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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным приказом Министерства образовании и науки Российской Федерации от 17.10.2016 № 1296 по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Электрические машины».
Целью изучения дисциплины «Электрические машины»является приобретение знаний, навыков и умений в области электрических машин, трансформаторов и электромеханического преобразования энергии для применения их в профессиональной деятельности при проектировании, эксплуатации и ремонте систем обеспечения движения поездов.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:
– формирование у студентов базовых теоретических знаний об основных законах, методах анализа и расчета электрических машин и трансформаторов;
– формирование у студентов знаний об устройстве, принципах действия, параметрах, основных характеристиках электрических машин и трансформаторов и способах управления ими;
– обучение студентов начальным навыкам практической безопасной работы с электрическими машинами и трансформаторами.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

	Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности. В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	ЗНАТЬ: теорию рабочего процесса, конструкцию и характеристики электрических машин.
	УМЕТЬ: применять электрические машины для типовых механизмов и машин, читать электрические схемы систем управления исполнительными машинами.
	ВЛАДЕТЬ: навыками безопасной и экономичной эксплуатации электрических машин.
Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 общей характеристики основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):
владением основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия (ОПК-12).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.
Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

	Дисциплина «Электрические машины» (Б1.Б.30) относится к базовой части и является обязательной.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

для очнойформы обучения 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:
· лекции (Л)
· практические занятия (ПЗ)
· лабораторные работы (ЛР)
	80



32
16
32
	80



32
16
32

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	64
	64

	Контроль
	36
	36

	Форма контроля знаний
	Э, КР
	Э, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5




для заочной формы обучения 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:
· лекции (Л)
· практические занятия (ПЗ)
· лабораторные работы (ЛР)
	26



10
6
10
	26



10
6
10

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	145
	145

	Контроль
	9
	9

	Форма контроля знаний
	Э, КР
	Э, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5



5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины
	№
п/п
	Наименование
раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Машины постоянного тока
	Конструкция машины постоянного тока (МПТ), принцип действия МПТ. Магнитное поле МПТ в режиме холостого хода, способы возбуждения МПТ. Устройство якорных обмоток. Магнитное поле МПТ при нагрузке. Коммутация МПТ. Потери и КПД МПТ. Основные соотношения в МПТ. Работа МПТ в режиме генератора: условия самовозбуждения генератора постоянного тока (ГПТ), работа ГПТ на автономную нагрузку. Работа МПТ в режиме двигателя: классификация двигателей постоянного тока (ДПТ) по способу возбуждения, пуск ДПТ, рабочие характеристики ДПТ, регулирование частоты вращения ДПТ, работа ДПТ в режиме торможения. Способы управления ДПТ.

	2
	Трансформаторы
	Однофазные трансформаторы. Электромагнитная схема однофазного двухобмоточного трансформатора. Уравнения напряжений и намагничивающих сил трансформатора. Приведенный трансформатор. Схема замещения трансформатора. Режим холостого хода трансформатора. Режим короткого замыкания трансформатора. Работа трансформатора под нагрузкой. Упрощенная векторная диаграмма. Внешняя характеристика трансформатора. КПД трансформатора. Трехфазные трансформаторы. Группы соединения обмоток трансформатора. Условия включения трансформаторов на параллельную работу. Автотрансформаторы.

	3
	Асинхронные машины
	Конструкция асинхронных машин (АМ). Вращающееся магнитное поле. ЭДС обмоток машин переменного тока. Принцип действия АМ. Приведение режима работы АМ при вращающемся роторе к режиму работы при неподвижном роторе. Уравнения намагничивающих сил и ЭДС, схемы замещения АМ. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя (АД). Механическая характеристика АД, эксплуатационные требования к ней. Рабочие характеристики АД. Регулирование частоты вращения АД. Одно- и двухфазные АД. Асинхронные исполнительные двигатели. Асинхронные тахогенераторы. 

	4
	Синхронные машины
	Конструкция ротора синхронной машины (СМ). Принцип действия СМ. Магнитное поле СМ в режиме холостого хода. Магнитное поле СМ при нагрузке. Уравнения ЭДС и намагничивающих сил СМ. Угловая характеристика СМ. Потери и КПД СМ. Работа синхронного генератора (СГ) на автономную нагрузку. Эксплуатационные характеристики СГ. Работа СГ на сеть большой мощности. Параллельная работа СГ на сеть ограниченной мощности. Пуск синхронного двигателя (СД). Регулирование реактивной мощности СД. Регулирование активной мощности СД. Регулирование частоты вращения СД. Краткий сопоставительный анализ основных свойств СД и АД. Синхронные машины с магнитоэлектрическим возбуждением. Синхронные реактивные двигатели. Синхронные гистерезисные двигатели. Синхронные индукторные машины. Шаговые двигатели.



5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Машины постоянного тока
	8
	4
	8
	16

	2
	Трансформаторы
	8
	4
	8
	16

	3
	Асинхронные машины
	8
	4
	8
	16

	4
	Синхронные машины
	8
	4
	8
	16

	Итого
	32
	16
	32
	64





Для заочной формы обучения :
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Машины постоянного тока
	2
	–
	2
	36

	2
	Трансформаторы
	3
	2
	4
	37

	3
	Асинхронные машины
	3
	2
	2
	36

	4
	Синхронные машины
	2
	2
	2
	36

	Итого
	10
	6
	10
	145



6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№
п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Машины постоянного тока
	1. Электрические машины. Машины переменного тока [Текст] : учеб.для вузов / А. И. Вольдек, В. В. Попов. - М. ; СПб. ; Нижний Новгород : Питер, 2007. - 349 с.
2. Электрические машины: введение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы : учеб. / А. И. Вольдек, В. В. Попов. - М. ; СПб. ; Нижний Новгород : Питер, 2008. - 319 с.
3. Электрические машины и трансформаторы : учеб.пособие. Ч. 1 / Г. А. Давидчук, А. М. Лебедев. - СПб. : ПГУПС, 2008. - 100 с.
4. Электрические машины и трансформаторы [Текст] : учеб.пособие. Ч. 2 / Г. А. Давидчук, А. М. Лебедев. - СПб. : ПГУПС, 2010. - 56 с.
5. Проектирование маломощных трансформаторов. Методические указания для курсового проектирования / Г.А. Попов, А.В. Колесова. СПб.: ПГУПС, 2013. – 56 с.


	2
	Трансформаторы
	

	3
	Асинхронные машины
	

	4
	Синхронные машины
	



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости ипромежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электрические машины» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Теоретические основы электротехники» и утвержденным заведующим кафедрой.




8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Давидчук Г. А. Электрические машины и трансформаторы: учеб.пособие. Ч. 1 / Г. А. Давидчук, А. М. Лебедев. – СПб.: ПГУПС, 2008. – 101 с.
2. Давидчук Г. А. Электрические машины и трансформаторы: учеб.пособие. Ч. 2 / Г. А. Давидчук, А. М. Лебедев. – СПб.: ПГУПС, 2010. – 57 с.
3. Епифанов, А.П. Электрические машины [Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Епифанов, Г.А. Епифанов. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 300 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/95139. — Загл. с экрана.
4. Проектирование маломощных трансформаторов. Методические указания для курсового проектирования / Г.А. Попов, А.В. Колесова. СПб.: ПГУПС, 2013. – 56 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Брускин Д.Э., Зорохович А.Е., Хвостов В.С. «Электрические машины»: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 1990. – 281 с.
2. Кацман М.М. «Электрические машины». – М.: Высшая школа, 2001. – 325 с.
3. Электрические машины. Машины переменного тока [Текст] : учеб.для вузов / А. И. Вольдек, В. В. Попов. - М. ; СПб. ; Нижний Новгород : Питер, 2007. - 349 с.
4. Электрические машины: введение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы : учеб. / А. И. Вольдек, В. В. Попов. - М. ; СПб. ; Нижний Новгород : Питер, 2008. - 319 с

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
Нормативно-правовая документация при освоении дисциплины не используется.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины
Другие издания при освоении дисциплины не используются.





9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1.	Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).
2.	Электронная библиотечная система ЛАНЬ [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com.
3.	Электронная бибилиотечная система ibooks [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://ibooks.ru/

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:
1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 
2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
3.	По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:
1. Технические средства обучения (мультимедийный проектор, интерактивная доска).
2. Методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов).
3. Электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru 
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Huciumnnna  obecriedeHa  HEOOXOAMMBIM — KOMIUIEKTOM  JIHI[€H3MOHHOTO
TPOrPaMMHOIO  00€CTIeYeHHs], yCTAHOBIEGHHOIO HA TEXHHYECKUX CpPECTBAX,
Pa3MEIICHHBIX B CHELMAJbHBIX  I[OMEI[EHUAX W  IOMEIIeHHsIX IS
CaMOCTOSATENIbHOM paboThI: onepannonHas cuctema Windows, maker MS Office.

12. Onucanue MaTepUaIbLHO-TEXHHYECKO 6a3bI, He0GX0AUMOii st
OCYINECTBJIEHHs 00PA30BATEIBLHOrO MPoOLEcca M0 JHCIHILTHHE

MarepuanbHo-TexHnueckas — 6asa,  HeoOXOAMMAs IS OCYIIECTBJIEHUS
00pa3oBaTe/bHOrO  Tpomecca M0  JAHHOW  JMCUMIUIMHE, —COOTBETCTBYET
MEHCTBYIOIMM CAHUTAPHBIM ¥ TPOTHBOIOXKAPHBIM MPABHNAM ¥ HOPMAM M
obecrieyuBaeT NpOBeJIEHHe BCEX BHIOB 3aHATHH, MPEITyCMOTPEHHBIX yYeGHBIM
TUTAHOM ISl JAHHOH TUCLMIUTHHBL.

Ona conepxur:

I Jlns  TpoBeseHMs 3aHATHI  JIEKUMOHHOTO M CEMHHAPCKOTO  THIIa,
BBINIOJIHEHUS  KYPCOBBIX IPOEKTOB (paboT) — ydeGHble ayaUTOpHH,
YKOMIIJIEKTOBAHHBIE ~ CIIELHAM3UPOBAHHON MeGEnbl0 U TeXHHYECKMMHU
cpencTBami 00y4eHns (IeMOHCTPAMOHHEIM 000PYI0BAHHEM), CIIY KAILIMHU
ATs MpeNCTaBIeHns y4eOHOH wunbopManmn Gonmbuioi aymuropun. Kax
TpaBUIIO, MLl 3aHATHH NaHHOIO THUIA UCTIONB3YIOTCS Y4eGHBIE ayTHTOPHH
kadenps! (ayn. 5-303, 6-209a).

2. Jlna  npoBeneHMs 1a0opaTopHBIX paGoT — yuebHble nabopaTopuu,
OCHAICHHbIE  CMCHMAIM3MPOBAHHOM  MeOenblo M J1aGOpaTOpHBIM
o6opyznosanuneM (ayz. 5-201, 5-203, 5-205, 5-206, 5-301, 6-209, 6-401, 7-
128).

3. Jlnst pOBeeHUs IPYNNOBEIX M MHANBUIYATBHBIX KOHCY/IBTALMIA, TEeKyIero
KOHTPOJI1 U NPOMEXYTOYHOH aTTeCTally — y4eOHbIe ayquTOpuH Kadeapbl
MM YHUBEPCUTETA, OCHAIIICHHbIE CIIELMATH3HPOBAHHOI MeGebIo.

4. Jlnst caMocTOATeNbHON paGoThl 06YYAIOIIMXCS — [TOMEILeHHUS, OCHAIICHHbIE
KOMIIBIOTEPHOM TEXHHKOH C BO3MOXKHOCTBIO TOAKIIOYEHHS K CeTH
«/HTepHET» M JOCTYNIOM B  OJIEKTPOHHYI0  MH(OPMALHOHHO-
o0pasoBaTenbHyl0  cpelly ~ YHHBepcHTeTa  (KOMIIBIOTGpHBIE — KIACCHI
VYuusepcurera).

5. Ilomemenus a1 XpaHeHHs M NPOQUIAKTHYECKOTO — 0GCITyKHBAHUS
y4ebHoro 06opynoBaHus.
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THYECKME OCHOBBI AJIEKTPOTEXHUKN

[Tporokon Ne 10 ot «/A» anpens 2018 r.

Sapejyouuii kadeapoi
«Teoperrieckne 0OCHOBbI IEKTPOTEXHUKN»

<<% anpens 2018 r.

K.K. Kum

COTI'JIACOBAHO

Pyxosoanrens OITOIT
A.K. Kanaes

«44» anpest 2018 r.

[lpesiceiarelib METOIMUECKOH KOMUCCHH - .
: - —— ; M@éﬁ, M.JL 'nyxapes
(bakysbTeTa «ABTOMATH3ALMS U )

MHTC/UICKTY A bHBIC TEXHOIOTHH»
«/j» anpens 2018 1.

[§8})




