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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ

ЦСЛЬ ОСВОСНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ- ЗНЗЛИЗ современных проблем ТСОРСТИЧЗСКОЙ электротехники
Задачи- применение методов теоретической электротехники для решения проблем
электроэнергетики

2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕОПОП ВО
Дисциплина «Специальные Главы теоретической электротехники» является элективной и опирается
на результаты обучения по следующим дисциплинам: современные проблемы электроэнергетики
‚современные технические средства передачи электроэнергии средства и методы диагностики высо
ковольтного оборудования.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами ос-
воения ОПОП

Код формируемых Уровень освоения Планируемые результаты обучения по дисциплине характе-
компетенций компетенции| ризующие этапы формирования компетенций (показатели

освоения компетенции)
ПК-1 частичный ПК—1 .

1

Способен выполнять фундаментальные и прикладные рабо-
ты поискового характера для нужд электроэнергетической

области
ПК-1 .2

Способен теоретически и экспериментально исследовать
процессы, происходящие в объектах электроэнергетики

ПК-1.3
Способен теоретически и экспериментально исследовать
свойства технических объектов в электрооэнергетикеЗ

ПК-2 частичный ПК-2. 1

Способен к аналитическому обобщению научно-
технической информации

ПК-2.2
Способен составлять математические модели объектов

электроэнергетики
ПК-2.3

Способен осуществлять выбор способов решения задач из
существующего многообразия

ПК-З частичный ПК-З. 1

Способен разрабатывать планы проведения исследований и
разработок
ПК-З.2

Способен конкретизировать планы проведения исследова-
ний и разработок путём составления методических материа-

лов и программ



4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц 180 часов

Виды учебной рабо-
ты‚ включая само-
стоятельную работу

студентов
и трудоемкость (в

часах)

св Обгем учеб- Формы
& нои работы‚
@ ТСКУЩЗГО КОНТРО—

о. а) с применени-
&— ; ля успеваемости,№ Наименование тем и/или разделов/тем @ си ем интерак-

4 2 и форма промежу-п/п дисциплины „ о: тивных мет- „
с.) 5 „и тодов точнои

5 Е 2 (, аттестации: … Ё (в часах/ /о): кс“ п= "’ е_
Ё % в 0
>< :: ..а °-
Ю 0 == 0: З %: Е—

Ё" ш
_: сз.
== 0Ё %

|:
1 Алгебраические методы анализа элек- 1 1-4 4 4 13 3/37.5% Рейтинг-

трических цепей при установившемся контроль ]

режиме.
2 Топологические формулы для расчета 1 5-8 4 4 13 3/37.5% Рейтинг-

электрических цепей контроль 2
3 Электрические фильтры. Фильтры ] 9— 4 4 13 3/37.5% Рейтинг-

типа К. Фильтры типа т. 12 контроль 3
Всего за 1семестр: 12 12 39 9/37.5°/о 108, Экз, кр
4 Расчет переходных процессов мето- 2 1-6 9 15 3/37.5°/о Рейтинг-

дом переменных состояния. контроль 1

5 Методы расчета нелинейных электри- 2 7- 9 15 3/37.5% Рейтинг-
ческих и магнитных цепей 12 Контроль2

6 Полупроводниковые нелинейные ре- 2 13- 10 14 3/37.5% Рейтинг-
зистивные элементы в цепях перемен— 18 контроль 3
ного тока.

Всего за _2__ семестр: 28 44 9/32 % 72,3ачет

Наличие в дисциплине КП/КР кр
Итого по дисциплине 12 40 83 |8/34.6% 180

Содержание лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме.
Тема 1 Применение уравнений с напряжениями ветвей дерева.
Тема 2 Цепь с трансформатором.
Раздел 2 Топологические формулы для расчета электрических цепей
Тема 1 Топологические формулы для расчета определителей матриц узловых проводимостей
проводимостей сечений
Тема 2. Применение сигнальных графов к анализу электрических цепей.
Раздел 3. Электрические фильтры.
Тема 1. Симметричные реактивные фильтры.
Тема 2 Безиндукционные гс фильтры.

') .* Распределениеобщего числа часов, указанных на практические занятия в УП, с учетом часов на КП/КР

И



Содержание практических/лабораторныхзанятий по дисциплине3
Раздел 1. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме.
Тема 1 Анализ резонансных явлений.
Тема 2 Алгебраические выражения для входных и передаточных схемных функций.
Раздел 2 Топологические формулы для расчета электрических цепей
Тема 1 Разложение узлового определителя и алгебраических дополнений его элементов..
Тема 2 Формула Мезона.
Раздел 3 Электрические фильтры.
Тема1 Фильтры типа [‹

Тема2 Фильтры типа т

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕТЕХНОЛОГИИ
В преподавании дисциплины «Специальные главы теоретической электротехники» используются
разнообразные образовательные технологии как традиционные, так и с применением активных и ин-
терактивных методов обучения.
Активные и интерактивные методы обучения:
Интерактивная лекция (тема№1 раздела 1‚тема №1 раздела 2.тема №2 раздела 3);
Разбор конкретных ситуаций (тема№2 раздела 2‚);

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГОКОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,ПРОМЕ-
ЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-
МЕТОДИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙРАБОТЫ СТУДЕНТОВ

4 се мес г
Рейтинг- контрольная работа№ 1.

1) Вывод уравнений с напряжениями ветвей дерева.
2) Вывод алгебраических выражений для входного и взаимного сопротивления для четырехполюс-
ной схемы.
3) Вывод алгебраических выражений для коэффициента передачи напряжения И коэффициента пере—
дачи тока.
4) Запишите формулу для расчета узлового определителя и объясните как по этой формуле можно
определить число деревьев сложной схемы с большим количеством ветвей.
5) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы, состоящей из двух подсхем, имею-
щих один общий узел, и приведите пример такого расчета.
6) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы, состоящей из двух подсхем, имею-
щих два общих узла, и приведите пример такого расчета.
7) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по ветви и приведите пример такого
расчета.
8) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по узлу и приведите пример такого
расчета.
9) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по путям и приведите пример такого
расчета.
10) Запишите формулу Мезона и объясните величины. входящие в эту формулу.
1 1)Запишите топологическую формулу для передачи сигнального графа

Рейтинг- контрольная работа № 2
1) Запишите формулу для расчета узлового определителя и объясните как по этой формуле можно
определить число деревьев сложной схемы с большим количеством ветвей.
2) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы, состоящей из двух подсхем, имею-
щих один общий узел, и приведите пример такого расчета.

З \,Данныи пункт вносится в рабочую программу только при наличии практических/лабораторных работ в учебном плане.



3) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы, состоящей из двух подсхем, имею-
щих два общих узла, и приведите пример такого расчета.
4) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по ветви и приведите пример такого
расчета.
5) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по узлу И приведите пример такого
расчета.
6) Запишите формулу для расчета узлового определителя схемы по путям и приведите пример такого
расчета.
7) Запишите формулуМезона и объясните величины, входящие в эту формулу.
8)Запишите топологическую формулу для передачи сигнального графа

(формулуМэзона) и обьясните величины, входящие в эту формулу.
9) Вывод алгебраических выражений для входного и взаимного сопротивления для четырехполюс-
ной схемы.
10) Вывод алгебраических выражений для коэффициента передачи напряжения и коэффициента пее-
дачи тока.

Рейтинг— контрольная работа№3
1)Запишите определение электрических фильтров и их классификации по частотному диапазону, по
типам элементов, из которых они составлены, по способу соединения элементов.
2)Запишите комплексный коэффициент передачи фильтра, представленного четырехполюсником, и
объясните условия неискаженной передачи сигнала фильтром.
3) Запишите для симметричного реактивного фильтра вывод формул (коэффициента А четырехпо-
люсника), которые определяют полосу пропускания и полосу задерживания сигналов, а также вход-
ные сопротивления в этих полосах.
4)Изобразите схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и
П—образных фильтров нижних частот (тип К), а также необходимые формулы, поясняющие эти зави-
симости.
5) Изобразите схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и
П-образных фильтров верхних частот (тип 1‹), а также необходимые формулы, поясняющие эти за-
висимости.
6) Изобразите схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и
П-образных полосовых фильтров (тип К), а также необходимые формулы, поясняющие эти зависи—
мости.
7) Изобразите схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и
П-образных заграждаюших фильтров (тип К). а также необходимые формулы, поясняющие эти зави-
симости,
8) Изобразите схему и график для коэффициента затухания, а также необходимые формулы, пояс-
няющие эту зависимость, для безындукционного Т-образного гС-фильтра нижних частот.

2 06 ‚шеей,-Э
Рейтинг- контрольная работа№1

1) Запишите общую формулу для расчета тока (напряжения) при расчете переходного процесса
классическимметодом; поясните слагаемые этого тока (напряжения).
2)Запишите правила (законы) коммутации для токов в индуктивностях и напряжений на емкостях.
Запишите последовательность расчета функции тока (напряжения) при переходном процессе.
3) Поясните особенности переходных процессов в цепях с емкостными контурами и индуктивными
сечениями. Определите правила (законы) коммутации для таких цепей.
4) Запишите формулы для прямого и обратного преобразований Лапласа, поясните входящие в них
функции и параметры.
5) Запишите формулу, выражаюшую теорему разложения при простых корнях полинома знаменате-
ля в изображении тока (напряжения) и поясните входящие в неё функции и параметры.
6) Запишите уравнения электрических цепей в операторной форме. Изобразите операторные схемы
замещения для активного, индуктивного и емкостного элементов.
7) Запишите вывод формул для амплитудно—частотной и фазо-частотной характеристик на основе
преобразованияФурье для дифференцируюшей гС-цепи.



8) Запишите вывод формул для амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристик на основе
преобразованияФурье для интегрирующей гС—нени.

Рейтинг- контрольная работа№2.
1)Покажите на примере применение графического метода расчета электрической цепи с последова—
тельным соединением нелинейных элементов.
2) Покажите на примере применение графического метода расчета электрической цепи с параллель-
ным соединением нелинейных элементов.
3) Покажите на примере применение графического метода расчета электрической цепи с последова-
тельно-параллельным соединением линейных и нелинейных элементов.
4) Покажите на примере применение графического метода расчета цепей с нелинейными трехполюс-
никами.
5) Запишите уравнения состояния магнитных цепей и укажите их аналогию с электрическими цепя-
ми.
6) Запишите последовательность расчета неразветвленной магнитной цепи по заданному магнитному
потоку.
7) Запишите последовательность расчета неразветвленной магнитной цепи по заданной намагничи-
вающей силе.
8) Запишите последовательность расчета магнитной цепи кольцевого постоянного магнита с воз-
душным зазором.
9) Запишите особенности характеристик нелинейных элементов при переменных токах и напряжени—
ях,
10) Запишите, как пример аналитических методов расчета нелинейных цепей, аналитические выра-
жения определяющие метод гармонического баланса.
11) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения катушки с ферромагнитным сердечником;
поясните представленные величины.
12) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения трансформатора с ферромагнитным сер-
дечником; поясните представленные величины.
13) Изобразите схему однополупериодного выпрямителя, графики мгновенных значений напряжения
и тока, а также формулы для среднего и действующего значения тока, полной мощности и коэффи—
циента мощности.

Рейтинг— контрольная работа№3
1) Запишите уравнения состояния магнитных цепей и укажите их аналогию с электрическими цепя-
МИ.

2) Запишите последовательность расчета неразветвленной магнитной цепи по заданному магнитному
потоку.
3) Запишите последовательность расчета неразветвленной магнитной цепи по заданной намагничи—
вающей силе.
4) Запишите последовательность расчета магнитной цепи кольцевого постоянного магнита с воз-
душным зазором.
5) Запишите особенности характеристик нелинейных элементов при переменных токах и напряжени-
ях.
6) Запишите, как пример аналитических методов расчета нелинейных цепей, аналитические выраже—
ния определяющиеметод гармонического баланса.
7) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения катушки с ферромагнитным сердечником;
поясните представленные величины.
8) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения трансформатора с ферромагнитным сердеч-
ником; поясните представленные величины.
9) Изобразите схему однополупериодного выпрямителя, графики мгновенных значений напряжения
И тока, а также формулы для среднего и действующего значения тока, полной мощности и коэффи—
циента мощности.
10) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения катушки с ферромагнитным сердечником;
поясните представленные величины.



11) Изобразите векторную диаграмму и схему замещения трансформатора с ферромагнитным сер-
дечником; поясните представленные величины.
12) Изобразите схему однополупериодного выпрямителя, графики мгновенных значений напряжения
И тока, а также формулы для среднего и Действующего значения тока, полной мощности и коэффи—
ЦИСНТЭ. МОЩНОСТИ.

Курсовая работа в первом семестре выполняется в соответствии с методическими указаниями: СМ.

7.1 .Книгообеспеченность,дополнительная литература, п.1
Темы курсовых работ по дисциплине: расчет сложных электрических цепей постоянного тока по
системе уравнений Кирхгофа; расчет сложных электрических цепей переменного тока по системе
уравнений Кирхгофа; расчет комплексных мощностей в сложных электрических цепях; расчет ре-
жимов электрических цепей с взаимной индукцией; расчет режимов электрических цепей при резо-
нансе напряжений; расчет режимов электрических цепей при резонансе токов; расчет режимов трех-
фазных электрических цепей при соединении нагрузок звездой и треугольником; расчет несинусои-
дальных режимов в линейных электрических цепях; расчет переходных процессов в линейных элек—

трических цепях первого порядка при нулевых начальных условиях; расчет переходных процессов в
линейных электрических цепях первого порядка при ненулевых начальных условиях.

Самостоятельная работа студентов выполняется в форме контрольных работ по представленной ни—

же тематике.
Тематика заданий по СРС (первый семестр): расчет узлового определителя электрической схемы, со—
стоящей из двух подсхем, имеющих один общий узел; расчет узлового определителя электрической
схемы, состоящей из двух подсхем, имеющих два общих узла; расчет узлового определителя элек-
трической схемы по ветви; расчет узлового определителя электрической схемы по узлу; расчет узло—
вого определителя электрической схемы по путям; расчет передаточных функций электрической
схемы по формуле Мэзона; комплексный коэффициент передачи электрического фильтра и условия
неискаженной передачи сигнала фильтром; схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и
входного сопротивления Т и П-образных фильтров нижних частот; схемы и графики для коэффици-
ентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и П-образных фильтров верхних частот; схемы и
графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и П-образных полосовых
фильтров; схемы и графики для коэффициентов затухания, фазы и входного сопротивления Т и П-
образных заграждающих фильтров; схема и график для коэффициента затухания безиндукционного
Т —образного КС фильтра нижних частот.

Тематика заданий по СРС (второй семестр): расчет переходных процессов в электрических цепях
классическим методом; правила (законы) коммутации для токов в индуктивностях и напряжений на
емкостях; применение теоремы разложения при простых корнях полинома знаменателя в изображе-
нии тока (напряжения) для расчета оригиналов этих функций; расчет амплитудно—частотной и фазо—
частотной характеристик на основе преобразования Фурье для дифференцирующей гС-цепи; расчет
амплитудно-частотной и фазо—частотной характеристик на основе преобразования Фурье для интег-
рирующей гС-цепи; графический метода расчета цепей с нелинейными трехполюсниками; уравнения
состояния магнитных цепей и их аналогия с электрическими цепями; последовательность расчета
неразветвленной магнитной пени по заданному магнитному потоку; последовательность расчета не-
разветвленной магнитной цепи по заданной намагничивающей силе; расчет нелинейных целей по
методу гармонического баланса; векторная диаграмма и схема замещения катушки с ферромагнит-
ным сердечником; векторная диаграмма и схема замещения трансформатора с ферромагнитным сер-
дечником; схема однополупериодного выпрямителя, формулы для расчета среднего и действующего
значения тока, полной мощности и коэффициента мощности

Вопросы к экзамену
1. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме. Метод узло-
вых потенциалов.
2. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме, Метод кон-
турных токов.



3. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме. Метод экви-
валентного источника.
4. Алгебраические методы анализа электрических цепей при установившемся режиме. Метод урав-
нений с напряжениями ветвей дерева.
5. Анализ электрической цепи с трансформатором.
6. Анализ резонансных явлений в электрических цепях. Резонанс напряжений.
7. Анализ резонансных явлений в электрических цепях. Резонанс токов.
& Алгебраические выражения для входных и передаточных схемных функций
9. Топологические методы анализа электрических цепей без взаимной индукции.
10. Топологические формулы для расчета определителей матриц узловых проводимостей, проводи—
мостей сечений и их алгебраических дополнений.
1 1. Разложение узлового определителя и алгебраических дополнений его элементов.
12. ФормулаМезона для расчета передаточных функций электрических цепей.
13. Применение сигнальных графов для анализа электрических цепей. Графы четырехполюсников и
их соединения.
14. Электрическиефильтры.
15. Симметричные реактивные фильтры типа к.
16. Симметричные реактивные фильтры типа т.
17. Безындукционные гс фильтры.
18. Переходные процессы 8 линейных электрических цепях.
Классический метод расчета переходных процессов.

Вопросы к зачету
1. Особенности переходных процессов в цепях с емкостными контурами и индуктивными сечениями.
2. Операторныйметод расчета переходных процессов. Преобразования Лапласа.
3. Уравнения электрических цепей в операторной форме.
4. Расчет переходных процессов по теореме разложения.
5.ПреобразованиеФурье и спектральные характеристики.
6. Расчет переходных процессов методом переменных состояния.
7. Составление уравнений состояния электрических цепей.
8.Способы решения уравнений состояния
9.Методы расчета нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах и напряже-
ниях.
10. Графические методы расчета разветвленных цепей с нелинейными элементами.
1 1. Итерационный метод расчета разветвленных нелинейных цепей.
12. Графические методы расчета разветвленных магнитных цепей.
13. Расчет магнитной цепи постоянного магнита с воздушным зазором.
14. Методы расчета нелинейных электрических и магнитных цепей переменного тока.
15. Графические и графо—аналитические методы расчета нелинейных цепей переменного тока.
16. Анализ установившихся процессов в нелинейных цепях переменного тока. Метод гармоническо—
го баланса.
17. Полупроводниковые нелинейные резистивные элементы в цепях переменного тока.
18. Особенности переходных процессов в нелинейных цепях.
Самостоятельная работа студентов в первом семестре выполняется в форме курсовой работы по те-
матике, указанной в вопросах к экзамену, методическое обеспечение указано в перечне дополни—
тельной литературы (пункт 1). Самостоятельная работа студентов во втором семестре выполняется в
форме контрольной работы по тематике, указанной в вопросах к зачету‚ методическое обеспечение
указано в перечне дополнительной литературы (пункт 2).

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ средств ДЛЯ ПРОВСДСНИЯ аттестации урОВНЯ СфОРМИРОВдННОСТИ КОМПСТСНЦИЙ

обучающихся ПО ДИСЦИПЛИНЗ ОФОРМЛЯСТСЯОТДСЛЬНЫМДОКУМСНТОМ.



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕИ ИНФОРМАЦИОННОЕОБЕСПЕЧЕНИЕДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Книгообеспеченность

Наименованиелитературы: автор,
название, ВИД издания, ИЗДЗТЭЛЬСТВО

Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

Количество экземпляров из- Наличие в электронной биб—

даний в библиотеке ВлГУ в лиотеке ВлГУ

2
1

соответствии с ФГОС ВО
) 4

Основная литература*
1.Теоретические основы электротех-
ники. В 3-х т. Том1 — 4—е изд./К.С.
Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коров—

кин, В.Л. Чечурин. — СПб.: Питер.
2005.

2005. 2 +

2.Теоретические основы электротех-
ники. В 3-х т. Том2 — 4-е изд./К.С.
Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коров-
кин, В.Л. Чечурин. — СПб.: Питер.
2006.

2006.

Дополнительная литература
1. Сборник задач и упражнений по 1982. 1 20 +

теоретическим основам злектротех-
Ё

ники. Под ред. П.А. Ионкина.: М.

Энергоиздат. 1982.

2. С.А. Сбитнев. Расчет трехфазных 2011 50 +

цепей. Методические указания к вы-
полнению расчетно-графической ра-
боты по теоретическим основам элек-
тротехники. /Владим. гос. ун-т. Вла-
димир. 201 1.

7.2. Периодическиеиздания: научно-техническиежурналы «Электричество»,«Электро

техника»

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лекции и практические занятия проводятся в аудиториях кафедры ЭтЭн, оборудованных элек-

тронными проекторами и компьютерной техникой (ауд. 517/3, 520—3; 522—3), с использованием ком-
плектов слайдов

Для выполнения курсовых работ, подготовки к экзамену и зачету магистранты могут пользо—
ваться компьютерным классом кафедры ЭтЭн (лаб. 519-3; 16 компьютеров) с применением офисного
и математического ПО. Основным математическим ПО является система инженерных и научных
расчётов МАТЬАВ.
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