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ВСТУП 

 

Підвищення якості підготовки молодих спеціалістів тісно пов’язане з 

розширенням та удосконаленням самостійної роботи здобувачів вищої 

освіти у період навчання. Треба відзначити, що роль самостійної роботи здо-

бувачів при вивченні навчальних дисциплін також суттєво зростає у зв’язку 

зі вступом України в Болонський процес та переходом на кредитно-моду-

льну систему організації освітнього процесу, тому що обсяг її повинен скла-

дати не менше 2/3 від загального обсягу необхідних для вивчення дисцип-

ліни годин. 

Здобувачі спеціальності G3 «Електрична інженерія» всіх форм нав-

чання протягом двох семестрів вивчають дисципліну «Електричні машини». 

Електричні машини – це основний елемент електроенергетичного уста-

ткування і обладнання. Вони використовуються для виробництва електрич-

ної енергії (генератори), її перетворення з метою передачі і подальшого за-

стосування (трансформатори) та приведення в дію робочих машин і механі-

змів (двигуни). 

Дисципліна «Електричні машини, частина 2» дозволяє здобувачам ви-

щої освіти отримати уявлення про основні фізичні закони, на яких базується 

принцип дії і процеси перетворення енергії в електричних машинах змін-

ного струму і машинах систем автоматики, а також взаємозалежності елек-

тричних, енергетичних і техніко-економічних характеристик та показників 

таких машин. 

Навчальна дисципліна «Електричні машини, частина 2» відіграє важ-

ливу роль у загальній програмі підготовки фахівців зі спеціальністю G3 

«Електрична інженерія» і передбачає вивчення призначення, будови, прин-

ципу дії, основних технічних і експлуатаційних характеристик машин змін-

ного струму (асинхронних і синхронних) загальнопромислового виконання; 

основ теорії машин змінного струму; призначення, будову, принцип дії, ос-

новні експлуатаційні і технічні характеристики машин систем автоматики, 

а саме: тахогенераторів постійного і змінного струму, виконавчих двигунів 

постійного і змінного силових струму, сельсинів, обертових трансформато-

рів, тощо. Надає практичні навички, пов'язаних з підключенням, експлуата-

цією, визначенням параметрів електричних машин змінного струму. 
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Ці методичні вказівки дозволять ще в більшій мірі інтенсифікувати 

освітній процес, схиляючи центр тяжіння у навчанні на самостійну роботу 

здобувачів, а також враховувати сучасні тенденції розвитку вищої освіти. 

Методичні вказівки підготовлені на основі робочої програми дисцип-

ліни «Електричні машини, ч.2», що передбачає наступний загальний розпо-

діл обсягу навчальної роботи для здобувачів (табл. 1.1). 

 

Таблиця 1.1. Загальний розподіл обсягу навчальної роботи здобувача 

вищої освіти з дисципліни «Електричні машини, ч.2» 

Найменування 

показників 

Галузь знань,  

спеціальність,  

ступінь вищої освіти 

Характеристика 

навчальної дисципліни 
денна форма нав-

чання 

Кількість кредитів – 4 

Галузь знань 

14 «Електрична  

інженерія» 

обов’язкова 

Загальна кількість 

годин – 120 

Спеціальність 

141 «Електроенерге-

тика, електротехніка 

і 

електромеханіка» 

Курс Семестр 

3-й 6-й 
Змістових модулів – 2 

Тижневе 

навантаження: 

аудиторних занять – 

4 

самостійна робота 

студента – 8 

Ступінь вищої освіти 

«Бакалавр» 

Вид за-

нять 

Кількість 

годин 

Лекції 20 год. 

Лаборато-

рні 

заняття 
20 год. 

Практичні 

заняття 
- 

Семінар-

ські 

заняття 
– 

Самос-

тійна 

робота 
80 год. 

Форма контролю: 

екзамен 
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1 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ. 

МІСЦЕ ДИСЦИПЛІНИ У ОСВІТНЬОМУ ПРОЦЕСІ 

 

1.1 Мета та завдання дисципліни 

Метою вивчення дисципліни «Електричні машини, ч.2» є: 

- формування у здобувачів вищої освіти теоретичних знань основних 

фізичних законів, на яких базується принцип дії і процеси перетворення ене-

ргії в електричних машинах змінного струму та машинах систем автома-

тики; 

- вивчення взаємозалежності електричних, енергетичних і техніко-еко-

номічних характеристик і показників електричних машин змінного струму 

та машинах систем автоматики; 

- набуття та свідоме застосування на практиці знань з вищезазначених 

електричних машин. 

Завдання дисципліни полягає у вивченні основних положень теорії 

електричних машин, вмінні творчого вирішення питань проєктування, екс-

плуатації і ремонту електричних машин змінного струму та машинах систем 

автоматики, а також проведення досліджень, випробувань та оцінки їх по-

казників в різних експлуатаційних режимах. 

Результати навчання (з урахуванням soft skills) 

Інтегральна компетентність 

Здатність розв’язувати спеціалізовані задачі та вирішувати практичні 

проблеми під час професійної діяльності у галузі електроенергетики, елект-

ротехніки та електромеханіки або у процесі навчання, що передбачає засто-

сування теорій та методів фізики та інженерних наук і характеризуються 

комплексністю та невизначеністю умов. 

Загальні компетентності: 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу. 

ЗК2. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК8. Здатність працювати автономно. 

Фахові компетентності: 

ФК2. Здатність вирішувати практичні задачі із залученням методів ма-

тематики, фізики та електротехніки. 

ФК3.  Здатність  вирішувати  комплексні  спеціалізовані задачі  і  прак-

тичні  проблеми,  пов’язані  з  роботою електричних систем та мереж, елек-

тричної частини станцій і підстанцій та техніки високих напруг. 



7 
 

ФК4. Здатність  вирішувати  комплексні  спеціалізовані задачі  і  прак-

тичні  проблеми,  пов’язані  з  проблемами метрології, електричних вимірю-

вань, роботою  пристроїв автоматичного керування, релейного  захисту  та 

автоматики. 

ФК5. Здатність вирішувати комплексні спеціалізовані задачі і практи-

чні проблеми, пов’язані з роботою електричних машин, апаратів та автома-

тизованого електроприводу. 

ФК6. Здатність вирішувати комплексні спеціалізовані задачі і практи-

чні проблеми, пов’язані з проблемами виробництва, передачі та розподі-

лення електричної енергії. 

ФК9. Усвідомлення необхідності підвищення ефективності електрое-

нергетичного, електротехнічного та електромеханічного устаткування. 

ФК11. Здатність оперативно вживати ефективні заходи в умовах над-

звичайних (аварійних) ситуацій в електроенергетичних та електромеханіч-

них системах. 

Програмні результати навчання: 

РН1. Знати і розуміти принципи роботи електричних  систем та мереж, 

силового обладнання електричних станцій та підстанцій, пристроїв захис-

ного заземлення  та грозозахисту та уміти використовувати їх для  вирі-

шення практичних проблем у професійній діяльності. 

РН2. Знати і розуміти теоретичні основи метрології та електричних ви-

мірювань, принципи роботи пристроїв автоматичного керування, релейного 

захисту та автоматики, мати навички здійснення відповідних вимірювань і 

використання зазначених пристроїв для вирішення професійних завдань 

РН3. Знати принципи роботи електричних машин, апаратів та автома-

тизованих електроприводів та уміти  використовувати їх для вирішення 

практичних проблем у професійній діяльності. 

РН5. Знати основи теорії електромагнітного поля,  методи розрахунку 

електричних кіл та уміти  використовувати їх для вирішення практичних 

проблем у професійній діяльності. 

РН7. Здійснювати аналіз процесів в електроенергетичному, електроте-

хнічному та електромеханічному обладнанні, відповідних комплексах і си-

стемах. 

РН9. Уміти оцінювати енергоефективність та надійність роботи елект-

роенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем. 
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РН11. Вільно спілкуватися з професійних проблем державною та іно-

земною мовами усно і письмово, обговорювати результати професійної дія-

льності з фахівцями та нефахівцями, аргументувати свою позицію з диску-

сійних питань. 

РН19. Застосовувати придатні емпіричні і теоретичні методи для змен-

шення втрат електричної енергії при її виробництві, транспортуванні, роз-

поділенні та використанні. 

Soft skills: 

- комунікативні навички: письмове, вербальне й невербальне спілку-

вання; уміння грамотно спілкуватися по e-mail; вести суперечки і відстою-

вати свою позицію, спілкування в конфліктній ситуації; навички створення, 

керування й побудови відносин у команді; 

- уміння виступати привселюдно: навички, необхідні для виступів на 

публіці; проводити презентації; 

- керування часом: уміння справлятися із завданнями вчасно; 

- гнучкість і адаптивність: гнучкість, адаптивність і здатність міня-

тися; уміння аналізувати ситуацію, орієнтування на вирішення проблем; 

- лідерські якості: уміння спокійно працювати в напруженому середо-

вищі; уміння ухвалювати рішення; уміння встановлювати мету, планувати; 

- особисті якості: креативне й критичне мислення; етичність, чесність, 

терпіння, повага до колег. 

 

1.2 Місце дисципліни в структурно-логічній схемі підготовки 

 фахівця 

Міждисциплінарні зв’язки з урахуванням структурно-логічної схеми 

ОПП «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» наступні. 

Перелік навчальних дисциплін, знання з яких потрібні для вивчення 

освітньої компоненти «Електричні машини, ч.2»: «Вища математика», «Фі-

зика», «Електротехнічні матеріали», «Монтаж електрообладнання і систем 

керування», «Теоретичні основи електротехніки». 

Перелік навчальних дисциплін, вивчення яких у подальшому базується 

на матеріалі освітньої компоненти «Електричні машини, ч.2»: «Основи еле-

ктроприводу», «Експлуатація та ремонт електрообладнання», «Електрична 

частина станцій і підстанцій». 
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1.3 Навчально-методична література 

Для успішного самостійного освоєння дисципліни здобувачу рекомен-

дується користуватися навчально-методичною літературою, список якої на-

ведений нижче 

Базова 

1. Загірняк М. В., Невзілін Б. І. Електричні машини: підручник. К.: 

Знання, 2009. 399 с. 

2. Електричні машини і апарати: навчальний посібник / Ю. М. Куценко 

та ін. К.: Аграрна освіта, 2013. 449 с., іл. 

3. Електричні машини: навчальний посібник / Г. Г. Півняк та ін. Дніп-

ропетровськ: Нац. гірничий ун-т, 2003. 329 с. 

4. Бєлікова Л. Я., Шевченко Л. Я. Електричні машини: навчальний по-

сібник. Одеса: Наука і техніка, 2012. 480 с. 

5. Осташевський М. О., Юр’єва О. Ю. Електричні машини і трансфор-

матори: навчальний посібник, за ред. В. І. Мілих. Харків: ФОП Панов А. М., 

2018. 452 с. 

 

Допоміжна 

6. Електричні машини: асинхронні і синхронні машини: лабораторний 

практикум / С. О. Квітка, та ін. Мелітополь: ВПЦ «Люкс», 2019. 167 с. 

7. Яцун М. А. Електричні машини: підручник. Львів: Львівська політе-

хніка, 2001. 428 с. 

8. Андрієнко В. М., Куєвда В. П. Електричні машини: навч. посібник. 

К.: НУХТ, 2010. 366 с. 

9. Проєктування трифазних асинхронних двигунів з короткозамкненою 

обмоткою ротора: навч. посібник [для студ. спеціальності «Електроенерге-

тика, електротехніка та електромеханіка»] / В. І. Мілих. Харків: ФОП Панов 

А.М., 2023. 112 с. 

10. Експериментальні дослідження електричних машин. Частина ІІІ. 

Асинхронні машини: навч. посібник / В. В. Грабко, М. П. Розводюк, С. М. 

Левицький, М. О. Казак. Вінниця: ВНТУ, 2007. 197 с. 

11. Проєктування електричних машин: навч. посібник / Д. В. Циплен-

ков, О. Б Іванов, О. В. Бобров, В. В. Кузнецов, В. В. Артемчук, М. О. Баб'як; 

Нац. техн. ун-т «Дніпровська політехніка». Д.: НТУ «ДП», 2020. 408 с. 
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12. Дослідження синхронних машин: лабораторний практикум / В. І. 

Мілих, Б. О. Єгоров, Г. Г. Єгорова, А. Г. Мірошниченко, В. Д. Юхимчук; за 

ред. В. І. Мілих. Харків: НТУ «ХПІ», 2010. 117 с. 

13. Методичні рекомендації до самостійного вивчення із навчальної ди-

сципліни «Електричні машини» (для студентів денної та заочної форм нав-

чання спеціальності 141 – Електроенергетика, електротехніка та електроме-

ханіка, спеціалізації «Електричні системи і комплекси транспортних засо-

бів», «Електричний транспорт», «Електромеханічні системи автоматизації 

та електропривод») / Харків. нац. ун-т міськ. госп-ва ім. О. М. Бекетова; 

уклад.: М. Л. Глєбова, О. Б. Єгоров, Я. Б. Форкун. Харків: ХНУМГ ім. О. М. 

Бекетова, 2018. 26 с. 

14. Енергетика та електрифікація. Науково-виробничий журнал. К. : 

ТОВ «Технічний центр «Енергія». ISSN 0424-9879. 

 

Інформаційні ресурси 

1. Освітній портал ТДАТУ: http://op.tsatu.edu.ua/course/view.php?id=1563 

2. Наукова бібліотека ТДАТУ: http://www.tsatu.edu.ua/biblioteka/ 

3. Сайт кафедри ЕТЕМ: 

http://www.tsatu.edu.ua/etem/dyscypliny/elektrychni-mashyny-ch1/ 

4. Internet. 

 

http://op.tsatu.edu.ua/course/view.php?id=1563
http://www.tsatu.edu.ua/biblioteka/
http://www.tsatu.edu.ua/etem/dyscypliny/elektrychni-mashyny-ch1/
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2 МОДУЛЬ 2. МАШИНИ ЗМІННОГО СТРУМУ. 

ЕЛЕКТРИЧНІ МАШИНИ СИСТЕМ АВТОМАТИКИ 

 

2.1 Змістовий модуль 1. Машини змінного струму. Асинхронні ма-

шини 

Тема1. Машини змінного струму [1-5, 7-9, конспект лекцій за темою 1]: 

1.1 Призначення і види машин змінного струму (МЗС). 

1.2 Будова МЗС. 

1.3 Будова обмоток змінного струму, конструкція пазової ізоляції об-

моток змінного струм. 

1.4 Виконання розгорнутих схем обмоток змінного струму. 

1.5 Принципи утворення обертового магнітного поля МЗС. 

1.6 Принцип зворотності МЗС. 

Тема 2. Загальні питання та енергетика асинхронних машин [1, 3-

5, 7, 8, конспект лекцій за темою 2]: 

2.1 Призначення і види асинхронних машин (АМ). 

2.2 Будова, принцип дії і режими роботи АМ. 

2.3 Схеми заміщення АМ та їх параметри. 

2.4 Особливості роботи асинхронних двигунів (АД). 

2.5 Кругова діаграма АМ. 

2.6 Енергетичні діаграми перетворення потужності в АМ. 

2.7 Досліди холостого ходу (х.х.) та короткого замикання (к.з) АД. 

2.8 Дослідне визначення втрат, ККД і коефіцієнту потужності АД. 

2.9 Розрахунок енергетичних показників і побудова графіка ККД АД за 

паспортними даними. 

Тема 3. Статичні характеристики, способи пуску і регулювання час-

тоти обертання асинхронних двигунів [1, 2, 4-7, конспект лекцій за темою 3]: 

3.1 Обертовий момент АД. 

3.2 Статичні характеристики і векторні діаграми АД. 

3.3 Розрахунок і побудова моментних і механічних характеристик за 

каталожними даними. 

3.4 Способи пуску і регулювання частоти обертання АД. 

Тема 4. Електричні машини спеціального призначення [1, 3, 5, 7, 9, 

10, конспект лекцій за темою 4]: 

4.1 Принцип дії, різновиди і моментні характеристики однофазних та 

конденсаторних АД. 
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4.2 Будова і принцип дії однофазних конденсаторних АД та АД з екра-

нованими полюсами. 

4.3 Робота трифазних АД при живленні від однофазної мережі. 

4.4 Асинхронний генератор (АГ) із збудженням від мережі. Автоном-

ний АГ. 

4.5 Асинхронні мікромашини. 

Розподіл годин і балів за змістовим модулем 1 наведений у таблиці 2.1, 

а план-графік самостійного вивчення змістового модуля 1 у таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.1. Розподіл годин і балів за змістовим модулем 1 

№ ти-

жня 

Вид 

занять 

Тема заняття або завдання 

на самостійну роботу 

Кількість годин 
балів 

лек лаб прак срс 

Змістовий модуль 1. Машини змінного струму. Асинхронні машини 

1 

Лекція 1 

Загальні відомості будови і 

устрою МЗС. Обмотки 

МЗС 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 1 

Вивчення будови АМ з ви-

мірюванням опорів обмо-

ток статора 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 1 

Підготовка до лекції 1 та 

лабораторного заняття 1 

- - - 8 1+1 

2 

Лекція 2 
АД: особливості будови і 

роботи 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 2 

Дослід х.х. трифазного АД  

з короткозамкненим рото-

ром 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 2 

Підготовка до лекції 2 та 

лабораторного заняття 2 

- - - 8 1+1 

3 

Лекція 3 

Процеси перетворення ене-

ргії в АМ. Енергетичні по-

казники АМ. Режими ро-

боти АД 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 3 

Дослід к.з. трифазного АД 

з к.з. ротором 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 3 

Підготовка до лекції 3 та 

лабораторного заняття 3 

- - - 8 1+1 
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Продовження табл. 2.1. 

№ ти-

жня 

Вид 

занять 

Тема заняття або завдання 

на самостійну роботу 

Кількість годин 
балів лек лаб прак срс 

4 

Лекція 4 
Моментні і механічні хара-

ктеристики АД 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 4 

Дослідження трифазного 

АД з короткозамкненим 

ротором в режимі наванта-

ження 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 4 

Підготовка до лекції 4 та 

лабораторного заняття 4 

- - - 8 1+1 

5 

Лекція 5 

Способи пуску і регулю-

вання частоти обертання 

АД. Особливості будови і 

устрою однофазних АМ. 

Характеристики і режими 

роботи АМ від однофазної 

мережі. АГ та мікрома-

шини 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 5 

Розрахунок енергетичних 

показників і величин, що 

визначають властивості 

АД за паспортними да-

ними 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 5 

Підготовка до лекції 5 та 

лабораторного заняття 5 

- - - 8 1+1 

6,7 ПМК 1 
Підсумковий контроль  

за змістовий модуль 1 

- - - - 10 

Всього за змістовий модуль 1: 60 годин 10 10 - 40 35 
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Таблиця 2.2. План-графік самостійного вивчення змістового модуля 1 

№ 

ти-

жня 

№ 

теми 

Питання, що ви-

носяться на само-

стійну роботу 

Література, що 

рекомендується 

Лаборато-

рне (прак-

тичне) за-

няття 

Кіл. 

го-

дин 

Форма 

контролю 

1 1 Конструкція АМ 

з к.з. і фазним ро-

торами. Обмотки 

статора МЗС і ро-

тора АМ. Магніто-

рушійна сила, еле-

ктрорушійна сила 

та індуктивні 

опори обмоток 

[1], гл.3, п.3.1-

3.5; [3], гл.8, 

п.8.1-8.4; [4], 

гл.23-26; [5], гл.3, 

п.3.1-3.6 

ЛР№1 8 Контрольні 

запитання 

ЛР№1; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №1 

2 2 Будова, принцип 

дії і режими ро-

боти АМ. Схеми 

заміщення АМ та 

їх параметри. 

Особливості ро-

боти АД. Кругова 

діаграма АМ. 

[1], гл.3, п.3.5; 

[2], гл.4, 

п.4.1,4.2; [3], 

гл.8, п.8.5, гл.9, 

п.9.1-9.3, гл.11, 

п.11.1-11.5; [4], 

гл.27, гл.28, 

п.28.1-28.6; [5], 

гл.4, п.4.1-4.5, 

4.7-4.10 

ЛР№2 8 Контрольні 

запитання 

ЛР№2; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №2 

3 2 Енергетичні діаг-

рами перетворення 

потужності в АМ 

Досліди х.х. та к.з. 

АД. Дослідне ви-

значення втрат, 

ККД і коефіцієнту 

потужності АД. 

Розрахунок енерге-

тичних показників 

і побудова графіка 

ККД за паспорт-

ними даними 

[1], гл.3, п.3.6; 

[2], гл.4, п.4.3, 

с.265-267; [3], 

гл.10, п.10.1; [4], 

гл.28, п.28.7, 

гл.31, п.31.1, 

31.2; [5], гл.4, 

п.4.1-4.5, 4.7-

4.10 

ЛР№3 8 Контрольні 

запитання 

ЛР№3; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №2 
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Продовження табл. 2.2. 

№ 

ти-

жня 

№ 

теми 

Питання, що ви-

носяться на самос-

тійну роботу 

Література, що 

рекомендується 

Лаборато-

рне (прак-

тичне) за-

няття 

Кіл. 

го-

дин 

Форма 

контролю 

4 3 Обертовий мо-

мент АД. Статичні 

характеристики. 

Розрахунок і побу-

дова моментних і 

механічних харак-

теристик за ката-

ложними даними. 

Способи пуску і 

регулювання час-

тоти обертання АД 

[1], гл.3, п.3.7, 

3.8; [2], гл.4, 

п.4.3,4.4; [3], 

гл.10, п.10.2-

10.4, гл.12, 

п.12.1-12.5; [4], 

гл.29, гл.30, 

гл.32; [5], гл.4, 

п.4.11-4.18 

ЛР№4 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№4; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №3 

5 4 Будова, принцип 

дії, різновиди і 

моментні характе-

ристики однофаз-

них, конденсатор-

них АД та АД з 

екранованими по-

люсами. Робота 

трифазних АД при 

живленні від одно-

фазної мережі. АГ 

із збудженням від 

мережі. Автоном-

ний АГ. Асинх-

ронні мікрома-

шини 

[1], гл.3, п.3.9; 

[2], гл.4, п.4.5-

4.9; [3], гл.13, 

п.13.1,13.2; [4], 

гл.33, гл.34; [5], 

гл.4, п.4.19-4.21 

ЛР№5 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№5; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №4 

 

  



16 
 

Перелік питань, що виносяться на 

підсумковий модульний контроль 1 

 

1. Кількість котушок у котушковій групі обмотки статора МЗС визна-

чається за рівнянням… 

2. Крок обмотки називається повним або діаметральним, якщо… 

3. Обмотка статора МЗС називається зосередженою або розподіленою, 

якщо… 

4. Коефіцієнтом скорочення кроку обмотки називають… 

5. Крок котушки, необхідний для компенсації n-ої гармонійної складо-

вої магніторушійної сили, розраховується за виразом… 

6. Полюсом ділення МЗС називається… 

7. Амплітуда основної гармонійної складової магніторушійної сили 

трифазної обмотки більше, ніж амплітуда основної гармонійної складової 

магніторушійної сили однофазної обмотки… 

8. Назвіть основні елементи конструкції АМ. 

9. Назвіть призначення статора МЗС. 

10. Назвіть призначення ротора МЗС. 

11. Назвіть види обмоток статора. 

12. Які класи нагрівостійкості Ви знаєте? 

13. Послідовність виконання обмоток змінного струму. 

14. Як визначається величина електричного градусу? 

15. При якій умові обмотка буде скорочена? 

16. Які Вам відомі види ізоляції? 

17. Як позначаються початок і кінець обмотки? 

18. ЕРС фази обмотки визначається за рівнянням… 

19. Синхронна частота обертання n1 кругового обертового магнітного 

поля визначається за рівнянням… 

20. Центральний кут між сусідніми пазами β (ел.гр.) визначається за рі-

внянням… 

21. Електрорушійна сила котушкової групи Еq визначається… 

22. Обмотковий коефіцієнт кобм обмотки МЗС… 

23. Вкажіть тип обмотки, наведений на рисунку. 

24. Головною особливістю АМ є те, що… 

25. Обертовий момент АМ створюється… 

26. Ковзанням АМ називається… 
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27. Під час пуску АД ковзання S має значення… 

28. Назвіть втрати трифазного АД, що відносять до змінних втрат. 

29. Назвіть умови, за яких ККД сягає максимального значення в разі 

збільшення навантаження АД. 

30. Наведіть та поясніть енергетичну діаграму перетворення активної 

потужності в АД. 

31. Наведіть та поясніть енергетичну діаграму перетворення реактивної 

потужності в АД. 

32. В чому полягає мета проведення досліду х.х. АД? 

33. Поясніть методику проведення досліду х.х. АД? 

34. Наведіть та поясніть характеристики х.х. АД? 

35. В чому полягає мета проведення досліду к.з. АД? 

36. Поясніть методику проведення досліду к.з. АД? 

37. Наведіть та поясніть характеристики к.з. АД? 

38. Швидкість обертання, яку має магнітне поле статора АМ за частоти 

f = 50 Гц та 2р=2… 

39. В чому полягає мета проведення досліду безпосереднього наванта-

ження АД? 

40. Наведіть рівняння для визначення номінального струму АД за пас-

портними даними. 

41. Наведіть рівняння для визначення номінального моменту АД за па-

спортними даними. 

42. Наведіть рівняння для визначення номінального ковзання АД за па-

спортними даними. 

43. Наведіть рівняння для визначення потужності, що споживає з ме-

режі АД за паспортними даними. 

44. Запишіть рівняння, за якими визначаються параметри к.з. АД. 

45. Наведіть енергетичну діаграму перетворення активної потужності в 

АД. 

46. За відносним співвідношенням найбільшими втратами в АД є… 

47. Коефіцієнт корисної дії АМ за паспортними даними визначається 

за рівнянням… 

48. Момент АД в параметричній формі визначається за рівнянням… 

49. Кутова швидкість ротора при будь-якому ковзанні визначається за 

рівнянням… 
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50. Критичне ковзання за паспортними даними визначається за рівнян-

ням… 

51. Момент, при якому частота струму в обмотці статора буде дорівню-

вати частоті струму в обмотці ротора називається… 

52. Для того, щоб АМ працювала в режимі генератора, необхідно підк-

лючити обмотку статора до мережі змінного струму і обертати ротор… 

53. У разі зменшення напруги мережі змінного струму на 20%, момент 

АД зменшиться на… 

54. Частота струму в обмотці ротора f2 АД, якщо величина ковзання S 

= 0,04 і частота струму в обмотці статора f2=50 Гц: 

55. Що означає вираз Рем/Ω1 для трифазного АД? 

56. В режимі генератора, АМ … 

57. Максимальний пусковий момент за мінімального пускового струму 

можна отримати… 

58. Назвіть особливості роботи АМ в режимі двигуна. 

59. Назвіть особливості роботи АМ в режимі генератора. 

60. Назвіть особливості роботи АМ в режимі електромагнітного гальма. 

 

Змістовий модуль 2. Синхронні машини. Електричні машини си-

стем автоматики 

Тема 5. Основні теоретичні відомості і загальні питання будови 

синхронних машин [1-5, 7-9, конспект лекцій за темою 5]. 

5.1 Призначення та види синхронних машин (СМ). 

5.2 Загальна будова СМ. 

5.3 Принцип дії СМ. 

5.4 Схеми збудження СМ. 

5.5 Поняття кута навантаження СМ. 

Тема 6. Синхронні генератори [1,2,4-7,9, конспект лекцій за темою 6]. 

6.1 Призначення, види і принцип дії синхронного генератора (СГ). 

6.2 Режими роботи та параметри СГ. Вплив реакції якоря СГ при зміні 

навантаження. 

6.3 Векторні діаграми СГ. 

6.4 Статичні характеристики і властивості СГ. 

6.5 Втрати і ККД СМ. 

6.6 Рівняння активної потужності та кутові характеристики СГ. 

6.7 Коливання СГ. 
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6.8 Паралельна робота СГ з мережею. 

Тема 7. Синхронні двигуни [1,2,4-7,9, конспект лекцій за темою 7]. 

7.1 Особливості будови та принцип дії синхронних двигунів (СД). 

7.2 Енергетична діаграма і основні рівняння СД. 

7.3 Способи пуску та статичні характеристики СД. 

7.4 Синхронний реактивний двигун (СРД). 

7.5 Синхронні компенсатори (СК). 

Тема 8. Електричні машини систем автоматики [1,2,4-7,9,10, конс-

пект лекцій за темою 8]. 

8.1 Призначення і класифікація електричних мікромашин систем авто-

матики. 

8.2 Тахогенератори постійного струму, показники і властивості. 

8.3 Асинхронний тахогенератор, показники і властивості. 

8.4 Виконавчі двигуни постійного струму. 

8.5 Асинхронні виконавчі двигуни. 

8.6 Сельсини. 

8.7 Обертові трансформатори. 

 

Розподіл годин і балів за змістовим модулем 2 наведений у таблиці 

2.3, а план-графік самостійного вивчення змістового модуля 2 у таблиці 2.4. 

 

Таблиця 2.3. Розподіл годин і балів за змістовим модулем 2 

№ ти-

жня 
Вид занять 

Тема заняття або завдання 

на самостійну роботу 

Кількість годин 
балів 

лек лаб прак срс 

Змістовий модуль 2. Синхронні машини. Електричні машини систем ав-

томатики 

8 

Лекція 6 
Особливості будови і устрою 

СМ. Схеми збудження СМ 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 6 

Вивчення будови СМ з ви-

мірюванням опору обмоток 

якоря та збудження 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 6 

Підготовка до лекції 6 та ла-

бораторного заняття 6 

- - - 8 1+1 
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Продовження табл. 2.3. 

№ ти-

жня 
Вид занять 

Тема заняття або завдання 

на самостійну роботу 

Кількість годин 
балів 

лек лаб прак срс 

9 

Лекція 7 

Особливості будови, ре-

жими роботи СГ. Характе-

ристики і властивості СГ 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 7 

Дослідження автономного 

трифазного СГ в режимі х.х. 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 7 

Підготовка до лекції 7 та ла-

бораторного заняття 7 

- - - 8 1+1 

10 

Лекція 8 

Рівняння активної потужно-

сті та кутові характеристики 

СГ. Паралельна робота з ме-

режею і характеристики СГ 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 8 

Дослідження автономного 

трифазного СГ в режимі на-

вантаження 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 8 

Підготовка до лекції 8 та ла-

бораторного заняття 8 

- - - 8 1+1 

11 

Лекція 9 

Особливості будови, перет-

ворення енергії, статичні 

характеристики та власти-

вості СД. Способи пуску 

СД. СРД. СК. 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 9 

Дослідження трифазного 

СГ при паралельній роботі з 

мережею 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 9 

Підготовка до лекції 9 та ла-

бораторного заняття 9 

- - - 8 1+1 
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Продовження табл. 2.3. 

№ ти-

жня 
Вид занять 

Тема заняття або завдання 

на самостійну роботу 

Кількість годин 
балів 

лек лаб прак срс 

12 

Лекція 10 Тахогенератори постійного 

струму. Асинхронні тахоге-

нератори. Виконавчі дви-

гуни. Сельсини. Обертові 

трансформатори 

2 - - - - 

Лабораторне 

заняття 10 

Дослідне отримання U-по-

дібних характеристик три-

фазного СД 

- 2 - - 3 

Самостійна 

робота 10 

Підготовка до лекції 10 та 

лабораторного заняття 10 

- - - 8 1+1 

13,14 ПМК 2     10 

Всього за змістовий модуль 2: 60 годин 10 10 - 40 35 

Всього за змістові модулі 20 20 - 80 70 

Екзамен 30 

Всього з навчальної дисципліни - 120 годин 100 

 

Таблиця 2.4. План-графік самостійного вивчення змістового модуля 2 

№ 

ти-

жня 

№ 

теми 

Питання, що вино-

сяться на самостійну 

роботу 

Література, 

що рекомен-

дується 

Лаборато-

рне (прак-

тичне) за-

няття 

Кіл. 

го-

дин 

Форма 

контролю 

8 5 Призначення та види 

СМ. Загальна будова 

СМ. Принцип дії 

СМ. Схеми збу-

дження СМ. Поняття 

кута навантаження 

СМ. 

[1], гл.4, 

п.4.1, п.4.2; 

[2], гл.5, 

п.5.1-5.4; [3], 

гл.14, п.14.1, 

п.14.2; [4], 

гл.36, гл.37; 

[5], гл.5, 

п.5.1-5.4 

ЛР№6 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№6; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №5 
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Продовження табл. 2.4. 

№ 

ти-

жня 

№ 

теми 

Питання, що вино-

сяться на самос-

тійну роботу 

Література, 

що рекомен-

дується 

Лаборато-

рне (прак-

тичне) за-

няття 

Кіл. 

го-

дин 

Форма 

контролю 

9 6 Призначення, види 

і принцип дії СГ. 

Режими роботи та 

параметри СГ. 

Вплив реакції якоря 

СГ при зміні наван-

таження. Векторні 

діаграми СГ. Ста-

тичні характерис-

тики і властивості 

СГ. Втрати і ККД 

СМ.  

[1], гл.4, п.4.3, 

п.4.4; [2], гл.5, 

п.5.5, п.5.6; 

[3], гл.15, 

п.15.1-15.5, 

гл.16, п.16.1-

16.4; [4], 

гл.38-40; [5], 

гл.5, п.5.5-5.16 

ЛР№7 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№7; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №6 

10 6 Рівняння активної по-

тужності та кутові ха-

рактеристики СГ. Ко-

ливання СГ. Парале-

льна робота СГ з ме-

режею. 

[1], гл.4, 

п.4.5, п.4.6; 

[2], гл.5, п.5.7; 

[3], гл.16, 

п.16.5; гл.17, 

п.17.1-17.5; 

[4], гл.41, 

п.41.1-41.8; 

[5], гл.5, 

п.5.17, п.5.18 

ЛР№8 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№8; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №7 

11 7 Особливості бу-

дови та принцип 

дії СД. Енергети-

чна діаграма і ос-

новні рівняння СД. 

Способи пуску та 

статичні характе-

ристики СД. СРД. 

СК. 

[1], гл.4, 

п.4.7; [2], 

гл.5, п.5.8, 

п.5.9; [3], 

гл.18, п.18.1-

18.7; [4], 

гл.42, п.42.1-

42.8; [5], гл.5, 

п.5.19, п.5.20 

ЛР№9 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№9; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №7 
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Продовження табл. 2.4. 

№ 

ти-

жня 

№ 

теми 

Питання, що вино-

сяться на самос-

тійну роботу 

Література, 

що рекомен-

дується 

Лаборато-

рне (прак-

тичне) за-

няття 

Кіл. 

го-

дин 

Форма 

контролю 

12 8 Призначення і кла-

сифікація електри-

чних мікромашин 

систем автома-

тики. Тахогенера-

тори постійного 

струму, показники 

і властивості. Аси-

нхронний тахоге-

нератор, показники 

і властивості. Ви-

конавчі двигуни 

постійного струму. 

Асинхронні вико-

навчі двигуни. 

Сельсини. Обер-

тові трансформа-

тори 

[2], гл.2, 

п.2.8; гл.4, 

п.4.8, п.4.9 

ЛР№10 8 Контро-

льні запи-

тання 

ЛР№10; 

тестування 

на освіт-

ньому пор-

талі за те-

мою №8 

 

Перелік питань, що виносяться на 

підсумковий модульний контроль 2 

 

1. СМ – це така обертова машина змінного струму, в якій… 

2. Турбогенератором називається… 

3. Гідрогенератором називається… 

4. Дизель-генератором називається… 

5. СД називається… 

5. СК називається… 

6. Обмотка статора СГ призначена для… 

7. Потужність, необхідна для збудження СМ, порівняно з повною поту-

жністю орієнтовно складає… 
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8. Частина полюсної поділки неявнополюсного ротора, яка не має пазів, 

називається … 

9. СМ з відсутнім вихідним (робочим) кінцем валу, що призначена для 

генерування реактивної потужності, називається… 

10. З суцільної металевої поковки магнітом’якої сталі та максимальною 

кількістю полюсів 2р = 4 виготовляється … 

11. Поясніть конструкцію статора СМ. 

12. Поясніть конструкцію ротора СМ. 

13. Поясніть принцип дії СМ в режимі СГ. 

14. Поясніть принцип дії СМ в режимі СД. 

15. Поясніть принцип дії СМ в режимі СК. 

16. Наведіть існуючі схеми збудження СМ. 

17. Що називається кутом навантаження СМ? 

18. Відношенням короткого замикання (ОКЗ) СМ називається… 

19. Орієнтовне значення активного опору якоря Rа
* у відносних оди-

ниця складає… 

20. В режимі недозбудження СГ ... 

21. Паралельна робота СГ з мережею в режимі кутової характеристики 

проводиться при умовах… 

22. Величина додаткової складової кутової характеристики явнополю-

сного СГ визначається… 

23. Наведіть умови включення на паралельну роботу СГ при точній си-

нхронізації з мережею. 

24. Паралельна робота СГ з мережею в режимі U-подібної характерис-

тики проводиться при умовах… 

25. У випадку, коли лампи синхроноскопа по черзі розжарюються, 

створюючи ефект «обертового вогню», необхідно… 

26. СГ з мережею, при використанні наведеної схеми лампового синх-

роноскопа, вважається завершеною, якщо …. 

27. Назвіть особливості роботи СД. 

28. Наведіть енергетичну діаграму перетворення активної потужності в 

СД. 

29. Основні конструктивні відмінності СД, порівняно з СГ. 

30. Наведіть повний перелік способів пуску СД. 

31. Кут навантаження Θmax, при якому спостерігається максимальне 

значення моменту СД, в залежності від конструкції ротора дорівнює… 
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32. Назвіть переваги і недоліки СД. 

33. Для запобігання явищу одноосного ефекту і забезпечення безава-

рійної роботи СД необхідно… 

34. При асинхронному пуску СД не допускається… 

35. Реактивний момент СД розраховується за рівнянням… 

36. Режими роботи СК за призначенням поділяються… 

37. Кут навантаження Θmax, при якому спостерігається максимальне 

значення моменту СРД, дорівнює… 

38. Чим СК конструктивно відрізняється від СД? 

39. Назвіть способи керування швидкістю обертання асинхронного ви-

конавчого двигуна. 

40. Способи керування швидкістю обертання виконавчого двигуна постій-

ного струму. 

41. В тахогенераторах постійного струму неточність встановлення 

щіток на геометричній нейтралі викликає … 

42. Режим роботи сельсина, за якого на валу сельсин-приймальника від-

сутній гальмівний момент. 

43. Назвіть особливості будови обертових трансформаторів. 

44. Назвіть та охарактеризуйте способи пуску СД. 

45. В чому сутність принципу дії СГ? 

46. В чому сутність принципу дії СД? 

47. Призначення і класифікація машин систем автоматики. 

48. Назвіть основні властивості тахогенераторів постійного струму 

50. Назвіть основні властивості асинхронних тахогенераторів. 

51. Наведіть конструктивну схему асинхронного тахогенератора. 

53. Поясніть принцип дії асинхронного тахогенератора. 

54. Наведіть та поясніть рівняння вихідної характеристики асинхрон-

ного тахогенератора. 

55. Назвіть переваги а недоліки асинхронних тахогенераторів. 

56. Назвіть призначення і види виконавчих двигунів. 

57 Назвіть особливості будови та роботи синхронних виконавчих дви-

гунів. 

58. Поясніть принципи і способи керування асинхронними виконавчими 

двигунами. 

59. Поясніть призначення та будову обертових трансформаторів. 

60. Назвіть особливості режимів роботи обертових трансформаторів.  
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3 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ 

ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ 

 

Таблиця 3.1. Оцінювання знань за національною шкалою і шкалою 

ECTS 

Сума балів 
Оцінка 

ЕСТS 

Оцінка за національною шкалою 

екзамен залік 

90-100 A відмінно 

зараховано 

82-89 B 
добре 

75-81 C 

67-74 D 
задовільно 

60-66 E 

35-59 FX 
незадовільно 

не зарахо-

вано 0-34 F 

 

Відповідь здобувача оцінюється за національною шкалою «відмінно» 

або за шкалою ECTS «А», якщо він при вивченні освітнього компонента 

(дисципліни) набрав 90–100 включно балів і: 

 вільно володіє програмним матеріалом; 

 послідовно дає логічні відповіді на запитання екзаменаційного бі-

лету; 

 вільно відповідає на додаткові запитання; 

 грамотно використовує знання теоретичного матеріалу при 

розв’язанні практичних задач; 

 володіє логічним мисленням; 

 вільно застосовує ЕОМ при розв’язанні практичних задач. 

Відповідь здобувача оцінюється «добре» або «В», якщо він набрав бі-

льше 82–89 включно балів і: 

 твердо володіє програмним матеріалом; 

 грамотно і логічно дає відповіді на запитання екзаменаційного бі-

лету; 

 при викладенні матеріалу припускається тільки деяких помилок з 

другорядних запитань; 

 правильно відповідає на додаткові запитання; 

 впевнено працює з ЕОМ. 
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Відповідь здобувача оцінюється «добре» або «С», якщо він набрав бі-

льше 75–81 включно балів і: 

 твердо володіє програмним матеріалом; 

 грамотно й логічно дає відповіді на запитання екзаменаційного бі-

лету; 

 при викладенні матеріалу припускається помилок з другорядних за-

питань; 

 правильно відповідає на додаткові запитання; 

 вміє використовувати готові програмні матеріали при розв’язанні 

практичних задач. 

Відповідь здобувача оцінюється «задовільно» або «D», якщо він на-

брав більше 67–74 включно балів та: 

 твердо володіє основним програмним матеріалом; 

 припускає деякі неточності у формулюваннях та виводах основних 

залежностей; 

 невпевнено відповідає на додаткові запитання; 

 правильно, але не до кінця розв’язав задачу; 

 вміє працювати з ЕОМ. 

Відповідь здобувача оцінюється «задовільно» або «Е», якщо він на-

брав більше 60–66 включно балів і: 

 недостатньо твердо володіє основним програмним матеріалом; 

 допускає неточності при формулюванні основних залежностей; 

 має слабкі навики роботи з ЕОМ. 

Відповідь здобувача оцінюється «незадовільно з можливістю повто-

рного складання» або «FX», якщо він набрав більше 35–59 включно балів і: 

 слабко володіє основним програмним матеріалом; 

 допускає грубі помилки при формулюванні, визначенні і виводі ос-

новних залежностей; 

 на додаткові запитання не відповідає або відповідає невпевнено і 

неправильно; 

 навики роботи з ЕОМ слабкі. 

Відповідь студента оцінюється «незадовільно з обов’язковим повто-

рним вивченням дисципліни» або «F», якщо він набрав від 0 до 34 вклю-

чно балів і: 

 не володіє основним програмним матеріалом; 

 навики роботи з ЕОМ слабкі.



 28 

Навчальне видання 
 

 

 

 

Галько Сергій Віталійович 

 

 
 

 

 

 

 

ЕЛЕКТРИЧНІ МАШИНИ 

частина 2 
 

 

 

 

 

Методичні вказівки до самостійної роботи  

здобувачів вищої освіти 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Формат 60х84 

Ум. друк. арк. 1,75 

 

 


