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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины (модуля) «Электрические машины» являются формирование у студентов знаний конструкции, принципа работы, характеристик, экспериментальных исследований и эксплуатации, методов и способов проектирования электрических машин, которые необходимы для изучения специальных дисциплин.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Учебная дисциплина «Электрические машины» относится к базовой части цикла С.3 – дисциплин специальности «Подвижной состав железных дорог».

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами цикла С.2: «Математика», «Физика», «Электротехника и электроника», «Теоретическая механика».

Математика:

	Знания
	Основные понятия и методы математического анализа, дифференциального и интегрального исчисления, основы математического моделирования.

	Умения
	Применять методы математического анализа и моделирования, применять математические методы и вычислительную технику для решения практических задач.

	Навыки
	Владеть методами математического описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных технических устройств.


Физика:

	Знания
	Физические основы механики, электричества и магнетизма, физики колебаний, электродинамики, фундаментальные понятия, законы и теории современной физики.

	Умения
	Применять физические законы для решения практических задач.

	Навыки
	Владеть основными законами и методами механики, методами термодинамического анализа теплотехнических устройств.


Электротехника и электроника:

	Знания
	Основные законы и методы расчета электрических цепей постоянного и переменного тока, основные законы и понятия электромагнетизма.

Основы электроники, измерительной техники, воспринимающих и управляющих элементов.

	Умения
	Определять параметры электрических цепей постоянного и переменного тока, различать и выбирать электрические аппараты для типовых электрических цепей, читать электрические схемы, проводить измерения, обрабатывать и представлять полученные результаты.

	Навыки
	Владение методами чтения электрических схем систем управления исполнительными машинами.


Теоретическая механика:

	Знания
	Основные понятия и аксиомы статики, способы задания движения точки и твердого тела, законы динамики точки и твердого тела.

	Умения
	Использовать основные законы механики в профессиональной деятельности.

	Навыки
	Владеть основными законами и методами механики.


Наименования последующих учебных дисциплин: 
1. «Основы электропривода технологических установок».

2. «Теория тяги поездов».

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ПК-1 

Профессиональная компетенция
	Знать теорию и конструкцию электрических машин: постоянного тока, асинхронные, синхронные; трансформаторы; способы электромеханического преобразования энергии; процессы нагрева и охлаждения электрических машин; механические свойства электродвигателей и способы регулирования частоты их вращения.
Уметь рассчитывать электрические машины, проводить их испытания, определять температуру перегрева машин.
Владеть методами выбора и расчета электрических машин.

	2
	ПК-13 Профессиональная компетенция
	

	3
	ПК-32 Профессиональная компетенция
	

	4
	ПК-36 Профессиональная компетенция
	

	5
	ПК-39 Профессиональная компетенция
	


4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

7 зачетных единиц, 252 часа.

4.2. Объем учебной дисциплины
	Вид учебной работы

	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	№ 6
	№ 7

	1
	2
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего):
	252
	
	

	В том числе:
	
	
	

	лекции (Л)
	70
	34
	36

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	-
	-
	-

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	34
	16
	18

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	4
	1
	3

	Курсовой проект
	х
	-
	х

	Самостоятельная работа (всего):
	45
	12
	33

	Экзамен
	99
	45
	54

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	252
	108
	144

	
	Зач. ед.:
	7
	3
	4

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	2, тестовые задания
	2, тестовые задания

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	-
	экзамен
	экзамен


4.3. Разделы учебной дисциплины
	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Текущий контроль
Форма промежуточной аттестации 

	
	
	
	
	Л
	ЛР (П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	7
	Общие вопросы теории электрических машин
	Значение электрических машин и трансформаторов в современной технике. Классификация электрических машин. Общие вопросы электромеханического преобразования энергии.

Актуальные проблемы электромеханики и тенденции развития электрических машин и трансформаторов.
	*
	*
	
	
	*
	*
	

	2
	7
	Электрические машины постоянного тока
	Устройство и принцип работы. Обмотки и магнитная система. Генераторы с независимым, параллельным и смешанным возбуждением. Реакция якоря и коммутация. Основные характеристики генераторов. Двигатели параллельного, последовательного и смешанного возбуждения. Пуск, регулирование частоты вращения и тормозные режимы работы двигателей. Рабочие и механические характеристики двигателей.
	*
	*
	
	*
	*
	*
	Прием отчетов по лабораторным работам

	3
	8
	Трансформаторы
	Области применения и конструктивное исполнение трансформаторов. 

Теория рабочего процесса и схемы замещения. Автотрансформаторы. Трехфазные трансформаторы. Трансформаторы специального назначения.
	*
	*
	
	*
	*
	*
	Прием отчетов по лабораторным работам

	4
	8
	Общие вопросы теории электрических машин переменного тока
	Устройство и принцип работы асинхронных и синхронных электрических машин. Условия образования вращающегося магнитного поля. Обмотки, обмоточный коэффициент. 

Электродвижущая сила обмотки статора.
	*
	
	
	
	
	*
	

	5
	8
	Асинхронные машины
	Режимы работы. Теория рабочего процесса. Схемы замещения. Электромагнитный момент. Рабочие и механические характеристики асинхронного двигателя. Пуск и регулирование частоты вращения асинхронных двигателей. Однофазные и конденсаторные двигатели. Асинхронные машины специального назначения.
	*
	*
	
	*
	*
	*
	Прием отчетов по лабораторным работам

	6
	8
	Синхронные машины
	Типы синхронных машин. Магнитное поле и реакция якоря. Теория рабочего процесса. Схемы замещения. Электромагнитный момент. 

Характеристики синхронного генератора. Параллельная работа синхронных генераторов. Синхронный двигатель. Рабочие характеристики синхронного двигателя. Синхронный компенсатор. Синхронные машины специального назначения.
	*
	*
	
	*
	*
	*
	Прием отчетов по лабораторным работам

	7
	8
	Элементы проектирования и экспериментальные исследования электрических машин и трансформаторов
	Расчет и проектирование электрических машин и трансформаторов. Процессы нагревания и охлаждения. Экспериментальные исследования, определение основных параметров. 


	*
	
	
	
	
	*
	

	8
	8
	Курсовой проект
	
	
	
	
	
	*
	*
	Защита проектов

	9
	8
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	
	*
	Экзамен

	10
	8
	Экзамен
	
	
	
	
	
	
	*
	


4.4. Лабораторные работы 
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	1, 7
	Испытания и экспериментальные исследования электрических машин
	*

	2
	7
	2
	Исследование характеристик генератора постоянного тока независимого возбуждения
	*

	3
	7
	2
	Исследование характеристик генератора постоянного тока параллельного возбуждения
	*

	4
	7
	2
	Исследование характеристик двигателя постоянного тока параллельного возбуждения
	*

	5
	7
	2
	Исследование характеристик двигателя постоянного тока последовательного возбуждения
	*

	6
	7
	2
	Исследование характеристик двигателя постоянного тока смешанного возбуждения
	*

	7
	8
	3
	Исследование характеристик однофазного трансформатора
	*

	8
	8
	4, 5
	Исследование характеристик асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором 
	*

	9
	8
	4, 5
	Исследование характеристик трехфазного индукционного регулятора напряжения и фазорегулятора 
	*

	10
	8
	4, 6
	Исследование характеристик автономного синхронного генератора
	*


4.5. Примерная тематика курсовых проектов 

1. Силовой трансформатор с масляным охлаждением 1-го габарита (100 кВА).

2. Силовой трансформатор с масляным охлаждением 2-го габарита (135, 160, 250, 320, 400, 560 кВА).
3. Силовой трансформатор с масляным охлаждением 3-го габарита (630, 750, 1000 кВА).
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Виды образовательных технологий:

Традиционные технологии (объяснительно-иллюстративные) – (ТТ).

Интерактивные технологии (диалоговые) – (ДТ).

Интерактивные формы обучения – лекционные занятия (проблемная лекция; видеолекция; мультимедиа лекция; разбор и анализ конкретной ситуации; компьютерная симуляция; презентация и др.).

Интерактивные формы обучения – практические занятия (компьютерные симуляции; метод проектов; разбор и анализ конкретной ситуации; тренинг; компьютерный конструктор; электронный лабораторный практикум и др.).

При реализации программы дисциплины «Электрические машины» используются различные образовательные технологии. Лекции проводятся с использованием традиционных (32 ч.) и интерактивных технологий (4 ч.) – проблемная лекция, презентации. Лабораторные работы/практические занятия проводятся в форме проведения экспериментов на специализированных стендах, в форме электронного практикума, с применением компьютерных симуляций, компьютерных конструкторов, компьютерных тестирующих систем и традиционных технологий (36 ч.).

Самостоятельная работа (114 часов) подразумевает подготовку к выполнению лабораторных работ, выполнение курсового проекта под руководством преподавателя (диалоговые технологии, проектные технологии), работу под руководством преподавателя в изучении отдельных разделов дисциплины.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	7
	Подготовка к проведению в лаборатории экспериментальных исследований электрических машин 
	*

	2
	7
	2
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию генераторов постоянного тока и оформление отчета 
	*

	3
	7
	2
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию двигателей постоянного тока и оформление отчета
	*

	4
	8
	3
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию однофазного трансформатора и оформление отчета
	*

	5
	8
	5
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию асинхронного  двигателя с короткозамкнутым ротором  и оформление отчета
	*

	6
	8
	5
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию индукционного регулятора напряжения и фазорегулятора, оформление отчета
	*

	7
	8
	6
	Подготовка к выполнению лабораторной работы по исследованию автономного синхронного генератора и оформление отчета
	*

	8
	8
	3
	Расчет основных электрических величин и определение основных размеров силового трансформатора
	*

	9
	8
	3, 8
	Расчет обмоток низкого и высокого напряжения. Определение параметров короткого замыкания
	*

	10
	8
	3, 8
	Уточненный расчет магнитной системы. Определение параметров холостого хода
	*

	11
	8
	3, 7
	Тепловой расчет и расчет системы охлаждения. Определение массы масла и объема расширителя для масла
	*

	12
	8
	3, 7
	Разработка чертежа общего вида силового трансформатора
	*


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля (текущий контроль, промежуточная аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	1, 2
	Текущий контроль
	Тестовые задания

	2
	7
	1, 2
	Промежуточный контроль
	Экзаменационные билеты

	3
	8
	3, 4, 5 ,6
	Текущий контроль
	Тестовые задания


Тематика контрольных вопросов для итоговой аттестации 

1. Законы электротехники, используемые при изучении электрических машин

2. Конструктивное исполнение машин постоянного тока

3. Обмотки машин постоянного тока

4. Назначение коллектора в генераторе и двигателе постоянного тока
5. Электродвижущая сила обмотки якоря машины постоянного тока

6. Реакция якоря в машинах постоянного тока

7. Коллекторные генераторы постоянного тока

8. Пуск двигателя постоянного тока

9. Регулирование частоты вращения коллекторных двигателей постоянного тока

10. Характеристики двигателей постоянного тока

11. Потери и коэффициент полезного действия коллекторной машины постоянного тока

12. Уравнения равновесия электродвижущей силы и напряжений трансформатора

13. Работа трансформатора под нагрузкой

14. Схема замещения трансформатора

15. Определение параметров схемы замещения трансформатора из опытов холостого хода и короткого замыкания

16. Приведенный трансформатор

17. Упрощенная схема замещения трансформатора

18. Векторная диаграмма для приведенного трансформатора

19. Внешняя характеристика трансформатора

20. Потери в трансформаторе и коэффициент полезного действия
21. Автотрансформатор

22. Магнитодвижущая сила трехфазной обмотки статора машины переменного тока

23. Электродвижущая сила обмотки статора машины переменного тока

24. Устройство асинхронного двигателя
25. Режимы работы асинхронной машины

26. Уравнения напряжений и токов асинхронного двигателя

27. Схема замещения асинхронного двигателя

28. Векторная диаграмма асинхронного двигателя

29. Отличие Г-образной схемы замещения асинхронной машины от Т-образной

30. Рабочие характеристики асинхронного двигателя

31. Механические характеристики асинхронного двигателя

32. Влияние изменения напряжения сети и активного сопротивления обмотки ротора на механические характеристики асинхронного двигателя 

33. Влияние изменения нагрузки асинхронного двигателя на его cos φ 

34. Пуск и регулирование частоты вращения асинхронных двигателей

36. Изменение напряжения при частотном регулировании частоты вращения асинхронного двигателя
36. Типы синхронных машин и их устройство

37. Принцип действия синхронного генератора

38. Магнитное поле синхронной машины

39. Реакция якоря синхронной машины

40. Векторные диаграммы синхронного генератора

41. Уравнения напряжений синхронного генератора

42. Характеристики синхронного генератора

43. U-образные кривые синхронного генератора

44. Потери и коэффициент полезного действия синхронного генератора

45. Рабочие характеристики синхронного двигателя

46. Синхронный компенсатор

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Электрические машины. Ведение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы
	А.И. Вольдек, В.В. Попов
	2008, 
Санкт-Петербург, «Питер»
	1, 2, 5, 7
	7

	2
	Электрические машины. Машины переменного тока
	А.И. Вольдек, В.В. Попов
	2008, 
Санкт-Петербург, «Питер»
	
	8

	3
	Сборник задач по электрическим машинам
	М.М. Кацман
	2008, 

Москва, «Академия»
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
	8


8.2. Дополнительная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Электрические машины железнодорожного транспорта
	В.А. Винокуров, Д.А. Попов
	1986, Москва, «Транспорт»
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
	7 - 8

	2
	Проектирование электрических машин
	О.Д. Гольдберг, Я.С. Турин, 

И.С. Свириденко
	2001, Москва, «Высшая школа»
	1, 2, 5, 7
	8

	3
	Переходные процессы в электрических машинах и аппаратах и вопросы их проектирования
	О.Д. Гольдберг, О.Б. Буль, 

И.С. Свириденко, С.П. Хелемская
	2001, Москва, «Высшая школа»
	
	8

	4
	Расчет трансформаторов
	П.М. Тихомиров
	1976, Москва, «Энергия»
	
	8

	5
	Расчет силового трансформатора. 

Часть 1
	А.А. Реморов,

В.А. Шаров
	1997, Москва, МИИТ
	
	8

	6
	Расчет силового трансформатора. 

Часть 2
	А.А. Реморов,

В.А. Шаров
	1998, Москва, МИИТ
	
	8

	7
	Проектирование трансформаторов для питания устройств автоматики, телемеханики и микропроцессорных систем
	М.Д.Глущенко, Е.В. Васильев, А.А. Реморов, П.П. Смазнов

	2004, 
Москва,

МИИТ
	
	8

	8
	Электрические машины постоянного тока. Методические указания к лабораторным работам
	А.И. Козырев, Т.А. Тараканова
	2009, Москва, МИИТ
	
	7

	9
	Исследование зон безыскровой работы электрических машин постоянного тока
	В.В. Зеленов
	2009, Москва, МИИТ
	
	7

	10
	Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Электрические машины». Выпуск 2
	Т.А. Тараканова, Б.А. Метелкин
	1996, Москва, МИИТ
	
	8

	11
	Экспериментальное исследование индукционного регулятора напряжения. Методические указания к лабораторным работам
	Е.Т. Чернов, 

О. Е. Чернов
	2010, Москва, МИИТ
	
	8


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Данные по информационно-справочным и поисковым системам сосредоточены в библиотеках институтов МИИТ.

8.4. Учебно-методические издания в электронном виде

Учебно-методические издания в электронном виде размещены на сайтах http://www.nnov.rgotups.ru/files/uch_lit/elib/35.html и http://library.miit.ru:

http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/00-69130.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/03-11605.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/03-11637.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/03_18700.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/04-35336.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/00-51308.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/01-32068.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/03-19089.pdf
http://library.miit.ru/methodics/22_08_2012/04-35491.pdf
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указанием соответствующего оснащения

Лекционная аудитория, оборудованная аудиовизуальными средствами обучения.

Для проведения лабораторных занятий и выполнения курсового проекта необходимо иметь
·  натурные образцы электрических машин;
· учебные плакаты электрических машин;
· чертежи серийно выпускаемых электрических машин.

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины

Для выполнения расчетной части лабораторных работ и курсового проекта необходимы программы  Microsoft Excel и/или MathCad.

Для создания чертежа общего вида силового трансформатора, разработанного в курсовом проекте, требуется программа «Компас».
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