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Пояснительная записка

Методические указания по учебной дисциплине «Электрические машины и приводы» разработаны в соответствии с требованиями  Федерального государственного образовательного стандарта по специальности среднего профессионального образования 15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств на основе рабочей программы учебной дисциплины, являются частью основной профессиональной образовательной программы данной специальности. 
Учебная дисциплина «Электрические машины и приводы» входит в профессиональный цикл. Целью освоения дисциплины является формирование системы знаний, умений и навыков в области устройства и функционирования электрических машин и приводов.

Основной задачей освоения учебной дисциплины «Электрические машины и приводы» является приобретение профессиональных компетенций, позволяющих понимать сущность процессов, происходящих в электрических машинных и приводах, а также рассчитывать их параметры.

Реализация методических указаний по организации и выполнению домашней контрольной работы по учебной дисциплине «Электрические машины и приводы» будет способствовать формированию общих и профессиональных компетенций.

Методические указания содержат следующие структурные элементы: методические рекомендации для обучающихся; критерии оценки и систему контроля (мониторинга); права и обязанности обучающихся; определение варианта и задания к домашней контрольной работе; решение типовых задач к практическим заданиям; заключение; список используемой литературы.
В методических указаниях представлены контрольно-оценочные материалы к домашней контрольной работе по учебной дисциплине «Электрические машины и приводы» специальности  15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств.
1. Методические  рекомендации для обучающихся

Для обучающихся заочной формы обучения по учебной дисциплине «Электрические машины и приводы» по специальности 15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств предусмотрено выполнение одной контрольной работы, которую обучающиеся выполняют в процессе самообразовательной деятельности в период между установочной и зачетной сессиями. 

Цель контрольной работы – закрепление и проверка знаний, полученных обучающимися в процессе занятий с преподавателем и самостоятельного изучения учебного материала. 

Домашняя контрольная работа содержит:

1) два теоретических вопроса, на которые необходимо представить развернутые ответы;

2) одну практическую задачу, которую необходимо решить.

Подбор вариантов осуществляется в соответствии с таблицей 1 - «Распределение вопросов и заданий по вариантам к домашней контрольной работе» Контрольно-оценочные материалы к домашней контрольной работе по учебной дисциплине «Электрические машины и приводы» специальности 15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств для студентов заочной формы обучения.

Прежде чем приступить к выполнению контрольной работы, необходимо ознакомиться с соответствующими разделами программы учебной дисциплины, затем подобрать рекомендованную программой литературу и изучить ее.

Вариант домашней контрольной работы находится по таблице 1 «Распределение вопросов и заданий по вариантам к домашней контрольной работе», в соответствии с установленным шифром студента.

Работа, выполненная не по своему варианту, возвращается обучающемуся без проверки.

Домашняя контрольная работа должна быть выполнена аккуратно, правильно оформлена и сдана на проверку до проведения аттестации по учебной дисциплине. 

Выполненная контрольная работа завершается контролем конкретных результатов (положительных или отрицательных), т.е. выставлением оценки. Это дает возможность установить, в какой мере результаты соответствуют поставленной цели, насколько правомерна и целесообразна последовательность этапов работы.

Формы оценки по домашней контрольной работе: 

- «Зачтено»;

- «Не зачтено». 

Основаниями (критериями) для оценки являются:

· развернуто изложенные ответы на  теоретические вопросы;

· правильно решенные практические задачи;

· домашняя контрольная работа сдана на проверку преподавателю в соответствии с установленным сроком.

 «Зачтено» выставляется за следующую контрольную работу:

· работа в полном объеме содержит перечисленные выше основания;

«Не зачтено» выставляется за следующую контрольную работу:

· работа содержит не все перечисленные выше основания, если отсутствует хотя бы один из структурных компонентов (теоретический вопрос, практическая задача) или практическая задача решены не правильно;

· контрольная работа сдана на проверку преподавателю не в соответствии с установленным сроком.

Обучающиеся, чьи работы были оценены «Зачтено условно», имеют право на доработку (или переработку) контрольной работы. При этом ему определяется новый срок исполнения. 

Студент, чья работа была оценена «Не зачтено», должен заново выполнить контрольную работу в соответствии со структурой, требованиями и указаниями преподавателя.

Для получения положительной оценки необходимо представить развернутые ответы на два теоретических вопроса (не менее 3х страниц текста на каждый вопрос). Отвечая на вопросы, обучающийся должен показать знания программного материала, уметь анализировать различные точки зрения современных ученых по рассматриваемым в работе проблемам, делать собственные выводы и заключения. Автору работы необходимо сформулировать четкие определения понятий и категорий, давать грамотные пояснения к вопросам. 

Решить практическую задачу. Сначала необходимо переписать условие задачи, затем представить развернутое решение.   

Общий объем домашней контрольной работы – рукописной 10-12 страниц (в тетради школьного формата), машинописной 8-10 страниц.

2. Критерии оценки и система контроля (мониторинга)
Каждая работа завершается контролем конкретных результатов (положительных или отрицательных). Это дает возможность установить, в какой мере результаты соответствуют поставленной цели, насколько правомерна и целесообразна последовательность этапов работы. Иначе говоря, выявляются общий итог работы, ее логика, оформление, т.е. та конечная информация, «выход», без которых невозможно успешно прогнозировать дальнейший этап обучения.

Критерии оценивания. Оценка – это определение и выражение степени усвоения обучающимися знаний и умений, установленных рабочей программой. Оценка фиксируется в соответствующих документах (журналах, тетрадях выполненной домашней работы и др.), отражая уровень достижений обучающихся. 

В ЧПОУ «Газпром колледж Волгоград» оценка качества подготовки обучающихся осуществляется в двух основных направлениях: 1) оценка уровня освоения дисциплин (модулей) (включает оценки по домашней контрольной работе); 2) оценка компетенций обучающихся. 
Оценка осуществляется по количественной пятибалльной системе («5», «4», «3», «2») и качественным (оценочным суждениям: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно») показателям.

3. Права и обязанности обучающихся

Обучающийся имеет право:

· на получение заданий для выполнения домашней контрольной работы в объеме, предусмотренном учебным планом и рабочей программы дисциплины;

· пользоваться фондами библиотеки ЧПОУ «Газпром колледж Волгоград».

· на получение рецензии (отзыва и оценки) на выполненную домашнюю контрольную работу от преподавателя согласно установленного срока;

· направлять работу на коллективную рецензию в случае несогласия с оценкой преподавателя;

· принимать участие в оценивании содержания, организации и качества домашней контрольной работы, формы и заданий промежуточной аттестации, вносить предложения по их совершенствованию.

Обучающийся обязан:

· выполнять требования преподавателя, предъявляемые к домашней контрольной работе и экзамену, а также другим формам занятий и заданий;

· нести ответственность за выполняемую домашнюю контрольную работу и её результаты;

· сдать выполненную домашнюю контрольную работу преподавателю в сроки, установленные преподавателем и календарным графиком учебного процесса (если иного не предусмотрено);
· сдать экзамен преподавателю в сроки, установленные преподавателем и календарным графиком учебного процесса (если иного не предусмотрено).
4. Определение варианта и задания к домашней контрольной работе
Таблица 1 - Распределения вопросов и заданий по вариантам к домашней контрольной работе

	вариант 

(шифр)

вопрос
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вопрос 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вопрос 2
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Практическое задание 

(вариант исходных данных)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Теоретические вопросы

1. Назначение и принцип действия электрических машин. Классификация электрических машин.

2. Энергетические процессы в электрических машинах. Технико-экономические требования к электрическим машинам.

3. Номинальные данные, требования, предъявляемые к электрическим машинам. 

4. Нагревание и способы охлаждения электрических машин.

5. Принцип действия и устройство трансформатора. Характеристики трансформатора. 

6. Особенности работы трансформаторов и автотрансформаторов.

7.  Группы соединения обмоток трансформаторов. Параллельная работа трансформаторов.

8. Принцип действия и устройство трехобмоточного трансформатора.

9. Особенности работы силовых и измерительных трансформаторов.

10. Трансформаторные устройства специального назначения. 

11. Трансформаторы для выпрямительных устройств.

12.  Трансформаторы  для  дуговой электросварки.

13.  Силовые  трансформаторы  общего  назначения.  

14. Устройство и принцип действия машины постоянного тока. 

15. Принцип действия бесколлекторных машин переменного тока.

16. Устройство и принцип действия асинхронной машины. 

17. Синхронные машины: устройство и принцип действия. 

18. Основные сведения об электроприводе

19.  Режимы работы электродвигателей. 

20. Принципы выбора электродвигателей. Определение мощности двигателя. Выбор двигателя по каталогу. 

Практические задания (задачи)

Выполнить практическое задание.

Расчет параметров модели машин переменного тока
Вариант 1
Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Дано: - номинальная выходная мощность Р2н=5,5 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=220 В, 

- номинальная частота тока f1=50 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 90 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0,9,

- критическое скольжение ротора Sk= 25 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 4 %, 

- число пар полюсов: р=3, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1500 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,017 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0,064, X`1*=0,078, R``2*=0,041, X``2*=0,13, Xm*=2,8, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0,048, X``2*=0,062.

Вариант 2

Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Дано: - номинальная выходная мощность Р2н=5 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=220 В, 

- номинальная частота тока f1=50 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 80 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0,8,

- критическое скольжение ротора Sk= 25 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 4 %, 

- число пар полюсов: р=3, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1500 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,017 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0,065, X`1*=0,08, R``2*=0,041, X``2*=0,13, Xm*=2,8, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0,05, X``2*=0,062.
Вариант 3

Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Дано: - номинальная выходная мощность Р2н=4 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=380 В, 

- номинальная частота тока f1=50 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 80 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0,8,

- критическое скольжение ротора Sk= 20 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 5 %, 

- число пар полюсов: р=4, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1500 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,017 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0,065, X`1*=0,08, R``2*=0,04, X``2*=0,13, Xm*=2,8, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0,05, X``2*=0,06.
Вариант 4

Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Дано: - номинальная выходная мощность Р2н=6 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=380 В, 

- номинальная частота тока f1=60 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 85 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0,85,

- критическое скольжение ротора Sk= 25 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 4 %, 

- число пар полюсов: р=3, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1500 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,017 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0,07, X`1*=0,08, R``2*=0,04, X``2*=0,15, Xm*=3, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0,05, X``2*=0,06.
Вариант 5

Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Дано: - номинальная выходная мощность Р2н=6 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=380 В, 

- номинальная частота тока f1=60 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 85 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0,85,

- критическое скольжение ротора Sk= 25 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 5 %, 

- число пар полюсов: р=2, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1200 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,02 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0,07, X`1*=0,08, R``2*=0,04, X``2*=0,15, Xm*=3, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0,05, X``2*=0,06.
Вариант 6
Расчет параметров модели синхронного генератора

Дано:  - номинальная мощность Рн=460 Вт, 

- номинальное линейное напряжение Uн=220 В, 
- номинальная частота вращения: nн=500 об/мин

- номинальная частота fн=50 Гц, 

- номинальный коэффициент мощности сosφ=0,8,

- число фаз: m=3.
Вариант 7

Расчет параметров модели синхронного генератора

Дано:  - номинальная мощность Рн=380 Вт, 

- номинальное линейное напряжение Uн=220 В, 
- номинальная частота вращения: nн=600 об/мин

- номинальная частота fн=50 Гц, 

- номинальный коэффициент мощности сosφ=0,8,

- число фаз: m=3.
Вариант 8

Дано:  - номинальная мощность Рн=380 Вт, 

- номинальное линейное напряжение Uн=220 В, 
- номинальная частота вращения: nн=600 об/мин

- номинальная частота fн=60 Гц, 

- номинальный коэффициент мощности сosφ=0,85,

- число фаз: m=3.
Вариант 9

Дано:  - номинальная мощность Рн=450 Вт, 

- номинальное линейное напряжение Uн=380 В, 
- номинальная частота вращения: nн=600 об/мин

- номинальная частота fн=50 Гц, 

- номинальный коэффициент мощности сosφ=0,9,

- число фаз: m=3.
Вариант 10

Дано:  - номинальная мощность Рн=420 Вт, 

- номинальное линейное напряжение Uн=380 В, 
- номинальная частота вращения: nн=400 об/мин

- номинальная частота fн=40 Гц, 

- номинальный коэффициент мощности сosφ=0,9,

- число фаз: m=3.

Дополнительные данные, общие для задач 6-10

Iвн=318

rв(75)=0,163

p130=1/(39*106)

we=38

lecp=1,02

qe=60*10-6

Ba=1,32

ma1=444

Bz1/3=1,44

mz1=293

D=0,925

lб=0,356

Da=1,18

кд=1,31

a=0,7

Вб0=0,822

кб1=1,2

Рэ1=9,1

5. Решение типовых задач к практическим заданиям

Задачи 1-5. Расчет параметров модели асинхронного двигателя

Для моделирования выбран асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором марки 4А112M4У3 со следующими паспортными данными: 

- номинальная выходная мощность Р2н=5.5 кВт, 

- номинальное фазное напряжение обмотки статора U1н=220 В, 

- номинальная частота тока f1=50 Гц, 

- номинальный коэффициент полезного действия ηн= 85.5 %, 

- номинальный коэффициент мощности статорной обмотки сosφ=0.85,

- критическое скольжение ротора Sk= 25 %, 

- номинальное скольжение ротора Sн= 3.6 %, 

- число пар полюсов: р=2, 

- число фаз: m=3,

- скорость холостого хода: n1=1500 об/мин, 

- момент инерции на валу машины: J=0,017 кг(м2,

- параметры Г-образной схемы замещения в режиме короткого замыкания в относительных единицах:

- в номинальном режиме: 

R`1*=0.064, X`1*=0.078, R``2*=0.041, X``2*=0.13, Xm*=2.8, 

- в режиме короткого замыкания: 

R``2*кз=0.048, X``2*=0.062.

По известным паспортным данным асинхронного двигателя рассчитываются следующие параметры.
Номинальный фазный ток статора
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Базисное значение сопротивления
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Угловая частота тока
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Реактивное сопротивление рассеяния статора в относительных единицах 
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Коэффициент, связывающий параметры машины в Т и Г-образной схемах замещения
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Реактивное сопротивление рассеяния фазы статора 
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Активное сопротивление фазы статора
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Индуктивность рассеяния фазы статора
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Реактивное сопротивление рассеяния фазы ротора 
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Активное сопротивление фазы ротора
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Индуктивность рассеяния фазы ротора
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Реактивное сопротивление взаимоиндукции 
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Индуктивность взаимоиндукции
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Полная индуктивность фазы статора
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Полная индуктивность фазы ротора
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Суммарные потери мощности в двигатели
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Основные потери в обмотке статора
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Намагничивающий ток
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Потери в стали статора
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где 
[image: image20.wmf]*

m

r

 выбирается из диапазона 0.08-0.2 (расчитываем при 0,15!!!)

Основные потери в обмотке ротора
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Суммарные потери в стали и механические
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Механические потери
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Скорость идеального холостого хода двигателя
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Номинальная скорость вращения двигателя
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Коэффициент трения
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Коэффициенты системы уравнений обобщённой асинхронной машины:
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Параметры блоков модели обобщённой асинхронной машины:
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Задачи 6-10. Расчет параметров модели синхронного генератора

Номинальная мощность Рн = 480 кВт.

Номинальное линейное напряжение Uн = 230 В. 

Номинальная частота вращения nн = 500 мин-1.

Частота f = 50 Гц.

Коэффициент мощности cosφн = 0,8. 

Число фаз  m = 3.
По известным паспортным данным синхронного генератора рассчитываются следующие параметры.
Номинальное фазное напряжение (при соединении обмотки статора в звезду Y)
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Номинальная полная мощность
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Номинальный фазный ток
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Число пар полюсов
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Расчетная мощность
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Основные электрические потери в обмотке статора
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Потери на возбуждение
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Активное сопротивление обмоток возбуждения
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Магнитные потери в ярме статора
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 Магнитные потери в зубцах статора
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Механические потери статора
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Внутренний диаметр статора
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Поверхностные потери в полюсных наконечниках
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Действительная длина статора
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Добавочные потери при нагрузке
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Общие потери при минимальной нагрузке
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Коэффициент полезного действия
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Заключение

Предложенные методические указания по дисциплине «Электрические машины и приводы» предназначены для студентов заочной формы получения образования по специальности 15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств.
Предложен алгоритм действий, который, при условии его выполнения, окажет помощь студентам, а преподавателям организовать освоение учебной дисциплины «Электрические машины и приводы». Методические указания направлены на систематизацию, расширение и закрепление теоретических знаний, и выработку навыков по изучаемой учебной дисциплине, а также формирование общих и профессиональных компетенций.

Представленные методические указания помогут будущим специалистам в приобретении профессиональных компетенций, позволяющих понимать сущность процессов, происходящих в электрических цепях и электронных схемах, а также рассчитывать их параметры.

Предложенные методические указания помогут студентам выработать умения и навыки: использовать электротехнические законы для расчёта электрических цепей постоянного и переменного тока; выполнять электрические измерения; использовать электротехнические законы для расчёта магнитных цепей. Будут способствовать формированию необходимых общих и профессиональных компетенций.
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