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ЗАТВЕРДЖУЮ
Завідувач кафедри електротехніки та електроприводу
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«_____» ______________2022 р.
Розробник силабусу

________________ / д.т.н., проф. Леонід МАЗУРЕНКО /
Силабус
Електричні машини
	1) Шифр за освітньою програмою: ОК -15
	

	2) Навчальний рік : 2022/2023

	3) Освітній рівень: для першого бакалаврського рівня вищої освіти 

	4) Форма навчання: денна

	5) Галузь знань: 14 «Електрична інженерія»

	6) Спеціальність, назва освітньої програми: 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», освітні програми: «Електромеханічні системи автоматизації та електропривод»,»Нетрадиційні відновлювані джерела енергії»

	7) Статус освітньої компоненти: обов’язкова

	8) Семестр: 3,4

	9) Контактні дані викладача: завідувач кафедри, доктор технічних наук, професор Мазуренко Л.І. 3662491@gmail.com 

	10) Мова навчання: українська

	11) Пререквізити: «Теоретичні основи електротехніки»

	12) Мета курсу: у викладенні студентам загальних питань теорії електричних машин постійного і змінного струму та трансформаторів, а також принципів їх улаштування  і областей використання.

	13) Результати навчання:

	№
	Програмний результат навчання 
	Метод перевірки навчального ефекту
	Форма проведення занять
	Посилання на програмні компетентності

	1
	ПР03. Знати принципи роботи електричних машин, апаратів та автоматизованих електроприводів та уміти використовувати їх для вирішення практичних проблем у професійній діяльності.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К02, К06, К15, К18, К19.

	2
	ПР07. Здійснювати аналіз процесів в електроенергетичному, електротехнічному та електромеханічному обладнанні , відповідних  комплексах і системах.


	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К05, К06, К08, К11, К12,
К 15, К19, К21.

	3
	ПР08. Обирати і застосовувати придатні методи для аналізу і синтезу електромеханічних та електроенергетичних систем з заданими показниками.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К06, К08, К11, К12, К15.

	4
	ПР10. Знаходити необхідну інформацію в науково-технічній літературі, базах даних та інших джерелах інформації, оцінювати її релевантність та достовірність


	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К03, К04, К05, К06, К17, К18, К20, К21.

	5
	ПР12. Розуміти основні принципи і завдання технічної та екологічної безпеки, об’єктів електротехніки та електромеханіки, враховувати їх при прийнятті рішень.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К06, К07, К08, К16, К17, К18, К21.

	6
	ПР17. Розв’язувати складні спеціалізовані задачі з проектування і технічного обслуговування електромеханічних систем, електроустаткування електричних станцій, підстанцій, систем і мереж.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К02, К05, К06, К12, К13, К17, К18.

	7
	ПР18. Вміти самостійно вчитися , опановувати нові знання і вдосконалювати навички роботи з сучасним обладнанням, вимірювальною технікою та прикладним програмними забезпеченням.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К02, К03, К04, К05, К07, К08, К20.

	14) Структура курсу:

	
	Семестр
	Лекція, год
	Практичне заняття, год
	Лабораторні заняття, год
	Курсовий проект/ курсова робота

РГР/Контрольна

Робота
	Самостійні роботи студента, год
	Форма підсумково

го контролю

	
	3
	20
	14
	10
	 РГР  
	46
	залік

	
	4
	34
	24
	24
	КР
	113
	екзамен

	Сума годин: 285

Кількість кредитів ECTS : 9,5

Кількість годин (кредитів ECTS) аудиторного навантаження: 126(4,2)
Зі скороченим терміном навчання
Семестр
Лекція, год
Практичне заняття, год
Лабораторні заняття, год
Курсовий проект/ курсова робота

РГР/Контрольна

Робота

Самостійні роботи студента, год
Форма підсумково

го контролю
3
20
14
10
 РГР  
46
залік
4

34

16

16

КР

84

екзамен

Сума годин: 240

Кількість кредитів ECTS : 8

Кількість годин (кредитів ECTS) аудиторного навантаження: 110(3,7)
15) Зміст курсу

Лекції:
                                        Трансформатори

Тема 1. Призначення і загальні відомості про трансформатори. Рівняння трансформатора. 

Тема 2. Векторна діаграма трансформатора. Схема заміщення трансформатора. 

Тема 3. Трифазні трансформатори. Параметри схеми заміщення трансформатора. Конструкції трансформаторів. Схеми і групи з’єднань. 

Тема 4. Особливості роботи насичених однофазних і трифазних трансформаторів. Характеристики трансформаторів. 

Тема 5. Паралельна робота трансформаторів. 

Тема 6. Багатообмоточні трансформатори. Автотрансформатори. Послідовні трансформатори. Регулювання напруги трансформатора. 

Тема 7. Несиметричне навантаження трифазних трансформаторів. Перехідні процеси в трансформаторах. Спеціальні трансформатори. Підхід до проектування трансформаторів.

                                 Електричні машини постійного струму. 

Тема 8. Устрій електричних машин постійного струму. Обмотки якоря машин постійного струму. Види обмоток (прості і складні, хвильові та комбіновані). Обмотки головних і додаткових полюсів. Електрорушійна сила машин постійного струму. Електромагнітний момент машин постійного струму.
Тема 9. Магнітна система машин постійного струму. Розрахунок магнітного ланцюга. Реакція якоря. Комутація струмів. Покращення умов комутації. 

Тема 10. Робота машин постійного струму в режимі генератора. Схеми збудження генераторів (незалежне, паралельне, послідовне і змішане) і робочі характеристики генераторів. Паралельна робота генераторів. Генератори постійного струму спеціального призначення.

Тема 11. Робота машин постійного струму в режимі двигуна. Основні поняття. Пуск і регулювання частоти обертання електричних двигунів. Механічні і робочі характеристики двигуна при послідовному, паралельному і змішаному збудженні. Методи гальмування двигунів постійного струму. Витрати і коефіцієнт корисної дії машин постійного струму.
                                          Асинхронні машини

Тема 12. Режими роботи і області застосування асинхронних машин. Математичний опис процесів перетворення енергії в асинхронних машинах. 

Тема 13. Конструкції асинхронних машин. Обмотки асинхронних машин. 

Тема14. Векторна діаграма асинхронної машини. Схема заміщення асинхронної машини. 

Тема 15.Кругова діаграма. Побудова кругової діаграми з дослідними даними.   Робочі характеристики. Точність кругової діаграми. 

Тема 16. Електромагнітний момент ідеальної асинхронної машини. Вплив вищих гармонік поля на момент асинхронної машини. Вплив струмів на момент асинхронної машини. 

Тема 17. Облік нелінійності параметрів в статистичних режимах. Перехідні процеси в асинхронних машинах. 

Тема 18. Регулювання частоти обертання. 

Тема 19. Робота асинхронного двигуна при несинусоїдальній несиметричній напрузі живлення. Анормальні режими роботи асинхронних машин. 

Тема 20. Генераторний, тормозний і трансформаторний режими роботи асинхронної машини. 

Тема 21. Однофазні двигуни. Спеціальні асинхронні машини.  

Тема 22.Асинхронні машини автоматичних пристроїв. Серії асинхронних двигунів.
                                            Синхронні машини

Тема 23. Режими роботи синхронних машин. Процеси перетворення енергії в синхронних машинах. 

Тема24. Конструкції синхронних машин. Магнітне поле синхронної машини при холостому ході. Розрахунок магнітного ланцюга синхронних машин. 

Тема 25. Магнітне поле синхронної машини при навантаженні. Реакція якоря. Параметри синхронних машин в сталому режимі. 

Тема 26. Характеристики синхронних генераторів. Векторні діаграми неявнополюсних синхронних генераторів. Векторні діаграми синхронних явнополюсних 

Тема27. Паралельна робота синхронних машин. Вмикання на паралельну роботу синхронних генераторів. 

Тема 28.Кутова характеристика. Синхронізуюча потужність. Регулювання реактивної потужності. Електромагнітна і синхронізуюча потужність явнополюсної синхронної машини. 

Тема 29. Синхронні двигуни. Синхронний компенсатор. 

Тема 30. Несиметричне навантаження трифазних генераторів. Несиметричні короткі замикання. Перехідні процеси в синхронних машинах. 

Тема 31.Перехідні процеси при гасінні поля. Хитання синхронних машин. Динамічна  стійкість.
Практичні заняття:
1

Розрахунки характеристик і параметрів машин постійного струму (МП) в режимі генератора при різних схемах збудження
2

Розрахунок і побудова механічних характеристик МП в режимі двигуна при послідовному, змішаному та паралельному збудженні
3

Розрахунки характеристик і параметрів синхронного генератора при активному, активно – індуктивному та активно-ємнісному навантаженнях
4

Розрахунки параметрів і характеристик силових трансформаторів
5

Розрахунки параметрів пускових і регулюючих асинхронної машини  
6

Розрахунок робочих характеристик синхронних двигунів
7

Розрахунок робочих характеристик і параметрів асинхронних двигунів
Теми лабораторних робіт:
1

Дослідження генератора постійного струму при різних схемах збудження
2

Дослідження двигуна постійного струму з послідовним збудженням
3

Дослідження двигуна постійного струму зі змішаним збудженням
4

Дослідження двигуна постійного стуму з паралельним збудженням
5

Дослідження синхронного генератора
6

Дослідження однофазного і трифазного трансформаторів
7

Дослідження асинхронного двигуна з коротко замкненим і фазним ротором
8

Дослідження синхронного двигуна
Самостійна робота: 
1.Багатообмоточні трансформатори. 
2.Автотрансформатори. Послідовні трансформатори. 
3.Регулювання напруги трансформатора. 
4. Спеціальні трансформатори. 
5.Підхід до проектування трансформаторів

6. Електромагнітний момент машин постійного струму
7. Покращення умов комутації.
8. Генератори постійного струму спеціального призначення.
9. Витрати і коефіцієнт корисної дії машин постійного струму.
10.Обмотки асинхронних машин.
11.Кругова діаграма. Побудова кругової діаграми з дослідними даними. 
12. Робочі характеристики. Точність кругової діаграми. 

13. Вплив струмів на момент асинхронної машини.

14. Анормальні режими роботи асинхронних машин. 
15. Спеціальні асинхронні машини.  
16. Серії асинхронних двигунів.
17. Розрахунок магнітного ланцюга синхронних машин. 

18. Векторні діаграми синхронних явнополюсних генераторів. 

19. Синхронний компенсатор.
20. Хитання синхронних машин. 


	   В РГР розраховуються параметри та здійснюється побудова робочих характеристик трансформаторів і машин постійного струму. Варіанти РГР наведені в методичному забезпеченні дисципліни. 

  В КР здійснюється проектування та розрахунок робочих характеристик асинхронних машин. Варіанти КР наведені в методичному забезпеченні дисципліни. 


	15) Основна література
1. Мілих В. І. Електротехніка та електромеханіка: Навч. посібник. — К.: Каравела, 2005.— 376 с.

2. Метельський В. П. Електричні машини та мікромашини: навчальний посібник / В. П. Метельський; наук. ред. Кравченко А. М. — 3-е вид., доп. і перероб. — Запоріжжя : ЗНТУ, 2010. —660 с.
3.   Яцун М.А. Електричні машини: навч. Посібник для студ. вищ. навч. закл. – Львів :     видавн.
      Львівський національний Університет «Львівська політехніка», 2004. – 439с.

4.    Яцун М.А. Експлуатація та діагностування електричних машин і апаратів. - Львів : видавн.
      Львівський національний Університет «Львівська політехніка», 2010. – 225с.



	16) Додаткова література:
1. Городжа А.Д., Мазуренко Л.І., Подольцев О.Д. Загальна електротехніка. Навч. посібник для студ. вищ. навч. закл. – К.: КНУБА, 2015. -  224 с.

2. Городжа А.Д. загальна електротехніка. Навч. посібник для студ. вищ. навч. закл. – К.: Поліграфічна дільниця Інституту електродинаміки НАН України, 2002. – 247 с.

	17) Система оцінювання навчальних досягнень(розподіл балів)

Складання заліку

     Поточне оцінювання 

Підсумковий  контроль (залік)

Cума

ПР03

ПР07

ПР08

ПР10

ПР12

ПР17

ПР18

20

7

7

7

7

6

6

40

100

Складання екзамену 

     Поточне оцінювання 

Підсумковий  контроль (екзамен)

Cума

ПР03

ПР07

ПР08

ПР10

ПР12

ПР17

ПР18

20

7

7

7

7

6

6

40

100

18)Умови допуску до підсумкового контролю: необхідною умовою допуску до підсумкового контролю є зарахування всіх лабораторних робіт, РГР (КР) та стартовий рейтинг не менше 35 балів.
19)Політика щодо академічної доброчесності: Оцінювання навчальних досягнень студентів відбувається на принципах прозорості, академічної мобільності та результатів неформальної освіти.
20)Посилання на сторінку електронного навчально- методичного комплексу дисципліни : .          http://org.knuba.edu.ua




