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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Электрические машины» является получение теоретических и практических навыков анализа процессов электромеханического преобразования энергии, конструкций и характеристик различных типов электрических машин, применяемых в типовых электроприводах различных отраслей промышленности.
Задачами освоения дисциплины являются освоение:
 - усвоение студентами принципа действия, особенностей конструкций электрических схем и характеристик электрических машин различного назначения; 
- способов включения и отключения электрических цепей объектов, контроля и измерения их параметров, а также защиты от нештатных режимов работы, регулирования параметров объектов и процессов;

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 5,6 семестрах при очной форме обучения и в 5,6 семестрах при заочной форме обучения. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их  достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) основные понятия и законы теории электрических цепей, электродинамики и электромагнетизма. (код компетенции -  ОПК-4, код индикатора –  ОПК-4.1)
Уметь: 
2) анализировать и моделировать работу электрических цепей и электрических машин. (код компетенции -  ОПК-4, код индикатора –  ОПК-4.2)
Владеть: 
3) методами анализа параметров электрических цепей и электрических машин, а также моделирования протекающих в них установившихся и переходных процессов. (код компетенции -  ОПК-4, код индикатора –  ОПК-4.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения предоставлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ
	4
	144
	32
	-
	32
	
	-
	0,25
	79,75

	6
	Э, КП  
	6
	216
	32
	32
	32
	
	4,5
	0,5
	115

	Итого
	–
	10
	360
	64
	32
	64
	
	4.5
	0,75
	194,75

	Заочная форма обучения

	5
	       ДЗ
	4
	144
	2
	2
	2
	
	0
	0,25
	131,75

	6
	Э, КП
	6
	216
	2
	4
	4
	
	2,5
	0,5
	199

	Итого
	–
	10
	360
	4
	6
	6
	
	4.5
	0,75
	330.75


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения*
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 


	1
	Основные положения общей теории электромеханического преобразования энергии (ЭМПЭ). История электромеханики.

	2
	Магнитная подсистема. Закон полного тока.

	3
	 Потокосцепления обмоток магнитной подсистемы.

	4
	Вращающееся магнитное поле.

	5
	 Трансформаторы. Общие сведения, конструкция, классификация и принцип действия трансформатора.


	6
	Идеальный трансформатор. Приведённый трансформатор.

	7
	Экспериментальное определение параметров схемы замещения трансформатора.

	8
	Характеристики трансформатора.

	9
	Асинхронные машины. Классификация, конструкция и принцип действия асинхронного двигателя.

	10
	Математическая модель асинхронного двигателя.

	11
	Механическая характеристика асинхронного двигателя. Формула Клосса.

	12
	Пуск асинхронного двигателя и регулирование скорости.

	13
	Круговая диаграмма асинхронной машины.

	14
	Синхронные машины. Классификация, конструкция синхронных машин и принцип действия синхронной машины.

	15
	Моменты синхронного двигателя

	16
	Математическая модель синхронной машины. Характеристики синхронной машины.

	
	

	 6 семестр 

	17
	Машины постоянного тока. Классификация, конструкция машин постоянного тока и принцип действия машины постоянного тока.

	18
	 Реакция якоря. Математическая модель машины постоянного тока. Механические характеристики двигателей постоянного тока.

	19
	 Регулирование скорости вращения двигателей постоянного тока.

	20
	Обобщённая электрическая машина. Понятие обобщённой электрической машины (ОЭМ).

	21
	Преобразования координат. Применение различных систем координат.

	22
	Поворотные трансформаторы. Общие сведения, классификации и конструкция поворотных трансформаторов.

	23
	Синусно-косинусные поворотные трансформаторы. Линейный поворотный трансформатор.

	24
	Специальные электрические машины. Конструкции двигателей постоянного тока специального назначения. Конструкции двигателей переменного тока специального назначения. Бесконтактные двигатели.

	25
	Анализ характеристик микродвигателей постоянного тока. Анализ характеристик асинхронного микродвигателя. Универсальные коллекторные двигатели.

	26
	Исполнительные асинхронные микродвигатели. Особенности конструкции. Способы управления асинхронными исполнительными двигателями.

	27
	Синхронные двигатели. Классификация и особенности конструкции.

	28
	Реактивные микродвигатели. Гистерезисные микродвигатели.

	29
	Микродвигатели с катящимся ротором. Шаговые микродвигатели.

	30
	Тахогенераторы. Тахогенераторы постоянного тока.

	31
	Тахогенераторы  переменного тока.

	32
	Динамические характеристики тахогенераторов.


[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5  семестр 

	1
	Обзорная лекция. Структура курса, Основные понятия термины, определения..

	6  семестр

	2
	Машины постоянного тока. Классификация, конструкция машин постоянного тока и принцип действия машины постоянного тока.

	…
	…




4.3 Содержание практических (семинарских) занятий


[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Асинхронные двигатели: скольжение, ЭДС и токи асинхронных двигателей, потери и КПД, электромагнитный момент, механическая характеристика.

	2
	Асинхронные двигатели: круговая диаграмма и рабочие характеристики.

	3
	Синхронные машины: расчет основных параметров синхронных генераторов.

	4
	 Синхронные машины: расчет основных параметров синхронных двигателей и компенсаторов.

	5
	Машины постоянного тока: расчет параметров обмотки якоря, ЭДС и реакции якоря

	6
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик двигателей постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением

	7
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик двигателей постоянного тока с последовательным возбуждением.

	8
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик генераторов постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.







Заочная форма обучения

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Асинхронные двигатели: скольжение, ЭДС и токи асинхронных двигателей, потери и КПД, электромагнитный момент, механическая характеристика.

	
	Синхронные машины: расчет основных параметров синхронных генераторов.

	
	Машины постоянного тока: расчет параметров обмотки якоря, ЭДС и реакции якоря

	6 семестр

	2
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик двигателей постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением

	
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик двигателей постоянного тока с последовательным возбуждением.

	
	Машины постоянного тока: расчет параметров и характеристик генераторов постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 

	1
	Вводное занятие в лаборатории электрических машин. Правила техники безопасности

	2
	Изучение конструкций и определение технических величин трехфазного двухобмоточного трансформатора

	3
	Исследование силового однофазного трансформатора в режиме холостого хода

	4
	Исследование силового однофазного трансформатора в режиме короткого замыкания

	5
	Исследование силового однофазного трансформатора в режиме нагрузки

	6
	Определение полярности выводных клемм и группы соединения обмоток трехфазного двухобмоточного трансформатора

	7
	Изучение конструкций электрических машин переменного тока

	8
	Исследование режимов пуска, реверса и холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	9
	Исследование режима холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	10
	Исследование механической характеристики трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	6 семестр 

	1
	Вводное занятие. Правила техники безопасности

	2
	Изучение конструкций электрических машин постоянного тока

	3
	Исследование двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением

	4
	Исследование двигателя постоянного тока со смешанным возбуждением

	5
	Исследование генератора постоянного тока с параллельным возбуждением

	6
	Исследование генератора постоянного тока со смешанным возбуждением

	7
	Изучение конструкций микромашин

	8
	Исследование исполнительного электродвигателя с полым ротором

	9
	Исследование исполнительного двигателя постоянного тока

	10
	Исследование асинхронного тахогенератора

	11
	Исследование тахогенераторов постоянного тока


* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5  семестр

	1
	Исследование силового однофазного трансформатора в режиме нагрузки

	
	Исследование режимов пуска, реверса и холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	6 семестр 

	…1
	Исследование двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением

	
	Исследование двигателя постоянного тока со смешанным возбуждением



4.5 Содержание клинических практических занятий
[bookmark: _Hlk5744892]Не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	6 семестр

	1
	Выполнение курсового проекта

	2
	Подготовка к лабораторным работам и практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	4
	Подготовка к экзамену


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой


Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	4
	Подготовка к дифференцированному зачёту

	6 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5  семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5…
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №10
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

6 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	4

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №10
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №11
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта 
	100

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Работа на практических занятиях
	25

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы.
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачёт
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Работа на практических занятиях
	25

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы.
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100


[bookmark: _Hlk5461777]* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
[bookmark: _Toc396736935]
Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
Стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой (лекционные занятия, практические (семинарские) занятия
Специальная аудитория, оснащённая распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой (лабораторные работы)

[bookmark: _Toc396736936]Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).
Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 
1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором,  ламповые или другие реостаты); 
2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).
Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.
[bookmark: _Toc396736937]Требования к специализированному оборудованию
Для проведения лабораторных работ требуется:
1) в качестве объектов исследования – асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;
2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 
3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.
Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – Загл. с экрана.
2. Электрические машины : практикум / А. Э. Соловьев, В. Е. Дубальский, Г. П. Елецкая, С. А. Климов ; Тульский государственный университет Тула : Изд-во ТулГУ, 2021 326 с.
3. Вольдек А.И. Электрические машины. Машины переменного тока: учебник для вузов / А. И. Вольдек, В.В. Попов. – М [и др.]: Питер, 2008. – 350 с
4. Беспалов В.Я. Электрические машины: учебное пособие для втузов /  В.Я. Беспалов, Н.Ф.Котеленец. – М.: Академия 2006. – 320 с.
5. Гольдберг О.Д. Инженерное проектирование и САПР электрических машин: учебник для вузов / О.Д.  Гольдберг, И.С. Свириденко, под. ред. О.Д. Гольдберга – М.: Академия, 2008. – 560с.


[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
1. Вольдек А.И. Электрические машины. Введение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы: учебник для вузов / А.И. Вольдек, А.В. Попов. – М. [и др.]: Питер, 2008. - 320 с.
2. Копылов И.Л. Проектирование электрических машин: учебник для вузов / Н.П. Копылов [и др.]: под ред. И.П. Копылова. – 4-е изд., перераб. и доп. – М. Высшая школа, 2005. – 767 с

8.Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.   https://tsu.tula.bibliotech.ru/– Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 
2.  http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.
3.   http://biblio-online.ru –ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»)..
4.   http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 
5.  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 
6.   http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс].
8.  http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. 

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Пакет офисных приложений «МойОфис»
2. Текстовый редактор Microsoft Word;
3. MathCAD;
4. САПР КОМПАС-3D.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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