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[bookmark: _Toc534882353]Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	Введение 
	История электротехники. Электрическая энергия,  ее особенности и области применения. Электротехника и ее роль в изучении других дисциплин. Содержание и структура дисциплины.

	Линейные электрические цепи постоянного тока
	Основные понятия и величины,  характеризующие электрические цепи: напряженность электрического поля,  потенциал,  напряжение и ЭДС, ток, сопротивление, элементы электрических цепей и схем. Источники и приемники электрической энергии,  их свойства и характеристики. Схемы замещения электротехнических устройств постоянного тока. 
Электрическая энергия и мощность. Баланс мощностей. Законы Ома и Кирхгофа. Потенциальные диаграммы. Преобразование схем электрических цепей при последовательном,  параллельном  и смешанном соединении пассивных элементов. Преобразование треугольника сопротивлений в  эквивалентную звезду и звезды в эквивалентный треугольник. Последовательное и параллельное соединение источников ЭДС. Расчет разветвленных  цепей  с помощью законов Кирхгофа. Принцип наложения  и его применение для расчета электрических цепей, метод контурных токов. Метод узловых потенциалов и метод двух узлов.
Двухполюсники и их параметры. Передача энергии от активного двухполюсника к приемнику. Сравнительная оценка основных методов расчета разветвленных цепей. Применение ЭВМ для расчета разветвленных цепей.

	Линейные электрические цепи синусоидального тока
	Основные понятия и величины,  характеризующие однофазные цепи синусоидального тока:  период, частота, угловая частота, фаза, начальная фаза, разность фаз. Действующее и среднее значение синусоидального тока. Синусоидальные ЭДС. 
Изображение синусоидальных величин с помощью вращающихся векторов. Волновые и векторные диаграммы ЭДС, напряжений и токов. Физические явления в цепях переменного тока. Явление электромагнитной индукции. Самоиндукция. Индуктивность. Резистор, индуктивная катушка и конденсатор в цепи синусоидального тока. Последовательное соединение резистора, индуктивной катушки и конденсатора. Разность фаз напряжения и тока. Мгновенная и средняя мощности.  Активная, реактивная и полная мощности. Треугольники сопротивлений и мощностей. Параллельное соединение резистора,  индуктивной катушки и конденсатора. Треугольники проводимостей и мощностей. Компенсация реактивной мощности.
Эквивалентные схемы пассивного двухполюсника. Изображение синусоидальных токов и напряжений в комплексной форме. Показательная,  тригонометрическая  и алгебраическая формы записи комплексных величин.  Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Комплексные сопротивление  и проводимость.  Комплексная мощность. Баланс мощностей. Измерение активной мощности. Комплексный метод расчета цепей синусоидального тока. Распространение на цепи синусоидального тока методов расчета цепей постоянного тока. Применение ЭВМ. Топографическая векторная диаграмма напряжений. Падение и потеря напряжения  в линии переменного тока. Резонансы в электрических цепях: напряжений и токов.

	Индуктивно-связанные цепи и четырехполюсники
	Явление взаимной индукции. Взаимная  индуктивность. Коэффициент связи. Расчет индуктивно-связанных цепей. Экспериментальное определение взаимной индуктивности двух катушек и их одноименных зажимов. Четырехполюсники, их уравнения и коэффициенты.  Определение коэффициентов четырехполюсника. Эквивалентные схемы четырехполюсника.

	Трехфазные цепи
	Понятие о трехфазных системах.  Трехфазный генератор. Векторные и волновые диаграммы. Соединение фаз звездой и треугольником. Симметричный режим работы трехфазной цепи. Несимметричный режим работы трехфазной цепи, соединенных звездой и треугольником. Активная, реактивная и полная мощности трехфазной цепи. Измерение активной мощности трехфазной цепи. Вращающееся магнитное поле. Принцип действия синхронного и асинхронного электродвигателей. Метод симметричных оставляющих и его  применение для расчета трехфазных цепей.

	Цепи несинусоидального тока
	Разложение периодической несинусоидальной функции в ряд Фурье. Максимальное, действующее  и среднее значения несинусоидальных токов и напряжений. Коэффициенты формы, амплитуды и искажения. Мощность цепи несинусоидального тока. Расчет цепей несинусоидального тока. Влияние индуктивности и емкости на форму кривой тока.

	Нелинейные цепи  постоянного тока
	Вольтамперные характеристики нелинейных элементов. Статическое и дифференциальное сопротивления.  Графический метод расчета цепей с нелинейными элементами. Аналитические методы расчета нелинейных цепей.

	Магнитные цепи при постоянных магнитных потоках
	Основные величины и соотношения,  характеризующие магнитное поле. Ферромагнитные материалы и их свойства. Классификация магнитных цепей. Законы магнитных цепей. Расчет неразветвленной магнитной цепи.

	Нелинейные цепи переменного тока
	Общие сведения о нелинейных цепях  переменного  тока.  Нелинейные элементы как генераторы высших гармоник тока и напряжения.  Нелинейная индуктивность в цепи переменного тока. Схема замещения и векторная диаграмма цепи.

	Переходные процессы в электрических цепях
	Причины возникновения  переходных  процессов. Законы коммутации. Классический метод расчета переходных процессов. Включение цепи с резистором и индуктивной катушкой и цепи с резистором и конденсатором на постоянное и синусоидальное напряжение. Переходные процессы в цепях с резистором, конденсатором и индуктивной катушкой. Расчет переходных процессов в разветвленных цепях.  Операторный метод расчета переходных процессов. Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Теорема разложения. Методы расчета переходных процессов в нелинейных цепях.

	Цепи с распределенными параметрами
	Общие сведения о цепях с распределенными параметрами. Дифференциальные уравнения, уравнения в комплексной форме и уравнения с гиперболическими функциями  для однородной линии.  Параметры и характеристики однородной линии и их определение. Линия без потерь. Линия без искажения. Переходные процессы в цепях с распределенными параметрами. Линия как четырехполюсник. Частотные электрические фильтры. Назначение и классификация фильтров. Уравнение фильтров.  Схемы фильтров и  расчет параметров.

	Электромагнитное поле
	Электромагнитное  поле как  единство  электрического и магнитного полей. Основные величины, характеризующие электростатическое поле. Характеристики вещества в электрическом поле. Теорема Гаусса и ее применение к расчету емкости конденсаторов и  других  устройств. Уравнения Пуассона и Лапласа. Электростатические цепи и методы расчета. Электрическое поле постоянного тока.  Законы Ома, Джоуля-Ленца и Кирхгофа в дифференциальной форме.
Магнитное поле. Энергия магнитного поля. Механические силы в магнитном поле. Расчет магнитного поля круглого провода с током, цилиндрического провода и коаксиального кабеля.  Поле и емкость конденсатора и  двухпроводной линии. Магнитное поле и индуктивность двухпроводной линии. Полный электрический ток и его плотность. Уравнение электромагнитного поля. Переменное электромагнитное поле в диэлектрике и в проводящей среде. Теорема Умова-Пойтинга. Применение переменных электромагнитных полей на производстве.
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	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Введение
	Расчет параллельного и последовательного соединения элементов электрической цепи.
	Рассчитать токи, напряжения, мощности электрической цепи. 

	Линейные электрические цепи постоянного тока
	Расчет эквивалентных преобразований эл. цепи. Расчет электрических цепей методом контурных токов.
	Рассчитать цепь и найти ток и напряжение каждого участка методом эквивалентных преобразований и методом контурных токов. Решить задачу методом непосредственного применения законов Кирхгофа. Рассчитать цепь методом двух узлов и методом наложения. Составить баланс мощностей.

	Линейные электрические цепи синусоидального тока
	Расчет сложных электрических цепей синусоидального тока.
	Рассчитать токи во всех ветвях схемы. Построить топографическую диаграмму токов и напряжений. Составить баланс активных и реактивных мощностей. Найти мгновенные значения токов и напряжений.

	Индуктивно-связанные цепи и четырехполюсники
	Расчет токов и напряжений индуктивно-связанных цепей.
	Составления уравнений по законам Кирхгофа для индуктивно-связанных цепей

	Трехфазные цепи
	Расчет трехфазных цепей.
	Определить линейные и фазные токи несимметричной трехфазной цепи для схемы «звезда» и «треугольник». Построить топографическую диаграмму токов и напряжений. Определить полную, активную и реактивную мощности. 

	Цепи несинусоидального тока
	Определение несинусоидальных токов и напряжений.
	Графический метод разложения токов и напряжений, Фурье преобразование.

	Нелинейные цепи  постоянного тока
	[bookmark: _GoBack] Расчет разветвленной цепи методом двух узлов.  
	Графически метод расчета нелинейных цепей.

	Магнитные цепи при постоянных магнитных потоках
	Определение МДС неразветвленной цепи по заданному потоку. Определение потока в неразветвленной цепи по заданной МДС.
	Составление законов Кирхгофа для магнитных цепей. Определение магнитной индукции на участке цепи. Определение напряженности магнитного поля на участке. 

	Нелинейные цепи переменного тока
	Определение основных характеристик фильтров высокой и низкой частоты.  
	Расчет полосы пропускания фильтров.

	Переходные процессы в электрических цепях
	Расчет переходных процессов классическим методом, операторным методом и методом интеграла Дюамеля.
	Составление и решение уравнений свободных токов и напряжений. Определение степени характеристического уравнения. Составление и решение характеристического уравнения. Составление изображения искомой функции времени. Переход от изображения к функции времени. Расчет переходных процессов с помощью интеграла Дюамеля.

	Цепи с распределенными параметрами
	Определение токов и напряжений в линии с распределенными параметрами
	Составлении дифференциальных уравнений. Уравнения с гиперболическими функциями. 

	Электромагнитное поле
	Расчет электростатического поля
	Уравнения Лапласа, 
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	Наименование раздела дисциплины
	Наименование лабораторным работы
	Контрольные вопросы

	Линейные электрические цепи постоянного тока
	Измерения приборами лабораторного стенда ТЕЦ-НР, Линейная электрическая цепь постоянного тока, Определение эквивалентных параметров пассивных двухполюсников
	1. Нарисовать схему замещения исследуемой электрической цепи, указать величины параметров цепи.
2. По результатам измерений (таблице 1 протокола) построить в масштабах векторные диаграммы напряжения и тока.
3. Рассчитать токи и напряжения методом преобразований. При расчете из протокола наблюдений взять входное напряжение и комплексные сопротивления ветвей. Все расчеты проводить в комплексной форме. Сравнить результаты расчета с экспериментальными данными (таблица 1).
4. Для исследуемой цепи записать в комплексной форме уравнения по законам Кирхгофа. Используя результаты, полученные в п. 3, проверить численно выполнение этих уравнений.
5. Записать уравнения баланса активных и реактивных мощностей. При составлении уравнений расчеты рекомендуется проводить в комплексной форме. Проверить выполнение баланса, используя результаты, полученные в п. 3.


	Линейные электрические цепи синусоидального тока
	Исследование цепи синусоидального тока
	1. Нарисовать схему замещения исследуемой электрической цепи, указать величины параметров цепи.
2. По результатам измерений (таблице 1 протокола) построить в масштабах векторные диаграммы напряжения и тока.
3. Рассчитать токи и напряжения методом преобразований. При расчете из протокола наблюдений взять входное напряжение и комплексные сопротивления ветвей. Все расчеты проводить в комплексной форме. Сравнить результаты расчета с экспериментальными данными (таблица 1).
4. Для исследуемой цепи записать в комплексной форме уравнения по законам Кирхгофа. Используя результаты, полученные в п. 3, проверить численно выполнение этих уравнений.
5. Записать уравнения баланса активных и реактивных мощностей. При составлении уравнений расчеты рекомендуется проводить в комплексной форме. Проверить выполнение баланса, используя результаты, полученные в п. 3.


	Индуктивно-связанные цепи и четырехполюсники
	Исследование цепи синусоидального тока с индуктивно связанными элементами, Исследование резонанса в цепи с последовательно соединенными элементами R, L, C, Резонансные характеристики цепи  с последовательно соединенными элементами R, L, C, Исследование режима резонанса при параллельном соединении катушки индуктивности и конденсатора
	1. Нарисовать схему электрической цепи для определения параметров Rк, ХL, Хм индуктивно связанных катушек. По экспериментальным данным (табл. 1 протокола измерений) рассчитать параметры катушек.
2. Нарисовать схему параллельного соединения катушек. По данным п. 1 и действующим значениям токов из табл. 3 рассчитать напряжения на всех участках цепи и мощности передаваемые из одной ветви в другую за счёт индуктивной связи. Сравнить полученные величины с экспериментом.
3.Построить в масштабах векторные диаграммы токов и напряжений.


	Трехфазные цепи
	Трехфазная цепь, соединенная звездой, Трехфазная цепь, соединенная треугольником
	Нарисовать схему трехфазной цепи.
По результатам измерений построить топографические диаграммы напряжений и векторные диаграммы токов для каждого режима трехфазной цепи.
Проверить выполнение выражения P3Ф = UЛIЛ cos ϕФ в симметричном режиме работы цепи.
Выполнить расчет при включении фазы нагрузки на нейтраль источника.



[bookmark: _Toc534882357]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.
[bookmark: _Toc534882358]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 
[bookmark: _Toc534882359]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
[bookmark: _Toc534882360]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

[bookmark: _Toc534882361]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
[bookmark: _Toc534882362]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Основная учебная литература
1. Иванов, И. И. Электротехника и основы электроники : учебник / И. И. Иванов, Г. И. Соловьев, В. Я. Фролов. – 10-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2019. – 736 с. – ISBN 978-5-8114-0523-7. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/112073. – Режим доступа: для авториз. пользователей. 
2. Матафонова, Е. П. Теоретические основы электротехники : учебное пособие / Е. П. Матафонова. – Находка : Дальрыбвтуз, 2020. – 240 с. – ISBN 978-5-88871-740-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/156845. – Режим доступа: для авториз. пользователей.

Дополнительная литература
1. Аполлонский, С. М. Теоретические основы электротехники. Практикум : учебное пособие / С. М. Аполлонский. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 320 с. – ISBN 978-5-8114-2543-3. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/209885. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Аполлонский, С. М. Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле : учебное пособие / С. М. Аполлонский. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 592 с. – ISBN 978-5-8114-1155-9. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/210824. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
3. Матафонова, Е. П. Теоретические основы электротехники : учебное пособие / Е. П. Матафонова. – Находка : Дальрыбвтуз, 2020. – 240 с. – ISBN 978-5-88871-740-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/156845. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Основы теоретической электротехники : учебное пособие / Ю. А. Бычков, В. М. Золотницкий, Е. Б. Соловьева [и др.]. – 2-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 592 с. – ISBN 978-5-8114-0781-1. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/210227. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
5. Сборник задач по основам теоретической электротехники : учебное пособие / под редакцией Ю.А. Бычкова [и др.]. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 400 с. – ISBN 978-5-8114-1157-3. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/210608. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
6. Справочник по основам теоретической электротехники : учебное пособие / под редакцией Ю.А. Бычкова [и др.]. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 368 с. – ISBN 978-5-8114-1227-3. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/210830. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
7. Сухогузов, А. П. Электротехника. Теоретические основы электротехники : учебное пособие / А. П. Сухогузов. – Екатеринбург : , 2018. – 221 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/121359. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
8. Теоретические основы электротехники [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 35.03.06 «Агроинженерия» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика» ; сост. П. В. Соловьев. – Сыктывкар : СЛИ, 2018. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001636.pdf.

