


  

 

 

1. Цели освоения дисциплины 

      Дать студенту знания по классификации, свойствам, технологии и ис-

пользованию новых электроизоляционных материалов, владению идеологией 

проектирования и выбора наиболее перспективных материалов для высоко-

качественных электроизоляционных систем.  

- привить навыки использования теоретических знаний при выборе требуе-

мых для конкретного применения в электроустановках новых материалов и 

технологий; 

- научить проектированию новых диэлектрических материалов и современ-

ных технологий их получения. 

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей 

Ц1, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы 13.03.02 «Электроэнерге-

тика и электротехника». 

Приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника: 

– к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и 

проектированию электротехнических устройств и электроизоляционных си-

стем с использованием современных средств автоматизации проектных раз-

работок ( Ц1); 

– производственной деятельности в сфере производства, ремонта, эксплуата-

ции, монтажа и наладки, сервисного обслуживания и испытаний, диагности-

ки и мониторинга состояния изоляционных частей электротехнических 

устройств (Ц4); 

 – к самостоятельному обучению и освоению новых знаний и умений для ре-

ализации своей профессиональной карьеры (Ц5). 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

      Дисциплина «Электротехнические материалы» относится к вариативной 

части междисциплинарного профессионального модуля. Дисциплине «Элек-

тротехнические материалы» предшествует освоение дисциплин 

(ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

 Физика 

 Математика 

 ТОЭ 

3. Результаты освоения дисциплины 

      В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено 

на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обуче-

ния), в т. ч. в соответствии с ФГОС (представлено в Таблице 1):   



Таблица 1 

Декомпозиция планируемых результатов обучения 

Результаты 

обучения 

Составляющие результатов обучения 

Код Знания Код Умения Код Владение опытом 

Р1 

З1.1 

основных понятий и содержание 

классических разделов высшей 

математики (аналитической гео-

метрии, линейной алгебры, 

дифференциального и инте-

грального исчисления, теорий 

вероятности, математической 

статистики, функций комплекс-

ного переменного и численные 

методы решения алгебраических 

и дифференциальных уравне-

ний) 

У1.1 

применять методы математического ана-

лиза при проведении научных исследова-

ний и решении прикладных задач в про-

фессиональной сфере 

В1.1 

методов математического и физиче-

ского моделирования режимов, 

процессов, состояний объектов 

электроэнергетики и электротехни-

ки 

З1.2 

основных    физических  
явлений и законов механики, 

электротехники, органической и 

неорганической химии теплотех-

ники, оптики, ядерной физики и 

их математическое описание 

У1.2 

выявлять физическую сущность явлений 

и процессов в устройствах различной фи-

зической природы и выполнять примени-

тельно к ним простые технические расче-

ты 

В1.2 

анализа физических явлений в элек-

трических устройствах, объектах и 

системах 

З1.3 

основные   направления 
философии, методы и приемы 

философского анализа проблем; 

основные закономерности разви-

тия России и её роль в истории 

человечества и в современном 

мире; лексический минимум ино- 

странного языка обще- го и про-

фессионально- го характера, ос-

новные положения экономиче-

ской науки; 

У1.3 

 

 

самостоятельно анализировать социаль-

но- политическую и научную литературу; 

планировать и осуществлять свою дея-

тельность с учетом  результатов этого 

анализа решать практические задачи эко-

номического характера в сфере професси-

ональной деятельности; 

В1.3 

критического восприятия информа-

ции; методами оценки экономиче-

ских показателей применительно к 

объектам профессиональной дея-

тельности 

Р2 З2.1 
универсальных методов инже-

нерного анализа (системный, 
У2.1 

использовать методы анализа, моделиро-

вания и расчетов режимов сложных си-
В2.1 

формирования допущений для 

упрощения анализа сложных систем 



Результаты 

обучения 

Составляющие результатов обучения 

Код Знания Код Умения Код Владение опытом 

структурный, функциональный, 

статистический, кластерный, ран-

говый, корреляционный) 

стем, изделий, устройств и установок 

электроэнергетического и электротехни-

ческого назначения с использованием со-

временных компьютерных технологий и 

специализированных программ 

и процессов, использования мето-

дов имитационного моделирования 

З2.2 

состояния и современных тен-

денций развития технического 

прогресса в области электротех-

ники и электроэнергетики в ин-

дустриально развитых странах) 

У2.2 

осуществлять подготовку исходных дан-

ных для выработки стратегии развития 

предприятия (организации, компании и 

т.п.) 

В2.2 

 обоснования итоговых рекоменда-

ций и разработки технической до-

кументации при решении задач ис-

следовательского анализа 

Р12 

З12.1 

 

методов и средств познания, са-

мостоятельного обучения и само- 

контроля 
У12.1 

осознавать перспективность интеллекту-

ально- го, культурного, нравственного,  

физического и профессионального само-

развития и самосовершенствования 

В8.1 

использования основных методов 

организации самостоятельного обу-

чения и само- контроля 

З8.2 

современных тенденций развития 

технического прогресса 
У12.2 

критически оценивать свои достоинства и 

недостатки 
В8.2 

приобретения необходимой инфор-

мации с целью          повышения 

квалификации и расширения про-

фессионального кругозора 



      В результате освоения дисциплины «Перспективные материалы и техноло-

гии» студентом должны быть достигнуты следующие результаты: 

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

 

№ п/п Результат 

РД 1 Знание проведенных исследований в области разработки и приме-

нения электротехнических материалов и изделий  

РД 2 Умение осуществлять выбор электротехнических материалов и из-

делий с учетом их свойств и условий применения 

РД 12 Знание влияния условий эксплуатации, воздействующих нагрузок 

на свойства электротехнических материалов и изделий 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

1. Связи между частицами вещества и основы зонной структуры элек-

тронов в твердых телах и жидкостях. 

Электроотрицательность атомов, типы химической связи, критерий их образо-

вания, межмолекулярное взаимодействие. Примеры материалов с разным ти-

пом химических и межмолекулярных связей. Образование разрешенных зон 

для электронов, зонные схемы электронов в металлах, диэлектриках и полупро-

водниках.     

2. Магнитные материалы.  Общие сведения о магнитных свойствах материа-

лов. Виды магнитного состояния вещества. Природа ферро - и ферримагнетиз-

ма, сущность диамагнетизма, основные величины, характеризующие поведение 

магнитных материалов в магнитном поле. Понятие магнитной проницаемости, 

температуры Кюри и доменной структуры. Особенности процесса намагничи-

вания вещества, явления гистерезиса, магнитной анизотропии и магнитострик-

ции. Взаимосвязь процесса намагничивания и магнитной проницаемости фер-

ромагнетиков. Потери в магнитных материалах и способы их уменьшения. 

Классификация магнитных материалов по свойствам и областям их примене-

ния. 

3. Проводниковые и сверхпроводниковые материалы. Общие сведения о 

проводимости в проводниковых материалах. Проводники 1-ого и 2-го рода. 

Особенности электропроводимости чистых металлов и сплавов. Влияние тем-

пературы, деформации и примеси на удельное сопротивление чистых металлов 

и сплавов. Температурный коэффициент удельного электрического сопротив-

ления. Криопроводимость. Термоэлектрический эффект в проводниках и его 

техническое применение. Чувствительность термопар. Особенности электро-

проводности сверхпроводников. Опыты Камерлинга Онеса. Высокотемпера-

турные сверхпроводники. Классификация проводниковых материалов по их 

свойствам и области применения. 

4. Полупроводниковые материалы.  Классификация полупроводников на 

собственные, донорные и акцепторные. Влияние температуры и напряженности 

электрического поля на электропроводность полупроводников. Закон Пула. 



Фотопроводимость в полупроводниках. Методы определения типа проводимо-

сти по  эффекту Холла. Термоэлектрические явления в полупроводниках (эф-

фекты Зеебека, Пельтье, Томсона) и их техническое применение. Электронно-

дырочный переход (р-n-переход) и его использование для изготовления диодов, 

транзисторов и микроэлектронных схем.  

5. Диэлектрические материалы.  Классификация диэлектриков по агрегатно-

му состоянию, по видам химических связей.  Полярные и неполярные молеку-

лы. Характеристики, описывающие поведение диэлектриков в электрическом 

поле (ε, ρV, tgδ, ЕПР). Особенности электропроводности газообразных, жидких и 

твёрдых диэлектриков. Зависимость тока от времени приложения напряжения. 

Удельное объёмное и удельное поверхностное сопротивление твёрдых диэлек-

триков.  Зависимость удельного объёмного сопротивления от вида материала и 

влажности окружающей среды.  Общие представления о поляризации, основ-

ные виды поляризации. Диэлектрическая проницаемость диэлектриков и её 

связь с явлением поляризации. Зависимость диэлектрической проницаемости от 

температуры и частоты электрического поля для диэлектриков различных ти-

пов. Особенность поляризации сегнетоэлектриков. Понятие tgδ, Виды диэлек-

трических потерь. Удельные диэлектрические потери. Основные положения 

теории Дебая. Зависимость тангенса угла диэлектрических потерь от темпера-

туры и частоты электрического поля. Основные понятия о пробое диэлектри-

ков. Пробивное напряжение, электрическая прочность и срок службы электри-

ческой изоляции. Механизм и основные закономерности пробоя в газообраз-

ных, жидких и твёрдых диэлектриках. Зависимость электрической прочности 

диэлектриков от температуры, давления и других факторов при электрическом 

и тепловом пробое. Поверхностный разряд. Влияние материала диэлектрика и 

влажности окружающей среды на величину напряжения перекрытия. Механи-

ческая прочность твёрдых диэлектриков на разрыв, сжатие, изгиб. Пластич-

ность и хрупкость. Нагревостойкость и холодостойкость диэлектриков. Классы 

нагревостойкости систем изоляции и температурные индексы твёрдых диэлек-

триков. Химостойкость и радиационная стойкость диэлектриков. Гигроскопич-

ность и тропикостойкость электроизоляционных материалов. 

5. Организация и учебно-методическое обеспечение 

 самостоятельной работы студентов 

5.1. Виды и формы самостоятельной работы: 

      Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепле-

ние знаний студента, развитие практических умений включает: 

– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуальному заданию; 

– опережающую самостоятельную работу; 

– выполнение домашних заданий; 

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

– подготовку к лабораторным работам, к практическим занятиям; 

– подготовку к контрольным работам, зачету, экзамену;   

Творческая самостоятельная работа (ТСР) предусматривает: 

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации; 

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ.  

5.2. Контроль самостоятельной работы студентов 



Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдель-

ных модулей дисциплины осуществляется посредством: 

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения; 

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным иссле-

дованиям; 

– представления материала по курсовой работе и домашних заданий; 

– результатов ответов на контрольные вопросы (контрольные вопросы имеются 

в электронной форме и в распечатанном виде);  

– опроса студентов на практических занятиях; 

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в соответствии рейтинг 

– планом, предусматривающим все виды учебной деятельности.   

 

6. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дис-

циплины  

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следую-

щих контролирующих мероприятий: 

Контролирующие мероприятия Результаты обучения 

по дисциплине 

Выполнение и защита лабораторных работ и практи-

ческих заданий 

РД1 

защита индивидуальных заданий РД2 

презентации по тематике исследований во 

время проведения конференц-недели 

РД12 

Тестирование (контрольные работы) РД12 

зачет РД1, РД2, РД12 

Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих 

мероприятий предусмотрены следующие средства: 

– список контрольных вопросов (приведен в «Приложении»); 

– перечень тем рефератов по наиболее проблемным задачам изучаемой дисци-

плины (представлены в п. 6.3); 

– комплект задач для закрепления теоретического материала; 

– методические указания и отчеты к лабораторным работам; 

– задания по курсовой работе (домашним заданиям); 

6.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов 

Экзаменационные билеты включают три теоретических вопроса. 

6.2. Примеры экзаменационных вопросов 

Вопросы для итогового контроля 

7. Рейтинг качества освоения дисциплины 

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной 

аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими ма-

териалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой 

аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержден-

ными приказом ректора № 88/од от 27.121.2013 г. 

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»: 

- текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (от-

веты на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение за-

дач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение се-



местра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения 

семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);  

- промежуточная аттестация производится в конце семестра (оценивается в 

баллах (макс. 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 

22 баллов). 

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, 

полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный ито-

говый рейтинг соответствует 100 баллам. 

 

8. Учебно – методическое обеспечение дисциплины 

8.1. Перечень рекомендуемой литературы 

основная литература: 

1. А.Н.Дудкин, Ким В.С. Электротехническое материаловедение. (Учеб-

ное пособие) - Томск: Издательство ТПУ, 2009.  198 с. 

2. Дудкин А.Н., Ким В.С., Петров А.В. Лабораторный практикум по 

«Электротехническое материаловедение» – Томск: Изд–во ТПУ, 2006 80 с. 

 

дополнительная литература: 

1. Б.М.Тареев. Электрорадиоматериалы.- М: Высшая школа, 1978.-336 с. 

2. Н.П.Богородицкий, В.В.Пасынков, Б.М.Тареев. Электротехнические 
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