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Вступ
Програма охоплює основні питання електричної інженерії, якими має володіти фахівець для подальшого здійснення науково-дослідної діяльності. Теоретичні положення та особливості їх практичного застосування подано в достатній мірі для підготовки роботи на здобуття відповідного наукового ступеню. 
1. Перелік дисциплін, що виносяться на фахове випробування

1. Теоретичні основи електротехніки.

2. Основи теорії електромагнітного поля.

3. Промислова електроніка та перетворювальна техніка.
4. Статичні перетворювачі.
5. Теорія електроприводу.

6. Теорія автоматичного керування

2. Порядок проведення фахового випробування

Вступний екзамен передбачає письмову відповідь абітурієнта на питання білету, який обрано абітурієнтом у випадковому порядку. Питання білетів обрано із переліку, наведеного в п.3. Структура білету передбачає чотири питання. Загальний обсяг часу для відповіді складає 60 хв. 

3. Перелік тем та питань з дисциплін, що виносяться на фахове випробування
3.1 Теоретичні основи електротехніки
3.1.1. Закон Ома. Перший закон Кірхгофа Потенціальна діаграма, другий закон Кірхгофа. Джерела електричної енергії та їх схеми заміщення. Еквівалентні перетворення джерел електричної енергії. Перетворення зірки в трикутник і навпаки.
3.1.2. Розрахунок складних електричних кіл з декількома джерелами енергії. Метод законів Кірхгофа. контурних струмів та вузлових потенціалів. Баланс потужностей.

3.1.3. Методи розрахунку та властивості лінійних кіл синусоїдного струму. Середні та діючі значення функції. Метод векторних діаграм. Основні поняття символічного методу. Зображення синусоїдних функцій, їх інтегралів та похідних за допомогою комплексних чисел.

3.1.4. Змінний струм у опорі, індуктивності та ємності.

3.1.5. Активні та реактивні складові напруги. Активний, реактивний та повний опір. Комплексний опір. Векторна діаграма. Активна та реактивна складові струму. Еквівалентні параметри електричного двополюсника. Експериментальне визначення еквівалентних параметрів.

3.1.6. Потужності кіл синусоїдного струму. Активна та пульсуюча потужність. Миттєва, активна та реактивна потужність. Коливання енергії у колах змінного струму. Повна та реактивна потужності. Комплексна потужність. 
3.1.7. Миттєва, активна та реактивна потужність трифазного струму. Вимірювання активної потужності у три- та чотирипровідних колах.

3.1.8. Явище резонансу, визначення, умови виникнення. Резонанс напруги та струму. Хвильовий опір, затухання, добротність. Частотні характеристики.

3.1.9. Електромагнітні процеси в лініях з розподіленими параметрами. Рівняння однорідної лінії та їх розв'язок для сталого синусоїдного режиму.
3.1.10. Несинусоїдні періодичні напруги та струми. Представлення їх у вигляді тригонометричного та комплексного рядів Фур'є. Дискретні спектри. Діючі та середні значення несинусоїдних струмів та напруги.

3.1.11. Потужність при несинусоїдних струмах та напругах. Коефіцієнт потужності Вплив характеру кола на форму кривої струму Розрахунок струму при наявності вищих гармонік.

3.1.12. Резонансні явища при несинусоїдних струмах та напругах. Еквівалентні синусоїди. Вищі гармоніки у трифазних колах. Поняття про биття та модуляцію.

3.1.13. Загальна характеристика методів розрахунку нелінійних кіл змінного струму. Графічні та аналітичні методи використання характеристик для миттєвих значень. Розрахунок по першим гармонікам струмів та напруги Розрахунок по діючим значенням.

3.1.14. Розрахунок перехідних процесів класичним методом. Енергетичні умови, які визначають характер цих процесів; початкові умови, правила комутації.

3.1.15. Розряд конденсатора на резистор і котушку (загальні положення). Аперіодичний розряд конденсатора. Коливальний розряд конденсатора. Частота та період власних незатухаючих та затухаючих коливань. 

3.1.16. Основи операторного метода. Оригінали і зображення. Зображення похідної та інтегралу. Закони Ома та Кірхгофа в операторній формі запису. Еквівалентні оператори схеми. Приклади розрахунку перехідних процесів у складних колах операторним методом.

3.1.17. Спеціальні методи розрахунку перехідних процесів. Вмикання пасивного двополюсника до джерела, який безперервно змінює напругу (інтеграл Дюамеля). Перехідна провідність та перехідна функція напруги.
3.1.18. Спектральні представлення неперіодичних функцій шляхом інтегрального перетворений Фур’є. Застосування інтеграла Фур’є для розрахунку перехідних процесів.

3.1.19. Перехідні процеси у нелінійних електричних колах та елементи теорії коливань. Характеристика методів розрахунку перехідних процесів у нелінійних колах. 

3.1.20. Поняття про автоколивання. Збудження автоколивань. Релаксаційні та гармонічні автоколивання.
3.1.21. Перехідні процеси в електричних колах з розподіленими параметрами. Перехідні процеси в однорідних лініях. Загальниий розв’язок рівняння однорідної неспотворювальної лінії. 
3.1.22. Процес вмикання однорідної лінії. Схема заміщення кіл з зосередженими параметрами для розрахунку перехідного процесу у вузлах ліній з розподіленими параметрами. Відбивання хвиль від кінця лінії.

3.2 Магнітні кола та основи теорії електромагнітного поля

3.2.1. Характеристики магнітних матеріалів. Магнітні кола та їх основні елементи. Класифікація магнітних кіл. Закон повного струму. Магніторушійна сила. Закон Ома та закони Кірхгофа для магнітного кола.

3.2.2. Явище електромагнітної індукції. Е.р.с. само- і взаємоіндукції. Щільність енергії магнітного поля. Магнітна енергія системи контурів зі струмами. 

3.2.3. Механічні сили в магнітному полі. Сила тяги електромагніту. Закон електромагнітної інерції. Правило Ленца.

3.2.4. Електростатичне поле Основні поняття. Градієнт потенціалу. Оператор набла. Вільні і зв'язані заряди. Поляризація діелектриків. Вектор електричної індукції. Теорема Гауса. Рівняння Гауса і Лапласа. Крайові умови.
3.2.5. Електричне поле постійного струму в провідниковому середовищі. Густина струму. Закон Ома і Кірхгофа в диференційний формі.

3.2.6. Магнітне поле постійного струму. Основні поняття. Закон повного струму в інтегральній і диференційній формах. Принцип безперервності магнітного потоку. Експериментальні методи дослідження магнітних полів.
3.2.7. Основні рівняння змінного електромагнітного поля.
3.3 Статичні перетворювачі 
3.3.1. Сучасні силові ключі: вольт-амперна характеристика, способи керування, особливості обчислення втрат потужності в силових ключах.
3.3.2. АC/DC перетворювачі: характеристика, електромагнітні процеси, побудова багатофазних еквівалентних схем. Перехресна схема (нульовий та мостовий варіант). 
3.3.3. Зустрічно-паралельна схема. Принцип роботи та енергетичні характеристики активного трифазного АC/DC перетворювача.

3.3.4. Електромагнітні процеси в АC/DC перетворювачах з урахування індуктивного опору трансформатора та мережі. Комутація в перетворювачах, її вплив на електромагнітні процеси.
3.3.5. Електромагнітні процеси в АC/DC перетворювачах з урахуванням проти-ЕРС. Режими роботи за гранично-неперервного та уривчастого струмах силового кола. 
3.3.6. Енергетичні показники поодиноких та групових перетворювачів. Вибір раціональних схемотехнічних рішень та засобів покращення електромагнітної сумісності перетворювача.

3.3.7. Перетворювачі частоти (ПЧ). Загальні питання, класифікація, структури ПЧ. Характеристики двоступеневого ПЧ. 
3.3.8. Принцип побудови матричних, каскадних та інших складних топологій ПЧ. 

3.3.9. АС/АС перетворювачі. Безпосередній ПЧ: принцип побудови, особливості керування, електромагнітні процеси в мережі живлення із БПЧ. 
3.3.10. Тиристорний регулятор напруги (ТРН): принцип роботи способи керування, енергетичні характеристики. Переваги та недоліки системи електроприводу ТРН - асинхронний двигун.
3.3.11. Інвертори струму та напруги. Способи керування: вертикальне керування та метод просторового вектору. Зовнішня характеристика. 

3.3.12. Імпульсні DC/DC перетворювачі: класифікація трансформаторних та без трансформаторних DC/DC перетворювачів, принцип роботи. Зворотноходовий імпульсний перетворювач. Принцип дії, переваги та недоліки.

3.3.13. Види модуляції в силовій електроніці. Аналіз електромагнітних процесів системи «широтно-імпульсний перетворювач – двигун постійного струму». 

3.3.14. Методи покращення показників якості електроенергії трифазної мережі живлення. Пасивні фільтрокомпенсуючі пристрої. Розрахунок фільтру вищих гармонік. 
3.3.15. Тиристорні компенсатори реактивної потужності, силові активні фільтри. 
3.4 Електроніка та мікросхемотехніка 
3.4.1. Основні елементи схемотехніки: тригери, шифратори та дешифратори, мультиплексор, демультиплексори, лічильники. Структура мікроконтролера. 

3.4.2. Неінвертуючий та інвертуючий операційні підсилювачі: розрахунок та основні характеристики. Принцип дії компаратора із гістерезисом.

3.4.3. Види АЦП, переваги та недоліки, основні характеристики. Види ЦАП.

3.4.4. Цифрові фільтри та синтез дискретних регуляторів. Дискретне та швидке перетворення Фур’є. 
3.4.5. Основні задачі мікропроцесорної системи керування електроприводом. Реалізація цифрового зворотнього зв’язку. Способи синхронізації із мережею.

3.4.6. Заміна контактної апаратури безконтактними пристроями. Основні закони алгебри логіки. Переведення схем з контактного керування на безконтактний і навпаки.

3.4.7. Релейні функції керування силовою частиною інвертора. Реалізація струмового коридору. 

3.5 Теорія електроприводу
3.5.1. Механічні характеристики робочих машин. Механічні характеристики двигунів. Поняття про жорсткість механічних характеристик.

3.5.2. Рівняння руху електроприводу. Зведення статичних моментів і махових мас до однієї вісі обертання.

3.5.3. Поняття про узагальнену електричну машину. Електромеханічні та механічні характеристики. Енергетичні діаграми перетворення енергії. Показники перетворення енергії.

3.5.4. Рівняння та структурні схеми двигуна постійного струму незалежного збудження. Канали керування полем і колом якоря, їх особливості. Припущення під час виведення аналітичного виразу механічної характеристики двигуна постійного струму.

3.5.5. Рівняння та структурні схеми асинхронних двигунів (АД). Схеми заміщення. Природні та штучні характеристики АД. Вплив параметрів схеми заміщення АД на вид характеристик. Гальмівні режими АД.

3.5.6. Функціональна схема і основні рівняння регулювання моментом АД з векторним, частотним і частотно-струмовим керуванням.

3.5.7. Механічні характеристики синхронних двигунів (СД). Особливості пускових режимів. Засоби пуску СД. Гальмівні режими роботи.

3.5.8. Загальна характеристика систем багатодвигунних електроприводів.
3.5.9. Системи керування вентильно-індукторним електроприводом. 
3.6 Системи керування електроприводом

3.6.1. Система підлеглого регулювання координат електропривода. Особливості синтезу. Моделювання та розрахунок схем підлеглого керування координат електроприводами зі зворотними зв’язками за струмом та швидкістю.

3.6.2. Вихідні дані для синтезу регулятора положення. Необхідність введення інтегральної складової в регулятор положення.
3.6.3. Методи дослідження динаміки замкнених систем. 

3.6.4. Синтез регуляторів. Модульний та симетричний оптимуми. 
4. Критерії оцінювання тестових завдань різних  рівнів складності

Фахове випробування складається за білетами, які містять по 4 питання. Розподіл балів оцінювання відповіді на питання екзаменаційних білетів представлено у таблиці 4.1

Таблиця 4.1 – Розподіл оцінювання підсумкового екзамену

	Відсоток вірних відповідей
	0-59
	60-74
	75-89
	90-100

	Максимальна кількість балів за питання
	15
	18,5
	22,5
	25



Загальна оцінка за результатами фахового випробування визначається як сума оцінок за відповіді на питання екзаменаційного білету та знаходиться у межах від 0 до 100 балів. Відповідність оцінювання екзамену за національною шкалою наведена у таблиці 4.2.
Таблиця 4.2 – Відповідність оцінювання екзамену за національною шкалою

	Сума балів
	Національна шкала успішності
	Критерії оцінювання

	90-100
	Відмінно
	Відповідь є повною, обґрунтованою, здобувач робить логічні висновки та узагальнення, показує уміння аргументувати власне ставлення до альтернативних поглядів на певні питання, демонструє знання нормативних документів, наукової літератури.

	75-89
	Добре
	Відповідь є вірною, але недостатньо повною, мають місце неточності непринципового характеру; недостатньо повна аргументація відповіді на питання.

	60-74
	Задовільно
	Відповідь у цілому правильна, проте неповна, неточна, у занадто стислій формі, допущені суттєві помилки; містить зайвій матеріал.

	0-59
	Незадовільно
	Відповідь неправильна, недостовірна, має принципові помилки.
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