електроенергетичних, електротехнічних та.електромеханічних об'єктів і систем.
	ПР22 - Уміти розробляти техніко-економічне обґрунтування проектів з електроенергетики, електротехніки електромеханіки та оцінювати економічну ефективність їх впровадження.


Зміст курсу
Змістовний модуль 1.

Елементи електромашино-вентильних систем 

Лекція 1. Вступ. Електромеханічні перетворювачі енергії та напівпровідникові елементи.
Зміст і задачі курсу, його зв'язок з іншими дисциплінами. Історичний огляд розвитку машиновентильних систем та роль вітчизняних вчених в їх розвитку. Роль машиновентильних систем в надійності технологічних процесів.

Діоди, тиристори, транзистори. Стан і перспективи розвитку електричних машин та напівпровідникових елементів.

Лекція 2. Напівпровідникові перетворювачі змінної напруги у постійну. Системи керування та характеристики випрямлячів.
Некеровані та керовані однофазні та багатофазні випрямлячі. Інверторний режим керованого випрямляча. Однокомплектні та двохкомплектні керовані випрямлячі.

Системи імпульсно-фазового керування тиристорних перетворювачів. Статичні характеристики керованих випрямлячів. Динамічні властивості тиристорних перетворювачів. Енергетичні характеристики керованих випрямлячів.

Лекція 3. Імпульсні перетворювачі напруги неперервні. Імпульсні перетворювачі напруги перервні.
Нереверсивні імпульсні перетворювачі постійної напруги на повністю керованих вентилях. Широтно-імпульсне та частотно-імпульсне регулювання.

 
Реверсивні імпульсні перетворювачі постійної напруги. Імпульсні перетворювачі постійної напруги на одноопераційних тиристорах.

Лекція 4. Джерела струму. Перетворювачі струму.
Джерело струму на основі індуктивно-ємнісного перетворювача. Джерело струму на основі керованого перетворювача напруги.

Тиристорні перетворювачі частоти з безпосереднім зв’язком. Перетворювачі частоти з проміжною ланкою постійного струму. 

Лекція 5. Автономні інвентори. Керуючі вимірювальні елементи.
Автономні інвертори напруги на повністю керованих вентилях. Широтно-імпульсна модуляція. Автономні інвертори напруги на одноопераційних тиристорах. Особливості застосування автономних інверторів у перетворювачах частоти та їх динамічні властивості.

Призначення та класифікація керуючих та вимірювальних елементів. Аналогові керуючі елементи: ідеальний операційний підсилювач; лінійні частотно-незалежні схеми операційних підсилювачів; нелінійні функціональні перетворювачі. Дискретні керуючі елементи. Контролери та промислові комп'ютери.

Лекція 6. Датчики. Комунікаційна і захисна апаратура.

Призначення та основні параметри датчиків. Датчики електромагнітних механічних та технологічних змінних. Електромагнітні контактори та пускачі. Реле керування. Автоматичні вимикачі. Пакетні вимикачі. Кнопки і перемикачі керування.

Змістовний модуль 2.

Керування електромашино-вентильними системами. Математичне моделювання

Лекція 7. Керування електричними машинами при незмінній частоті напруги. Скалярне керування електричними машинами.
Керування змінною напругою живлення при фіксованій частоті. Тиристорний регулятор напруги та пристрої плавного пуску на його основі. Асинхронний вентильний каскад. Машина подвійного живлення.

Особливості структур силового кола та керування перетворювачів частоти машин змінного струму. Скалярне керування. 

Лекція 8. Векторне керування електричними машинами. Математичне моделювання машиновентильних систем.

Векторне керування машиновентильними системами змінного струму.

Моделювання машиновентильної системи на основі асинхронної машини і інвертора напруги.
Змістовний модуль 3.

Технологічні комплекси та обладнання в електроенергетиці 

з електромашино-вентильними системами

Лекція 9. Комплекси для фізичної переробки речовини. Гірничодобувні і нафтогазові комплекси.
Вентиляторне, насосне та компресорне обладнання.

Характеристика машин для підземних і наземних розробок. Екскаватори «пряма лопата» і «драглайн». 

Лекція 10. Комплекси для буріння свердловин. Підйомно-транспортне обладнання.
Бурові станки.
Мостовий та козловий крани.

Лекція 11. Технологічні комплекси міського господарства. Електротранспорт міста.
Комплекси водозабезпечення вентиляції та кондиціювання повітря.

Трамвай, тролейбус.

Лекція 12. Машиновентильні системи. Стаціонарні електростанції.

Напівпровідникові перетворювачі генераторів стаціонарних електростанцій.

Лекція 13. Машиновентильні системи автономних електростанцій.

Автономні асинхронні генератори з вентильним збудженням. 

Лекція 14. Регулятори синхронних генераторів.

Синхронізатори та розподільники реактивного і активного навантаження SELCO синхронних генераторів.
Теми практичних занять

	№
	Назва теми

	
	

	1
	Однофазні автономні інвертори зі зворотними діодами. Розрахунок процесів при активному і активно-індуктивному навантаженні.
Автономні трифазні інвертори. Розрахунок процесів при активному і активно-індуктивному навантаженні.

	2
	Вивчення загальних принципів побудови систем зі скалярним керуванням з контролем частоти статора асинхронного двигуна. та з прямим керуванням магнітним потоком і моментом електричної машини.
Вивчення загальних принципів побудови систем зі скалярним керуванням з контролем частоти ротора асинхронного двигуна.

	3
	Вивчення загальних принципів побудови систем зі скалярним керуванням з прямим управлінням магнітним потоком і моментом електричної машини.
Розробка структур систем автоматичного керування (САК) за частотно-струмовим керуванням з живленням асинхронної машини від перетворювача з автономним інвентором напруги.

	4
	Розробка структур (САК) за частотно-струмовим керуванням з живленням асинхронної машини від перетворювача частоти з автономним інвертором струму.
Вивчення загальних принципів побудови САК при реалізації непрямого регулювання потоку при векторному керуванні асинхронного двигуна з автономним інвертором струму.

	5
	Розробка структур систем автоматичного керування (САК) за частотно-струмовим керуванням.
Вивчення загальних принципів побудови САК при векторному керуванні асинхронного двигуна при його живленні від інвертора напруги.

	6
	Вивчення загальних принципів побудови САК при прямому керуванні моментом АД.
Вивчення загальних принципів побудови САК при живленні синхронного двигуна від автономного інвертора струму.
Структура САК синхронного двигуна з постійним магнітами.


Методи контролю та оцінювання знань студентів

Розподіл балів для дисципліни з формою контролю екзамен

	Поточне оцінювання
	Підсумковий тест
	Сума 

балів

	Змістовні модулі
	
	

	1
	2
	3
	
	

	20
	20
	20
	40
	100
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