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2015
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Программа дисциплины "Электрические машины" предусматривает изучение основ теории, принципа действия, устройства и эксплуатационных свойств  трансформаторов и электрических машин.
В результате изучения дисциплины учащиеся должны знать:
· электромагнитные и электромеханические процессы, лежащие в основе принципов работы электрических машин и трансформаторов;
· устройство электрических машин и области применения электрических машин и трансформаторов;

· закономерности и формулы, поясняющие основные характеристики и свойства электрических машин и трансформаторов;

· современное
состояние
и
перспективы
развития электромашиностроения.

Учащиеся должны уметь;
· выполнять принципиальные схемы включения электрических машин, трансформаторов и необходимой пускорегулирующей аппаратуры;
· выполнять злектрические соединения для включения электрических машин и трансформаторов, требуемой пускорегулирующей аппаратуры и измерительных приборов при экспериментальном исследовании электрических машин и трансформаторов;

· выполнять эксперименты по лабораторному исследованию электрических машин и трансформаторов;

· обработать результаты экспериментальных исследований с целью построения основных характеристик электрических машин и трансформаторов;

· пользоваться        контрольно-измерительными        приборами при экспериментальном      исследовании      электрических      машин      и трансформаторов;

· пользоваться справочной литературой и каталогами для выбора электрических машин и трансформаторов по заданным параметрам;
· соблюдать правила ТВ при работе с электрическими машинами и трансформаторами.

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных учащимися по предметам «Электротехника», «Электротехнические материалы», «Электротехнические измерения» и др.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
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	Квалификация специалиста
	
	
	
	Техник-электрик

	
	
	
	
	

	Раздел, тема
	Количество часов

	
	всего
	в том числе

	
	
	на лабораторные занятия
	на практические занятия

	Уровень ССО

	Введение
	2
	
	

	1.   Трансформаторы
	18
	4
	

	1.1. Устройство трансформаторов, уравнения напряжений, токов и МДС трансформаторов
	2
	
	

	1.2. Схемы замещения трансформаторов, векторные диаграммы
	2
	
	

	1.3. Трансформирование трехфазного тока
	4
	2
	

	1.4. Потери и к.п.д.
	4
	2
	

	1.5. Группы соединения обмоток и параллельная работа трансформаторов
	2
	
	

	1.6. Трехобмоточные трансформаторы и автотрансформаторы
	2
	
	

	1.7. Трансформаторные устройства специального назначения
	1
	
	

	Обязательная контрольная работа № 1 по разделу «Трансформаторы»
	1
	
	


	2.   Общие вопросы теории бесколлекторных машин
	8
	
	2

	2.1. Принципы выполнения обмоток статора
	2
	
	

	2.2. Основные типы обмоток статора
	4
	
	2

	2.3. Магнитодвижущая сила обмоток статора
	2
	
	

	3.    Асинхронные машины
	22
	4
	

	3.1. Режимы работы и устройство асинхронных машин
	2
	
	

	3.2. Магнитная цепь асинхронной машины
	2
	
	

	3.3. Рабочий процесс трехфазного асинхронного двигателя
	4
	
	

	3.4. Электромагнитный момент и рабочие характеристики асинхронного двигателя
	4
	2
	

	3.5. Опытное определение параметров и расчет рабочих характеристик асинхронного двигателя
	2
	
	

	3.6. Пуск и регулирование частоты вращения трехфазных асинхронных двигателей
	4
	2
	

	3.7. Однофазные и конденсаторные асинхронные двигатели
	1
	
	

	3.8. Асинхронные машины специального назначения
	1
	
	

	3.9. Основные типы серийно выпускаемых асинхронных двигателей
	1
	
	

	Обязательная контрольная работа № 2 по разделу «Асинхронные машины»
	1
	
	

	4.    Синхронные машины
	16
	4
	

	4.1. Способы возбуждения и устройство синхронных машин
	2
	
	

	4.2. Магнитное поле синхронной машины
	2
	
	

	4.3. Характеристики синхронных генераторов
	4
	2
	

	4.4. Параллельная работа синхронных генераторов
	2
	
	

	4.5. Синхронный двигатель и синхронный компенсатор
	4
	2
	

	4.6. Синхронные машины специального назначения
	2
	
	

	5.    Коллекторные машины
	26
	4
	

	5.1. Принцип действия и устройство коллекторных машин постоянного тока
	2
	
	

	5.2. Обмотка якоря машины постоянного тока
	4
	
	

	5.3. Магнитное поле машин постоянного тока
	4
	
	

	5.4. Коммутация в машине постоянного тока
	2
	
	

	5.5. Коллекторные генераторы постоянного тока
	6
	2
	

	5.6. Коллекторные двигатели постоянного тока
	4
	2
	

	5.7. Машины постоянного тока специального назначения
	2
	
	

	5.8. Охлаждение электрических машин
	2
	
	

	ИТОГО 
	92
	16
	2


Содержание дисциплины «Электрические машины»
	Цели изучения темы.
	Наименование и содержание темы
	Результат

	Познакомить учащихся с программой дисциплины, обосновать важность и роль электрических машин и трансформаторов в народном хозяйстве.
	Введение.
 Цели и задачи дисциплины. Роль электрических машин и трансформаторов в электрификации народного хозяйства. Электрические машины - электромеханические преобразователи
электроэнергии. Классификация электрических машин.
	Понимают цели и задачи дисциплины, необходимость изучения электрических машин и трансформаторов, знают и понимают законы электротехники, на которых основан принцип действия генераторов, двигателей, трансформаторов.

	Углубить знания об устройстве и принципе действия трансформаторов, полученные по курсу «Электротехника». Сформировать знания об уравнениях напряжений, токов и МДС трансформаторов.
	Раздел 1. Трансформаторы
Тема 1.1. Устройство трансформаторов, уравнения напряжений, токов и МДС трансформаторов. Назначение и области применения трансформаторов. Принцип действия трансформаторов. Устройство трансформаторов. Уравнения напряжений, токов и МДС. трансформатора.
	Знают устройство и принцип действия трансформаторов, конструкции обмоток и магнитопроводов. Умеют вывести уравнение напряжений, токов и МДС и применяют их для анализа работы трансформатора.

	Сформировать знания о приведении трансформаторов и схеме замещения трансформатора. Сформировать знания о векторных диаграммах трансформаторов при разном характере и величине нагрузки.
	Тема 1.2. Схемы замещения трансформаторов, векторные диаграммы.
Приведение параметров вторичной обмотки. Схемы замещения трансформаторов. Векторные диаграммы при активно-
индуктивной и активно-емкостной нагрузке.
	Знают и умеют применять формулы приведения, понимают схему замещения трансформаторов при разном характере и величине нагрузки

	Сформировать знания о трансформировании трехфазного тока и опытах холостого хода и короткого замыкания.
	Тема 1.3. Трансформирование трехфазного
тока.
Схемы соединения обмоток трехфазных
трансформаторов. Опыты холостого хода и
короткого замыкания.
	Знают схемы соединения обмоток трехфазных трансформаторов. Умеют проводить опыты холостого хода и короткого замыкания, обрабатывать результаты измерения и анализировать


	Сформировать умения собирать схемы для проведения опытов холостого тока и короткого замыкания и выполнять расчет параметров для построения характеристик холостого хода и короткого замыкания.
	Лабораторная работа № 1. Исследование однофазного трансформатора.


	
результаты исследований. Соблюдают правила ТБ при выполнении лабораторных работ.



	Сформировать знания о внешней характеристике трансформатора, электрических и магнитных потерях, к.п.д ., регулировании напряжений трансформаторов.

Сформировать умения исследования трехфазных трансформаторов.


	Тема 1.4. Потери и к.п.д. Внешняя характеристика трансформаторов. Электрические и магнитные потери, к.п.д. трансформатора. Регулирование напряжения.

Лабораторная работа № 2. Исследование трехфазного трансформатора.


	Понимают и умеют строить внешние характеристики. Знают способы снижения электрических и магнитных потерь, способы регулирования напряжения

трансформаторов.

Умеют исследовать трансформаторы, используют результаты опытов холостого хода и короткого замыкания для построения характеристик, анализируют полученные результаты.



	Сформировать понятия о группах соединения трансформаторов, опытной проверке группы соединения.

Сформировать знания об условиях включения трансформаторов на параллельную работу, объяснить, как проверить выполнение этих условий.
	Тема 1.5. Группы соединения обмоток трансформаторов и параллельная работа

трансформаторов.

Опытная проверка группы соединения.

Условия включения трансформатора на

параллельную работу. Фазировка.


	Знают группы соединений однофазных и трехфазных трансформаторов, умеют опытным путем проверить группу

соединения.



	Сформировать знания о трехобмоточных трансформаторах и автотрансформаторах.



	Тема 1.6. Трехобмоточные трансформаторы

и автотрансформаторы.

Устройство и особенности рабочего процесса.

автотрансформаторов. Достоинства и

недостатки автотрансформаторов.

Назначение и особенности работы

трехобмоточных трансформаторов.


	Знают устройство и особенности рабочего процесса, трехобмоточных трансформаторов и автотрансформаторов, их достоинства и недостатки, область применения.



	


	Сформировать знания о трансформаторах специального назначения.
	Тема 1.7. Трансформаторные устройства специального назначения. Трансформаторы с плавным регулированием напряжения. Трансформаторы для выпрямительных установок. Трансформаторы для автоматических устройств. Трансформаторы для дуговой сварки Измерительные трансформаторы
	Знают особенности устройства и принципа действия трансформаторов специального назначения.

	Повторить принцип действия синхронного генератора и асинхронного двигателя, изученных ранее по предмету «Электротехника».
Сформировать понятия об устройстве бесколлекторных машин, ЭДС катушки, катушечной группы, обмотки, зубцовых гармониках ЭДС.
	Раздел 2. Общие вопросы теории
бесколлекторных машин.

 Тема 2.1. Принципы выполнения обмоток
статора. Принцип действия бесколлекторных машин. Принцип действия синхронного генератора. Принцип действия асинхронного двигателя.
Устройство статора бесколлекторной
машины и основные понятия: об обмотках
статора, ЭДС катушки, катушечной группы,
обмотки статора. Зубцовые гармоники ЭДС.
	Понимают принцип действия синхронного генератора и асинхронного двигателя, сущность физических процессов, происходящих в этих машинах.
Знают устройство статора бесколлекторной машины, понимают необходимость выполнения распределенных обмоток с укороченным шагом, знают способы снижения зубцовых гармоник

	Сформировать знания об основных типах обмоток статора.
	Тема 2.2. Основные типы обмоток статора. Трехфазные двухслойные обмотки с целым и дробным числом пазов на полюс и фазу. Однослойные обмотки статора. Изоляция обмотки статора.
	Знают основные типы обмоток статора, их достоинства и недостатки, область применения, методы выполнения изоляции обмотки статора.

	Сформировать умения по расчету и
	Практическая работа. Расчет и
	Умеют выполнять расчеты и построение


	построению развернутых схем обмоток
статора


	построение развернутой схемы обмотки
статора.


	развернутых схем обмоток статора.


	Сформировать понятия о магнитодвижущей силе обмоток статора, условиях получения кругового, эллиптического и пульсирующего магнитных нолей.
	Тема 2.3. Магнитодвижущая сила, обмоток
статора.
МДС сосредоточенной обмотки. МДС распределенной обмотки. МДС трехфазной
обмотки. Круговое, эллиптическое и
пульсирующее магнитные поля.
	Умеют объяснять, отчего зависит величина и направление МДС сосредоточенной, распределенной и трехфазной обмотки. Характеризуют условия создания кругового, эллиптического и пульсирующего полей.

	Сформировать понятия о режимах работы асинхронных машин. Актуализировать знания об устройстве асинхронных двигателей, изученных ранее по курсу

"Электротехника".
	Раздел 3. Асинхронные машины.
Тема 3.1. Режимы работы и устройство асинхронных машин.
Двигательный, генераторный и тормозной режим асинхронной машины. Устройство
асинхронных двигателей.
	Характеризуют режимы работы асинхронной машины, знают устройство асинхронных двигателей.



	Сформировать знания о магнитной цепи асинхронной машины, порядке расчета магнитной цепи.

	Тема 3.2. Магнитная цепь асинхронной машины. Основные понятия о магнитной
цепи АМ. Расчет магнитной цепи.
	Представляют из каких участков состоит магнитная цепь, знают какова цель и порядок расчета магнитной цепи.



	Сформировать знания об уравнениях напряжений, МДС и токов АД, приведении параметров обмотки ротора, научить построению векторной диаграммы АД.

	Тема 3.3. Рабочий процесс трехфазного асинхронного двигателя. Уравнение напряжений, МДС и токов АД. Приведение параметров обмотки генератора.
Векторная диаграмма АД.

	Характеризуют рабочий процесс АД, используя для этого уравнения напряжений, МДС и токов а также векторную диаграмму.


	Сформировать знания о потерях и к.п.д. асинхронного двигателя, механических и рабочих характеристиках.


	Тема 3.4. Электромагнитный момент и рабочие характеристики асинхронного двигателя. Потери и к.п.д. асинхронного двигателя. Электромагнитный момент и механические характеристики АД. Механические характеристики при изменении напряжения сети и активного сопротивления обмотки ротора. Рабочие характеристики АД.
	Умеют выполнить расчет потерь и к.п.д. двигателя, характеризуют работу двигателя с использованием для этого механических и рабочих характеристик.

	Сформировать умение построения рабочих характеристик АД по результатам опыта непосредственной нагрузки.

	Лабораторная: работа № 3. Исследование
трехфазного АД с короткозамкнутым ротором.




	Умеет выполнять эксперименты по исследованию АД, обрабатывать результаты измерений, пользоваться измерительными приборами.



	Сформулировать знания об опытном определении параметров АД для расчета и построения рабочих характеристик с использованием круговой диаграммы.
	Тема 3.5. Опытное определение параметров и расчет рабочих характеристик АД. Опыты холостого хода и короткого замыкания. Круговая диаграмма АД. Построение, рабочих характеристик по круговой диаграмме. Аналитический метод расчета рабочих характеристик АД.
	Знают, как по результатам опытов холостого хода и короткого замыкания определяются параметры для построения круговой диаграммы и как по круговой диаграмме определяют необходимые величины для построения рабочих характеристик.

	Сформулировать знания о пуске АД,
способах уменьшения пусковых токов, регулировании частоты вращения АД.
	Тема 3.6. Пуск и регулирование частоты вращения трехфазных АД. Пуск двигателей с фазным и короткозамкнутым ротором. АД с улучшенными пусковыми характеристиками. Регулирование частоты вращения АД.
	Знают способы снижения пусковых токов АД, особенности устройства АД с улучшенными пусковыми характеристикам,  характеризуют способы регулирования частоты вращения АД.

	Сформулировать умение выполнять пуск и регулирование частоты вращения АД с фазным ротором.
	Лабораторная работа № 4. Исследование АД с фазным ротором.
	Умеют выполнять пуск и регулировать частоту вращения АД с фазным ротором.

	Сформулировать знания об однофазных двигателях, их устройстве и принципе действия, схемах пуска и реверсировании, способах включения трехфазных АД в однофазную сеть.
	Тема 3.7. Однофазные и конденсаторные АД. Принцип действия и пуск однофазного АД Асинхронные конденсаторные двигатели. Работа трехфазного двигателя от однофазной сети. Однофазный двигатель с экранированными полюсами.
	Знают устройство и принцип действия однофазных АД, их схемы включения, условия включения трехфазного АД в однофазную сеть, особенности устройства двигателя с экранизированными полюсами.

	Сформулировать знания об асинхронных машинах специального назначения.
	Тема 3.8. Асинхронные машины специального назначения. Индукционный регулятор напряжения и фазорегулятор.
	Характеризуют особенности устройства и принципа действия АМ специального назначения.


	
	Асинхронный преобразователь частоты. Электрические машины синхронной связи, Асинхронные исполнительные двигатели. Линейные АД.
	

	Сформировать знания об основных типах серийно выпускаемых АД.
	Тема 3.9. Основные типы серийно-выпускаемых АД. Низковольтные АД. Высоковольтные АД. Крановые и металлургические АД.
	Характеризуют низковольтные АД, знают особенности высоковольтных, а также
крановых и металлургических АД.

	Сформировать знания о способах возбуждения и устройстве синхронных машин, способах их возбуждения.
	Раздел 4. Синхронные машины.
Тема 4.1. Способы возбуждения, и устройство синхронных машин.
Способы электромагнитного возбуждения СМ. Типы СМ и их устройство.
	Знают основные типы асинхронных машин и способы их возбуждения.

	Сформулировать понятия: о магнитной цепи и магнитном поле синхронных машин, охарактеризовать реакцию якоря при различных характерах нагрузки.
	Тема 4.2. Магнитное поле синхронной машины. Магнитная цепь СМ. Магнитное поле СМ. Реакция якоря СМ.
	Знают из каких участков состоит магнитная цепь, как ее рассчитывать, характеризуют проявление реакций якоря при: разном характере нагрузки с помощью векторных диаграмм.

	Сформировать знания об уравнениях напряжений синхронных генераторов. векторных диаграммах, характеристиках, потерях и к.п.д. синхронных машин.
	Тема 4.3. Характеристики синхронных генераторов.
Уравнения напряжений СГ. Векторные диаграммы СГ. Характеристики СГ. Потери и КПД синхронных машин.
	Характеризуют СГ с явновыраженными к неявновыраженнымн полюсами с помощью уравнений напряжений и векторных диаграмм, характеристик холостого хода, нагрузочной, внешней и регулировочной. Знают, как определить и от чего зависят потери и к.п.д. синхронных машин.

	Сформировать знания учащихся об условиях включения генераторов на параллельную работу, угловых и U-образных характеристиках, колебаниях и синхронизирующей способности синхронных генераторов. Сформировать
умения по исследованию синхронного
	Тема 4.4. Параллельная работа синхронных
генераторов.
Включение генераторов на параллельную
работу. Нагрузка генератора, включенного на
параллельную работу. Угловые
характеристики СГ. Колебания и
синхронизирующая способность. U-образные
	Знает условия включения генераторов на параллельную работу и как проверить их выполнение. Характеризует с помощью угловых характеристик и U - образных характеристик работу генератора. Умеет проводить опыты по 
исследованию СГ и обрабатывать

	генератора.
	кривые. Лабораторная работа № 5.
	результаты измерений с целью

	
	Исследование синхронного генератора.
	построения основных характеристик.

	Сформировать знания о принципе действия
	Тема 4.5. Синхронный двигатель и
	Знает способы пуска СД, характеризует его

	синхронного двигателя, способа пуска и
	синхронный компенсатор,
	работу с помощью U-образных и рабочих

	характеристиках.
	Принцип действия СД. Пуск СД. U-образные
	характеристик.

	Сформировать знания об особенностях
	кривые и рабочие характеристики СД.
	Обосновывают экономическую

	устройства и назначении синхронных
	Устройство и назначение синхронных
	целесообразность и особенности устройства

	компенсаторов.
	компенсаторов.
	синхронных компенсаторов.

	Сформировать умения по исследованию синхронного двигателя.
	Лабораторная работа № 6. Исследование синхронного двигателя.
	Умеет проводить опыты по исследованию СГ и обрабатывать результаты измерений с целью построения рабочих характеристик.

	Сформировать знания о синхронных
	Тема 4.6. Синхронные машины специального
	Характеризует особенности устройства,

	машинах специального назначения.
	назначения.
	принципа действия и применения

	
	Синхронные машины с постоянными
	синхронных машин специального

	
	магнитами. Синхронные реактивные двигатели. Гистерезисные двигатели. Шаговые двигатели. СГ с когтеобразными
	назначения.

	
	полюсами. Индукторные СМ.
	

	
	Раздел 5. Коллекторные машины
	

	Повторить и углубить знания по принципу
	Тема 5.1. Принцип действия и устройство
	Знает устройство и принцип действия

	действия и устройству коллекторных машин
	коллекторных МПТ. Принцип действия и
	генератора и двигателя постоянного тока.

	постоянного тока.
	устройство генератора и двигателя постоянного тока.
	

	Сформировать знания о петлевых и
	Тема 5.2. Обмотки якоря МПТ. Петлевые и
	Характеризует основные типы обмоток,

	волновых обмотках якоря.  
	волновые обмотки якоря. Уравнительные
	их область применения, достоинства и

	
	соединения и комбинированная обмотка
	недостатки, понимает от чего зависит ЭДС и

	
	
	

	                                                            
	якоря, ЭДС и электромагнитный момент
МПТ. Выбор типа обмотки якоря.
	электромагнитный момент МПТ.

	Сформировать знания о магнитной цепи машины постоянного тока, способах возбуждения МДС, реакции якоря.
	Тема 5.3. Магнитное поле МПТ. Магнитная

цепь МПТ. Реакция якоря. Учет и устранение
вредного влияния реакции якоря. Способы возбуждения МПТ.
	Знает, из каких участков состоит магнитная цепь и как выполнять расчет магнитной цепи. Характеризует влияние реакции якоря на характеристики МПТ,


	
	
	знает способы возбуждение МПТ

	Сформировать знания о коммутации в МПТ, ее причинах и способах улучшения. Сформировать понятия о радиопомехах и способах их подавления.


	Тема 5.4. Коммутация в МПТ. Причины,
вызывающие искрение на коллекторе.
Прямолинейная и криволинейная
замедленная коммутация. Способы
улучшения коммутации Круговой огонь по
коллектору. Радиопомехи от коллекторных
машин и способы их подавления.
	Знает причины и виды коммутации, способы ее улучшения, причины вызывающие круговой огонь по коллектору, способы подавления радиопомех.

	Сформировать знания о генераторах постоянного тока.


	Тема 5.5. Коллекторные генераторы
постоянного тока. Основные понятия о 
ГПТ независимого, параллельного и
смешанного возбуждения. Характеристики
ГПТ.

	Знают характеристики холостого хода, нагрузочные, внешние и регулировочные, область применения, достоинства и недостатки генераторов независимого, параллельного и смешанного возбуждения

	Сформировать умения по исследованию генераторов постоянного тока.


	Лабораторная работа № 7.

Исследование ГПТ независимого

возбуждения.


	Умеет проводить эксперименты по исследованию ГПТ, анализирует полученные результаты.

	Сформировать знания о двигателях постоянного тока.


	Тема 5.6. Коллекторные двигатели постоянного тока. Основные понятия о коллекторных двигателях. Пуск двигателей постоянного тока. ДПТ параллельного, последовательного и смешанного

возбуждения.


	Знает особенности включения и область

применения ДПТ параллельного, последовательного и смешанного  возбуждения, характеристики рабочие и

механические, способы регулирования
частоты вращения.     

	Сформировать умения по исследованию двигателей постоянного тока.


	Лабораторная работа № 8   . Исследование ДПТ параллельного возбуждения.


	Умеет собирать схемы выключения двигателей, обеспечивает при пуске уменьшение пусковых токов, строит и анализирует полученные характеристики.



	Сформировать знания о машинах постоянного     тока специального назначения.
	Тема 5.7. Машины постоянного тока 

специального назначения. Тахогенератор постоянного тока. Бесконтактный двигатель постоянного тока. Исполнительные двигатели постоянного тока. Электромагнитный усилитель.
	Характеризует особенности устройства, принципа действия и область применения машин постоянного тока специального назначения.

	Сформировать знания о нагреве и охлаждении электрических машин и трансформаторов, номинальных режимах работы электрических машин.
	Тема 5.8. Охлаждение электрических машин. Нагревание электрических машин и трансформаторов. Номинальные режимы работы электрических машин. Охлаждение электрических машин и трансформаторов.
	Характеризует способы охлаждения электрических машин и трансформаторов. Знает номинальные режимы работы электрических машин.


ПРИМЕРНЫЕ КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ»

	Отметка в баллах
	Показатели оценки

	1 (один)
	Узнавание отдельных объектов изучения программного учебного материала, предъявленных в готовом виде (основных электротехни​ческих терминов, понятий, определений в области электрических машин и т. д.); наличие многочисленных существенных ошибок, ис​правляемых с непосредственной помощью преподавателя

	2 (два)
	Различение объектов изучения программного учебного материала, предъявленных в готовом виде (основных терминов, понятий, опре​делений т. д.); наличие суще​ственных ошибок, исправляемых с непосредственной помощью преподавателя

	3 (три)
	Воспроизведение части программного учебного материала по памя​ти (фрагментарный пересказ, перечисление основных частей электрических машин). Вы​полнение расчетов, связанных с определением электрических вели​чин по предложенному алгоритму; наличие отдельных существен​ных ошибок

	4 (четыре)
	Воспроизведение большей части программного учебного материала (описание с элементами объяснения общих сведений об электрических машинах, их устройстве, принципе действия, характери​стиках и областях применения; ос​новных направлениях в электромашиностроении; размерности основных электрических величин; мер безопасности при проведении исследования электрических машин); применение знаний в знакомой ситуации по об​разцу (выполнение заданий по снятию характеристик электрических машин; пользование электроизмерительными приборами с учетом требований безопасности груда; сборка схем включе​ния электрических машин); наличие единичных существенных ошибок

	5 (пять)
	Осознанное воспроизведение большей части программного учеб​ного материала (описание с объяснением общих сведений об электрических машинах; их устройстве, принципе действия, характеристиках и области применения; объяснение (методики снятия характеристик электрических машин; мер безопасности при про​ведении  лабораторных работ и т. д.); применение знаний в знакомой ситуации по образцу (выполнение заданий по снятию характеристик электрических машин; пользование электроизмерительными приборами с учетом требований безопасности груда; сборка схем включе​ния электрических машин); на​личие несущественных ошибок

	6 (шесть)
	Полное знание и осознанное воспроизведение программного учеб​ного материала (описание и объяснение общих сведений об электрических машинах; их устройстве, принципе действия, характеристиках и области применения; знание и соблюдение мер безопасности при проведении лабораторных работ; выявление и обоснование закономерных связей, приве​дение примеров из практики и т. д.); применение знаний в знакомой ситуации по алгоритму, на основе предписаний (выполнение заданий по снятию характеристик электрических машин; пользование электроизмерительными приборами с учетом требований безопасности груда; сборка схем включе​ния электрических машин); наличие несущественных ошибок

	7 (семь)
	Полное, прочное знание и воспроизведение всего программного учебного материала (описание и объяснение устройства, принципа действия, характеристик и облас​ти применения электрических машин;; перспектив развития электромашиностроения; мер безопасности при проведении лабораторных работ; выявление, обоснование и доказательство причинно-следственных связей, формулирование выводов и т. д.); самостоятельное выполнение стандартных заданий средней сложно​сти; недостаточно самостоятельное выполнение более сложных стандартных заданий (выбор приемов и методов для решения по​ставленной задачи); наличие единичных несущественных ошибок

	8 (восемь)
	Полное, прочное, глубокое знание и осознанное воспроизведение всего программного учебного материала; оперирование программ​ным учебным материалом в знакомой ситуации (развернутое описа​ние и объяснение объектов изучения; устройства, принципа дейст​вия, характеристик и области применения электрических машин; сущности требований безопасно​сти при проведении лабораторных работ и т. д.); самостоятель​ное выполнение стандартного задания, любой сложности; наличие единич​ных несущественных ошибок

	9 (девять)
	Полное, прочное, глубокое, системное знание программного учебно​го материала; оперирование программным учебным материалом в частично измененной ситуации (умение трактовать проблему, во​прос, делать логические умозаключения, обосновывать свое мнение, выдвигать предположения и гипотезы и т. д.); применение учебного материала на основе известных правил и предписаний, поиск нового знания, новых способов решения учебных задач, наличие действий и операций творческого характера для выполнения заданий; самостоя​тельное и точное выполнение заданий проблемного характера, поиск рациональных путей решения и т. д.

	10 (десять)
	Свободное оперирование программным учебным материалом; при​менение знаний и умений в незнакомой ситуации (самостоятельное описание и объяснение устройства, принципа действия, характери​стик и области применения электрических машин; сущности требо​ваний безопасности при проведении лабораторных работ и т. д.); выполнение творческих работ и заданий исследовательского характера 


перечень оснащения учебного кабинета

	Наименование
	Количество

	Технические средства обучения
	

	Мультимедийная установка
Интерактивная доска
Ноутбук
	1

1
1

	Средства для проведения лабораторных работ
	

	Лабораторный стенд НТЦ-06.03

Лабораторный стенд НТЦ-06.23

Однофазный трансформатор
Трехфазный трансформатор

Индукционный регулятор

Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором

Асинхронный двигатель с фазным ротором

Конденсаторный двигатель

Синхронный генератор

Синхронный двигатель

Генератор постоянного тока параллельного возбуждения

Генератор постоянного тока смешанного возбуждения

Двигатель постоянного тока последовательного возбуждения

Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения

Универсальный коллекторный двигатель

Стенд для проведения лабораторных работ 
	1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

7

	Оборудование и средства для безопасности проведения демонстрационного эксперимента
	

	Аптечка

Защитное заземление

Огнетушитель
	1

1

1

	Оборудование помещения
	

	Доска классная

Стол для преподавателя

Стол для учащегося

Стул

Шкаф для хранения пособий и раздаточного материала
	1

1

15

31

2


СТАНДАРТЫ

ГОСТ 2.105-95. Общие требования к текстовым документам.

ГОСТ 2.701-84. Схемы. Виды и типы.

ГОСТ 2.702-75. Правила выполнения электрических схем.

ГОСТ 2.709-89. Система обозначения цепей в электрических схемах.

ГОСТ 2.710-81. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.

ГОСТ 2.721-74 (СТ СЭВ 1984-79, СТ СЭВ 5679-86). Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения.

ГОСТ 2.722-68. Машины электрические.

ГОСТ 2.723-68. Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители.

ГОСТ 2.725-68. Устройства коммутирующие.

ГОСТ 2.727-68. Разрядники, предохранители.

ГОСТ 2.728-74. Резисторы, конденсаторы.

ГОСТ 2.729-68. Приборы электроизмерительные.

ГОСТ 2.730-73. Приборы полупроводниковые.

ГОСТ 2.768-90. Источники тока электрохимические.

ГОСТ 2.747-68. Размеры условных графических обозначений.

СТ СЭВ 158-75. Схемы электрические. Общие требования к выполнению.

СТ СЭВ 527-77. Схемы электрические. Классификация. Термины и определения.
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