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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Технология производства и эксплуатация 
электрических машин и трансформаторов

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуль входят дисциплины «Технология, изготовление и испытание электрических машин и 
трансформаторов» и «Эксплуатация и ремонт электрических машин и трансформаторов». 
Изучаются  структура и организация производства электрических машин и трансформаторов  
технологические процессы изготовления отдельных деталей и узлов  вопросы сборки электрических 
машин и трансформаторов и применяемое при этом  оборудование  эксплуатация электрических 
машин и трансформаторов  обнаружение неисправностей электрических машин и трансформаторов  
организация электроремонтного производства и типовые технологические процессы ремонта  
организация и методы проведения типовых испытаний электрических машин и трансформаторов.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Технология, изготовление и испытание электрических 
машин и трансформаторов  3

2 Эксплуатация и ремонт электрических машин и 
трансформаторов  3

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Технология, 
изготовление и 
испытание 

ПК-19 - Способен 
выполнять расчеты 
электрических схем и 

З-6 - Описывать физико-технические 
свойства конструкционных и 
электротехнических материалов, 
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электрических 
машин и 
трансформаторо
в

конструктивных 
элементов составных 
частей 
электромеханического 
оборудования

используемых в производстве 
электрических машин и трансформаторов

У-6 - Устанавливать последовательность 
действий при разработке технологических 
процессов производства электрических 
машин и трансформаторов

П-6 - Разрабатывать технологические 
процессы производства электрических 
машин и трансформаторов по требованиям к 
технологичности изготовления изделий

Эксплуатация и 
ремонт 
электрических 
машин и 
трансформаторо
в

ПК-30 - Способен 
проводить измерения 
электрических и 
неэлектрических 
величин применительно 
к электромеханическим 
и электромагнитным 
преобразователям

З-1 - Перечислить основные методы 
контроля технического состояния и оценки 
остаточного ресурса электрических машин и 
трансформаторов

У-1 - Выбирать основные методы контроля 
технического состояния и оценки 
остаточного ресурса электрических машин и 
трансформаторов

П-1 - Выполнять проверку технического 
состояния и остаточного ресурса 
электрических машин и трансформаторов

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Введение Электромашиностроение. История развития 

электромашиностроения.

Р2

Общие вопросы 
производства электрических 
машин и трансформаторов

Понятие производственного процесса, технологического 
процесса.

Подготовка производства. Содержание и общая 
характеристика технической подготовки производства. 
Технологичность конструкций. Единая система 
технологической подготовки производства и единая система 
технологической документации. Технологическая 
последовательность технологических операций при 
изготовлении электрических машин и трансформаторов.

Р3
Технологические процессы 

получения заготовок

Литейное производство. Физико-технические свойства 
материалов, используемых в литейном производстве деталей 
для электрических машин. Технологические требования к 
отливке. Методы формообразования при литье. Наиболее 
рациональные схемы технологических процессов получения 
чугунных отливок. Литьё под давлением из алюминиевых 
сплавов. Технологические процессы свободной ковки, на 
радиально-ковочных машинах, поперечно-клиновой 
прокаткой. Горячее прессование алюминиевых сплавов, 
прессование металлопорошков. Прессование термореактивных 
и термопластичных пластмасс. Сварочное производство. 
Технологические процессы сварных металлоконструкций 



электрических машин и трансформаторов. Механическая 
обработка деталей и узлов. Понятие базы, виды баз, принцип 
совмещения баз. Выбор базы.

Р4

Технология изготовления 
магнитных систем 

электрических машин

Технологические требования к штампованным деталям и 
магнитным системам. Геометрическая точность штампуемых 
контуров и методы их обеспечения. Технология штамповки на 
листоштамповочных установках и процессах. Подготовка 
листов к сборке. Сборка сердечников статоров и роторов на 
оправку, статора в корпус, ротора на вал. Сборка и кропление 
сердечников крупных электрических машин.

Р5
Обмоточно-изолировочное 

производство

Технология изготовления низковольтных обмоток 
электрических машин из круглого провода. Технология 
изготовления обмоток электрических машин из 
прямоугольного провода. Пропитка и компаундирование 
обмоток. Технология изготовления коллекторов и контактных 
колец. Технология изготовления короткозамкнутых роторов 
асинхронных электродвигателей. Сборка электрических 
машин. Статическая и динамическая балансировка 
вращающихся частей.

Р6
Испытания электрических 

машин

Виды и характеристика промышленных испытаний. Измерение 
электрических величин. Методы непосредственного и 
косвенного определения КПД. Испытания по определению 
неэлектрических величин. Испытания отдельных видов 
электрических машин.

Р7
Технология производства 

трансформаторов

Основные свойства электротехнической холоднокатаной стали. 
Сборка магнитопроводов трансформаторов. Изготовление 
обмоток трансформаторов. Общая сборка трансформаторов. 
Первая сборка трансформаторов различных мощностей. Вторая 
сборка: пайка или сварка отводов обмотки. сушка активной 
части. Третья сборка трансформаторов в баках с верхним и 
нижним разъемом.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-19 - Способен 
выполнять расчеты 
электрических схем 
и конструктивных 

З-6 - Описывать 
физико-
технические 
свойства 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Технология, изготовление и испытание электрических машин и трансформаторов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Сибикин, М. Ю.; Технология электромашиностроения : учебное пособие.; Директ-Медиа, Москва; 
2014; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233707 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Антонов, М. В., Герасимова, Л. С.; Технология производства электрических машин : Учеб. пособие 
для ВУЗов по специальности "Электр. машины".; Энергоиздат, Москва; 1982 (55 экз.)

2. Антонов, М. В.; Технология производства электрических машин : учеб. для вузов.; Энергоатомиздат, 
Москва; 1993 (6 экз.)

ая элементов 
составных частей 
электромеханическ
ого оборудования

конструкционных 
и 
электротехническ
их материалов, 
используемых в 
производстве 
электрических 
машин и 
трансформаторов

У-6 - 
Устанавливать 
последовательнос
ть действий при 
разработке 
технологических 
процессов 
производства 
электрических 
машин и 
трансформаторов

П-6 - 
Разрабатывать 
технологические 
процессы 
производства 
электрических 
машин и 
трансформаторов 
по требованиям к 
технологичности 
изготовления 
изделий



Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://lib.urfu.ru Зональная научная библиотека УрФУ

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://lib.urfu.ru Зональная научная библиотека УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Технология, изготовление и испытание электрических машин и трансформаторов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Лабораторные 
занятия

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Эксплуатация и ремонт электрических 

машин и трансформаторов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Лыткин Виктор 
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ученого звания
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Введение Основные понятия, характеризующие эксплуатацию 

электрических машин и трансформаторов

Р2
Общие вопросы 

эксплуатации

Качество электрической энергии. Нормируемые параметры. 
Допустимые отклонения. Исполнение электрических машин по 
способу монтажа, по степени защиты от окружающей среды, 
климатическое исполнение и категории размещения. Режимы 
работы S1-S8. Измерение сопротивления изоляции обмоток 
электрических машин. Методы определения увлажненности 
изоляции электрических машин. Сушка электрических машин. 
Способы сушки. Сушка трансформаторов. Осушение 
трансформаторного масла. Виды технического обслуживания 
электрических машин. Регулирование режима работы при 
изменениях температуры. Классификация опор вращающихся 
машин. Конструкция и принцип действия. Эксплуатация опор 
вращающихся частей. Устройство смазочных узлов во 
вращающихся машинах. Типы смазки. Подшипниковые токи, 
причины и методы устранения. Типы соединительных муфт. 
Центровка валов, способы центровки валов.

Р3
Эксплуатация электрических 

машин и трансформаторов
Нагрев и охлаждение трансформаторов. Системы охлаждения 
трансформаторов. Режимы работы трансформаторов. 
Определение нагрузочной способности трансформатора. 
Трансформаторное масло. Назначение и характеристики. 



Определение качества трансформаторного масла. Способы 
защиты от окисления и увлажнения.

Р4
Определение неисправностей

Обозначение выводов по ГОСТ и стандарту СЭВ. Соединение 
обмоток машин постоянного и переменного тока. Методы 
определения полярности полюсов обмоток машин постоянного 
тока и начал и концов обмоток машин переменного тока. 
Определение обрывов и коротких замыканий в обмотках 
электрических машин.

Р5
Организация ремонта

Порядок проведения и содержание текущего и капитального 
ремонтов. Назначение и проведение предремонтных 
испытаний. Порядок разборки электрических машин. 
Применяемое оборудование. Проведение дефектации. 
Удаление обмоток. Мойка деталей и узлов электрических 
машин. Проведение механического ремонта. Способы ремонта 
короткозамкнутых роторов, коллекторов и контактных колец. 
Применяемое оборудование. Разборка обмоток электрических 
машин с сохранением обмоточного провода. Восстановление 
обмоточных проводов. Изготовление, укладка и пропитка 
новых обмоток. Назначение и виды балансировки роторов. 
Применяемое оборудование и процесс балансировки. Сборка 
электрических машин. Приемосдаточные испытания после 
ремонта.

Р6
Заключение Заключение. Современные тенденции в эксплуатации, ремонте 

и испытаниях.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-30 - Способен 
проводить 
измерения 
электрических и 
неэлектрических 
величин 
применительно к 
электромеханическ
им и 
электромагнитным 
преобразователям

З-1 - Перечислить 
основные методы 
контроля 
технического 
состояния и 
оценки 
остаточного 
ресурса 
электрических 
машин и 
трансформаторов

У-1 - Выбирать 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Эксплуатация и ремонт электрических машин и трансформаторов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Зарандия, Ж. А.; Основные вопросы технической эксплуатации электрооборудования : учебное 
пособие.; Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=445120 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Котеленец, Н. Ф., Акимова, Н. А., Антонова, М. В.; Испытания, эксплуатация и ремонт электрических 
машин : Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности "Электромеханика" 
направления подгот. дипломир. специалистов "Электротехника, электромеханика и 
электротехнологии".; Академия, Москва; 2003 (44 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://lib.urfu.ru Зональная научная библиотека УрФУ

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

основные методы 
контроля 
технического 
состояния и 
оценки 
остаточного 
ресурса 
электрических 
машин и 
трансформаторов

П-1 - Выполнять 
проверку 
технического 
состояния и 
остаточного 
ресурса 
электрических 
машин и 
трансформаторов



http://lib.urfu.ru Зональная научная библиотека УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Эксплуатация и ремонт электрических машин и трансформаторов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Лабораторные 
занятия

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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