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1. Цели и задачи учебной дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Электрические машины» является ознакомление 

студентов с основами теории и эксплуатационными характеристиками электрических ма-

шин и трансформаторов, а также формирования прочной теоретической базы и знаний в 

области электромеханического и статического преобразования энергии, принципа дей-

ствия основных видов электрических машин и трансформаторов и особенностей их при-

менения. 
Задачами изучения дисциплины являются: 

  получение практических навыков эксплуатации, и  проектирования электриче-

ских машин в составе объектов электроэнергетики;  

 знание материалов, применяемые при производстве турбо-, гидрогенераторов и 

электрических двигателей; 

 умение предотвращать аварии и выход из строя электрических машин; 

 умение расследования аварий объектов электроэнергетики 

 проверять при приёме на работу профессиональные знания персонала; 

  принимать и  обосновывать конкретные технические решения при конструирова-

нии электроэнергетического оборудования. 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки 

 

Дисциплина «Электрические машины» относится к вариативной части  учебного 

плана направления подготовки «Электроэнергетика и электротехника». 

Дисциплина «Электрические машины» базируется на следующих дисциплинах: 

«Математика», «Физика», «Теоретические основы электротехники», «Общая энергетика» 

Знания, полученные по освоению дисциплины, необходимы для освоения таких 

дисциплин как: «Эксплуатация подстанций и линий электропередач», «Эксплуатация 

электроэнергетических систем и сетей», «Качество электрической энергии электроэнерге-

тических систем», а также при выполнении бакалаврской выпускной квалификационной 

работы. 

После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и 

опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы.  
 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины «Электрические машины» обучающийся 

должен обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями (или их 

элементами), предусмотренными ФГОС ВО: 

- способность проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ремонту и 

эксплуатации технологического оборудования в соответствии с выбранной сферой про-

фессиональной деятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать параметры работы тех-

нологического оборудования4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедрение нового обо-

рудования. ПК-2.4. владеет методами диагностики и технического обслуживания техноло-

гического оборудования (наружный и внутренний осмотр) в соответствии с требованиями 

промышленной безопасности и охраны труда. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать принцип действия современных типов электрических машин, знать особен-

ности их конструкции и характеристики; 

иметь общее представление о проектировании и испытаниях электрических ма-

шин;  
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уметь использовать полученные знания при решении практических задач по про-

ектированию, испытаниями и эксплуатации электрических машин.    

владеть навыками  расчетов и испытаний электрических машин. 
 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

6 

Контактные часы (всего) 86,85/2,41 86,85/2,41 

В том числе:   

Лекции (Л) 34/0,94 34/0,94 

Практические занятия (ПЗ) 34/0,94 34/0,94 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 17/0,47 17/0,47 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35 0,35 

Самостоятельная работа под руководством преподава-

теля (СРП) 

1,5 1,5 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 75,5/2,57 92,5/2,57 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) 20/0,56 20/0,56 

Расчетно-графические работы   

Реферат 28,5/0,79 28,5/0,79 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приво-

дится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

 

 

27/0,75 

 

 

27/0,75 

Контроль (всего) 53,65 53,65 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 

экзамен 

 

экзамен 

 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 216/6,0 216/6,0 
 

 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

8 

Контактные часы (всего) 23,85/0,66 23,85/0,66 

В том числе:   

Лекции (Л) 10/0,28 10/0,28 

Практические занятия (ПЗ) 6/0.17 6/0.17 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 6/0.17 6/0.17 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,65 0,65 

Самостоятельная работа под руководством преподавателя 

(СРП) 

1,2 1,2 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 183,8/5,11 183,8/5,11 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) 84,85/2,36 100/2,8 

Расчетно-графические работы   

Реферат 18/0,5 18/0,5 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приводится 

перечень видов СРС) 
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1. Составление плана-конспекта 

2. Решение задач 

36/1,00 

36/1,00 

49/1,36 

31/0,86 

Контроль (всего) 8,35 8,35 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

 

 экзамен 

Общая трудоемкость 216/6,0 216/6,0 
 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая са-

мостоятельную и трудоемкость (в 

часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля  

успеваемо-

сти 

(по неделям 

семестра) 

Форма про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1. Назначение электрических 

машин в электроэнергетике 1-4 4 4 1    10,5 
Блиц-опрос 

Тестирование 

2. Трансформаторы 

5-9 8 8 4    15 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

3. Синхронные машины 

9-13 10 10 4    15 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

4. Асинхронные машины 
13-

16 
8 8 4    15 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

5. Коллекторные машины 

16-

17 
4 4 4    20 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов Те-

стирование 

 Промежуточная аттестация     0,35 1,5   Экзамен 

 ИТОГО:  34 34 17 0,35 1,5 53,65 75,5  

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную и трудоем-

кость (в часах) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о

н
т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1. Назначение электрических машин в 

электроэнергетике 

2 2   
 - 30 
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2. Трансформаторы 2 2 3    30 

3. Синхронные машины 2 2 3  
  

30 

4. Асинхронные машины 2 2   
  

30 

5. Коллекторные машины 2 2     30 

 Промежуточная аттестация:        33,8 

 ИТОГО: 10 6 6 0,65 1,2 8,65 183,8 
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5.3. Содержание разделов дисциплины «Электрические машины», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисципли-

ны 

Трудоемкость 

(часы / зач. 

ед.) Содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образо-

ватель-

ные тех-

нологии 
ОФО ЗФО 

Раздел 1. Назначение электрических машин в электроэнергетике 

Тема 

1. 

Назначение 

электрических 

машин в 

электроэнергетике  

 

4/0,11 1/0,03 Классификация электрических 

машин. Основные типы 

электрических машин. Значение 

электрических машин в 

современной электротехнике, 

электроэнергетике, отраслях 

промышленности. Состояние и 

перспективы развития 

электромеханики на 

современном этапе. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- современные тенденции развития технического 

прогресса; 

- основные физические явления и законы меха-

ники, электротехники и их математическое опи-

сание. 

Уметь: 

- формулировать требования к электрическим 

машинам как к элементам электромеханических 

систем;  

- контролировать правильность получаемых дан-

ных и выводов; моделировать электрические 

машины в различных установившихся и пере-

ходных режимах;  

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами  

Владеть:  

- приобретения необходимой информации с це-

лью повышения квалификации и расширения 

профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

Раздел 2. Трансформаторы 

Тема 

2. 

Рабочий процесс 

трансформатора 

4/0,11 1/0,03 Назначение и области примене-

ния трансформаторов. Принцип 

действия трансформатора. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

Знать: 

- роль электрических машин и трансформаторов 

в электроприводах, электроснабжении, автома-

Лекция-

беседа 
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Устройство трансформаторов.  

Магнитные системы и 

магнитопроводы. Типы обмоток. 

Основные изоляционные узлы и 

детали. Классификация 

изоляции. 

Эксплуатационные характери-

стики трансформаторов. Работа 

трансформатора при нагрузке. 

Векторные диаграммы. Регули-

рование напряжения трансфор-

матора. Потери и КПД транс-

форматора. Внешняя характери-

стика трансформатора.  

 

ПК-2.4 

 

 

 

тизации промышленного производства;  

- пусковые режимы, особенности работы, основ-

ные характеристики электрических машин и 

трансформаторов; 

- эксплуатационные характеристики трансформа-

торов; 

- физические условия работы трансформатора. 

Уметь: 

- использовать полученные знания при решении 

практических задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электрических машин и 

трансформаторов; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- навыками элементарных расчетов и испытаний 

электрических машин и трансформаторов; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Тема 

2. 

Рабочий процесс 

трансформатора 

2/0,055 1/0,03 Расчёт магнитной цепи 

однофазного трансформатора. 

Практические методы расчёта 

силовых однофазных 

трансформаторов. 

Параметры схемы замещения 

трансформаторов и их использо-

вание в расчётах электрических  

сетей и систем. Опыты холостого 

хода и короткого замыкания 

трансформаторов. Расчёт пара-

метров трансформаторов.  

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- параметры схемы замещения трансформаторов;  

- опыты холостого хода и короткого замыкания 

трансформаторов; 

- практические методы расчёта силовых одно-

фазных трансформаторов; 

- понятие «трехфазные трансформаторы»; парал-

лельная работа трансформаторов. 

Уметь: 

- использовать полученные знания при решении 

практических задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электрических машин и 

трансформаторов; 

Лекция-

беседа 
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- описать и анализировать параметры схемы за-

мещения трансформаторов; 

- проанализировать параллельную работу транс-

форматоров. 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- навыками расчёта магнитной цепи однофазного 

трансформатора; 

- навыками практических методов расчёта 

силовых однофазных трансформаторов;  

- методами расчёта параметров трансформаторов; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Тема 

3. 

Трёхобмоточные 

трансформаторы и 

автотрансформа-

торы. Трансфор-

маторные устрой-

ства специального 

назначения. 

2/0,055 1/0,03 Автотрансформаторы. 

Трёхобмоточные 

трансформаторы.                                                                   

Специальные трансформаторы 

автоматики. Сварочные 

трансформаторы. 

Преобразователи частоты. 

Внезапное короткое замыкание 

трансформаторов. Испытания 

силовых трансформаторов. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- понятие: автотрансформаторы, трёхобмоточные 

трансформаторы,                                                                   

специальные трансформаторы автоматики; 

- волновые процессы в трансформаторах; 

- грозоупорные трансформаторы. 

Уметь: 

- использовать полученные знания при решении 

практических задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электрических машин и 

трансформаторов; 

- описать трёхобмоточные трансформаторы и ав-

тотрансформаторы; 

- анализировать испытания силовых трансфор-

маторов; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Лекция-

беседа 
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Владеть:  

- использовать полученные знания при решении 

практических задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электрических машин и 

трансформаторов; 

- методикой испытания силовых трансформато-

ров; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Раздел 3. Синхронные машины 

Тема 

4. 

Устройство син-

хронных машин 

2/0,055 - Типы синхронных машин и их 

устройство.  

 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- типы синхронных машин и их устройство; 

Уметь: 

- использовать полученные знания при решении 

практических задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электрических машин и 

трансформаторов; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

5. 

Магнитное поле и 

характеристики 

синхронных гене-

раторов 

4/0,11 1/0,03 Вращающиеся магнитные поля в 

электрических машинах. Маг-

нитная цепь синхронной маши-

ны. Магнитное поле синхронной 

машины. Реакция якоря син-

хронной машины. Уравнения 

напряжений синхронного генера-

тора. Векторные диаграммы  

синхронного генератора. Харак-

теристики синхронного генера-

ОПК-2 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- характеристики синхронного генератора; 

- основные понятия: магнитная цепь и магнитное 

поле синхронной машины; 

- уравнения напряжений синхронного генератора; 

- практическая диаграмма ЭДС синхронного ге-

нератора. 

Уметь: 

- описать характеристики синхронного генерато-

ра; 

Лекция-

беседа 
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тора.  

Практическая диаграмма ЭДС 

синхронного генератора. 

- описать магнитную цепь и магнитное поле син-

хронной машины; 

- анализировать практическую диаграмму ЭДС 

синхронного генератора; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- навыками расчета уравнения напряжений син-

хронного генератора; 

- навыками составления векторных диаграмм 

синхронного генератора; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Тема 

6. 

Параллельная ра-

бота синхронных 

генераторов 

2/0,055 1/0,03 Работа синхронных генераторов 

в энергосистеме параллельно с 

сетью. Способы включения на 

параллельную работу. Нагрузка 

генератора, включенного на па-

раллельную работу. Угловые ха-

рактеристики синхронного гене-

ратора. Синхронизирующая спо-

собность синхронных машин. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- работу синхронных генераторов в энергосисте-

ме параллельно с сетью; 

- способы включения и нагрузку генератора, 

включенного на параллельную работу;  

- угловые характеристики синхронного генерато-

ра; 

- переходные процессы в синхронных генерато-

рах. 

Уметь: 

- описать и оценить эффективность работы син-

хронных генераторов в энергосистеме парал-

лельно с сетью; 

- применить способы включения синхронных ге-

нераторов на параллельную работу;  

- использовать угловые характеристики син-

хронного генератора; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

Лекция-

беседа 
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гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами работы синхронных генераторов в 

энергосистеме параллельно с сетью; 

- навыками применения способов включения 

синхронных генераторов на параллельную рабо-

ту; 

- опытом анализа угловых характеристик син-

хронного генератора; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Тема 

7. 

Синхронный дви-

гатель и синхрон-

ный компенсатор 

2/0,055 1/0,03 Принцип действия синхронного 

двигателя. Пуск синхронных 

двигателей. U-образные характе-

ристики и рабочие характеристи-

ки синхронного двигателя. 

Синхронный компенсатор. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- принцип действия синхронного двигателя; 

- U-образные характеристики и рабочие характе-

ристики синхронного двигателя; 

- принцип действия синхронного компенсатора. 

Уметь: 

- охарактеризовать принцип действия синхрон-

ного двигателя; 

- описать U-образные характеристики и рабочие 

характеристики синхронного двигателя; 

- анализировать принцип действия синхронного 

компенсатора; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- способностью применять принцип действия 

синхронного двигателя; 

- методами, способами и принципом действия 

синхронного компенсатора; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Лекция-

беседа 
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Раздел 4. Асинхронные машины 

Тема 

8. 

Режимы работы и 

устройство асин-

хронных машин 

6/0,17 1/0,03 Назначение и применение 

асинхронных машин. Принцип 

работы и конструкция 

асинхронных двигателей. 

Механические и энергетические 

данные асинхронных машин. 

Основные серии асинхронных 

двигателей. 

Режимы работы асинхронных 

машин. Асинхронный генератор. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- режимы работы асинхронной машины; 

- устройство асинхронных двигателей. 

Уметь: 

- описать назначение и применение асинхрон-

ных машин; 

- анализировать принцип работы и конструкция  

асинхронных двигателей; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами анализа работы асинхронной маши-

ны; 

- способностью описать и применить принцип 

работы и конструкцию асинхронных двигате-

лей; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

9. 

Электромагнит-

ный момент и ра-

бочие характери-

стики асинхронно-

го двигателя 

6/0,17 1/0,03 Потери и КПД асинхронного 

двигателя. Электромагнитный 

момент и механические характе-

ристики асинхронного двигателя. 

Пусковой момент и способы его 

увеличения. Формула Клосса. 

Схемы пуска двигателей 

большой мощности. 

 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- электромагнитный момент и механические ха-

рактеристики асинхронного двигателя; 

- потери и КПД асинхронного двигателя; 

- пусковой момент и способы его увеличения; 

- схемы пуска двигателей большой мощности. 

Уметь: 

- определять потери и КПД асинхронного дви-

гателя; 

- анализировать электромагнитный момент и 

механические характеристики асинхронного 

двигателя; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

Лекция-

беседа 
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справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- навыками расчета потерь и КПД асинхронно-

го двигателя; 

- навыками расчета по формуле Клосса; 

- методами, способами и средствами получения 

информации. 

Раздел 5. Коллекторные машины 

Тема 

10. 

Принцип действия 

и устройство кол-

лекторных машин 

постоянного тока 

6/0,17 1/0,03 Конструкции машин постоянного 

тока. Принцип работы в 

генераторном и двигательном 

режимах. Коммутация в машинах 

постоянного тока и способы ее 

улучшения. Коллекторные 

генераторы постоянного тока, 

схемы и характеристики. Кол-

лекторные двигатели 

постоянного тока: схемы и 

характеристики. 

ПК-2 

ПК-2.2 

ПК-2.3 

ПК-2.4 

 

 

Знать: 

- принцип действия генератора и двигателя 

постоянного тока; 

- устройство коллекторной машины посто-

янного тока; 

- понятие коммутации в машинах постоян-

ного тока. 

Уметь: 

- описать принцип действия генератора и 

двигателя постоянного тока; 

- охарактеризовать устройство коллектор-

ной машины постоянного тока; 

- анализировать коммутации в машинах по-

стоянного тока; 

- работать с научно-технической, норматив-

ной и справочной литературой, стандартами 

или другими нормативными материалами. 

Владеть:  

- принципами действия генератора и двига-

теля постоянного тока; 

- методами, способами и средствами полу-

чения информации. 

Лекция-

беседа 

 

 Итого 34/0,94 10/0,28     
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5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и 

объем в часах 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование  

практического занятия 

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1. Назначе-

ние электрических 

машин в электро-

энергетике 

Исследование электрических машин 4/0,011 2/0,06 

2.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование трехфазного трансформато-

ра при холостом ходе и коротком замыка-

нии. 

2/0,055 2/0,055 

3.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование параллельной работы трех-

фазных трансформаторов. 

2/0,055  

4.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование несимметричной нагрузки 

трехфазного трансформатора. 

2/0,055  

5.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование характеристик автотранс-

форматора. 

2/0,055 1/0,03 

6.  Раздел 3. Синхрон-

ные машины 

Исследование синхронного генератора при 

работе на автономную нагрузку. 

4/0,11  

7.  Раздел 3. Синхрон-

ные машины 

Исследование синхронного генератора при 

параллельной работе с сетью. 

4/0,11 1/0,03 

8.  Раздел 3. Синхрон-

ные машины 

Исследование синхронного двигателя. 2/0,06 2/0,06 

9.  Раздел 4. Асинхронные машины 8/0,22 2/0,06 

10.  Раздел 5. Коллекторные машины 4/0,11 2/0,06 

 Итого  34/0,94 6/0,17 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование  

лабораторного занятия 

Объем в часах / тру-

доемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1. Назна-

чение электри-

ческих машин в 

электроэнерге-

тике 

Исследование электрических машин 1/0,03  

2.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование трехфазного трансфор-

матора при холостом ходе и коротком 

замыкании. 

 1/0,03 

3.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование параллельной работы 

трехфазных трансформаторов. 

2/0,055 1/0,03 

4.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование несимметричной нагруз-

ки трехфазного трансформатора. 

2/0,055 1/0,03 

5.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Исследование характеристик авто-

трансформатора. 

  

6.  Раздел 2. Транс-

форматоры 

Трехобмоточный трансформатор.   
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7.  Раздел 3. Син-

хронные маши-

ны 

Исследование синхронного генератора 

при работе на автономную нагрузку. 

2/0,055 1/0,03 

8.  Раздел 3. Син-

хронные маши-

ны 

Исследование синхронного генератора 

при параллельной работе с сетью. 

2/0,055 1/0,03 

9.  Раздел 3. Син-

хронные маши-

ны 

Исследование синхронного двигателя.  1/0,03 

10.  Раздел 4. Асинхронные машины 4/0,11 - 

11.  Раздел 5. Коллекторные машины 4/0,11 - 

 Итого  17/0,47 6/0,17 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

 

Цель курсовой работы – получение навыков проектирования, расчета, определения 

мощности и технических характеристик электрических машин. 

В состав курсовой работы входят (с оформлением расчетно-пояснительной записки): 

1. Техническое задание на курсовую работу 

2. Расчёт геометрических размеров сердечника статора, ротора и расчет постоян-

ных 

3. Расчёт обмоток статора и ротора 

4. Расчёт магнитной цепи 

5. Активные и индуктивные сопротивления обмоток статора и ротора 

6. Потери в стали, механические и добавочные потери 

7. Расчет рабочих характеристик 

8. Расчет пускового тока и момента. 

 

1.  «Проектирование турбогенератора с заданной системой охлаждения». 

2. «Проектирование гидрогенератора». 

3. «Проектирование трехфазного силового трансформатора». 

4. «Проектирование трёхфазного асинхронного двигателя». 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

№ 

п/

п 

Разделы и темы рабочей програм-

мы самостоятельного изучения 

Перечень до-

машних зада-

ний и других 

вопросов для 

самостоя-

тельного изу-

чения 

Сроки 

выпол-

нения 

для 

ОФО 

Объем в часах / тру-

доемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Назначение электрических машин в 

электроэнергетике 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

1-3  

недели 

10,5/0,29 40/1,11 

2.  Трансформаторы Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

4-6 

 недели 

15/0,42 40/1,11 

3.  Синхронные машины Составление 

плана-

7-11 

 недели 

15/0,42 40/1,11 
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конспекта. 

Реферат 

4.  Асинхронные машины Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

12-14 

недели 

15/0,42 40/1,11 

5.  Коллекторные машины Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

15-17 

недели 

10/0,28 23.8/0,66 

 Итого   75,5/2,57 183, 8/5,10 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

1. Угольников, А.В. Электрические машины [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

А.В. Угольников. - Саратов: Ай Пи Ар Медиа, 2019. - 157 c. - ЭБС «IPRbooks» - 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/82233.html  

2. Козлова, И.С. Электротехника [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.С. Коз-

лова. - Саратов: Научная книга, 2019. - 159 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/81070.html  

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине Б1.Б.12 «Электрические машины»  

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

 

Этапы формирова-

ния компетенции 

( номер семестр со-

гласного учебному 

плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компе-

тенции в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ПК-2 способность проводить работы по диагностике, техническому обслужива-

нию, ремонту и эксплуатации технологического оборудования в соответствии с 

выбранной сферой профессиональной деятельности: ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудования4 ПК-2.3. разрабатывает и пла-

нирует внедрение нового оборудования. ПК-2.4. владеет методами диагностики и 

технического обслуживания технологического оборудования (наружный и внут-

ренний осмотр) в соответствии с требованиями промышленной безопасности и 

охраны труда 

7 Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей 

6 
Эксплуатация электрооборудования электрических 

станций 

8 Электробезопасность в электроэнергетике 

7 Эксплуатация подстанций и линий электропередач 

6 Электрические машины 

4 Электрооборудование промышленности 

4 
Методы использования нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии 

http://www.iprbookshop.ru/82233.html
http://www.iprbookshop.ru/81070.html
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6 
Диагностика электрооборудования в электрических 

сетях 

6 
Диагностика электрооборудования в  системах элек-

троснабжения 

8 Автоматизация электроэнергетических систем 

8 Системная автоматика и релейная защита 

6 Эксплуатационная практика 

8 
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 
Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

7 Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей 

6 
Эксплуатация электрооборудования электрических 

станций 

8 Электробезопасность в электроэнергетике 

7 Эксплуатация подстанций и линий электропередач 

6 Электрические машины 

4 Электрооборудование промышленности 

4 
Методы использования нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии 

6 
Диагностика электрооборудования в электрических 

сетях 

6 
Диагностика электрооборудования в  системах элек-

троснабжения 

8 Автоматизация электроэнергетических систем 

8 Системная автоматика и релейная защита 

6 Эксплуатационная практика 

8 
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 
Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

 

Планируемые результаты освое-

ния компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ПК-2 способность проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ремонту и эксплуатации технологического обору-

дования в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности: ПК-2.2. умеет анализировать параметры работы техно-

логического оборудования; ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедрение нового оборудования. ПК-2.4. владеет методами диагности-

ки и технического обслуживания технологического оборудования (наружный и внутренний осмотр) в соответствии с требованиями 

промышленной безопасности и охраны труда 

Знать: принцип действия совре-

менных типов электрических ма-

шин, знать особенности их кон-

струкции и характеристики 

Фрагментарные зна-

ния 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

курсовая  

работа 

тесты 

экзамен 
Уметь: использовать полученные 

знания при решении практических 

задач по проектированию, испыта-

ниями и эксплуатации электриче-

ских машин 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные 

умения 

Владеть: методами диагностики и 

технического обслуживания техно-

логического оборудования в соот-

ветствии с требованиями промыш-

ленной безопасности и охраны тру-

да  

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 



7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Электрические машины» 

Раздел 1. Назначение электрических машин в электроэнергетике  

1. Закон электромагнитной индукции. 

2. Классификация электрических машин. 

3. Правила «правой руки» и «левой руки». 

4. Значение электрических машин в современной электротехнике, электроэнергетике, 

отраслях промышленности. 

5. Состояние и перспективы развития электромеханики на современном этапе. 

Раздел 2. Трансформаторы. 

1. Принцип работы трансформатора. 

2. Из каких частей состоит активная часть трансформатора? Каковы их назначение и 

конструкция? 

3. Назначение трансформаторного масла. 

4. Как определить номинальные токи и номинальное вторичное напряжение транс-

форматора? 

5. Что такое приведенный трансформатор? 

6. Порядок построения векторной диаграммы трансформатора. 

7. Принцип регулирования напряжения под нагрузкой. 

8. Порядок переключения контактов переключающего устройства при регулировании 

напряжения под нагрузкой. 

9. Параллельная работа трансформаторов.  

10. Несимметричная  нагрузка трансформаторов. 

11. Достоинства трехобмоточных трансформаторов. 

12. Достоинства и недостатки автотрансформаторов. 

13. Наиболее неблагоприятные условия внезапного короткого замыкания трансформа-

тора. 

14. Виды перенапряжений в трансформаторе. 

15. Причины возникновения магнитного потока. 

Раздел 3. Синхронные машины 

1. Способы возбуждения и устройство синхронных машин. 

2. Типы синхронных машин. 

3. Реакция якоря синхронной машины. 

4. Уравнения напряжений синхронного генератора. 

5. Векторные диаграммы синхронного генератора. 

6. Виды потерь в синхронной машине. 

7. Включение генераторов на параллельную работу. 

8. Нагрузка генератора, включенного на параллельную работу. 

9. Угловые характеристики синхронного генератора. 

10. Колебания синхронных генераторов. 

11. Что такое коэффициент статической перегружаемости? 

12. Каково назначение и конструкция успокоительной обмотки. 

13. Что такое синхронизирующая способность синхронной машины и какими парамет-

рами она оценивается? 

14. Пуск синхронных двигателей. 

15. Синхронный компенсатор. 

Раздел 4. Асинхронные машины 

1. Режим работы асинхронной машины. 
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2. Что такое скольжение асинхронной машины? 

3. Каким образом перевести асинхронный двигатель в режим электромагнитного тор-

можения? 

4. Из каких участков состоит магнитная цепь асинхронной машины? 

5. Коэффициент магнитного насыщения. 

6. Уравнение напряжений асинхронного двигателя. 

7. Виды потерь в асинхронном двигателе. 

8. При каких условиях высшие пространственные гармоники поля создают в асин-

хронном двигателе двигательный, генераторный и тормозной режимы? 

9. Методы получения данных для построения рабочих характеристик асинхронных 

двигателей. 

10. Достоинства и недостатки пусковых свойств асинхронных двигателей. 

11. Отличие однофазного двигателя от конденсаторного. 

12. Асинхронные машины специального назначения. 

Раздел 5. Коллекторные машины 

1. Назначение коллектора и генератора в двигателе. 

2. Назначение конусных шайб в коллекторе. 

3. Отличие обмоток якоря от обмоток статора бесколлекторных машин переменного 

тока. 

4. Какими параметрами характеризуется обмотка якоря? 

5. Достоинства комбинированной обмотки. 

6. Сущность явления реакции якоря машины постоянного тока. 

7. Причины, вызывающие искрение на коллекторе. 

8. Какие характеристики определяют свойства генераторов постоянного тока? 

9. Какие способы ограничения пускового тока применяются в двигателях постоянно-

го тока? 

10. Каковы достоинства и недостатки малоинерционного двигателя постоянного тока? 

 

Темы рефератов 

1. Значение электрических машин в современной электротехнике, электро-

энергетике, отраслях промышленности.  

2. Состояние и перспективы развития электромеханики на современном этапе. 

3. Электрические машины – электромеханические преобразователи энергии. 

4. Назначение трансформаторов. Типы трансформаторов. 

5. Основные типы электрических машин и других электромеханических пре-

образователей, применяющихся в электроэнергетике. 

6. Трансформаторы для выпрямительных установок. 

7. Трансформаторы для автоматических устройств. 

8. Трансформаторы для дуговой сварки. 

9. Несимметричная  нагрузка трансформаторов. 

10. Физические условия работы трансформатора при нагрузке. 

11. Волновые процессы в трансформаторах. 

12. Принцип действия бесколлекторных машин переменного тока. 

13. Обмотки статоров турбо- и гидрогенераторов. 

14. Холостой ход и реакция якоря синхронного генератора. 

15. Переходные процессы в синхронных генераторах.  

16. Динамическая устойчивость и колебания ротора синхронной машины. 

17. Однофазные и конденсаторные асинхронные двигатели. 

18. Основные типы серийно выпускаемых асинхронных двигателей. 
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19. Роль зубцов сердечника в наведении ЭДС и создании электромагнитного 

момента. 

20. Коллекторные двигатели переменного тока.  

21. Индукторные синхронные машины. 

22. Шаговые двигатели. 

23. Гистерезисные двигатели. 

24. Электромашинный усилитель. 

25. Тахогенератор постоянного тока. 

26. Бесконтактный двигатель постоянного тока. 

27. Исполнительные двигатели постоянного тока. 

 

Комплект тестовых заданий для проверки остаточных знаний по дисциплине 

«Электрические машины» 

1.Принцип действия асинхронной машины в самом общем виде состоит в следую-

щем? 

 

1)Один из элементов машины - ротор используется для создания  движущегося с опреде-

ленной скоростью магнитного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах дру-

гого элемента - статора наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил 

(моментов) при их взаимодействии с магнитным полем;(-) 

2)Один из элементов машины - статор используется для создания  неподвижного магнит-

ного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах другого элемента - ротора 

наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил (моментов) при их вза-

имодействии с магнитным полем; (-) 

3)Один из элементов машины - статор используется для создания  движущегося с опреде-

ленной скоростью магнитного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах дру-

гого элемента - ротора наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил 

(моментов) при их взаимодействии с магнитным полем; (+) 

4)Один из элементов машины - ротор используется для создания  неподвижного магнит-

ного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах другого элемента - статора 

наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил (моментов) при их вза-

имодействии с магнитным полем; (-) 

 

2:Принцип действия какого электрического двигателя отображает рисунок? 
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1)Синхронного двигателя;(-) 

2) Асинхронного двигателя; (+) 

3)Двигателя постоянного 

 тока независимого возбуждения; (-) 

4)Двигателя постоянного тока последова-

тельного возбуждения; (-)

 

3.При математическом описании процессов в асинхронной машине  обязательно 

учитывается? 

 

1)Все напряжения, токи, потокосцепления - постоянные величины, взаимодействуют дви-

жущиеся контуры, взаимное расположение которых изменяется в пространстве;(-) 

2)Все напряжения, токи, потокосцепления - переменные величины, взаимодействуют 

движущиеся контуры, взаимное расположение которых изменяется в пространстве;(+) 

3)Все напряжения, токи, потокосцепления - переменные величины, взаимодействуют не-

подвижные контуры, взаимное расположение которых не изменяется в пространстве;(-) 

4)Все напряжения, токи, потокосцепления - постоянные величины, взаимодействуют не-

подвижные контуры, взаимное расположение которых не изменяется в пространстве;(-) 

 

4.При математическом описании процессов в асинхронной машине обязательно учи-

тывается? 

 

1)Магнитный поток линейно связан с намагничивающим током;(-) 

2)Активные сопротивления роторной цепи не зависят от частоты;(-) 

3)Сопротивления всех цепей не зависят от температуры;(-) 

4)Магнитный поток нелинейно связан с намагничивающим током, активные сопротивле-

ния роторной цепи зависят от частоты, сопротивления всех цепей зависят от температуры; 

(+) 

 

5*Как определяется модуль вектора результирующей  магнитодвижущей силы в 

простой модели асинхронного двигателя? 
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1) (-) 

 
2)(+) 

 
 

3)(-) 

 
4)(-) 

 

6*В общем случае для асинхронной машины, имеющей Р пар полюсов (Р=1,2,3,...) 

при частоте питания f1, синхронная угловая скорость (скорость поля) определится 

выражением? 

 

1) (+) 

 
2)(-) 

 

3)(-) 

 
4)(-) 

 
 

7*Из какого условия определяется фаза модуля вектора результирующей магнито-

движущей силы при рассмотрении принципа получения движущегося магнитного 

поля в асинхронном двигателе? 

1)(-) 

 
2)(-) 

 
 

3)(+) 

 
4)(-) 

 

8*Какие значения может принимать синхронная частота вращения асинхронного 

двигателя при питании от сети f1=50Гц, в зависимости от конструкции машины?  

1)(-) 

 
2)(-) 

 
 

3)(-) 

 
4)(+) 

 

9:Приведенное выражение уравновешивает приложенное к статору асинхронного 

двигателя напряжение и называется? 

 



 

1)ЭДС вращения; (-) 

2)ЭДС самоиндукции;(+) 

3) ЭДС взаимной индукции; (-) 

4)ЭДС;(-)

9:Идеализированная модель, векторная диаграмма и кривая намагничивания какой 

электрической машины представлены на рисунке? 

 

 

1)Синхронной машины; (-) 

2)Машины постоянного тока с независи-

мым возбуждением; (-) 

3)Асинхронной машины; (+) 

4)Машины постоянного тока с последо-

вательным возбуждением; (-) 

17*На каком из рисунков приведено уравнение механической характеристики асин-

хронного двигателя на рабочем участке? 

 

1) (-) 

 
2) (-) 

 
 

3) (-) 

 
4) (+) 

 

 
10:Энергетические режимы какого электропривода приведены на рисунке? 

 

 

1) Синхронного электропривода; (-) 

2)Электропривода постоянного тока не-

зависимого возбуждения;(-) 

3)Электропривода постоянного тока по-

следовательного возбуждения;(-) 

4)Асинхронного электропривода;(+)

11.При ненасыщенной асинхронной машине? 

 

1)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения существенно больше 

критического скольжения в двигательном режиме;(-) 

2)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения существенно меньше 

критического скольжения в двигательном режиме;(+) 
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3)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения равно критическому 

скольжению в двигательном режиме;(-) 

4)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения равно нулю;(-) 

 

12:Чему равна величина электромагнитного вращающего момента асинхронного 

двигателя при скольжении S=0? 

 

 

1)Бесконечности; (-) 

2)Критическому моменту Мк+; (-) 

3)Нулю;(+) 

4)Единице;(-)

13:Чему равна величина тока ротора асинхронного двигателя при скольжении S=0? 

 

 

1)Нулю;(+) 

2) Бесконечности; (-) 

3)Предельному значению; (-) 

4)Не зависит от скольжения;(-)

 

 

14:Чему равна величина тока ротора асинхронного двигателя при скольжении S, 

стремящимся по абсолютной величине к бесконечности? 

 

 

1) Стремится к нулю; (-) 

2)Стремится к бесконечности;(-) 

3)Стремится к своему предельному зна-

чению;(-) 

4)Не зависит от скольжения;(+) 

 



27 

 

27 

15:Схема какого электропривода приведена на рисунке? 

 

 

1)Электропривода постоянного тока;(-) 

2)Вентильно-индукторного электропри-

вода;(-) 

3)Частотно-регулируемого асинхронного 

электропривода; (+) 

4)Синхронного электропривода;(-)

 

16:Схема какого электропривода приведена на рисунке? 

 

1)Электропривода постоянного тока, за-

мкнутого по скорости;(-) 

2)Схема асинхронного электропривода с 

параметрическим регулированием;(+) 

3)Вентильно-индукторного электропри-

вода;(-) 

4)Синхронного электропривода;(-) 

 

 

17:Механические характеристики какого электропривода приведены на рисунке? 

 

1)Асинхронного электропривода с пара-

метрическим регулированием; (+) 

2)Вентильно-индукторного электропри-

вода;(-) 

3)Синхронного электропривода;(-) 

4)Частотно-регулируемого асинхронного 

электропривода;(-)

 

18:Естественные  характеристики какого электропривода приведены на рисунке? 
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1)Асинхронного электропривода с фаз-

ным ротором; (-) 

2)Электропривода с двигателем постоян-

ного тока; (-) 

3)Синхронного электропривода;(-) 

4)Асинхронного электропривода с корот-

козамкнутым ротором;(+)

 

19:Схема какого электропривода приведена на рисунке? 

 

 

 

1)Асинхронного электропривода с корот-

козамкнутым ротором;(-) 

2)Асинхронного электропривода с фаз-

ным ротором;(+) 

3)Вентильно-индукторного электропри-

вода;(-) 

4)Синхронного электропривода; (-) 

 

20:Характеристики какого электропривода приведены на рисунке? 

 

1)Асинхронного электропривода с фаз-

ным ротором;(+) 

2)Электропривода с двигателем постоян-

ного тока;(-) 

3)Синхронного электропривода;(-) 

4)Асинхронного электропривода с корот-

козамкнутым ротором;(-)
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Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине  

«Электрические машины» 

1. Назначение электрических машин и трансформаторов. 

2. Классификация электрических машин. 

3. Значение электрических машин в современной электротехнике, электро-

энергетике, отраслях промышленности. 

4. Состояние и перспективы развития электромеханики на современном этапе. 

5. Назначение и области применения трансформаторов. 

6. Принцип действия трансформаторов. 

7. Устройство трансформаторов. 

8. Уравнения напряжений трансформатора. 

9. Векторная диаграмма трансформатора. 

10. Потери и КПД трансформатора. 

11. Регулирование напряжений трансформатора. 

12. Параллельная работа трансформаторов. 

13. Трехобмоточные трансформаторы. 

14. Автотрансформаторы. 

15. Внезапное короткое замыкание трансформаторов. 

16. Испытания силовых трансформаторов. 

17. Трансформаторные устройства специального назначения. 

18. Типы синхронных машин и их устройство. 

19. Магнитная цепь синхронной машины. 

20. Магнитное поле синхронной машины. 

21. Реакция якоря синхронной машины. 

22. Уравнения напряжений синхронного генератора. 

23. Векторные диаграммы синхронного генератора. 

24. Характеристики синхронного генератора. 

25. U-образные характеристики и рабочие характеристики синхронного двига-

теля. 

26. Потери и КПД синхронных машин. 

27. Включение генераторов на параллельную работу. 

28. Угловые характеристики синхронного генератора. 

29. Колебания синхронных генераторов. 

30. Синхронизирующая способность синхронных машин. 

31. Переходные процессы в синхронных генераторах. 

32. Синхронные машины специального назначения. 

33. Режимы работы и устройство асинхронной машины. 

34. Уравнения напряжений асинхронного двигателя. 

35. Потери и КПД асинхронного двигателя. 

36. Рабочие характеристики асинхронного двигателя. 

37. Электромагнитный момент и механические характеристики асинхронного 

двигателя. 

38. Асинхронные машины специального назначения. 

39. Принцип действия генератора и двигателя постоянного тока. 

40. Устройство коллекторной машины постоянного тока. 

41. Обмотки якоря машин постоянного тока. 

42. Магнитная цепь машины постоянного тока. 

43. Реакция якоря машины постоянного тока. 

44. Причины, вызывающие искрение на коллекторе. 
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45. Прямолинейная коммутация. 

46. Криволинейная замедленная коммутация. 

47. Способы улучшения коммутации. 

48. Коллекторные генераторы постоянного тока. Генератор независимого воз-

буждения. 

49. Коллекторные генераторы постоянного тока. Генератор постоянного воз-

буждения. 

50. Коллекторные генераторы постоянного тока. Генератор смешанного воз-

буждения. 

51. Коллекторные двигатели. Основные понятия. Пуск двигателя. 

52. Двигатель параллельного возбуждения. 

53. Режимы работы машины постоянного тока. 

54. Двигатель последовательного возбуждения. 

55. Двигатель смешанного возбуждения. 

56. Машины постоянного тока специального назначения. 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 

Требования к написанию реферата 

Реферат – продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой 

краткое изложение содержания и результатов индивидуальной учебно-исследовательской 

деятельности.  Автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки 

зрения, а также собственные взгляды на нее.  

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и вклю-

чать разделы: введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. 

В зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, содер-

жащие документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д.  

 

Критерии оценивания реферата: 

Отметка «отлично» выполнены все требования к написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных 

точек зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены требо-

вания к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные вопросы. 

Отметка «хорошо» - основные требования к реферату и его защите выполнены, но 

при этом допущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении матери-

ала, отсутствует логическая последовательность в суждениях, не выдержан объём рефе-

рата, имеются упущения в оформлении, не допускает существенных неточностей в отве-

те на дополнительный вопрос. 

Отметка «удовлетворительно» - имеются существенные отступления от требований 

к реферированию. В частности, тема освещена лишь частично, допущены фактические 

ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы, во время за-

щиты отсутствует вывод. 

Отметка «неудовлетворительно» - тема реферата не раскрыта, обнаруживается су-

щественное непонимание проблемы. 

Критерии оценки знаний студента на экзамене 

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, системати-

зированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно приме-
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нять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений. 

 Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамот-

но и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но до-

пускает в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с 

помощью дополнительных вопросов преподавателя. 

 Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, показавшему фрагментар-

ный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материа-

ла, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для 

дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной 

ситуации. 

 Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает 

большей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полу-

ченные знания при решении типовых практических задач. 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 

- Оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 85% тестовых заданий; 

- Оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 70% тестовых заданий;  

- Оценка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа 

студента не менее  - 51%; . 

- Оценка «неудовлетворительно»  – выставляется при условии правильного от-

вета студента менее чем на 50% тестовых заданий. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

«Электрические машины» 

8.1 Основная литература 

 

3. Угольников, А.В. Электрические машины [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

А.В. Угольников. - Саратов: Ай Пи Ар Медиа, 2019. - 157 c. - ЭБС «IPRbooks» - 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/82233.html  

4. Козлова, И.С. Электротехника [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.С. Коз-

лова. - Саратов: Научная книга, 2019. - 159 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/81070.html  

8.2 Дополнительная литература 

 

5. Поляков, А.Е. Электрические машины, электропривод и системы интеллектуально-

го управления электротехническими комплексами [Электронный ресурс]: учебное 

пособие /А.Е. Поляков, А.В. Чесноков, Е.М. Филимонова - М.: Форум, ИНФРА-М, 

2015. - 224 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=506589 

6. Игнатович, В.М. Электрические машины и трансформаторы [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / Игнатович В.М., Ройз Ш.С. - Томск: Томский политехнический 

университет, 2013. - 182 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/34738.html  

 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

http://www.iprbookshop.ru/82233.html
http://www.iprbookshop.ru/81070.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=506589
http://www.iprbookshop.ru/34738.html
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- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим до-

ступа: https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим досту-

па: http://www.garant.ru/  

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/
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9.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины «Электрические машины» 

 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) 

обучения 

Сред-

ства 

обуче-

ния 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Тема 1 Назначение электрических машин в 

электроэнергетике. 
Классификация электрических машин. Основ-

ные типы электрических машин. Значение элек-

трических машин в современной электротехнике, 

электроэнергетике, отраслях промышленности. 

Состояние и перспективы развития электромеха-

ники на современном этапе. 

лекция, 

проблемное 

изложение 

 

изучение 

нового 

учебного 

материалы 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 2 Рабочий процесс трансформатора 

Назначение и области применения 

трансформаторов. Принцип действия трансформа-

тора. Устройство трансформаторов.  

Магнитные системы и магнитопроводы. Типы 

обмоток. Основные изоляционные узлы и детали. 

Классификация изоляции. 

Эксплуатационные характеристики трансформа-

торов. Работа трансформатора при нагрузке. Век-

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

 

 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 
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торные диаграммы. Регулирование напряжения 

трансформатора. Потери и КПД трансформатора. 

Внешняя характеристика трансформатора.  

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 3 Трёхобмоточные трансформаторы и 

автотрансформаторы. Трансформаторные 

устройства специального назначения. 

Автотрансформаторы. Трёхобмоточные 

трансформаторы.                                                                   

Специальные трансформаторы автоматики. Сва-

рочные трансформаторы. Преобразователи часто-

ты. Внезапное короткое замыкание трансформато-

ров. Испытания силовых трансформаторов. 

 

лекция, 

 

проблемное 

изложение 

 

 

 

 

 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 4. Устройство синхронных машин 

Типы синхронных машин и их устройство.  

 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 5. Магнитное поле и характеристики 

синхронных генераторов 

Вращающиеся магнитные поля в электрических 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

изучение 

нового ма-

териала 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-
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машинах. Магнитная цепь синхронной машины. 

Магнитное поле синхронной машины. Реакция 

якоря синхронной машины. Уравнения напряже-

ний синхронного генератора. Векторные диаграм-

мы  синхронного генератора. Характеристики 

синхронного генератора.  

Практическая диаграмма ЭДС синхронного ге-

нератора. 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

 

 

 

 

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 6 Параллельная работа синхронных ге-

нераторов 

Работа синхронных генераторов в энергосистеме 

параллельно с сетью. Способы включения на па-

раллельную работу. Нагрузка генератора, вклю-

ченного на параллельную работу. Угловые харак-

теристики синхронного генератора. Синхронизи-

рующая способность синхронных машин. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 7 Синхронный двигатель и синхронный 

компенсатор 

Принцип действия синхронного двигателя. Пуск 

синхронных двигателей. U-образные характери-

стики и рабочие характеристики синхронного дви-

гателя. Синхронный компенсатор. 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 
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технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 8 Режимы работы и устройство асин-

хронных машин 

Назначение и применение асинхронных машин. 

Принцип работы и конструкция асинхронных 

двигателей. Механические и энергетические 

данные асинхронных машин. 

Основные серии асинхронных двигателей. 

Режимы работы асинхронных машин. Асин-

хронный генератор. 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

 

 

 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 9.Электромагнитный момент и рабочие 

характеристики асинхронного двигателя 

Потери и КПД асинхронного двигателя. 

Электромагнитный момент и механические харак-

теристики асинхронного двигателя. Пусковой 

момент и способы его увеличения. Формула 

Клосса. Схемы пуска двигателей большой 

мощности. 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

 

 

 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

Тема 10. Принцип действия и устройство 

коллекторных машин постоянного тока 

Конструкции машин постоянного тока. Принцип 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

изучение 

нового ма-

териала 

устная 

речь 

- способность проводить работы по диагностике, 

техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа-

тации технологического оборудования в соответ-
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работы в генераторном и двигательном режимах. 

Коммутация в машинах постоянного тока и спо-

собы ее улучшения. Коллекторные генераторы по-

стоянного тока, схемы и характеристики. Коллек-

торные двигатели постоянного тока: схемы и ха-

рактеристики. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности (ПК-2): ПК-2.2. умеет анализировать 

параметры работы технологического оборудова-

ния4 ПК-2.3. разрабатывает и планирует внедре-

ние нового оборудования. ПК-2.4. владеет мето-

дами диагностики и технического обслуживания 

технологического оборудования (наружный и 

внутренний осмотр) в соответствии с требовани-

ями промышленной безопасности и охраны труда 

 
Учебно-методические материалы по лабораторным занятиям дисциплины 

«Электрические машины» 

 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Наименование лабораторного 

занятия 

Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Раздел 1. . Назначение электрических машин в 

электроэнергетике 

Исследование электрических 

машин, применяемых  в элек-

троэнергетике 

   

Раздел 2. Трансформаторы Исследование трехфазного 

трансформатора при холостом 

ходе и коротком замыкании. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 2. Трансформаторы Исследование параллельной 

работы трехфазных трансфор-

маторов. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний  

Лабораторная  

работа 



38 

 

38 

Раздел 2. Трансформаторы Исследование несимметричной 

нагрузки трехфазного транс-

форматора. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний  

Лабораторная  

работа 

Раздел 2. Трансформаторы Исследование характеристик 

автотрансформатора. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 2. Трансформаторы Трехобмоточный трансформа-

тор. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний  

Лабораторная  

работа 

Раздел 3. Синхронные машины Исследование синхронного ге-

нератора при работе на авто-

номную нагрузку. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 3. Синхронные машины Исследование синхронного ге-

нератора при параллельной ра-

боте с сетью. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 3. Синхронные машины Исследование синхронного 

двигателя. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 4. Асинхронные машины Исследование трехфазных 

асинхронных двигателей с бе-

личьей клеткой и фазным рото-

ром. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 4. Асинхронные машины Исследование асинхронного 

двигателя в неноминальных 

режимах. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 
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Раздел 5. Коллекторные машины Исследование генераторов по-

стоянного тока с различными 

системами возбуждения. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 

Раздел 5. Коллекторные машины Исследование двигателей по-

стоянного тока с параллельным 

и последовательным возбужде-

нием. 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствова-

ние знаний 

Лабораторная  

работа 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программно-

го обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные про-

граммой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) про-

граммное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 

 Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-

дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

 1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» 

(http://www.iprbookshop.ru) 

 2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

(http://www.znanium.com). 

 Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим со-

временным профессиональным базам данных, информационным справочным и поиско-

вым системам: 

 1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 

 2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 

 3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 

 4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 

 5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 

 6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Учебная аудитория лекцион-

ного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, 

текущего контроля и проме-

жуточной аттестации: ауд. 2-

40, ул. Гоголя 

17/Первомайская, 210 

Лаборатория электроэнерге-

тических систем: ауд. 2-45, 

ул. Гоголя 17/Первомайская, 

210 

 

Учебная мебель для аудито-

рий на 40 посадочных мест, 

доска, рабочее место препо-

давателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

 

Учебная мебель для аудито-

рии на 26 посадочных мест, 

лабораторное оборудование: 

учебный лабораторный стенд 

«Электрические и магнитные 

цепи, основы электроники, 

электрические машины и 

привод» ЭОЭ4М-С-К испол-

нение стендовое компьютер-

ное; учебный лабораторный 

стенд «Электрические стан-

ции и подстанции, электро-

энергетические системы и 

сети, релейная защита, авто-

матизация электроэнергети-

ческих систем, электроснаб-

жение, переходные процессы 

в электроэнергетических си-

стемах» ЭЭ2М-С-К, исполне-

ние стендовое компьютерное; 

лабораторные стенды «Осно-

вы электротехники и элек-

троники»; учебные наглядные 

пособия, справочная литера-

тура. 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader»; 

 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. Перво-

майская, 191, 3 этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, компью-

терное оснащение с выхо-

дом в Интернет на 30 поса-

дочных мест; оснащен спе-

циализированной мебелью 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 
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(столы, стулья, шкафы, 

шкафы выставочные), ста-

ционарное мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

(принтеры, сканеры, ксерок-

сы) 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader» 
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12. Дополнения и изменения в рабочей программе  

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20_г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

      (подпись)        (Ф.И.О.) 
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