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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	Тем – 4
	Галузь знань:


	денна форма навчання

	
	
	Рік підготовки:

	
	
	3-й

	
	Спеціальність:


	Семестр

	Загальна кількість годин – 180
	
	__
	6

	
	
	Лекції

	Для денної форми навчання:

аудиторних – 
120 год

самостійних –
 60 год


	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
молодший спеціаліст
	__ год
	72 год

	
	
	Практичні

	
	
	__ год
	48 год

	
	
	Лабораторні

	
	
	__ год
	__ год

	
	
	Самостійні

	
	
	
	60 год

	
	
	Вид контролю:

	
	
	
	екзамен


	2. Мета дисципліни, передумови її вивчення та заплановані результати навчання

	Місце дисципліни в освітній програмі:
	Електричні машини – галузь науки і техніки, що вивчає загальну теорію трансформаторів та обертових електричних машин, їх характеристики, режими роботи та застосування.
Метою вивчення дисципліни: дати студентам, теоретичні знання та практичні навички в галузі електричних машин та трансфор-маторів, їх електричних та механічних властивостей, енергетичних і теплових процесів, що мають місце при їх роботі.

 Основними завданнями дисципліни є опрацювання студентами загальної теорії електричних машин та трансформаторів.

	Компетентності загальні або фахові:
	ЗК01. Здатність вчитися, здобувати, застосовувати нові знання, уміння та  навички для професійного та особистіс-ного розвитку.

ЗК04. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
ФК01. Здатність вирішувати практичні навички з використанням основ теорії та методів фундаментальних

	Програмні результати навчання:
	РН1  Отримувати і застосовувати нові знання, уміння, навички для професійного та особистісного розвитку.

РН4 Здійснювати пошук потрібної інформації в різних джерелах для вирішення задач з електротехніки.

РН5 Уміти працювати самостійно та в команді, виявляти та вирішувати проблеми.

РН01 Уміти застосовувати основи теорії технічних наук при вирішенні задач електричної інженерії.

	Передумови для вивчення дисципліни:

	Для вивчення дисципліни «Електричні машини» необхідними є компетенції здобувачів з навчальних дисциплін «Фізика» та «Математика» за базову загальну середню освіту. Також ця навчальна дисципліна забезпечує міжпредметні зв’язки з дисциплінами «Вступ до спеціальності», «Теоретичні основи електротехніки».  


	3. Обсяг Та структура програми навчальної дисципліни

	форма навчання
	Кредити ЄКТС
	денна (очна)
	заочна (дистанційна)

	ФОРМА Контролю
	
	Підсумкові оцінки
 (залік, екзамен)
	Підсумкові оцінки
 (залік, екзамен)

	№ теми
	Назва 
теми
	
	Кількість годин:
	Кількість годин:

	
	
	
	Разом
	Самостійна робота
	Навчальні заняття:
	Разом
	Самостійна робота
	Навчальні заняття:

	
	
	
	
	
	Всього
	з них:
	
	
	Всього
	з них:

	
	
	
	
	
	
	Лекційні заняття
	Семінарські заняття
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття
	Індивідуальні заняття
	
	
	
	Лекційні заняття
	Семінарські заняття
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття
	Індивідуальні заняття

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	1.
	Трансфор-матори.
	
	56
	18
	38
	22
	х
	16
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Асинхронні машини.
	
	52
	18
	34
	22
	х
	12
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Синхронні машини.
	
	36
	12
	24
	14
	х
	10
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Машини постійного струму.
	
	36
	12
	24
	14
	х
	10
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом з дисципліни:
	6,0
	180
	60
	120
	72
	х
	48
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	


Примітка: кредит ЄКТС заокруглюється до десятих, за відсутності будь-якої форми організації освітнього процесу, то у таблиці проставляється "х".
	4. Інформаційний обсяг програми навчальної дисципліни

	4.1 Теми лекцій

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кіль-кість годин
	Рекомендована література


	6 семестр

	Тема 1. Трансформатори

	1.
	Лекція 1. Роль і значення електричних машин в сучасній енергетиці. Класифікація, номінальні дані.
	2
	[1], с. 5-10;

	2.
	Лекція 2. Класифікація, номінальні дані та конструктивне виконання електричних машин.
	2
	[], с. 11-19;



	3.
	Лекція 3. Призначення, область застосування і номінальні дані трансформаторів.
	2
	[1], с. 20-25;



	4.
	Лекція 4. Конструкції магнітопроводів та обмоток.
	2
	[1], с. 26-32;

	5.
	Лекція 5. Процеси в трансформаторі при холостому ході.
	2
	[1], с. 33-35;

	6.
	Лекція 6. Схема заміщення, векторна діаграма та втрати в трансформаторі при неробочому ході.
	2
	[1], с. 36-39;

	7.
	Лекція 7. Електромагнітні процеси при навантаженні.
	2
	[1], с.40 -43;

	8.
	 Лекція 8. Дослід короткого замикання, зовнішні характеристики. Втрати і к.к.д. трансформатора.
	2
	[1], с. 44-48;



	9.
	Лекція 9. Зовнішні характеристики трансформатора.
	2
	[1], с. 49-53;

	 10.
	Лекція 10. Магнітні системи, способи з’єднання та групи сполучень обмоток трифазних трансформаторів. 
	2
	[1], с. 54-58;

	 11.
	Лекція 11. Паралельна робота трансформаторів. Трансформатори спеціального призначення.
	2
	[1], с. 68-72;

	Тема 2. Асинхронні машини.

	 12.
	Лекція 12. Загальні відомості про асинхронні машини.
	2
	[1], с. 129-135

	 13.
	Лекція 13. Будова та обмотки асинхронних машин.
	
	[1], с. 135-143;

	14.
	Лекція  14. Принцип дії асинхронних машин.
	2
	[1], с. 143-148;

	15.
	Лекція  15. Асинхронна машина при нерухо-мому роторі.
	2
	[1], с. 148-151;

	16.
	Лекція  16. Електромагнітні процеси в асинхронній машині при рухомому роторі.
	2
	[1], с. 152-156;

	17.
	Лекція  17. Механічна характеристика асинхронного двигуна. Стійкість роботи асинхронного двигуна.
	2
	[1], с. 157-162;

	18.
	Лекція  18. Робочі характеристики асинхронного двигуна.
	2
	[1], с. 162-164

	19.
	Лекція  19. Пуск асинхронних двигунів.
	2
	[1], с. 165-168;

	20.
	Лекція  20. Регулювання швидкості обертання.
	2
	[1], с. 174-183;

	21.
	Лекція  21. Гальмівні режими асинхронних двигунів.
	2
	[1], с. 183-186;

	22.
	Лекція  22. Однофазні асинхронні двигуни.
	2
	[1], с. 187-195;

	Тема 3. Синхронні машини.

	23.
	Лекція  23. Конструктивні схеми і принципи роботи синхронної машини. Системи збудження.
	2
	[1], с. 225-230;

	24.
	Лекція  24. Електромагнітні процеси в синхронному генераторі при неробочому ході.
	2
	[1] с. 245-255;

	25.
	Лекція  25. Електромагнітні процеси в синхронному генераторі при навантаженні.
	2
	[1], с. 257-265;

	26.
	Лекція  26. Параметри і характеристики синхронного генератора при автономному навантаженні.
	2
	[1], с. 268-2755;

	27.
	Лекція  27. Паралельна робота синхронних генераторів.
	2
	[1], с. 277-285;

	28.
	Лекція  28. Робота синхронної машини в режимі двигуна. Характеристики синхронного двигуна.
	2
	[1], с. 290-296;

	29.
	Лекція  29. Пуск синхронних двигунів. Регулювання швидкості обертання ротора синхронного двигуна.
	2
	[1], с. 302-314;

	Тема 4. Машини постійного струму.

	30.
	Лекція 30. Будова і принцип роботи машин постійного струму. Якірні обмотки машин постійного струму.
	2
	[1], с. 355-370;

	31.
	Лекція 31. Електрорушійна сила обмотки якоря і електромагнітний момент машини постійного струму.
	2
	[1], с. 372-384;

	32.
	Лекція 32. Класифікація генераторів постійного струму за способами збудження. Характеристики генераторів постійного струму. Паралельна робота.
	2
	[1], с. 396-404;

	33.
	Лекція 33. Класифікація двигунів постійного струму за способами збудження. Характеристики двигунів постій-ного струму.
	2
	[1], с. 405-411;

	34.
	Лекція 34. Пуск двигунів постійного струму.
	2
	[1], с. 411-414;

	35.
	Лекція 35. Регулювання швидкості обертання двигунів постійного струму.
	2
	[1], с. 146-420;

	36.
	Лекція 36. Спеціальні машини постійного струму.
	2
	[1], с. 422-425;

	Всього за 6 семестр  
	72
	

	Разом 
	72
	

	4.2 Теми практичних занять

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кіль-кість годин
	Рекомендована література

	6 семестр

	1.
	Практичне заняття 1. Розрахунок паспортних даних  однофазного трансформатора. 
	2
	[3], с. 5-10; 

	2.
	Практичне заняття 2. Розрахунок параметрів заступної схеми однофазного трансформатора.
	2
	[3], с. 5-10;

	3.
	Практичне заняття 3. Розрахунок параметрів магнітної системи однофазного трансформатора.
	2
	[3], с. 5-10;

	4.
	Практичне заняття 4. Розрахунок обмоткової частини.
	2
	[3], с. 11-14;

	5.
	Практичне заняття 5. Розрахунок зовнішньої характеристики трансформатора.
	2
	[3], с. 11-14; 

	6.
	Практичне заняття 6. Розрахунок регулювальної характеристики трансформатора.
	2
	[3], с. 15-18; 

	7.
	Практичне заняття 7. Розрахунок втрат трансформатора.
	2
	[3], с. 18-20; 

	8.
	Практичне заняття 8. Дослідження груп і схем з’єднань  трифазного трансформатора.
	2
	[3], с. 18-20;

	9.
	Практичне заняття 9. Розрахунок обмоткової частини асинхронної машини.
	2
	[3], с. 21-24; 

	10.
	Практичне заняття 10. Розрахунок каталожних даних.
	2
	[3], с. 25-28;

	11.
	Практичне заняття 11. Розрахунок електромеханічних параметрів асинхронного двигуна. 
	2
	[3], с. 25-28;

	12.
	Практичне заняття 12. Розрахунок механічної характери​стики за формулою Клосса.
	2
	[3], с. 28-32;

	13.
	Практичне заняття 13.  Розрахунок швидкісних характери​стик асинхронного двигуна.
	2
	[3], с. 33-39;

	14.
	Практичне заняття 14. Способи регулювання швидкості асинхронного двигуна.
	2
	[3], с. 33-39;

	15.
	Практичне заняття 15. Розрахунок обмоткової частини синхронної машини.
	2
	[3], с. 33-39;

	16.
	Практичне заняття 16. Розрахунок електричних параметрів синхронної машини.
	2
	[3], с. 39-42;

	17.
	Практичне заняття 17. Розрахунок кутової характери​стики синхронного генератора.
	2
	[3], с. 43-44;

	18.
	Практичне заняття 18. Розрахунок V-подібних характери​стик синхронного генератора.
	2
	[3], с. 45-48;

	19.
	Практичне заняття 19. Розрахунок V-подібних характери​стик синхронного двигуна.
	2
	[3], с. 49-52;

	20.
	Практичне заняття 20. Розрахунок обмоткової частини машини постійного струму.
	2
	[3], с. 49-52;

	21.
	Практичне заняття 21. Розрахунок електричних параметрів генераторів постійного струму.
	2
	[3], с. 53-55;

	22.
	Практичне заняття 22. Розрахунок електричних параметрів двигунів постійного струму.
	2
	[3], с. 56-58;

	23.
	Практичне заняття 23. Регулювання кутової швидкості двигунів постійного  струму.
	2
	[3], с. 59-61;

	24.
	Практичне заняття 24. Розрахунок втрат у машинах постійного  струму.
	2
	[3], с. 61-63;

	Всього за 6 семестр
	48
	

	Разом 
	48
	

	4.3 Теми лабораторних занять

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кіль-кість годин
	Рекомендована література

	6 семестр

	         Лабораторні заняття навчальним планом не передбачені.

	4.4 Самостійна робота

	№  з/п
	Назва теми 
	Кіль-кість годин
	Рекомендована література

	6 семестр

	1.
	Тема 1. Фізичні процеси в трансформаторах.
	18
	[1], с. 16-80;

	2.
	Тема 2. Фізичні процеси в асинхронних машинах.
	18
	[1], с. 129-210;

	3.
	Тема 3. Характеристики синхронних машин.
	12
	[1], с. 225-314;

	4.
	Тема 4. Регулювання швидкості обертання машин постійного струму.
	12
	[1], с. 355-425;

	Всього за 6 семестр
	60
	

	Разом 
	60
	


5. Засоби діагностики результатів навчання, інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких передбачає навчальна дисципліна
Використовуються практичні заняття з індивідуальними завданнями, самостійна робота здобувача вищої освіти з навчальною та довідковою літературою, самостійне виконання завдань, консультації, дискусії з обговоренням проблем виробничого характеру. 

	6. Порядок та критерії оцінювання результатів навчання

	6.1. Порядок оцінювання результатів навчання

	Форма контролю
	Порядок проведення контролю

	Поточний контроль
(усне опитування, виступ на семінарських заняттях, перевірка письмової роботи, домашнього завдання чи самостійної роботи, конспектування додаткової літератури)
	Усне опитування, виконання практичних та індивідуальних завдань, оцінюються за чотирибальною шкалою

	Тестовий контроль
(тестування знань студентів з певного розділу, теми)
	Перевірка знань студентів у вигляді тестів після вивчення кожної з тем.

	Рубіжний контроль
(оцінювання результатів діяльності студентів з вивчення певного розділу, теми)
	Оцінювання результатів діяльності студентів з вивчення певного розділу, теми

	Підсумковий контроль

(семестрова та підсумкова оцінки, залік, диференційований залік, екзамен)
	Екзамен визначається за чотирибальною шкалою на основі отриманих оцінок під час практичних занять та обчилюється як середнє арифметичне.

	6.2. Критерії оцінювання результатів навчання

	Оцінювання за національною шкалою:
	Критерії та визначення оцінювання

	рівень компетентності
	оцінка:
	

	
	12-бальна
	4-бальна
	2-бальна
	

	1
	2
	3
	4
	7

	Високий

(творчий)
	12


	5

(відмінно)
	зараховано
	Студент на високому рiвнi опанував навчальний матерiал у ме​жах чинної програми, вміє аналізувати процеси, які вивчаю-ться, чітко, лаконічно, логічно та послідовно відповідати на поста-влені питання, вміє застосовувати теоретичні положення при розв’язу-ванні практичних задач з дисцип-ліни, самостійно поглиблює набутi знання, робить аналiз та висновки.

	
	11


	
	
	

	
	10
	
	
	

	Достатній

(конструктивно-варіативний)
	9


	4

(добре)
	
	Студент показує достатній рівень знань навчального матеріалу, дає аргументовані відповіді на поставлені питання, які, однак, містять певні (несуттєві) неточ-ності, вміє застосовувати теоре-тичні положення при розв’язанні практичних задач з дисципліни.

	
	8


	
	
	

	
	7
	
	
	

	Середній

(репродуктивний)
	6


	3

(задовільно)
	
	Студент показує посередні знан-ня навчального матеріалу та з те-оретичних положень при розв’я-занні практичних задач з дисцип-ліни, наводить неточні або мало аргументовані відповіді на питання.

	
	5


	
	
	

	
	4
	
	
	

	Початковий

(рецептивно-продуктивний)
	3
	2

(незадовільно)
	незарахо-вано
	Студент не може відтворити зміст питань екзаменаційного білету, до-пускає суттєві помилки у відпові-дях на питання, не знає основних фундаментальних положень з дисципліни; на додаткові запитання не дає правильної відповіді.

	
	2
	
	
	

	
	1
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	7. Рекомендована література

	№ з/п
	Автор та назва літературного джерела (інформаційного ресурсу в Інтернет)

	7.1. Основна література:

	1.
	Лябук М.Н. Електричні машини: Навчальний посібник. – Луцьк: РВВ ЛДТУ, 2005. – 445 с.

	2.
	Лябук М.Н. Рорахунок і конструювання силових трансформаторів: Навчальний посібник. – Луцьк, РВВ ЛДТУ, 2004. – 198 с.

	7.2. Допоміжна література:

	3.
	Лишук В.В. Електричні машини. Методичні вказівки до виконання практичних занять. Луцьк: Технічний коледж Луцького НТУ, 2015.  –   64 с.

	4. 
	Лишук В.В. Електричні машини. Конспект лекцій. Луцьк: Технічний коледж Луцького НТУ, 2016.  –   120 с.

	7.3. Інформаційні ресурси в Інтернеті:

	5.
	http://www.studmed.uа

	6.
	http://www.book.sumy.ua


Додатки до програми навчальної дисципліни

Перелік екзаменаційних питань

1. Класифікація і номінальні дані електричних машин.
2. Номінальні дані електричних машин.
3. Призначення, область застосування і номінальні дані трансформаторів.
4. Конструкції магнітопроводів та обмоток трансформаторів.
5. Принцип дії однофазного трансформатора.
6. Охолодження трансформаторів.
7. Конструктивне виконання обмоток трансформаторів.
8. Рівняння напруг трансформатора при неробочому ході. 
9. Векторна діаграма напруг при неробочому ході.
10.  Намагнічуючий струм і струм неробочого ходу трансформатора.
11.  Заступна схема та втрати в трансформаторі при неробочому ході.
12.  Дослід неробочого ходу трансформатора.
13.  Магнітне поле і рівняння магніторушійних сил трансформатора при навантаженні.
14.  Рівняння напруг обмоток трансформатора при навантаженні.
15.  Зведення вторинних величин до первинної обмотки.
16.  Заступна схема та векторна діаграма трансформатора при навантаженні.
17.  Дослід короткого замикання трансформатора.
18.  Зовнішні характеристики трансформатора.
19.  Рівняння зовнішньої характеристики.
20.  Втрати потужності і коефіцієнт корисної дії трансформатора.
21.  Вимірювальні трансформатори напруги
22.  Вимірювальні трансформатори струму.
23.  Автотрансформатори.
24.  Класифікація обмоток асинхронних машин.
25.  Втрати потужності і коефіцієнт корисної дії асинхронних машин.
26.  Регулювання швидкості обертання асинхронного двигуна з короткозамкненим ротором.
27.  Гальмівні режими асинхронних машин.
28.  Основні види машин змінного струму та їх будова.
29.  Області використання, конструкція та принцип дії асинхронних машин.
30.  Асинхронна машина з загальмованим ротором як фазорегулятор та індукційний регулятор.
31.  Заміна обертового ротора нерухомим.
32.  Механічна характеристика асинхронного двигуна. Формула Клосса.
33.  Робочі характеристики асинхронного двигуна.
34.  Пуск асинхронних двигунів з короткозамкненим ротором.
35.  Робочі характеристики асинхронного двигуна.
36.  Енергетична діаграма асинхронного двигуна.
37.  Принцип дії лінійного асинхронного двигуна.
38.  Однофазні асинхронні двигуни.
39.  Робота трифазного АД від однофазної мережі.
40.  Універсальні колекторні двигуни.
41.  Класифікація і номінальні дані електричних машин.
42.  Конструктивні схеми і принцип дії синхронної машини.
43.  Робота синхронного генератора при неробочому ході.
44.  Векторні діаграми явнополюсного синхронного генератора з урахуванням насичення магнітного кола.
45.  Векторні діаграми явнополюсного синхронного генератора без урахування насичення магнітного кола.
46.  Характеристики синхронного генератора при роботі на автономне навантаження.
47.  Вмикання синхронного генератора на паралельну роботу.
48.  Регулювання активної потужності генератора, що працює паралельно з мережею.
49.  Регулювання реактивної потужності генератора, що працює паралельно з мережею.
50.  Потужність синхронного генератора, що працює паралельно з мережею.
51.  Електромагнітний момент синхронного генератора, що працює паралельно з мережею.
52.  Статична стійкість синхронного генератора, що працює паралельно з  мережею.
53.  Кутові характеристики синхронної машини.
54.  V-подібні характеристики синхронного генератора.
55.  Робота синхронної машини в режимі двигуна.
56.  V-подібні характеристики двигуна.
57.  Пуск синхронних двигунів.
58.  Регулювання швидкості обертання ротора синхронного двигуна.
59.  Рівняння швидкісної характериститики двигуна постійного струму. 
60.  Будова і принцип роботи машин постійного струму.
61.  Регулювання швидкості обертання двигунів постійного постійного струму.
62.  Класифікація обмоток машин постійного струму та їх елементи.
63.  Класифікація генераторів постійного струму за способами збудження.
64.  Характеристики генераторів постійного струму.
65.  Класифікація двигунів постійного струму за способами збудження.
66.  Характеристики двигунів постійного струму.
67.  Пуск двигунів постійного струму.
68.  Регулювання швидкості обертання двигунів постійного струму.
69.  Пуск двигунів постійного струму.
70.  Зовнішня та регулювальна характеристики генераторів постійного струму.
