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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ

1.1 Цель освоения дисциплины - формирование у студентов знаний, умений и навыков по современным

электромеханическим преобразователям энергии, которые позволят им успешно решать теоретические и

практические задачи в их профессиональной деятельности, связанной с проектированием, испытаниями и

эксплуатацией электрических машин.

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Блок ОП: Б1.В.ДВ.12.05

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 CAD системы в горном производстве

2.1.2 Гидродинамика шахтных потоков

2.1.3 Детали машин и основы конструирования

2.1.4 Магнитные, электрические и специальные методы обогащения

2.1.5 Маркшейдерско-геодезические приборы

2.1.6 Маркшейдерское обеспечение недропользования

2.1.7 Методы дистанционного и биоиндикационного мониторинга окружающей среды

2.1.8 Основы архитектурно-строительного проектирования зданий и сооружений

2.1.9 Специальные главы программирования

2.1.10 Специальные главы химии

2.1.11 Строительная механика

2.1.12 Теоретическая и прикладная механика

2.1.13 Теория автоматического управления

2.1.14 Теория разделения минералов

2.1.15 Электротехническое и конструкционное материаловедение

2.1.16 Базы данных

2.1.17 Гидромеханика обогатительных процессов

2.1.18 Горнопромышленная геология

2.1.19 Горный аудит

2.1.20 Измерение электрических и неэлектрических величин

2.1.21 Метрология и стандартизация

2.1.22 Метрология, стандартизация и сертификация

2.1.23 Прикладная механика

2.1.24 Прикладное программное обеспечение

2.1.25 Сопротивление материалов

2.1.26 Строительные материалы

2.1.27 Теоретические основы защиты окружающей среды

2.1.28 Физика горных пород

2.1.29 Физиология и психология человека

2.1.30 Электротехника и электроника

2.1.31 Учебная практика (ознакомительная)

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Горнотехнические и промышленные здания и сооружения

2.2.2 Горные машины и оборудование подземных и открытых горных работ

2.2.3 Добыча и переработка строительных горных пород

2.2.4 Квалиметрия недр

2.2.5 Комбинированная разработка месторождений полезных ископаемых

2.2.6 Маркшейдерские работы при строительстве мегаполисов

2.2.7 Механика подземных сооружений

2.2.8 Моделирование и оптимизация процессов горного производства

2.2.9 Моделирование и расчет подземных сооружений

2.2.10 Окускование и металлургия

2.2.11 Организация и управление горным производством
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2.2.12 Оценка аэрологических рисков горных предприятий

2.2.13 Переработка неметаллического сырья

2.2.14 Проектирование вентиляции шахт

2.2.15 Проектирование горнотехнических систем

2.2.16 Проектирование и строительство метрополитенов

2.2.17 Проектирование технологических машин и оборудования

2.2.18 Проектирование, строительство и реконструкция горных предприятий

2.2.19 Реконструкция горных предприятий

2.2.20 Сдвижение и деформации породных массивов и земной поверхности

2.2.21 Строительство выработок в сложных горно-геологических условиях

2.2.22 Технологии обогащения и переработки полезных ископаемых

2.2.23 Управление горнопромышленными отходами

2.2.24 Управление запасами и качеством минерального сырья

2.2.25 Управление энергоресурсами

2.2.26 Экологическая экспертиза в горном деле

2.2.27 Электроснабжение горных предприятий

2.2.28 Вспомогательные процессы обогащения полезных ископаемых

2.2.29 Высшая геодезия

2.2.30 Геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых

2.2.31 Дистанционные методы зондирования Земли и фотограмметрия

2.2.32 Машины и оборудование для горно-строительных работ

2.2.33 Моделирование и автоматизация обогатительных процессов и схем

2.2.34 Организация, планирование и управление строительного производства

2.2.35 Проектирование обогатительных фабрик

2.2.36 Содержание, ремонт и реконструкция подземных сооружений

2.2.37 Технология использования и утилизации отходов горного производства

2.2.38 Управление состоянием массива горных пород

2.2.39 Управление устойчивостью откосных сооружений

2.2.40 Геодинамика недр

2.2.41 Инженерный анализ технологических машин

2.2.42 Исследование обогатимости полезных ископаемых

2.2.43 Комплексное освоение георесурсного потенциала месторождений

2.2.44 Оценка проектов горных предприятий

2.2.45 Оценка проектов предприятий горно-металлургического комплекса

2.2.46 Очистка сточных и кондиционирование оборотных вод

2.2.47 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.48 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.49 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.50 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.51 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.52 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.53 Преддипломная практика

2.2.54 Преддипломная практика

2.2.55 Преддипломная практика

2.2.56 Преддипломная практика

2.2.57 Преддипломная практика

2.2.58 Преддипломная практика

2.2.59 Технология машиностроения

2.2.60 Химия и технология флотационных реагентов

2.2.61 Экологическая безопасность

2.2.62 Экономика подземного строительства

2.2.63 Электрооборудование и сети открытых и подземных горных работ
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ФОРМИРУЕМЫМИ

КОМПЕТЕНЦИЯМИ

ПК-4: Способен применять полученные знания, в том числе междисциплинарные, для решения производственных

задач при эксплуатационной разведке, добыче и переработке твердых полезных ископаемых, строительстве и

эксплуатации подземных объектов

Знать:

ПК-4-З1 особенности физических процессов, происходящих в электрических машинах

ПК-2: Способен решать проектные задачи в области профессиональной деятельности

Знать:

ПК-2-З2 математические модели электрических машин

ПК-2-З1 принципы действия и конструкции электрических машин

ПК-4: Способен применять полученные знания, в том числе междисциплинарные, для решения производственных

задач при эксплуатационной разведке, добыче и переработке твердых полезных ископаемых, строительстве и

эксплуатации подземных объектов

Уметь:

ПК-4-У1 объяснить назначение и области применения электрических машин

ПК-2: Способен решать проектные задачи в области профессиональной деятельности

Уметь:

ПК-2-У1 объяснить принципы действия и конструкции электрических машин

ПК-4: Способен применять полученные знания, в том числе междисциплинарные, для решения производственных

задач при эксплуатационной разведке, добыче и переработке твердых полезных ископаемых, строительстве и

эксплуатации подземных объектов

Владеть:

ПК-4-В1 методами анализа и моделирования электрических машин

ПК-2: Способен решать проектные задачи в области профессиональной деятельности

Владеть:

ПК-2-В1 методами решения задач по определению параметров и построению характеристик электрических машин

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ

Наименование разделов и

тем /вид занятия/

Литература

и эл.

ресурсы

Часов Формируемые

индикаторы

компетенций

Семестр

/ Курс

Код

занятия

Примечание КМ Выполн

яемые

работы

Раздел 1. Введение

1.1 Введение. Дисциплина

«Электрические машины».

Цели и задачи

дисциплины.  /Лек/

Л1.2 Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

1 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

7 КМ1

Раздел 2.

Трансформаторы
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2.1 Назначение и принцип

действия трансформаторов.

Холостой ход

трансформатора. Режим

нагрузки трансформатора.

Векторная диаграмма

трансформатора. Схема

замещения

трансформатора. Внешние

характеристики

трансформатора.

Коэффициент полезного

действия трансформатора.

Регулирование вторичного

напряжения

трансформатора.

Параллельная работа

трансформаторов. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

10 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

7 КМ1

2.2 Лабораторная работа №1.

"Опыт холостого хода

однофазного

трансформатора"

Лабораторная работа №2.

"Опыт холостого хода

однофазного

трансформатора"

Лабораторная работа №3.

"Моделирование

однофазного

трансформатора" /Лаб/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1Л3.

1 Л3.2 Л3.3

11 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-2-В1 ПК-4

-З1 ПК-4-У1

ПК-4-В1

7 Р5,Р6,Р

7

КМ6,К

М7,КМ

8

2.3 1. Конструкция

трансформатора.

2. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик

трансформаторов.

 /Пр/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

4 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р1КМ2,К

М1

2.4 1.Проработка лекционного

материала.

2. Самостоятельное

изучение литературы.

3. Подготовка к

практическим и

лабораторным занятиям

4. Выполнение расчётно-

графической работы по

разделу

"Трансформаторы" /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

12 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р1КМ1,К

М2

Раздел 3. Общие вопросы

машин переменного тока

3.1 Конструкция статора

машин переменного тока.

Число полюсов обмотки.

Принцип образования

трёхфазной обмотки.

Схемы соединения и

обозначения выводов

обмоток.

Магнитодвижущая сила

катушки, фазы и

трёхфазной обмотки.

Электродвижущая сила

фазы обмотки. Понятие об

электрическом

градусе.  /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

6 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

7 КМ1
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3.2 1. Изучение схем

построения обмотки

статора машины

переменного тока.

2. Проработка лекционного

материала.

3. Самостоятельное

изучение литературы.

 /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.2

4 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 КМ1

Раздел 4. Асинхронные

машины

4.1 Конструкция асинхронных

двигателей. Принцип

действия асинхронного

двигателя. Основные

уравнения асинхронной

машины. Векторная

диаграмма асинхронного

двигателя. Схемы

замещения асинхронной

машины.

Электромагнитный момент

асинхронной машины.

Практическая формула для

построения механической

характеристики. Рабочие

характеристики двигателя.

Пуск трёхфазных

асинхронных двигателей.

Регулирование угловой

скорости вращения

асинхронных

двигателей. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

9 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

8 КМ1

4.2 Лабораторная работа №4

"Опыт холостого хода

асинхронного двигателя с

короткозамкнутым

ротором".

Лабораторная работа №5

"Опыт короткого замыкания

асинхронного двигателя с

короткозамкнутым

ротором".

Лабораторная работа №6

"Моделирование

асинхронной

машины". /Лаб/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1Л3.

1 Л3.2 Л3.3

6 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-2-В1 ПК-4

-З1 ПК-4-У1

ПК-4-В1

7 Р8,Р9,Р

10

КМ9,К

М10,К

М11

4.3 1. Конструкция

асинхронных двигателей.

2. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик

асинхронных двигателей.

3. Методика

проектирования

асинхронного

короткозамкнутого

электродвигателя

 /Пр/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.2

Л2.3Л3.2

13 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р2КМ1,К

М3
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4.4 1. Выполнение расчётно-

графической работы по

разделу "Асинхронные

машины".

2. Проработка лекционного

материала.

3. Самостоятельное

изучение литературы.

4. Подготовка к

практическим и

лабораторным

занятиям.  /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.2

Л2.3Л3.2

12 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р2КМ1,К

М3

Раздел 5. Синхронные

машины

5.1 Принцип действия

синхронной машины.

Конструкция синхронных

машин. Системы

возбуждения синхронных

машин. Холостой ход

синхронных генераторов.

Работа синхронного

генератора под нагрузкой.

Реакция якоря. Векторная

диаграмма

неявнополюсного

генератора без учета

насыщения. Метод двух

реакций. Векторная

диаграмма явнополюсного

генератора без учета

насыщения.

Характеристики

синхронного генератора.

Параллельная работа

синхронных генераторов с

сетью. Регулирование

активной мощности.

Угловые характеристики

активной мощности.

Регулирование реактивной

мощности. U-образные

характеристики.  /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

10 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

8 КМ1

5.2 1. Конструкция синхронных

машин.

2. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик синхронных

генераторов.

 /Пр/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

17 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р3КМ1,К

М4

5.3 1. Проработка лекционного

материала.

2. Самостоятельное

изучение литературы.

3. Подготовка к

практическим и

лабораторным

занятиям.  /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

12 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

7 Р3КМ1,К

М4

5.4 Синхронные двигатели.

Рабочие характеристики

синхронного двигателя.

Пуск синхронного

двигателя. Синхронные

компенсаторы. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

5 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

8 КМ1
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5.5 1. Конструкция синхронных

машин.

2. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик синхронных

двигателей.

 /Пр/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л3.2

10 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

8 Р3КМ1,К

М4

5.6 1. Выполнение расчётно-

графической работы по

разделу "Синхронные

машины".

2. Проработка лекционного

материала.

3. Самостоятельное

изучение литературы.

4. Подготовка к

практическим и

лабораторным

занятиям.  /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

14 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

8 Р3КМ1,К

М4

Раздел 6. Машины

постоянного тока

6.1 Принцип работы машин

постоянного тока.

Конструкция машин

постоянного тока. ЭДС в

обмотке якоря.

Электромагнитный момент.

Реакция якоря в машинах

постоянного тока.

Коммутация машин

постоянного тока.

Генераторы постоянного

тока. Характеристики

генераторов постоянного

тока. Двигатели

постоянного тока.

Характеристики двигателей

постоянного тока. Пуск

двигателей постоянного

тока. Регулирование

скорости вращения. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3

Э1 Э2 Э3 Э4

10 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-4-З1

8 КМ1

6.2 1. Конструкция машин

постоянного тока.

2. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик генераторов

постоянного тока.

3. Решение типовых задач

по определению

параметров и

характеристик двигателей

постоянного тока.

 /Пр/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

7 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

8 Р4КМ1,К

М5

6.3 1. Выполнение расчётно-

графической работы по

разделу "Машины

постоянного тока".

2. Проработка лекционного

материала.

3. Самостоятельное

изучение литературы.

4. Подготовка к

практическим и

лабораторным

занятиям.  /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.3Л3.

2

16 ПК-2-З1 ПК-2-

З2 ПК-2-У1

ПК-4-З1 ПК-4-

У1

8 Р4КМ1,К

М5
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5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Вопросы для подготовки
Код

КМ

Контрольное

мероприятие

Проверяемые

индикаторы

компетенций

5.1. Контрольные мероприятия (контрольная работа, тест, коллоквиум, экзамен и т.п), вопросы для

самостоятельной подготовки

Назначение и области применения трансформаторов.

Назначение и области применения асинхронных машин.

Назначение и области применения синхронных машин.

Перечислите недостатки и преимущества синхронных двигателей.

Назначение и области применения машин постоянного тока.

Принцип действия трансформаторов.

Почему магнитные сердечники трансформаторов выполняются

шихтованными?

Назовите основные элементы конструкции трансформатора.

Конструкция статора машины переменного тока.

Что представляют собой полюсное деление, зубцовое деление, шаг

обмотки?

Что такое катушечная группа?

По какой формуле определяется число пазов на полюс и фазу?

Что такое электрический градус?

Почему обмотки машин переменного тока чаще делают

двухслойными?

Принцип образования трёхфазной обмотки у машины переменного

тока.

Чем петлевая обмотка отличается от волновой?

Нарисуйте расположение выводов обмотки статора в коробке

выводов.

Как необходимо подключать перемычки в коробке выводов при

соединении статора звездой и треугольником

Что такое обмоточный коэффициент?

Принцип действия асинхронного двигателя.

Конструкция асинхронного двигателя с короткозамкнутым

ротором.

Конструкция асинхронного двигателя с фазным ротором.

Принцип действия синхронного генератора?

Принцип действия синхронного двигателя?

Как устроена синхронная машина? В чём отличие явнополюсной

машины от неявнополюсной?

Требования к системе возбуждения синхронной машины?

Какие существуют способы получения кривой ЭДС, близкой к

синусоиде?

Нарисовать характеристику холостого хода синхронной машины.

Для чего используются синхронные компенсаторы? Особенности

их конструкции.

Объясните принцип работы машин постоянного тока.

Назовите основные элементы конструкции машины постоянного

тока. Каково назначение и устройство коллектора?

Какие обмотки применяются для якорей машин постоянного тока?

Как классифицируются генераторы постоянного тока по способу

включения обмотки возбуждения?

Как классифицируются двигатели постоянного тока по способу

включения обмотки возбуждения?

Электродвижущие силы трансформатора при холостом ходе.

Коэффициент трансформации трансформатора.

Что такое ток холостого хода трансформатора?

Для чего вводится понятие группы соединений обмоток

трансформатора.

Какие магнитные потоки существуют в трансформаторе?

Чему приближённо равен ток намагничивания трансформатора?

Чему равна магнитодвижущая сила трёхфазной обмотки у машины

переменного тока?

Условия создания вращающегося магнитного поля у трёхфазной

машины переменного тока .

Чему равна ЭДС фазы машины переменного тока?

КМ1 Вопросы для

самостоятельной

подготовки к

экзамену

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1
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Перечислить причины появления высших гармоник в

пространственной кривой магнитного поля.

Способы получения синусоидальной формы у ЭДС машины

переменного тока

Уравнение связи между частотой тока статора и частотой вращения

магнитного поля машины переменного тока.

Что такое скольжение асинхронной машины?

Чему равна частота тока ротора асинхронного двигателя?

Какие пределы изменения скольжения в двигательном,

генераторном и тормозном режимах работы асинхронной машины?

Написать уравнения намагничивающих сил и напряжений для

асинхронной машины с приведённым эквивалентным

неподвижным ротором.

Нарисовать векторную диаграмму асинхронного двигателя.

Как регулируется активная мощность синхронного генератора при

параллельной работе с сетью?

Что понимается под углом θ? Зависимость активной мощности

синхронного генератора от угла θ. Знак угла θ в генераторном

режиме.

Нарисовать угловые характеристики неявнополюсного

синхронного генератора.

Что такое статическая перегружаемость синхронного генератора?

Как регулируется реактивная мощность синхронного генератора

при параллельной работе с сетью?

От чего зависит ЭДС обмотки якоря машины постоянного тока?

От чего зависит электромагнитный момент машины постоянного

тока?

Реакция якоря машины постоянного тока.

Какое влияние на работу машины постоянного тока оказывают

поперечная и продольная реакции якоря?

Каково назначение компенсационной обмотки?

Что понимается под коммутацией машин постоянного тока?

Перечислите способы улучшения коммутации машин постоянного

тока. Как включается обмотка дополнительных полюсов?

Каковы условия самовозбуждения для генератора с параллельным

возбуждением?

Что такое напряжение короткого замыкания трансформатора?

Нарисовать внешние характеристики трансформатора при активно-

индуктивной и активно-ёмкостной нагрузках.

Чему равен КПД трансформатора?

Чем отличатся постоянные потери от переменных?

Нарисовать график зависимости КПД трансформатора от нагрузки.

При каких условиях КПД трансформатора имеет максимальное

значение?

Условия включения трансформаторов на параллельную работу.

Способы пуска короткозамкнутых асинхронных двигателей.

Пуск асинхронных двигателей с фазным ротором.

Как получить улучшенные пусковые характеристики у

асинхронного короткозамкнутого двигателя?

Какие существуют способы регулирования угловой скорости

асинхронных двигателей

Нарисовать схему и механические характеристики асинхронного

двигателя при регулировании скорости изменением величины

напряжения на статоре.

Нарисовать схему и механические характеристики асинхронного

двигателя при частотном регулировании скорости.

Закон частотного регулирования скорости асинхронной машины

при постоянстве критического момента.

Нарисовать схему и механические характеристики асинхронного

двигателя с фазным ротором при регулировании скорости

изменением сопротивления добавочного резистора в цепи ротора.

Что такое внешняя характеристика синхронного генератора.

Объясните поведение внешних характеристик синхронного

генератора при различном характере нагрузок.

Что такое регулировочная характеристика синхронного генератора.

Объясните поведение регулировочных характеристик синхронного

генератора при различном характере нагрузок.

Энергетическая диаграмма синхронного генератора.
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Назовите условия включения синхронного генератора на

параллельную работу с сетью. Какие существуют способы

синхронизации?

Какие зависимости называются U-образными характеристиками?

Нарисовать их примерный вид.

Угловые характеристики синхронного двигателя.

U-образные характеристики синхронного двигателя.

Перечислите способы пуска синхронного двигателя.

Пуск синхронного двигателя с помощью разгонного двигателя.

Асинхронный пуск синхронного двигателя.

Почему при асинхронном пуске синхронного двигателя обмотка

возбуждения должна быть замкнута на добавочный резистор.

Характеристика холостого хода и нагрузочная характеристика

генератора постоянного тока.

Определение внешней характеристики генератора постоянного

тока. Сравните внешние характеристики генераторов постоянного

тока с различным возбуждением.

Определение регулировочной характеристики генератора

постоянного тока Сравните регулировочные характеристики

генераторов постоянного тока с различным возбуждением.

Электромеханические и механические характеристики двигателей

постоянного тока с параллельным и независимым возбуждением.

Электромеханическая и механическая характеристика двигателя

постоянного тока с последовательным  возбуждением.

Что такое естественная характеристика двигателя постоянного

тока.

Как производится пуск двигателей постоянного тока?

Перечислите способы регулирования частоты вращения двигателей

постоянного тока.

Нарисовать схему и механические характеристики двигателя

постоянного тока независимого возбуждения при регулировании

скорости изменением сопротивления добавочного резистора в цепи

якоря.

Нарисовать схему и механические характеристики двигателя

постоянного тока независимого возбуждения при регулировании

скорости изменением величины напряжения на якоре.

Уравнения приведённого трансформатора.

Векторная диаграмма трансформатора при активно-индуктивной

нагрузке.

Нарисовать схему замещения трансформатора. Какие её параметры

зависят от насыщения сердечника?

Схемы замещения асинхронной машины.

Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя. Коэффициент

полезного действия.

Электромагнитный момент асинхронной машины?

Нарисовать механическую характеристику асинхронной машины.

Указать характерные точки на характеристике.

Чему равен максимальный электромагнитный момент асинхронной

машины? Как он зависит  от сопротивления ротора?

Что такое критическое скольжение? Его зависимость от

сопротивления ротора?

Практическая формула для построения механической

характеристики (формула Клосса).

Что такое реакция якоря синхронного генератора?

Как реакция якоря синхронного генератора влияет на магнитное

поле и электромагнитный момент при индуктивной нагрузке.

Как реакция якоря синхронного генератора влияет на магнитное

поле и электромагнитный момент при емкостной нагрузке.

Как реакция якоря синхронного генератора влияет на магнитное

поле и электромагнитный момент, когда угол между ЭДС итоком

статора равен 900.

Написать уравнения и построить векторную диаграмму

неявнополюсного синхронного генератора при нагрузке без учёта

насыщения

Написать уравнения и построить векторную диаграмму

явнополюсного синхронного генератора при нагрузке без учёта

насыщения.

Напишите уравнение напряжения генератора постоянного тока.
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Напишите уравнение электромеханической характеристики

электродвигателя постоянного тока.

Напишите уравнение механической характеристики

электродвигателя постоянного тока.

Схема опыта холостого хода трансформатора.

Схема опыта короткого замыкания трансформатора.

Какие параметры трансформатора определяются по данным

опытов холостого хода и короткого замыкания?

Опыты холостого хода и короткого замыкания асинхронного

двигателя

Дать определение коэффициента трансформации.

По данным опытов холостого хода и короткого замыкания

определить параметры схемы замещения и изобразить схему.

Каким образом зависит КПД от нагрузки.

Объяснить зависимость изменения напряжения на зажимах

вторичной обмотки от характера нагрузки.

Установить распределение нагрузки между трансформаторами

одинаковой мощности, но с разными напряжениями короткого

замыкания.

КМ2 Контрольные

вопросы для

защиты расчётно-

графической

работы по разделу

"Трансформаторы"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Как определить синхронную частоту вращения ротора?

Как определить число пар плюсов?

Как определить номинальное скольжение?

Как определить номинальные активную и реактивную мощности

на входе асинхронного двигателя?

Как определить суммарные потери в номинальном режиме?

Как определить номинальный фазный ток обмотки статора?

Как определить номинальный момент на валу?

Как определить критическое скольжение и момент двигателя?

Как определить минимальный момент?

Как определить пусковой момент при номинальном напряжении и

снижении его значения на 10%?

Указать три характерные точки механической характеристики

двигателя?

Как построить механическую характеристику по упрощённой

формуле Клосса и приближённо по характерным точкам

механической характеристики двигателя?

Как определить пусковой ток двигателя?

Как определить фазное напряжение статора, при котором двигатель

утрачивает перегрузочную способность?

КМ3 Контрольные

вопросы для

защиты расчётно-

графической

работы по разделу

"Асинхронные

машины"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Как определить число полюсов индуктора синхронной машины?

Как определить номинальные фазные значения напряжения и тока

якоря?

Как определить номинальную активную мощность?

Как определить реактивную мощность в номинальном режиме?

Построить векторную диаграмму для номинального режима

работы синхронной машины?

Как рассчитать и построить угловую характеристику активной

мощности синхронной машины?

КМ4 Контрольные

вопросы для

защиты расчётно-

графической

работы по разделу

"Синхронные

машины"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Как определить мощность, потребляемую двигателем постоянного

тока в номинальном режиме?

Как определить номинальный ток якоря?

Как определить номинальный ток возбуждения?

Как определить номинальный момент на валу?

Вывести уравнение механической характеристики двигателя

постоянного тока?

Построить механические характеристики двигателя постоянного

тока при различных способах регулирования скорости?

КМ5 Контрольные

вопросы для

защиты расчётно-

графической

работы по разделу

"Машины

постоянного тока"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Принцип действия трансформаторов.

Электродвижущие силы трансформатора при холостом ходе.

Коэффициент трансформации трансформатора.

Что такое ток холостого хода трансформатора.

Какие потоки существуют в трансформаторе.

Чему приближённо равен ток намагничивания трансформатора.

Схема опыта холостого хода трансформатора.

Определение параметров трансформатора по опыту холостого хода.

КМ6 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №1 "Опыт

холостого хода

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1
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Принцип действия трансформаторов.

Коэффициент трансформации трансформатора.

Какие потоки существуют в трансформаторе.

Что такое напряжение короткого замыкания трансформатора?

Схема опыта короткого замыкания хода трансформатора.

Определение параметров трансформатора по опыту короткого

завмыкания.

КМ7 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №2 "Опыт

короткого

замыкания

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Уравнения приведённого трансформатора.

Векторная диаграмма трансформатора при активно-индуктивной

нагрузке.

Нарисовать схему замещения трансформатора. Какие её параметры

зависят от насыщения сердечника?

Объяснить методику моделирования трансформатора.

Определение параметров для модели трансформатора.

КМ8 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №3

"Моделирование

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Принцип действия асинхронного двигателя.

Скольжение асинхронной машины.

Пределы изменения скольжения в двигательном, генераторном и

тормозном режимах работы асинхронной машины.

Схемы замещения асинхронной машины.

Механическая характеристика асинхронной машины. Указать

характерные точки на характеристике.

Опыт холостого хода асинхронного двигателя.

Измерение параметров асинхронного двигателя в режиме

короткого замыкания.

КМ9 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №4 "Опыт

холостого хода

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Принцип действия асинхронного двигателя.

Скольжение асинхронной машины.

Пределы изменения скольжения в двигательном, генераторном и

тормозном режимах работы асинхронной машины.

Схемы замещения асинхронной машины.

Механическая характеристика асинхронной машины. Указать

характерные точки на характеристике.

Опыт короткого замыкания асинхронного двигателя.

Измерение параметров асинхронного двигателя в режиме

короткого замыкания.

Способы пуска короткозамкнутых асинхронных двигателей.

КМ10 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №5 "Опыт

короткого

замыкания

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Принцип действия асинхронного двигателя.

Схемы замещения асинхронной машины.

Нарисовать механическую характеристику асинхронной машины.

Указать характерные точки на характеристике.

Нарисовать схему и механические характеристики асинхронного

двигателя при регулировании скорости изменением величины

напряжения на статоре.

Нарисовать схему и механические характеристики асинхронного

двигателя при частотном регулировании скорости.

Практическая формула для построения механической

характеристики (формула Клосса).

Объяснить методику моделирования асинхронного двигателя с

короткозамкнутым ротором.

Определение параметров для модели асинхронного двигателя с

короткозамкнутым ротором.

КМ11 Контрольные

вопросы для

защиты

лабораторной

работы №6

"Моделирование

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Содержание работы
Код

работы

Название

работы

Проверяемые

индикаторы

компетенций

5.2. Перечень работ, выполняемых по дисциплине (Курсовая работа, Курсовой проект, РГР, Реферат, ЛР, ПР и т.п.)

Дать определение коэффициента трансформации.

По данным опытов холостого хода и короткого замыкания

определить параметры схемы замещения и изобразить схему.

Каким образом зависит КПД от нагрузки.

Объяснить зависимость изменения напряжения на зажимах

вторичной обмотки от характера нагрузки.

Установить распределение нагрузки между трансформаторами

одинаковой мощности, но с разными напряжениями короткого

замыкания.

Р1 Расчётно-

графическая работа

по разделу

"Трансформаторы"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1
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Как определить синхронную частоту вращения ротора?

Как определить число пар плюсов?

Как определить номинальное скольжение?

Как определить номинальные активную и реактивную мощности

на входе асинхронного двигателя?

Как определить суммарные потери в номинальном режиме?

Как определить номинальный фазный ток обмотки статора?

Как определить номинальный момент на валу?

Как определить критическое скольжение и момент двигателя?

Как определить минимальный момент?

Как определить пусковой момент при номинальном напряжении и

снижении его значения на 10%?

Указать три характерные точки механической характеристики

двигателя?

Как построить механическую характеристику по упрощённой

формуле Клосса и приближённо по характерным точкам

механической характеристики двигателя?

Как определить пусковой ток двигателя?

Как определить фазное напряжение статора, при котором двигатель

утрачивает перегрузочную способность

Р2 Расчётно-

графическая работа

по разделу

"Асинхронные

машины"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Как определить число полюсов индуктора синхронной машины?

Как определить номинальные фазные значения напряжения и тока

якоря?

Как определить номинальную активную мощность?

Как определить реактивную мощность в номинальном режиме?

Построить векторную диаграмму для номинального режима

работы синхронной машины?

Как рассчитать и построить угловую характеристику активной

мощности синхронной машины?

Р3 Расчётно-

графическая работа

по разделу

"Синхронные

машины"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Как определить мощность, потребляемую двигателем постоянного

тока в номинальном режиме?

Как определить номинальный ток якоря?

Как определить номинальный ток возбуждения?

Как определить номинальный момент на валу?

Вывести уравнение механической характеристики двигателя

постоянного тока?

Построить механические характеристики двигателя постоянного

тока при различных способах регулирования скорости?

Р4 Расчётно-

графическая работа

по разделу

"Машины

постоянного тока"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Схема опыта холостого хода трансформатора.

Определение параметров трансформатора по опыту холостого хода.

Р5 Лабораторная

работа №1 "Опыт

холостого хода

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Схема опыта короткого замыкания хода трансформатора.

Определение параметров трансформатора по опыту короткого

завмыкания.

Р6 Лабораторная

работа №2 "Опыт

короткого

замыкания

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Уравнения приведённого трансформатора.

Векторная диаграмма трансформатора при активно-индуктивной

нагрузке.

Нарисовать схему замещения трансформатора. Какие её параметры

зависят от насыщения сердечника?

Объяснить методику моделирования трансформатора.

Определение параметров для модели трансформатора

Р7 Лабораторная

работа №3

"Моделирование

однофазного

трансформатора"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Схема опыта холостого хода асинхронного двигателя.

Измерение параметров асинхронного двигателя в режиме

короткого замыкания.

Р8 Лабораторная

работа №4 "Опыт

холостого хода

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1
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Схема опыта короткого замыкания асинхронного двигателя.

Измерение параметров асинхронного двигателя в режиме

короткого замыкания

Р9 Лабораторная

работа №5 "Опыт

короткого

замыкания

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Принцип действия асинхронного двигателя.

Схемы замещения асинхронной машины.

Объяснить методику моделирования асинхронного двигателя с

короткозамкнутым ротором.

Определение параметров для модели асинхронного двигателя с

короткозамкнутым ротором.

Р10 Лабораторная

работа №6

"Моделирование

асинхронного

двигателя с

короткозамкнутым

ротором"

ПК-2-З1;ПК-2-

З2;ПК-4-З1

Экзаменационный билет состоит из трёх теоретических вопросов. Билеты хранятся на кафедре.

Пример экзаменационного билета

1. Принцип действия трансформаторов.

2. Практическая формула для построения механической характеристики асинхронного электродвигателя (формула Клосса).

3. Электромеханические и механические характеристики двигателей постоянного тока с параллельным и независимым

возбуждением.

5.3. Оценочные материалы, используемые для экзамена (описание билетов, тестов и т.п.)

Оценивание знаний обучающихся на экзамене.

Оценка «отлично» - обучающийся показывает глубокие, исчерпывающие знания в объеме пройденной программы,

грамотно и логически стройно излагает материал при ответе, умеет формулировать выводы из изложенного теоретического

материала, знает дополнительно рекомендованную литературу.

Оценка «хорошо» - обучающийся показывает твердые и достаточно полные знания в объеме пройденной программы,

допускает незначительные ошибки при освещении заданных вопросов, четко излагает материал.

Оценка «удовлетворительно» - обучающийся показывает знания в объеме пройденной программы, ответы излагает хотя и с

ошибками, но исправляемыми после дополнительных и наводящих вопросов.

Оценка «неудовлетворительно» - обучающийся допускает грубые ошибки в ответе, не понимает сущности излагаемого

вопроса, дает неполные ответы на дополнительные и наводящие вопросы.

Оценка «не явка» – обучающийся на экзамен не явился.

5.4. Методика оценки освоения дисциплины (модуля, практики. НИР)

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л1.1 Беспалов В. Я.,

Котеленец Н. Ф.

Электрические машины:

учеб. пособие для студ. вузов,

обуч. по напр. подготовки

140600 "Электротехника,

электромеханика и

электротехнологии"

М.: ACADEMIA, 2006Библиотека МИСиС

Л1.2 Токарев Б. Ф. Электрические машины:

учеб. пособие для студ.

электротех. и энергетических

вузов

М.: Энергоатомиздат, 1990Библиотека МИСиС

Л1.3 Шевырев Ю. В. Электрические машины:

учебник

М.: Изд-во МИСиС, 2017Электронная библиотека

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л2.1 Терехин В. Б.,

Дементьев Ю. Н.

Компьютерное

моделирование систем

электропривода постоянного

и переменного тока в

Simulink: учебное пособие

Томск: Издательство

Томского политехнического

университета, 2015

Электронная библиотека
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Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л2.2 Копылов И. П.,

Клоков Б. К.,

Морозкин В. П.,

Токарев Б. Ф.,

Копылов И. П.

Проектирование

электрических машин:

учебник для студ.

электромех. и

электроэнергетических спец.

вузов

М.: Высш. шк., 2005Библиотека МИСиС

Л2.3 Читечян В. И. Электрические машины.

Сборник задач: учеб. пособие

для студ. вузов, обуч. спец.

"Электромеханика"

М.: Высш. шк., 1988Библиотека МИСиС

6.1.3. Методические разработки

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л3.1 Быковский В. В.,

Гирфанов И. И.

Исследование электрических

машин: лабораторный

практикум: учебное пособие

Оренбург: Оренбургский

государственный

университет, 2015

Электронная библиотека

Л3.2 Никулин К. С. Математическое

моделирование в системе

Mathcad: лабораторный

практикум: учебное пособие

Москва: Альтаир|МГАВТ,

2008

Электронная библиотека

Л3.3 Электрические машины:

лабораторный практикум:

учебное пособие

Ставрополь: Северо-

Кавказский Федеральный

университет (СКФУ), 2018

Электронная библиотека

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Э1
Электронная научная библиотека https://www.elibrary.ru/

Э2
Российская государственная библиотека https://www.rsl.ru/

Э3 Библиотека МИСиС http://lib.misis.ru/

Э4

Федеральный портал Российское образование.

Единое окно доступа к информационным

ресурсам. Раздел «Электрические машины».

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.30.11

6.3 Перечень программного обеспечения

П.1 LMS Canvas

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных

И.1 ЭБС "Лань" (https://e.lanbook.com)

И.2 Единое окно доступа к образовательным ресурсам (http://window.edu.ru)Ё

И.3 ScienceDirect - база полнотекстовых научных журналов и книг издательства Эльзевир (www.sciencedirect.com)

И.4 Scopus  - единая реферативная база данных научных публикаций (www.scopus.com)

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Ауд. Назначение Оснащение

Аудитория для самостоятельной

работы

доска, комплект учебной мебели на 12 посадочных местЛ-713

комплект учебной мебели на 44 места для

обучающихся, МФУ Xerox VersaLink B7025 с функцией

масштабирования текстов и изображений, 8 ПК с

доступом к ИТС «Интернет», ЭИОС университета

через личный кабинет на платформе LMS Canvas,

лицензионные программы MS Office, MS Teams, ESET

Antivirus.

Читальный зал №3 (Б)

Учебная аудитория лаборатория "Электропривода и автоматизированного

электропривода горных предприятий", набор

демонстрационного оборудования в том числе: доска

учебная, мультимедийный проектор, экран

проекционный, комплект учебной мебели, стенд

"Автоматизированное управление ЭП", стенд

"Электропривод", стенд "Основы ЭП и

преобразовательной техники", стенд "ЭП с

сервоприводом"

Л-715



стр. 18УП: 21.05.04-СГД-22.plx

Аудитория для самостоятельной

работы

доска, комплект учебной мебели на 12 посадочных местЛ-713

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Подготовка к лекциям.

Подготовка к лекционному занятию включает выполнение всех видов заданий, рекомендованных к каждой лекции, т.е.

задания выполняются еще до лекционного занятия по соответствующей теме.

В ходе лекционных занятий необходимо вести конспектирование учебного материала , обращать внимание на категории,

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические

рекомендации. При необходимости задавать преподавателю уточняющие вопросы.

Работая над конспектом лекций, Вам всегда необходимо использовать не только учебник, но и ту литературу, которую

дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, кропотливая работа с лекционным материалом позволит

глубоко овладеть теоретическим материалом.

Подготовка к практическим или лабораторным занятиям

Подготовку к каждому практическому или лабораторному занятию Вы должны начать с ознакомления с планом

практического или лабораторного занятия, который отражает содержание предложенной темы. Тщательное продумывание

и изучение вопросов плана основывается на проработке текущего материала лекции, а затем изучения обязательной и

дополнительной литературы, рекомендованной к данной теме. Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить

наизусть и внести в глоссарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса.

В процессе подготовки к практическим или лабораторным занятиям, Вам необходимо обратить особое внимание на

самостоятельное изучение рекомендованной литературы. При всей полноте конспектирования лекции в ней невозможно

изложить весь материал из-за лимита аудиторных часов. Поэтому самостоятельная работа с учебниками, учебными

пособиями, научной, справочной литературой, материалами периодических изданий и Интернета является наиболее

эффективным методом получения дополнительных знаний, позволяет значительно активизировать процесс овладения

информацией, способствует более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у Вас отношение к конкретной

проблеме.

Ваша самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. Самостоятельная работа в

аудиторное время включает:

1 Самостоятельную работу по теоретическому курсу: аудиторную самостоятельную работу на лекциях, работу с

лекционным материалом после лекции, выполнение дополнительных индивидуальных заданий на практических занятиях и

лабораторных работах. Самостоятельная работа на лекции выполняется в конце каждой лекции и заключается в решении

небольшой задачи, поставленной преподавателем по материалу прочитанной лекции.

Каждый студент имеет контрольный лист, на котором указывается фамилия, имя, отчество, группа, номер лекции, дата,

задание и ответ (решение) задачи. После занятий преподаватель проверяет правильность выполнения заданий и, при

необходимости, дает на следующем занятии или на консультации дополнительное задание для исправления допущенных

ошибок.

Анализ контрольных листов позволяет преподавателю оценить усвоение материала каждой лекции каждым студентом и

параллельно – учесть посещаемость лекций. Материал пропущенной лекции студент должен сдавать преподавателю в

письменной форме в часы консультаций.

Работа с лекцией включает в себя дополнение конспекта сведениями из рекомендованной литературы (с указанием

использованного источника).

Возможны выступления студентов на лекции по отдельным вопросам обсуждаемой темы (проработанные самостоятельно

под руководством преподавателя); сообщения занимают 7…10 мин. Такие выступления помогают четко выражать свои

мысли, аргументировано излагать и отстаивать свою точку зрения при ответе на вопросы.

Работа с материалом лекции, выполненная через один-два дня после ее прослушивания, позволяет выделить неясные

моменты, которые необходимо либо самостоятельно разобрать, пользуясь рекомендованными литературными источниками,

либо обсудить с преподавателем на ближайшей консультации. Такой самоконтроль может войти в объем самостоятельной

работы студента, предусмотренный рабочей программой.

2. Аудиторную самостоятельную работу на практических и лабораторных занятиях по программе дисциплины. Они

обеспечивают получение навыков и умений, необходимых при изучении данной дисциплины, а также необходимых в

последующем обучении и трудовой деятельности. Кроме того, они обеспечивают общение участников в диалоговом

режиме и дают опыт совместного участия в решении проблем.

3. Внеаудиторную самостоятельную работу.

Внеаудиторная самостоятельная работа по лабораторным и практическим занятиям включает подготовку к выполнению

работ, обработку полученных результатов, защиту работ.

Подготовка заключается в ознакомлении с названием, целью работы, основными теоретическими положениями и

методическими указаниями по ее выполнению. Обработка полученных результатов заключается в выполнении расчетов,

заполнении таблиц, построении графиков.

Расчётно-графическая работа дополняет и закрепляет знания, полученные при изучении дисциплины «Электрические

машины». Студенты приобретают навыки самостоятельной работы с технической литературой, оформления технической

документации в соответствии с действующими нормативно-техническими документами.

Подготовка к промежуточной аттестации.

При подготовке к промежуточной аттестации целесообразно:

- внимательно изучить перечень вопросов и определить, в каких источниках находятся сведения, необходимые для ответа

на них;

- внимательно прочитать рекомендованную литературу;
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- составить краткие конспекты ответов (планы ответов).

Для изучения дисциплины рекомендуется пользоваться перечнем вопросов, указанных в разделе "Вопросы для

самостоятельной подготовки к экзамену, а также устным и письменным опросам обучающихся" в ФОС.

При повторении лекционного материала рекомендуется использовать слайды по дисциплине в формате PDF, автор Ю.В.

Шевырёв. Файлы хранятся в LMS Canvas.

При выполнении расчётно-графических работ рекомендуется использовать методические указания по решению задач,

автор Ю.В. Шевырёв, которые в виде файла Word хранятся в LMS Canvas.

При выполнении лабораторных работ рекомендуется использовать методические указания по лабораторным работам, автор

Ю.В. Шевырёв, которые в виде файла Word хранятся в LMS Canvas.

Защита заданий производится на основании представленных правильно выполненных отчётов.

Тестовый контроль по каждому разделу дисциплины проводится в LMS Canvas.


