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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является изучение устройства, характеристик и режимов 
работы трансформаторов и вращающихся электрических машин различных типов. 

1.2 Задачи освоения дисциплины (модуля): 

• знание устройства и принципов работы трансформаторах и вращающихся электри-
ческих машинах, необходимого для практической деятельности в электроэнергетике. 

• применение знаний о трансформаторах и вращающихся электрических машинах 
для решения практических задач в различных областях науки и техники; 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина Электрические машины включена в обязательный перечень дис-
циплин обязательной части образовательной программы вне зависимости от ее направленно-
сти (профиля). Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП, 
по данному направлению  подготовки. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: Математика, Физика, Электро-
техническое и конструкционное материаловедение, Теоретические основы электротехники, 
Теоретическая механика, Техническая механика. 

Дисциплина Электрические машины является основополагающей для изучения сле-
дующих дисциплин: Электрические станции и подстанции, Электроэнергетические системы 
и сети, Эксплуатация и монтаж систем электроснабжения. 

Рабочая программа дисциплины "Электрические машины" для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особен-
ностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья 
таких обучающихся, по их личному заявлению. 

 

3 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Таблица 1а 
Формирование компетенции ОПК-4дисциплинами очной формы обучения 

Компетенция 
Названия учебных дисциплин, модулей, практик, 

участвующих в формировании компетенции 
вместе с данной дисциплиной 

Семестры формирования компе-
тенции 

1 курс 2 курс 3 курс 4 курс 
семестр семестр семестр семестр 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ОПК-4 

Теоретические основы электротехники         
Электрические машины         
Электрический привод         
Промышленная электроника         
Электрические и электронные аппараты         
Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР         

Таблица 1б 
Формирование компетенции ОПК-4 дисциплинами заочной формы обучения 

Компетенция 
Названия учебных дисциплин, модулей, практик, участ-

вующих в формировании компетенции 
вместе с данной дисциплиной 

Семестры формирования ком-
петенции 

1 
курс 

2 
курс 

3 
курс 

4 
курс 

5 
курс 

ОПК-4 
Теоретические основы электротехники      
Электрические машины      
Электрический привод      
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Промышленная электроника      
Электрические и электронные аппараты      
Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР      
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Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП 
Таблица 2  

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения компе-
тенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 
контроля 

Промежуточной 
аттестации 

ОПК-4. Способен ис-
пользовать методы ана-
лиза и моделирования 
электрических цепей и 
электрических машин 

ИОПК-4.3. Приме-
няет знания основ 
теории электромаг-
нитного поля и це-
пей с распределен-
ными параметрами 

Знать: законы элек-
тромагнитного поля 
и теории магнитных 

цепей; 

Уметь: использо-
вать основные зако-
ны магнитных цепей 
и методы, основан-
ные на этих законах 
при изучении специ-
альных электротех-
нических дисциплин 

Владеть: навыками 
решения задач и 

проведения лабора-
торных экспери-
ментов по теории 
электромагнитного 

поля 

Собеседование и 
отчеты при сдаче 
лабораторных ра-

бот 

Вопросы для устно-
го собеседования: 
билеты (44 билета) 

ИОПК-4.5. Анали-
зирует установив-
шиеся режимы ра-
боты трансформато-
ров и вращающихся 
электрических ма-
шин различных ти-
пов, использует зна-
ние их режимов ра-
боты и характери-

стик 

Знать: Принцип 
действия современ-
ных типов электри-
ческих машин, осо-
бенности их эксплу-
атации и характери-

стики 

Уметь: Ориентиро-
ваться в использова-
нии полученных 

знаний при испыта-
нии и эксплуатации 
электрических ма-

шин 

Владеть: Навыка-
ми элементарных 
расчетов и испыта-
ний электрических 

машин 
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4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 9зач. ед./324 часа, распределение ча-
сов по видам работ семестрам представлено в табл. 3 и 4.  

Таблица 3 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

для студентов очного обучения 

Вид учебной работы Всего ча-
сов 

Семестр 
5 6 

1. Контактная работа обучающихся с преподавателем  
(по видам учебных занятий) (всего), в том числе: 

145 72 73 

1.1. Аудиторные занятия (всего), в том числе: 136 68 68 
- лекции (Л) 68 34 34 
- лабораторные работы (ЛР) 34 17 17 
- практические занятия (ПЗ) 34 17 17 
1.2. Внеаудиторные занятия  (всего), в том числе:    9 4 5 

 - групповые консультации по дисциплине 4 2 2 
 - групповые консультации по промежуточной аттестации 
(экзамен) 

4 2 2 

 - индивидуальная работа преподавателя  1 – 1 
- по проектированию: проект (работа) – – – 
- по выполнению РГР 1 – 1 
- по выполнению КР – – – 
- по составлению реферата (доклада, эссе) – – – 

2. Самостоятельная работа студента (СРС) (всего) 107 36 71 
Вид промежуточной аттестации: экзамен 72 36 36 
Общая трудоемкость, часы/зачетные единицы 324/9 144/4 180/5 

 
Таблица 4 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам  
для студентов заочного обучения 

Вид учебной работы Всего 
часов 

3курс 

1. Контактная работаобучающихся с преподавателем  
(по видам учебных занятий) (всего), в том числе: 

34 34 

1.1. Аудиторные занятия (всего), в том числе: 26 26 
- лекции (Л) 12 12 
- лабораторные работы (ЛР) 12 12 
- практические занятия (ПЗ) 2 2 
1.2. Внеаудиторные занятия  (всего), в том числе:    8 8 

 - групповые консультации по дисциплине 4 4 
 - групповые консультации по промежуточной аттестации 
(экзамен) 

2 2 

 - индивидуальная работа преподавателя  – – 
- по проектированию: проект (работа) – – 
- по выполнению РГР – – 
- по выполнению КР 2 2 
- по составлению реферата (доклада, эссе) – – 

2. Самостоятельная работа студента (СРС) (всего) 281 281 
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Вид промежуточной аттестации: экзамен 9 9 
Общая трудоемкость, часы/зачетные единицы 324/9 324/9 
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4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Содержание дисциплины, структурированное по темам, приведено в таблицах 5 и 6. 
Таблица 5 

Содержание дисциплины, структурированное по темам, для студентов очного обучения 

Планируемые 
(контролируемые) 

результаты 
освоения: ПКи 
индикаторы 
достижения 
компетенций 

Наименование тем 

Виды учебной ра-
боты 

Вид СРС 

Наименование 
используемых                                                                                                              
активных и 

интерактивных 
образовательных 

технологий 

Реализация 
в рамках 

практической 
подготовки 

(трудоемкость 
в часах) 

Наименование 
разработанного 
электронного 

курса 
(трудоемкость 

в часах) 

Контактная 
работа 

С
ам

ос
то
я
те
л
ьн
ая

 р
а-

бо
та

 о
бу
ч
аю

щ
и
хс
я 

(С
Р
С

),
 ч
ас

 

Л
ек
ц
и
и

, ч
ас

 

Л
аб
ор
ат
ор
н
ы
е 

р
аб
от
ы

, ч
ас

 
П
р
ак
ти
ч
ес
к
и
е 

 
за
н
я
ти
я,

 ч
ас

 

5 семестр 
ОПК-4, ИОПК-

4.3,4.5 
Тема 1.1. Общие вопросы 
электромеханического 
преобразования энергии. 

2 – – 2 Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 3-80. 

Собеседование 

  

Тема 1.2. Физические ос-
новы электрических ма-

шин. 
2 – – 1   

Тема 2.1. Назначение, 
принцип действия и 

устройство трансформато-
ра 

2 – 2 2 

Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 81-

145; 
Подготовка отчета о 
лабораторной работе, 
подготовка к собесе-
дованию при сдаче 
лабораторной рабо-
ты.6.2.1, подготовка 
к выполнению зада-

Собеседование 

  

Тема 2.2. Уравнения, схе-
ма замещения и векторная 
диаграмма трансформато-

ра. 
 

3 – 2 2   

Тема 2.3. Исследование 
трансформатора с помо-
щью опытов холостого 
хода и короткого замыка-

3 6 2 2   
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ния. Определение измене-
ния напряжения и коэф-
фициента полезного дей-

ствия. 

ний на практических 
занятиях 

Тема 2.4. Трехфазные 
трансформаторы. 

2 – 1 2   

Тема 2.5. Параллельная 
работа трансформаторов и 
работа в ненормальных 

режимах. 
 

3 – 2 2   

Тема 2.6. Регулирование 
напряжения в трансформа-

торах. Специальные 
трансформаторы. 

2 – – 1   

Тема 2.7. Допустимые 
эксплуатационные нагруз-
ки, методы испытаний, 
обслуживание трансфор-

маторов. 

1 – – 1   

Тема 3.1. Область приме-
нения машин постоянного 
тока, принцип действия, 

устройство. 

3 – – 2 Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 146-

202; 
Подготовка отчета о 
лабораторной работе, 
подготовка к собесе-
дованию при сдаче 
лабораторной рабо-
ты.6.2.2, подготовка 
к выполнению зада-
ний на практических 

занятиях 

Собеседование 

  

Тема 3.2. Понятие об об-
мотках якоря машин по-
стоянного тока, электро-
движущая сила и электро-

магнитный момент. 

3 – 2 5   

Тема 3.3. Магнитное поле 
машины постоянного тока, 
реакция якоря, коммута-

ция 

3 – – 2   

Тема 3.4. Генераторы по-
стоянного тока. 

2 6 3 6   

Тема 3.5. Двигатели по-
стоянного тока. 

3 5 3 6   
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 Итого за 5 семестр 34 17 17 36     
6 семестр 

ОПК-4, ИОПК-
4.3,4.5 

Тема 4.1. Область приме-
нения машин переменного 
тока. Вращающееся маг-

нитное поле. 

2 – – 2 
Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 202-

252; 
Подготовка к выпол-
нению заданий на 
практических заня-

тиях 

Собеседование 

  

Тема 4.2. Принцип выпол-
нения многофазных обмо-
ток машин переменного 

тока. 

2 – 2 4   

Тема 4.3. Электродвижу-
щая сила и электромаг-
нитный момент машины 

переменного тока. 

2 – – 2   

Тема 5.1. Устройство и 
принцип действия трех-
фазного асинхронного 
двигателя. Работа при 
вращающемся роторе. 

4 – – 2 
Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 253-

301; 
Подготовка отчета о 
лабораторной работе, 
подготовка к собесе-
дованию при сдаче 
лабораторной рабо-
ты. 6.2.3, 6.2.5, под-
готовка к выполне-
нию заданий на 

практических заня-
тиях 

Собеседование 

  

Тема 5.2. Рабочие характе-
ристики асинхронного 

двигателя. 
4 5 4 12   

Тема 5.3. Пуск асинхрон-
ных двигателей и регули-
рование частоты враще-
ния. Основные эксплуата-
ционные требования к 

асинхронным двигателям. 
 

4 – 4 6   

Тема 5.4. Асинхронные 
микродвигатели. 

 
2 6 – 7   

Тема 6.1. Назначение, 
принцип действия и 

устройство синхронной 
4 – – 1 

Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 

Собеседование   
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машины. Реакция якоря. для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 302-

389; 
Подготовка отчета о 
лабораторной работе, 
подготовка к собесе-
дованию при сдаче 
лабораторной рабо-
ты. 6.2.4; подготовка 
к выполнению зада-
ний на практических 

занятиях 

Тема 6.2. Анализ работы 
синхронной машины в 

режимах генератора и дви-
гателя. 

 

4 – 3 4   

Тема 6.3. Параллельная 
работа синхронного гене-
ратора с электросетью 
большой мощности. 

3 6 2 7   

Тема 6.4. Синхронный 
двигатель. 

 
3 – 2 4   

Написание РГР – – – 20     
 Итого за 6 семестр 34 17 17 71     
 Самостоятельная ра-

бота    107     

 ИТОГО по дисци-
плине 68 34 34 107     

Таблица 6 
Содержание дисциплины, структурированное по темам, для студентов заочного обучения 

Планируемые 
(контролируемые) 

результаты 
освоения: ПКи 
индикаторы 
достижения 
компетенций 

Наименование тем 

Виды учебной рабо-
ты 

Вид СРС 

Наименование 
используемых                                                                                                                 
активных и 

интерактивных 
образовательных 

технологий 

Реализация 
в рамках 

практической 
подготовки 

(трудоемкость 
в часах) 

Наименование 
разработанного 
электронного 

курса 
(трудоемкость в 

часах) 

Контактная 
работа 

С
ам

ос
то
я
те
л
ьн
ая

 р
а-

бо
та

 о
бу
ч
аю

щ
и
хс
я 

(С
Р
С

),
 ч
ас

 

Л
ек
ц
и
и

, ч
ас

 

Л
аб
ор
ат
ор
н
ы
е 

р
аб
от
ы

, ч
ас

 
П
р
ак
ти
ч
ес
к
и
е 

 
за
н
я
ти
я,

 ч
ас

 

3курс    

ОПК-4, ИОПК- Тема 1.1. Общие вопросы 
электромеханического 

0,5   8 
Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 

Собеседование   



13 
 

4.3,4.5 преобразования энергии. выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 3-80 Тема 1.2. Физические ос-

новы электрических ма-
шин. 

0,5   8   

Тема 2.1. Назначение, 
принцип действия и 

устройство трансформа-
тора 

0,25   4 

Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 81-

145; 
Подготовка отчета о 
лабораторной рабо-
те, подготовка к со-
беседованию при 
сдаче лабораторной 
работы.6.2.1, подго-
товка к выполнению 
заданий на практи-
ческих занятиях 

Собеседование 

  

Тема 2.2. Уравнения, схе-
ма замещения и векторная 
диаграмма трансформато-

ра. 
 

0,5  0,5 12   

Тема 2.3. Исследование 
трансформатора с помо-
щью опытов холостого 
хода и короткого замыка-
ния. Определение измене-
ния напряжения и коэф-
фициента полезного дей-

ствия. 
 

0,5 3 0,5 

19 

  

Тема 2.4. Трехфазные 
трансформаторы. 

0,5   4   

Тема 2.5. Параллельная 
работа трансформаторов и 
работа в ненормальных 

режимах. 
 

0,5   4   

Тема 2.6. Регулирование 
напряжения в трансфор-
маторах. Специальные 
трансформаторы. 

0,25   4   

Тема 2.7. Допустимые 
эксплуатационные 

нагрузки, методы испыта-
ний, обслуживание транс-

0,5   4   
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форматоров. 

Тема 3.1. Область приме-
нения машин постоянного 
тока, принцип действия, 

устройство. 

0,4   9 
Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: С. 146-

202; 
Подготовка отчета о 
лабораторной рабо-
те, подготовка к со-
беседованию при 
сдаче лабораторной 

работы.6.2.2 

Собеседование 

  

Тема 3.2. Понятие об об-
мотках якоря машин по-
стоянного тока, электро-
движущая сила и элек-
тромагнитный момент. 

0,4   9   

Тема 3.3. Магнитное поле 
машины постоянного то-
ка, реакция якоря, комму-

тация 

0,4   9   

Тема 3.4. Генераторы по-
стоянного тока. 

0,4   9   

Тема 3.5. Двигатели по-
стоянного тока. 

0,4 3  33   

Тема 4.1. Область приме-
нения машин переменного 
тока. Вращающееся маг-

нитное поле. 

0,25   9 

Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 202-

252 

Собеседование 

  

Тема 4.2. Принцип вы-
полнения многофазных 
обмоток машин перемен-

ного тока. 

0,5   9   

Тема 4.3. Электродвижу-
щая сила и электромаг-
нитный момент машины 

переменного тока. 

0,25   9   

Тема 5.1. Устройство и 
принцип действия трех-
фазного асинхронного 
двигателя. Работа при 
вращающемся роторе. 

0,5   7 

Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 253-

Собеседование   
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Тема 5.2. Рабочие харак-
теристики асинхронного 

двигателя. 
0,5 3 0,5 31 

301; 
Подготовка отчета о 
лабораторной рабо-
те, подготовка к со-
беседованию при 
сдаче лабораторной 
работы. 6.2.3, подго-
товка к выполнению 
заданий на практи-
ческих занятиях 

  

Тема 5.3. Пуск асинхрон-
ных двигателей и регули-
рование частоты враще-
ния. Основные эксплуата-
ционные требования к 

асинхронным двигателям. 
 

0,5  0,5 20   

Тема 5.4. Асинхронные 
микродвигатели 

0,5   7   

Тема 6.1. Назначение, 
принцип действия и 

устройство синхронной 
машины. Реакция якоря. 

1   9 
Подготовка к лекци-
ям, тестированию, 
выполнение заданий 
для самостоятельной 
работы. 6.1.1: 302-

389; 
Подготовка отчета о 
лабораторной рабо-
те, подготовка к со-
беседованию при 
сдаче лабораторной 

работы. 6.2.4 

Собеседование 

  

Тема 6.2. Анализ работы 
синхронной машины в 
режимах генератора и 

двигателя. 
 

1   9   

Тема 6.3. Параллельная 
работа синхронного гене-
ратора с электросетью 
большой мощности. 

0,5 3  26   

Тема 6.4. Синхронный 
двигатель. 

 
0,5   9   

Самостоятельная ра-
бота 

 
   281     

 ИТОГО по дисци-
плине 12 12 2 281     
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5 ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 
АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 

Пример задания для самостоятельной работы обучающихся очной формы 
1. Использую приведенные значения параметров трехфазных масляных трансфор-

маторов марки ТМ: тип TM-20/10; число витков первичной обмотки W1 = 2950 шт.; номи-
нальное первичное напряжение U1ном = 10 кВ; номинальное вторичное напряжение 
U2ном = 0,40 кВ, определить амплитуду магнитного потока Фм, Вб; число витков вторич-
ной обмотки W2, шт.; поперечное сечение магнитопроводаFст, м

2 при Bм = 1,5 Тл; коэффи-
циент трансформацииn, о.е. Обмотки соединены по схеме обмотки соединены по схеме 
Y/Y. Частоты тока в сети f = 50 Гц. Коэффициент заполнения стержня сталью kс = 0,95. 

2. Использую приведенные значения параметров трехфазных масляных трансфор-
маторов: номинальная мощность трансформатораSном = 25 кВ·А; номинальное напряже-
ние первичной обмоткиU1ном = 6 кВ; напряжение короткого замыкания трансформато-
раuк = 4,5%; ток холостого хода трансформатора i0 = 2,7%; потери холостого хода 
P0 0,115 кВт; потери короткого замыканияPк = 0,610 кВт, определить: номинальный ток 
первичной обмоткиI1ном, А; активную uк.а, % и реактивную uк.р, % составляющую напря-
жения короткого замыкания, коэффициент мощности холостого хода (cos φ0), о.е. и корот-
кого замыкания (cos φк) о.е., полное сопротивление короткого замыкания Zк, Ом и его ак-
тивную rк, Ом и реактивную xк, Ом составляющие, номинальное изменение напряжения 
при сбросе нагрузки ∆Uном, % при коэффициенте мощности нагрузки трансформатора 
cos φ2 = 0,8 о.е. (характер нагрузки – индуктивный). Соединение обмоток трансформатора 
Y/Y. 

3.Генератор постоянного тока параллельного возбуждения имеет номинальные 
данные: мощность Pном = 6 кВт, напряжение Uном = 115 В, частота вращения 
nном = 1000 об./мин, сопротивление обмотки в цепи якоря ∑r = 0,13 Ом, падение напряже-
ние в щеточном контакте пары щеток ∆Uщ = 2 В, сопротивление цепи обмотки возбужде-
ния rв = 82,0 Ом, КПД  в номинальном режиме ηном = 78%. Требуется определить парамет-
ры: ток генератора Iном, ток в цепи возбуждения Iв, ток цепи якоря Ia ном, ЭДС якоря Ea ном, 
электромагнитная мощность Pэм, электромагнитный момент при номинальной нагрузке 
Mном, мощность приводного двигателяP1ном. 

4. Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие дан-
ные: номинальная мощность Pном = 26,0 кВт, напряжение питания Uном = 220 В, номи-
нальная частота вращения nном = 3150 об./мин, сопротивление обмотки в цепи якоря 
∑r = 0,04 Ом, сопротивление цепи возбуждения rв = 49,2 Ом; КПД  в номинальном режи-
ме ηном = 89%., падение напряжение в щеточном контакте щеток ∆Uщ = 2 В. 

Требуется определить потребляемый двигателем ток в режиме номинальной 
нагрузки Iном, сопротивление пускового реостата Rп.р, при котором начальный пусковой 
ток в цепи якоря двигателя был бы равен 2,5·Ia ном, начальный пусковой момент Mп, часто-
ту вращения n0 и ток I0 в режиме холостого хода, номинальное изменение частоты враще-
ния якоря двигателя при сбросе нагрузки. Влиянием реакции якоря пренебречь.  

5. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором имеет пас-
портные данные: тип двигателя АИР56А2; номинальная мощность двигате-
ляPном = 0,18 кВт; номинальная частота вращенияnном = 2730 об/мин; номинальный КПД 
двигателяηном = 65%; коэффициент мощности обмотки статора cos φ1 = 0,78о.е.; кратность 
пускового токаIп/Iном = 5,0 о.е.; кратность пускового моментаМп/Мном = 2,2 о.е.; кратность 
максимального моментаМmax/Мном = 2,2 о.е.; напряжения питания обмотки статора при со-
единении обмоток в «треугольник» и в «звезду» соответственно U1 = 220/380 В. Опреде-
лить число пар полюсов p, скольжение при номинальной нагрузке sном, момент на валу 
Mном, начальный пусковойMп и максимальный Mmax моменты, потребляемую двигателем 
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из сети активную мощность P1ном, суммарные потери при номинальной нагрузке ∑P, но-
минальный и пусковые токи I1ном и Iп в питающей сети при соединении обмоток статора 
«звездой» и «треугольником». 

6. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором включен в 
сеть напряжением 380 В частотой 50 Гц при соединении обмоток статора «треугольни-
ком». Паспортные данные двигателя: тип двигателя АИР80В8; номинальная мощность 
двигателя Pном = 0,55кВт; номинальная частота вращенияnном = 680 об/мин; номинальный 
КПД двигателяηном = 58,0%; коэффициент мощности обмотки статора cos φ1 = 0,6 о.е. При 
нагрузке P2 = 0,85·Pном КПД двигателя имеет наибольшее значение ηmax = 1,03·ηном. Необ-
ходимо определить все виды потерь для режима нагрузки. 

7.Для трехфазного асинхронного двигатель с фазным ротором тип МТН 011-6; но-
минальная мощность двигателяPном = 1,4 кВт; номинальная частота враще-
нияnном = 890 об/мин; активное сопротивление фазы обмотки ротораr2 = 0,625 Ом; крат-
ность максимального моментаМmax/Мном = 2,6 о.е.; кратность пускового момен-
таМп/Мном = 2,0 о.е., требуется рассчитать сопротивление резисторов трехступенчатого 
пускового реостата ПР. Принять значение момента переключения равным номинальному 
моменту. 

8. Параметры трехфазного синхронного двигателя: типоразмер СД2-85/57-6; актив-
ная номинальная мощностьPном = 800 кВт; синхронная частота вращенияn = 1000 об./мин; 
генератора при номинальной нагрузкеηном = 95,6%; кратность максимального момен-
таМmax/Мном = 2,2 о.е.; кратность пускового моментаМп/Мном = 1,0 о.е.; кратность момента 
входа в синхронизмM5%/Mном = 1,3 о.е. кратность пускового токаIп/Iном 5,9 о.е.. Опреде-
лить: число пар полюсов, номинальный и пусковые токи в цепи статора, номинальный, 
максимальный синхронный, пусковой моменты и асинхронный момент входа в синхро-
низм (при s = 5%). Напряжение питающей сети Uс = 6 кВ при частоте 50 Гц, коэффициент 
мощности cos φ1 = 0,8. 

Пример задания для расчетно-графической работы для обучающихся очной 
формы 

Задание на проектирование трехфазного двухобмоточного силового трансформато-
ра включает следующие основные параметры и эксплуатационные характеристики: 

• номинальная полная мощность S, кВ А; 
• номинальные линейные напряжения: первичное U1н и вторичное U2н, кВ; 
• схемы соединения и группы соединения обмоток; 
• параметры короткого замыкания: напряжение uк % и потери Pк, кВт; 
• параметры холостого хода: ток Vix, % и потери Pх, кВт. 

Одинаковыми для всех вариантов являются: 
Частота тока 50 Гц, число фаз 3, число обмоток на стержне – 2 (одна первичная и 

одна вторичная), способ охлаждение – масляное, режим работы - продолжительный, регу-
лирование напряжения ± 2 х 2,5 % (+5; +2,5; 0; - 2,5; - 5) % за счет переключения ответв-
лений (ПБВ) обмотки высшего напряжения (ВН). 

В соответствием с указанными данными необходимо: 
• провести электромагнитный и конструктивный расчеты, определить разме-

ры магнитопровода и обмоток; 
• определить параметры холостого хода и короткого замыкания и сравнить их 

с заданными; 
• рассчитать и построить: 

o зависимость изменения напряжения ∆U2 от коэффициента мощности 
нагрузки cos φ2 при номинальном токе; 

o зависимость вторичного напряжения U2 от коэффициента нагрузки 
при cos φ2= 0,8; 

o зависимость коэффициента полезного действия (КПД) от коэффици-
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ента нагрузки при cos φ2 = 0,8; 
При окончательном расчете трансформатора допускается отклонение расчетных 

параметров от заданных: 
• по току холостого хода до 15%; 
• по потерям холостого хода до 7,5%; 
• по напряжению и потерям короткого замыкания не более чем на ± 5%. 
Пример задания для контрольной работы для обучающихся заочной формы 

1.Трехфазный асинхронный двигатель с числом полюсов 2р = 4 включен в сеть 
напряжением 380 В, частотой 50 Гц при соединении обмотки статора «треугольником». 
Параметры двигателя, соответствующие его номинальной нагрузке: мощность двигателя 
Рном = 5,5 кВт; КПД ηном = 85%; коэффициент мощности cos(φ1) = 0,82 о.е.; номинальное 
скольжение sном = 4,0%. При нагрузке Р2 = 0,85Рном КПД двигателя имеет наибольшее зна-
чение ηmах = 1,03 ηном. Необходимо определить все остальные виды потерь двигателя для 
режима номинальной нагрузки. 

2. Технические данные трехфазных асинхронных двигателей с фазным ротором серии 
4АК мощность двигателя Рном = 11 кВт; КПД ηном = 86,5%; коэффициент мощности 
cos(φ1) = 0,86 о.е.; номинальное скольжение sном = 5,0%; кратность максимального момен-
та Mmax/Mном = 3 о.е. Требуется определить все виды потерь при номинальной нагрузке двигателя. 
Напряжение питания 660 В, обмотка статора соединена «звездой»; частота тока 50 Гц; 
кратность пускового тока λi = 5,7; коэффициент мощности короткого замыкания принять 
cos(φк) = 0,5 cos(φ1). 

3.Потребители электрической энергии питаются от трехфазного двухобмоточного 
понижающего трансформатора с номинальной мощностью Sном = 25 кВ·А при номиналь-
ных первичном U1ном = 6 кВи вторичном U2ном = 0,23 кВ линейных напряжениях с номи-
нальной частотой  f = 50 Гц. 

Технические данные трансформатора: потери мощности при холостом ходе 
Р0 0,13 кВт, потери мощности при коротком замыкании Рк = 0,60 кВт, напряжение корот-
кого uк = 4,5% ,при токах в обмотках I1ном и I2ном равных номинальным. Способ соедине-
ния обмоток трансформатора «звезда». 

Принимая во внимание паспортные данные трансформатора, определить коэффици-
ент трансформацииК,коэффициент полезного действия ηном при номинальной нагрузке, 
cos φ2 = 0,8, токи в первичнойI1ном и во вторичнойI2ном обмотках, фазные первичное U10 и 
вторичное U20 напряжения при холостом ходе, сопротивления короткого замыкания Rки 
Хкактивные R1 иR2 реактивные Х1и Х2 сопротивления обмоток, активное UКRи индуктивное 
UкLпадения напряжения при коротком замыкании, вторичное напряжение U2 при токе 
нагрузки I2 = 2I2ном и соs φ2  =  0,7.  

Построить зависимость ∆ U2% = f(cos φ2) процентного изменения напряжения на 
вторичной обмотке трансформатора при номинальной нагрузке и изменении коэффициен-
та мощности cos φ2. 

5.2 Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 
оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по дисциплине 
применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости обучающихся 
очной формы и традиционная система контроля и оценки успеваемости обучающихся за-
очной формы. Основные требования балльно-рейтинговой системы по дисциплине и шка-
ла оценивания приведены в таблицах 7 и 8. 

 
 
 

Таблица 7 
Требования балльно-рейтинговой системы по дисциплине  
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Виды работ 

Количе-
ство под-
видов ра-
боты 

Максимальные баллы за подвид работы Штрафные 
баллы за нару-
шение сроков 

сдачи 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

Тестирование 4 9 9 9 9              
Выполнение 
лабораторных 
работ 

6 3 3 3 3 3 3           2 

Выполнений 
практических 
работ 

16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 

РГР 1 6                2 
Посещение 
занятий 1 4                 

Активность 1 4                 
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Таблица 8 
Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

Код и наименова-
ние компетенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-
ния компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 
Оценка 

«неудовлетворительно» 
/ «не зачтено» 

0-54% 
от max рейтинговой 
оценки контроля 

Оценка 
«удовлетворительно» / 

«зачтено» 
55-70% 

от max рейтинговой 
оценки контроля 

Оценка 
«хорошо» /  
«зачтено» 
71-85% 

от max рейтинговой 
оценки контроля 

Оценка 
«отлично» / 
«зачтено» 
86-100% 

от max рейтинговой 
оценки контроля 

ОПК-4. 
Способен исполь-
зовать методы ана-
лиза и моделиро-
вания электриче-
ских цепей и элек-
трических машин 

ИОПК-4.3. Применяет 
знания основ теории 
электромагнитного поля 
и цепей с распределен-
ными параметрами 

Изложение учебного 
материала бессистемное, 
неполное, не знает основ 
изучаемой дисциплины, не 
можетиспользовать их в 
рамках поставленных це-
лей и задач, что препят-
ствует усвоению последу-
ющего материала 

Фрагментарные, поверх-
ностные знания по осно-
вам изучаемой дисци-
плины.Изложение полу-
ченныхзнаний неполное, 
однако это не препят-
ствует усвоению после-
дующего материала. До-
пускаются отдельные 
существенные ошибки, 
исправленные с помо-
щью преподавателя. За-
труднения при форму-
лировании основных 
положений и их приме-
нении 

Знает материал на 
достаточно хорошем 
уровне; представляет 
основные задачи 
врамках постановки-
целей и выбора опти-
мальныхспособов их 
достижения.  

Имеет глубокие знания 
всего материала струк-
туры дисциплины; из-
ложение полученных 
знаний полное, си-
стемное; допускаются 
единичные ошибки, 
самостоятельно ис-
правляемые при собе-
седовании 

ИОПК-4.5. Анализирует 
установившиеся режи-
мы работы трансформа-
торов и вращающихся 
электрических машин 
различных типов, ис-
пользует знание их ре-
жимов работы и харак-
теристик 



21 
 

Таблица 9 
Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень «5» 
(отлично) - зачтено 

 

оценку «отлично» заслуживает обучающийся, освоивший знания, 
умения, компетенции и теоретический материал без пробелов; вы-
полнивший все задания, предусмотренные учебным планом на вы-
соком качественном уровне; практические навыки профессиональ-
ного применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень «4» 
(хорошо) - зачтено 

 

оценку «хорошо» заслуживает обучающийся, практически полно-
стью освоивший знания, умения, компетенции и теоретический ма-
териал, учебные задания не оценены максимальным числом бал-
лов, в основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уровень «3» 
(удовлетворительно) - за-

чтено 
 

оценку «удовлетворительно» заслуживает обучающийся, частич-
но с пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоре-
тический материал, многие учебные задания либо не выполнил, 
либо они оценены числом баллов близким к минимальному, неко-
торые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уровень «2» 
(неудовлетворительно) – не 

зачтено 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает обучающийся, не 
освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-
ал, учебные задания не выполнил, практические навыки не сфор-
мированы. 

 

6 УЧЕБНО-МЕТОДЛИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Учебная литература 

6.1.1 Электротехника: учебное пособие для вузов: в 3 кн. Кн.2: Электрические ма-
шины. Промышленная электроника. Теория автоматического управления/ Под ред. П.А. 
Бутырина.-Челябинск-Москва: Изд-во ЮУрГУ, 2004.–711с. 

6.1.2 Рекус Г.Г., Белоусов А.И. Сборник задач по электротехнике и основам элек-
троники. Учебное пособие для вузов. М.: Высшая школа, 1991 

6.1.3 Брускин Д.Э. «Электрические машины и микромашины»: учебник для вузов/ 
Д.Э. Брускин, А.Е. Зорохович, В.С. Хвостов/ М.: Высшая школа, 1990 

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета не менее 0,25 
экземпляра каждого из изданий, указанных выше на каждого обучающегося из числа лиц, 
одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль). 

6.2  Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

6.2.1Исследование однофазного силового трансформатора: метод.указания к вы-
полнению лабораторной работы /НГТУ им. Р.Е. Алексеева; сост. А.А. Кокорев. – 
Н.Новгород, 2020.– 18 с. 

6.2.2Исследование двигателя и генератора постоянного тока: метод.указ. к лабора-
торным работам/ сост. С.Е. Невский.- Н. Новгород, 2011 

6.2.3Исследование трехфазного асинхронного электродвигателя: метод.указания к 
выполнению лабораторной работы /НГТУ им. Р.Е. Алексеева; Сост. А.А. Кокорев. - Н. 
Новгород, 2020.- 17с. 

6.2.4Исследование однофазного синхронного генератора при автономной нагрузке: 
метод.указ. к лабораторной работе/ сост. С.Е. Невский.- Н. Новгород, 2013. 

6.2.5 Исследование двухфазного асинхронного электродвигателя с амплитудно-
фазовым управлением: метод.указ. к лабораторным работам/ сост. С.Е. Невский.- Н. Нов-
город, 2007. 14 с. 
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7 ИНФОРАМЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензион-
ного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечествен-
ного производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обнов-
лению при необходимости). 

7.1 Перечень информационных справочных систем 

Дисциплина, относится к группе дисциплин, в рамках которых предполагается ис-
пользование информационных технологий как вспомогательного инструмента. 

Информационные технологии применяются в следующих направлениях: при под-
готовке и оформлении отчетов о лабораторных работах, выполнении заданий для само-
стоятельной работы. 

Таблица 10 
Перечень электронных библиотечных систем 

№ Наименование ЭБС Ссылка к ЭБС 
1 Консультант студента  http://www.studentlibrary.ru/ 
2 Лань https://e.lanbook.com/ 
3 Виртуальная книжная полка НТБ НГТУ http://cdot-nntu.ru/электроннаябиблиотека 
4 Информационная система "Единое окно 

доступа к образовательным ресурсам" 
http://window.edu.ru/ 

7.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного 
обеспечения, в том числе отечественного производства, необходимого для освоения 
дисциплины 

Таблица 11 
Программное обеспечение 

№ 
п/п 

Программное обеспечение, используемое в 
университете на договорной основе  

Программное обеспечение свободного рас-
пространения 

1 Microsoft Windows 10 (подпискаMSDN 
700593597, подпискаDreamSpark Premium, 
19.06.19) 

Adobe Acrobat Reader 
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader.html 

2 Microsoft office 2010 (Лицензия № 49487295 
от 19.12.2011) 

OpenOfficehttps://www.openoffice.org/ru/ 

4 КонсультантПлюс РТС Mathcad Express 
https://www.mathcad.com/ru 

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем 

В таблице12 указан перечень профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ).  

Таблица 12 
Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ 
п/п 

Наименование профессиональной базы 
данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 
указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 
1 2 3 

1 
База данных стандартов и регламентов РОС-
СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    
//home/standarts 

2 
Перечень профессиональных баз данных и 
информационных справочных систем https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

3 Инструменты и веб-ресурсы для веб-
разработки – 100+ 

https://techblog.sdstudio.top/blog/instrumenty-
i-veb-resursy-dlia-veb-razrabotki-100-plus 
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4 Справочная правовая система «Консультант 
Плюс» доступ из локальной сети 

8 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

В таблице13 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адапти-
рованные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных техниче-
ских средств обучения коллективного и индивидуального пользования.  

 Таблица 13 
Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ Перечень образовательных ресурсов, 
приспособленных для использования 

инвалидами и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных тех-
нических средств обучения коллектив-
ного и индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 ЭБС «Лань» 
специальное мобильное приложение - син-
тезатор речи, который воспроизводит тек-
сты книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 
 
Согласно Федеральному Закону об образовании 273-ФЗ от 29.12.2012 г. ст. 79, п.8 

"Профессиональное обучение и профессиональное образование обучающихся с ограни-
ченными возможностями здоровья осуществляются на основе образовательных программ, 
адаптированных при необходимости для обучения указанных обучающихся". АОП разра-
батывается по каждой направленности при наличии заявлений от обучающихся, являю-
щихся инвалидами или лицами с ОВЗ и изъявивших желание об обучении по данному ти-
пу образовательных программ. 

 

9 МЕТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ 
ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 

Учебные аудиториидля проведения занятий по дисциплине,оснащены оборудова-
нием и техническими средствами обучения. 

В таблице 14перечислены: 
- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудо-

ванием и техническими средствами обучения; 
- помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспе-
чением доступа в электронную информационно-образовательную среду ДПИ НГТУ. 

Таблица 14 
Оснащенность аудиторий и помещений для самостоятельнойработы обучаю-

щихся по дисциплине 
№ Наименование аудиторий и помещений 

для самостоятельной работы 
Оснащенностьаудиторий 
помещений и помещений 
для самостоятельной ра-

боты 

Перечень лицензи-
онного программно-
го обеспечения.  

Реквизиты подтвер-
ждающего документа 

1 1161Аудитория для лекционных занятий 
и демонстрационный кабинет 
Нижегородская обл., г. Дзержинск, ул. 
Гайдара, д. 49 

Комплект демонстрацион-
ного оборудования. 
Мультимедийный проек-
тор Epson- 1 шт.; 
Экран – 1 шт. 

 

2 1150Аудитория для лекционных занятий 
и демонстрационный кабинет 

Комплект демонстрацион-
ного оборудования. 
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№ Наименование аудиторий и помещений 
для самостоятельной работы 

Оснащенностьаудиторий 
помещений и помещений 
для самостоятельной ра-

боты 

Перечень лицензи-
онного программно-
го обеспечения.  

Реквизиты подтвер-
ждающего документа 

Нижегородская обл., г. Дзержинск, ул. 
Гайдара, д. 49 

 

3 1146 Лаборатория «Электрических ма-
шин» 
Нижегородская обл., г. Дзержинск, ул. 
Гайдара, д. 49 

Комплекты лабораторных 
установок (12 комплектов) 

 

5 1234 
Научно-техническая библиотека ДПИ 
НГТУ, студенческий читальный зал; Ни-
жегородская обл., г. Дзержинск, ул. Гай-
дара, д. 49 
 

Комплект демонстрацион-
ного оборудования: 
ПК, с выходом на мульти-
медийный проектор, на 
базе IntelPentium G4560 
3.5 ГГц, 4 Гб ОЗУ, мони-
тор 20’ – 1шт. 
Мультимедийный проек-
тор Epson- 1 шт.; 
Экран – 1 шт.; 
Набор учебно-наглядных 
пособий 

• MicrosoftWindows 10 
Домашняя (поставка с 
ПК) 
• LibreOffice 6.1.2.1. 
(свободное ПО) 
• FoxitReader (сво-
бодное ПО); 
• 7-zip для Windows 
(свободное ПО) 

6 1443а 
компьютерный класс- помещение 
дляСРС, курсовогопроектирова-
ния(выполнениякурсовых ра-
бот),Нижегородская обл.,г. Дзержинск, 
ул. 
Гайдара, д. 49 

ПК на базе 
IntelCeleron2,67 ГГц, 2 Гб 
ОЗУ,монитор Acer 17" – 
4 шт.ПК подключены к 
сети«Интернет» иобеспе-
чивают доступ вэлектрон-
нуюинформационно-
образовательную средуу-
ниверситета 

• Microsoft Windows 7 
(подпискаDreamSpark 
Premium) 
• Apache OpenOf-
fice4.1.8(свободное 
ПО); 
• Mozilla Fire-
fox(свободное ПО); 
• Adobe Acrobat Read-
er (свободноеПО); 
• 7-zip для Windows 
(свободноеПО); 
• КонсультантПлюс(Г
ПД 
№03321000254180000
79 от21.12.2018); 

 

10 МЕТОЛИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО 
ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

10.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 
дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-
мися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 
обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная, а также проводиться в электронной 
информационно-образовательной среде университета (далее - ЭИОС).  

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образователь-
ных технологий: 

- балльно-рейтинговая технология оценивания; 
- текущий контроль знаний в форме тестированиясобеседования. 
При преподавании дисциплины «Электрические машины», используются современ-
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ные образовательные технологии, позволяющие повысить активность обучающихся при 
освоении материала курса и предоставить им возможность эффективно реализовать часы 
самостоятельной работы.  

На лекциях, лабораторных занятиях реализуются интерактивные технологии, при-
ветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, 
технология работы в малых группах, что позволяет обучающимся проявить себя, получить 
навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-
дробно разбираются на лабораторных занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и 
групповые консультации с использованием как встреч с обучающимися, так и современ-
ных информационных технологий (электронная почта).   

Инициируется активность обучающихся, поощряется задание любых вопросов по 
материалу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы обучающегося, рекомендуют-
ся методы успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его 
базовой подготовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированностикомпетенции при-
меняетсябалльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости обучающихся в 
процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме экзаменас учетом текущей успевае-
мости. 

Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 
теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях обуча-
ющийся исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; 
свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в от-
вете дополнительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой зада-
ния выполнены в соответствии с установленными требованиями, обучающийся способен 
анализировать полученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении за-
даний. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-
ретическое содержание курса в основном освоено.  При устных собеседованиях обучаю-
щийся последовательно излагает учебный материал; при затруднениях способен после 
наводящих вопросов продолжить обсуждение, справляется с задачами, вопросами и дру-
гими видами заданий, требующих применения знаний; все предусмотренные рабочей 
учебной программой задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, 
обучающийся способен анализировать полученные результаты; проявляет самостоятель-
ность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если обучающийся при вы-
полнении заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, не-
уверенно, с большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых 
умений, качество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, 
качество их выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что со-
ответствует допороговому уровню. 

10.2Методические указания для занятий лекционного типа 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 
тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рам-
ках каждой темы дисциплины (таблица 5 и 6). Обозначаются ключевые аспекты тем, а 
также делаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материа-
ла. Материалы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практи-
ческим занятиям / лабораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, 
а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по 
дисциплине. 
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10.3Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных 
работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе обучающийся должен начать с ознаком-
ления с планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая вы-
полненная работа с оформленным отчетом подлежит защите у преподавателя.  

При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 
- качество выполнения экспериментально-практической части работы и степень со-

ответствия результатов работы заданным требованиям; 
- качество оформления отчета по работе; 
- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

10.4Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающихся к аудиторным заня-
тиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дис-
циплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающихся на заняти-
ях и в качестве выполненных заданий для самостоятельной работы и других форм теку-
щего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 
материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-
туры, представленной в Разделе 6. 

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины,обучающиеся могут 
работать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы 
(таблица 14). В аудиториях имеется доступ через информационно-
телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной 
среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электрон-
ном виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть 
использованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является ос-
новным видом учебной деятельности. 

10.5 Методические указания для выполнения расчетно-графической работы 
обучающимися очной формы  

При выполнении расчетно-графической работы рекомендуется проработка материалов 
лекций по темам, а также изучение рекомендуемой литературы, представленной в разделе 6. 

Выполнение расчетно-графической работы способствует лучшему освоению обучаю-
щимися учебного материала, формирует практический опыт и умения по изучаемой дисци-
плине. 

10.6 Методические указания для выполнения контрольнойработы обучающимися 
заочной формы 

При выполнении контрольной работы рекомендуется проработка материалов лекций по 
темам, а также изучение рекомендуемой литературы, представленной в разделе 6. 

Выполнение контрольной работы способствует лучшему освоению обучающимися 
учебного материала, формирует практический опыт и умения по изучаемой дисциплине. 

11 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Для текущего контролязнаний,обучающихся по дисциплине проводитсякомплексная 
оценка знаний, включающая  

– проведение лабораторных работ; 
– проведение практических занятий; 
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– выполнение и защита РГР; 
– тестирование на сайте по различным разделам курса; 
– проведение контрольных работ для обучающихся заочной формы;  
– выполнение заданий для самостоятельной работы для обучающихся очной формы; 
– экзамен.  
11.1.1 Типовые задания для лабораторных работ 
Типовые задания для лабораторных работ: 
Лабораторная работа «Исследование двигателя постоянного тока с независимым воз-

буждением» 
1. Поясните назначение основных частей двигателя постоянного тока. 
2. Напишите формулы ЭДС индукции и электромагнитного момента двигателя постоян-

ного тока. 
3. Укажите достоинства и недостатка различных способов регулирования частоты вра-

щения двигателей постоянного тока. С помощью какого способа можно получить 
наибольший диапазон регулирования. 

4. Двигатель постоянного тока независимого возбуждения имеет следующие номиналь-
ные данные: мощность 10 кВт, напряжение 220 В, частота вращения 1500 об/мин, но-
минальный ток якоря 52,2 А. Сопротивление обмотки якоря 0,182 Ом. Определите 
пусковой ток при пуске без пускового сопротивления. Определите пусковое сопротив-
ление, которое необходимо включить в цепь якоря для ограничения пускового тока до 
двух кратного от номинального и величину пускового момента при этих условиях. 
Лабораторная работа «Исследование асинхронного электродвигателя и изучение аппа-

ратуры управления и защиты» 
Вариант 3. 

1. Какое число пар полюсов должен иметь асинхронный двигатель, питающийся от про-
мышленной сети, при частоте вращения магнитного поля статора 600 об/мин. 

2. Укажите основные достоинства асинхронного двигателя. 
3. Напряжение питающей сети снизилось на 10 %. как изменится вращающий момент 

асинхронного двигателя к короткозамкнутым роторам? 
4. Асинхронный электродвигатель имеет номинальную мощность 75 кВт и номинальную 

частоту вращения 1450 об/мин. Определите номинальный момент на валу двигателя. 
Вариант 5. 

1. Скольжение четырехполюсного асинхронного двигателя изменяется от 0,3 до 5%. 
Определите диапазон изменения частоты вращения ротора, если частота питающего 
напряжения 50 Гц. 

2. Какие достоинства имеет асинхронный двигатель с фазным ротором по сравнению с 
короткозамкнутым? 

3. Что такое саморегулирование асинхронного электродвигателя? Как протекает процесс 
саморегулирование в двигателе? 

4. Для трехфазного асинхронного двигателя известны номинальные данные: мощность 40 
кВт, напряжение 380 В, коэффициент мощности и полезного действия 0,89 и 0,91. 
Определите потребляемый ток, потребляемую полную активную и реактивную мощ-
ности. 

11.1.2 Типовые тестовые задания 
Примеры тестовых заданий по дисциплине (оценочные средства в полном объеме 

хранятся на кафедре «Автоматизация, энергетика, математика и информационные системы»): 

Вопрос 1 

В теории машин переменного тока: 
a. Подвижную часть называют ротор, неподвижную - статор; 
b. Подвижную часть называют статор, неподвижную - ротор; 
c. Подвижную часть называют якорь, неподвижную – статор. 

Вопрос 2 
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В основе принципа действия машин переменного тока лежит: 
a. Вращающее магнитное поле, созданное неподвижными катушками; 
b. Вращающее магнитное поле, созданное вращающимися катушками; 
c. Статическое магнитное поле. 

Вопрос 3 

Для чего применяют распределенную обмотку в машинах переменного тока 
a. Для улучшения формы кривой магнитной индукции; 
b. Для повышения КПД машин; 
c. Для повышения cos(φ) машины. 

Вопрос 4 

Что обозначает термин «укороченный шаг» в обмотках машин переменного 
тока: 

a. Расстояние в пазах между началами двух соседних секций равно полюсному 
делению; 

b. Расстояние в пазах между проводниками одной секции меньше полюсного 
деления; 

c. Расстояние в пазах между началами соседних фаз больше полюсного деле-
ния. 

Вопрос 5 

Магнитная система статора машин переменного тока набирается из отдель-
ных листов электротехнической стали: 

a. Для уменьшения потерь на вихревые токи и гистерезис; 
b. Для уменьшения потерь на вихревые токи; 
c. Для уменьшения потерь на гистерезис. 

Вопрос 6 

Способы соединения обмоток статора машин трехфазного переменного то-
ка: 

a. Звезда и треугольник; 
b. Звезда с нулем и треугольник; 
c. Треугольник и зигзаг. 

Вопрос 7 

Частота тока ротора асинхронного двигателя зависит от: 
a. Только от частоты питающей сети; 
b. От частоты питающей сети и скольжения; 
c. От частоты питающей сети и сопротивления ротора. 

Вопрос 8 

Скорость вращения МДС статора асинхронного двигателя относительно не-
подвижных частей: 

a. Равна скорости вращения магнитного поля статора; 
b. Равна скорости вращения ротора; 
c. Равна скорости вращения магнитного поля статора умноженной на сколь-

жение. 

Вопрос 9 

Точке идеального холостого хода на механической характеристике асин-
хронного двигателя соответствуют координаты: 

a. Момент нагрузки отсутствует, частота вращения равна синхронной частоте; 
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b. Момент нагрузки отсутствует, частота вращения равна номинальной астоте 
вращения; 

c. Момент нагрузки отсутствует, частота вращения равна 90% от частоты вра-
щения магнитного поля. 

Вопрос 10 

Точке номинального режима на механической характеристике асинхронного 
двигателя соответствуют координаты: 

a. Частота вращения равна частоте вращения магнитного поля, момент равен 
номинальному моменту двигателя; 

b. Частота равна номинальной частоте вращения, момент равен номинальному 
моменту двигателя; 

c. Частота равна номинальной частоте вращения, момент равен критическому 
моменту. 

Вопрос 11 

При уменьшении напряжения питания асинхронного двигателя механиче-
ская характеристика: 

a. Становиться мягче, максимальный момент не изменяется, критическая ча-
стота вращения уменьшается; 

b. Становиться мягче, максимальный и пусковой момент становиться меньше, 
критическая частота вращения не изменяется; 

c. Становиться жёстче, максимальный момент уменьшается, критическая ча-
стота вращения уменьшается. 

Вопрос 12 

При увеличении активного сопротивления цепи ротора асинхронного двига-
теля механическая характеристика: 

a. Становиться мягче, максимальный момент не изменяется, критическая ча-
стота вращения уменьшается, пусковой момент сперва растят до макси-
мального, затем снижается; 

b. Становиться мягче, максимальный и пусковой момент становиться меньше, 
критическая частота вращения не изменяется; 

c. Становиться жёстче, максимальный момент уменьшается, критическая ча-
стота вращения уменьшается. 

11.1.3 Типовые задания для контрольной работыобучающихся заочной формы 
Вариант 1 

1. Параметры генератора постоянного тока независимого возбуждения: номинальные 
напряжение и ток якоря 230 В и 767 А. Сопротивления: нагрузки 0,3 Ом, обмотки 
якоря 0,0181 Ом, обмотки возбуждения 22 Ом. Известна типовая характеристика 
холостого хода в относительных единицах. Какое сопротивление необходимо 
включить в цепь возбуждения при неизменном сопротивлении нагрузки, чтобы 
уменьшать напряжение в два раза? 

2. Построить механическую характеристику двигателя постоянного тока параллель-
ного возбуждения с номинальными данными: мощность 130 кВт, напряжение 220 
В, ток 640 А, частота вращения 600 об/мин. Известны сопротивления якоря 0,00725 
Ом и обмотки возбуждения – 43,2 Ом. 
Вариант 2 

1. Синхронный турбогенератор имеет номинальные данные: полная мощность 100000 
кВА, напряжение 15,75 кВ, частота вращения 3000 об/мин. Синхронное сопротив-
ление 3,2 Ом, коэффициент мощности 1,0. Определить ток статора, ЭДС фазы об-
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мотки статора при соединении фаз звездой, угол рассогласования, максимальный 
момент, перегрузочную способность. 

2. Синхронный двигатель имеет номинальные данные: мощность 2500 кВт, напряже-
ние 6 кВ, частота вращения 3000 об/мин. Коэффициент мощности 1,0, перегрузоч-
ная способность 1,5, синхронное сопротивление 12,8 Ом. Определить для номи-
нального режима номинальный и максимальный моменты, угол рассогласования, 
ЭДС обмотки статора. Определить те же параметры и коэффициент мощности при 
перевозбуждении на 30%. Построить угловые характеристики в этих режимах. 
 
 11.1.4Типовые заданиядля самостоятельной работыобучающихся очной 

формы 
Вариант 1 

1. Определить параметры упрощенной схемы замещения трехфазного трансформато-
ра с номинальной мощностью 50 кВА, если обмотки соединены по схеме «Звезда», 
номинальные линейные напряжения 6000 В и 525 В, параметры холостого хода: 
ток 7%, мощность 350 Вт, параметры опыта короткого замыкания: напряжение 
5,5%, мощность 725 Вт. 

2. Однофазный трансформатор имеет номинальные параметры: полная мощность 57,5 
кВА, напряжения6000/230 В. Напряжение короткого замыкания 5,35%, мощность – 
1600 Вт. Нагрузки трансформатора 40 кВт при коэффициенте мощности 0,82. 
Найти вторичное напряжение в этом режиме. 

Вариант 2 
1. В заданном режиме измерительные приборы зафиксировали следующие параметры 

асинхронного двигателя: напряжение на обмотке статора 375 В, ток статора 6 А, 
потребляемая мощность 2,9 кВт, частота вращения 1450 об/мин, момент на валу 16 
Нм. Определить КПД и коэффициент мощности для этого режима. 

2. Определить величину регулировочного сопротивления, которое надо включить в 
цепь ротора асинхронного двигателя с фазным ротором, чтобы при том же моменте 
на валу частота вращения снизилась от номинального значения 950 об/мин до 600 
об/мин, если сопротивление фазы обмотки ротора 0,009 Ом. Во сколько раз увели-
чатся потери в цепи ротора при включении регулировочного сопротивления. 

11.2Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе аттестации по дисциплине 

Форма проведения аттестации по дисциплине - экзамен: по результатам накопи-
тельного рейтинга или в форме письменного экзамена для обучающихся очной формы и 
заочной формы.  

Перечень вопросов к экзамену по дисциплине Б1.Б.21 «Электрические маши-
ны» 
ЧАСТЬ 1 

1. Электромеханическое преобразование энергии в электрической машине. 
2. Классификация электрических машин по назначению, роду тока и конструктивно-

му исполнению. 
3. Физические законы, лежащие в основе работы электрических машин. 
4. Актуальные проблемы и тенденции развития электрических машин. 
5. Область применения и устройство трансформатора. 
6. Принцип действия трансформатора, коэффициент трансформации. 
7. Уравнения трансформатора. 
8. Эквивалентная электрическая схема трансформатора. 
9. Векторная диаграмма трансформатора. 
10. Работа трансформатора в режиме холостого хода, опыт холостого хода. 
11. Опыт короткого замыкания трансформатора. 
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12. Внешняя характеристика трансформатора. 
13. Коэффициент полезного действия трансформатора. 
14. Трехфазные трансформаторы: магнитная система, схемы соединения обмоток. 
15. Параллельная работа трансформаторов. 
16. Несимметричная нагрузка трехфазных трансформаторов. 
17. Переходные процессы в трансформаторах. 
18. Регулирование напряжения в трансформаторах. 
19. Трехобмоточные трансформаторы. 
20. Автотрансформаторы. 
21. Группы соединений трехфазных трансформаторов. 
22. Изменение вторичного напряжения трансформатора. 
23. Опытное определение параметров схемы замещения трансформатора. 
24. Принцип работы генератора и двигателя постоянного тока. 
25. Устройство машин постоянного тока, область применения. 
26. Петлевая обмотка якоря машины постоянного тока. 
27. Волновая обмотка якоря машин постоянного тока. 
28. Электродвижущая сила индукции машины постоянного тока и ее роль в генераторе 

и двигателе. 
29. Электромагнитный момент машины постоянного тока и его роль в генераторе и 

двигателе. 
30. Магнитное поле возбуждения машины постоянного тока. 
31. Реакция якоря в машинах постоянного тока. 
32. Коммутация в машинах постоянного тока. 
33. Способы улучшения коммутации в машинах постоянного тока. 
34. Способы возбуждения генераторов постоянного тока. 
35. Характеристика холостого хода генератора постоянного тока. 
36. Внешние характеристики генераторов постоянного тока с различным способом 

возбуждения. 
37. Регулирование напряжения генератора постоянного тока, регулировочные характе-

ристики. 
38. Классификация двигателей постоянного тока по способу возбуждения, электриче-

ские схемы. 
39. Электрическая схема замещения цепи якоря двигателя постоянного тока, частота 

вращения. 
40. Механические характеристики двигателей постоянного тока с независимым и па-

раллельным возбуждением. 
41. Механические характеристики двигателей постоянного тока с последовательным и 

смешанным возбуждением. 
42. Реверсирование и электрическое торможение двигателей постоянного тока. 
43. Пуск двигателей постоянного тока. 
44. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока изменением сопро-

тивления цепи якоря.  
45. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока изменением маг-

нитного потока. 
46. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока изменением напря-

жения на якоре. 
ЧАСТЬ 2 

1. Вращающееся магнитное поле электрических машин переменного тока. 
2. Классификация и основные расчетные величины обмоток машин переменного то-

ка. 
3. Схема двухслойной обмотки двухполюсной машины переменного тока. 
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4. Электродвижущая сила обмоток машин переменного тока, обмоточный коэффици-
ент. 

5. Электромагнитный момент машины переменного тока. 
6. Устройство трехфазного асинхронного двигателя.область применения. 
7. Принцип действия трехфазного асинхронного двигателя, скольжение. 
8. Работа асинхронного двигателя при вращающемся роторе, уравнения цепей стато-

ра и ротора. 
9. Эквивалентная электрическая схема замещения асинхронного двигателя. 
10. Электромагнитный момент асинхронного двигателя. 
11. Механическая характеристика трехфазного асинхронного двигателя. 
12. Работа асинхронного двигателя при неноминальных условиях. 
13. Влияние напряжения питания и активного сопротивления ротора на механическую 

характеристику асинхронного двигателя. 
14. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя, коэффициент полезного дей-

ствия. 
15. Коэффициент мощности и потребляемый ток асинхронного двигателя. 
16. Пуск трехфазных асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. 
17. Пуск трехфазных асинхронных двигателей с фазным ротором. 
18. Регулирование частоты вращения асинхронных двигателей. 
19. Реверсирование и торможение трехфазных асинхронных двигателей. 
20. Микродвигатели переменного тока. 
21. Принцип действия, устройство и область применения синхронных машин. 
22. Реакция якоря в синхронной машине. 
23. Уравнение напряжений для одной фазы обмотки статора синхронного генератора, 

электрическая схема замещения. 
24. Электромагнитный момент синхронной машины. 
25. Угловая характеристика синхронного генератора. Область устойчивой работы. 
26. Параллельная работа синхронного генератора с сетью, синхронизация. 
27. Параллельная работа синхронного генератора с сетью, регулирование активной и 

реактивной мощности. 
28. Векторная диаграмма синхронного генератора при работе с индуктивным сдвигом 

фаз. 
29. Отличные условия работы генераторов с явнополюсным и неявнополюсным рото-

рами. 
30. Влияние тока возбуждения на коэффициент мощности синхронного генератора. 
31. Уравнение цепи статора синхронного двигателя, схема замещения. 
32. Механическая и угловая характеристики синхронного двигателя. 
33. Регулирование коэффициента мощности синхронного двигателя. 
34. Векторная диаграмма синхронного двигателя с явнополюсным и неявнополюсным 

роторами. 
35. Пуск синхронного двигателя. 
36. Регулирование частоты вращения и торможение синхронного двигателя. 
37. Вентильный двигатель, синхронный компенсатор. 
38. Задачи по обеспечению безотказной работы электрических машин. 
39. Обслуживание электрических машин. 
40. Особенности конструкции электрических машин, определяемые условиями экс-

плуатации. 
41. Причины возникновения эллиптического вращающегося магнитного поля, его вли-

яние на работу двигателя переменного тока. 
42. Зависимость электромагнитного момента асинхронного двигателя от скольжения. 

Режимы работы. 
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Регламент проведения текущего контроля в форме компьютерного тестирова-
ния. 

Компьютерное тестирование не предусмотрено. 


		2022-04-01T18:12:20+0300
	Петровский Александр Михайлович




