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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Теоретические основы 
электротехники

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 15

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен
Курсовая работа

• Контрольная работа • 6 4. • Текущая аттестация

• Расчетно-графическая 
работа

• 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Теоретические основы электротехники

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-1 -Способен 
использовать методы 
анализа и 
моделирования 
электрических цепей 
и электрических 
машин 
(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-71 - Изложить основные 
законы электрических и 
магнитных цепей и 
электромагнитного поля
З-72 - Описывать основные 
процессы происходящие в 
электрических, магнитных 
цепях (линейных и 
нелинейных) и в 
электромагнитном поле 
(стационарном и переменном)
З-73 - Пояснять методы анализа 
установившихся и переходных 
процессов в электрических и 
магнитных цепях
З-74 - Объяснять методы 
расчета характеристик 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Контрольная работа  № 4
Контрольная работа  № 5
Контрольная работа  № 6
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа № 
1
Расчетно-графическая работа № 
2
Экзамен
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электромагнитного поля и на их 
основе параметров 
электромагнитных устройств
П-62 - Иметь практический 
опыт безопасной сборки, 
разборки, подключения и 
отключения к источникам 
энергии электрических и 
магнитных цепей
П-63 - Применять методики 
экспериментального 
исследования (измерения 
приборов, снятия характеристик 
и осциллограмм) 
электротехнических устройств
П-64 - Иметь практический 
опыт работы с основными 
электроизмерительными 
приборами
У-72 - Выбирать и применять 
рациональные методы анализа 
цепей и полей для конкретных 
задач
У-73 - Анализировать схемы 
замещения и математические 
модели электромагнитных 
устройств
У-74 - Применять 
математические программные 
пакеты для численного решения 
задач электротехники

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.60

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

работа на занятиях 3,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
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2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.20
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 3,9 30
контрольная работа 3,12 35
контрольная работа 3,15 35
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.20
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

расчетно-графическая работа 3,15 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Выполнение по графику КМ 3,15 100
Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– 0.40
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – 0.60

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

2. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.60
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Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

работа на занятиях 4,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.20
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 4,6 35
контрольная работа 4,12 35
контрольная работа 4,16 30
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.20
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

расчетно-графическая работа 4,8 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах
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Выполнение по графику КМ в срок 4,16 100
Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– 0.40
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – 0.60

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня
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1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Цепи постоянного тока (ЦПТ). Их расчет прямым применением законов Кирхгофа-

Ома
2. Метод контурных токов
3. Метод узловых потенциалов (напряжений)
4. Метод структурных преобразований, в том числе метод эквивалентного источника
5. Расчет ЦПТ с использованием принципов наложения и взаимности
6. Цепи синусоидального тока (ЦСТ). Расчет прямым применением законов Кирхгофа-

Ома с использованием комплексных напряжений, токов, сопротивлений, проводимостей, 
мощностей.

7. Построение векторных диаграмм напряжений (топографических) и токов цепи
8. Методы контурных токов и узловых потенциалов в ЦСТ
9. Резонанс напряжений
10. Резонанс токов, его практическое применение
11. Учет взаимоиндукции катушек в ЦСТ
12. Трехфазные цепи (ТФЦ). Многофазные источники и электроприемники. 

Симметричные тройки векторов прямой, обратной и нулевой последовательностей ТФЦ
13. Расчет симметричных трехфазных цепей
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14. Расчет несимметричных трехфазных цепей
15. Метод симметричных составляющих
16. Расчет ТФЦ с типовыми нарушениями симметрии в нагрузке
17. Расчет ТФЦ с нарушениями симметрии в источнике
18. Цепи несинусоидального тока (ЦНТ). Разложение несинусоидальной функции в ряд 

Фурье
19. Принцип наложения – основа расчета напряжений и токов линейных ЦНТ
20. Расчет мощностей и их баланса в цепях несинусоидального тока
21. Высшие гармоники в симметричных трехфазных цепях
22. Анализ переходных процессов (ПП). Расчет ПП классическим методом в цепях с 

одной формой запасания энергии
23. Расчет ПП в цепях с двумя формами запасания энергии
24. Операторный метод анализа ПП. Расчет операторных изображений переменных, 

возвращение к их оригиналам
25. Расчет ПП в цепи при воздействиях произвольной формы по временным 

интервалам непрерывности воздействия
26. Качественные методы анализа ПП. Нахождение характеристических чисел цепи, 

начальных и конечных значений переменных без составления дифференциальных 
уравнений цепи

27. Пассивный четырехполюсник (ЧП). Расчет А-постоянных по схеме ЧП и через 
сопротивления предельных режимов

28. Расчет А-постоянных каскадного соединения ЧП. Расчет КПД четырехполюсника
29. Нахождение характеристических постоянных. Согласованный режим
30. Частотная передаточная функции четырехполюсника - ЧПФ. Ее нахождение и 

приведение к виду произведения типовых (стандартных) функций
31. Расчет амплитудных и фазовых характеристик - АЧХ, ФЧХ четырехполюсника. Их 

построение в логарифмическом масштабе
32. Операторная передаточная функция четырехполюсника - ОПФ. Расчет его 

переходных характеристик как реакции на единичную ступенчатую и единичную 
импульсную функции

33. Нелинейные цепи (НЦ). Метод прямого интегрирования дифференциальных 
уравнений нелинейной цепи

34. Метод сложения характеристик
35. Метод гармонической линеаризации
36. Метод кусочно-линейной аппроксимации характеристик элементов
37. Расчет простых магнитных цепей
38. Цепи с ферромагнитными сердечниками, Расчет режима линеаризованных катушки, 

трансформатора.
39. Расчет процессов в вентильно - резистивных цепях
40. Расчет процессов в цепях с диодами и реактивными элементами
Примерные задания
Цепи постоянного тока (ЦПТ)
Пример 1. Заданы ЭДС источника E, сопротивления резисторов R1, R2, R3, R4, R5. 

Определить: токи ветвей, входные сопротивления цепи относительно источника ЭДС и 
зажимов «ав», проверить баланс мощностей.
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Пример 2. Заданы: ток источника J, сопротивления резисторов R1, R2, R3, R4, R5, ток ветви 
I2. Определить токи остальных ветвей и ЭДС источника Е, используя только законы 
Кирхгофа-Ома.

Метод контурных токов
Пример 3. Заданы ЭДС источников E1, E6, сопротивления резисторов R1, R2, R3, R4, R5. 

Определить: ток ветви I1 методом контурных токов

Пример 4 Заданы ЭДС источников E1, E2, сопротивления резисторов R. R1. Определить: 
токи всех ветвей методом контурных токов; проверить баланс мощностей

Метод узловых потенциалов (напряжений)
Пример 5. Заданы: ЭДС источников E1, E2, сопротивления резисторов R1, R2, R3, R4, R5. 

Используя метод узловых потенциалов определить: токи элементов, проверить баланс 
мощностей цепи.
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Пример 6. Заданы ЭДС источника E, ток источника J, сопротивления резисторов R1, R2, R3, 
R4. Определить: токи ветвей методом узловых потенциалов, сопротивление цепи 
относительное точек « ».

Метод структурных преобразований, в том числе метод эквивалентного источника
Пример 7. Преобразовать цепь А к эквивалентной цепи В, определив Ra, Rb, Rc, Ea, Eb.. В 

цепи А напряжения указаны в вольтах, токи – в амперах, сопротивления – в омах.

Пример 8. Заданы: ЭДС источников E1, E3, сопротивления резисторов R1, R2, R3. 
Определить ток в резисторе R3 методом эквивалентного источника, используя только 
структурные преобразования цепи

Пример 9. Заданы ЭДС источника E, сопротивления резисторов R1, R2, R3, R4, R5.  
Определить: параметры эквивалентного источника, относительно резистора R1, используя 
режимы хх и кз эквивалентного источника.
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Расчет ЦПТ с использованием принципов наложения и взаимности
Пример 10. Заданы сопротивления резисторов R1 ≠ R2 ≠ R3. Проверить выполнение 

принципа взаимности между первой и третьей ветвями.

Пример 11. Заданы ЭДС источника E, ток источника J, сопротивления резисторов R1, R2, 
R3, R4, R5. Определить: токи ветвей методом наложения. Проверить решение подведением 
баланса мощностей цепи.

Пример 12. Заданы ЭДС источника E, ток источника J, сопротивления резисторов R1, R2, 
R3, R4, R5. 1. Определить: токи ветвей методом наложения; входное сопротивление цепи 
относительно точек «ab » :

Цепи синусоидального тока (ЦСТ)
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Расчет ЦСТ методами контурных токов, узловых потенциалов, эквивалентного источника
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Резонансы напряжений и токов, их практическое применение
Пример 20. Заданы напряжение источника U, его угловая частота ω; в режиме резонанса 

значение тока I1. Определить токи I2, I3, если известно, что они равны I2=I3; параметры 
элементов R, С, L; проверить баланс реактивной мощности; (при анализе рекомендуется 
использовать векторную диаграмму цепи)

Пример 21. Заданы напряжение источника U, сопротивления резистора R и конденсатора 
ХС. Реактивная мощность источника равна нулю. Определить сопротивление катушки ХL в 
этом режиме; токи и напряжения элементов; построить векторную диаграмму цепи
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Многофазные источники и электроприемники. Трехфазные цепи (ТФЦ).  Расчет 
симметричных трехфазных цепей
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Метод симметричных составляющих

12. Метод симметричных составляющих
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13. Цепи несинусоидального тока (ЦНТ). Разложение несинусоидальной функции в ряд 
Фурье. Принцип наложения – основа расчета напряжений и токов линейных ЦНТ

14. Расчет мощностей и их баланса в цепях несинусоидального тока
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15. Анализ переходных процессов (ПП). Расчет ПП классическим методом в цепях с одной 
и двумя формами запасания энергии



19

Операторный метод анализа ПП. Расчет операторных (Лапласовых) изображений 
переменных, переход к их оригиналам
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Качественные методы анализа ПП. Определение начальных и конечных значений 
переменных, характера и времени ПП без составления дифференциальных уравнений цепи

Пассивный четырехполюсник (ПЧ). Установившиеся режимы. Расчет А-постоянных ПЧ, 
нагрузочный, предельные (х.х., к.з.), согласованный режимы.
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Частотные характеристики ПЧ. Частотная передаточная функции –ЧПФ, как произведение 
типовых, элементарных функций. Амплитудная и фазовая характеристики - АЧХ, ФЧХ, их 
построение в логарифмическом масштабе
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Динамические характеристики ПЧ. Операторная передаточная функция – ОПФ, ее связь с 
ЧПФ. Переходная и импульсная переходная характеристики, как реакции на воздействие 
единичной ступенчатой и единичной импульсной функциями.

Нелинейные цепи (НЦ). Методы анализа режимов НЦ
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Магнитные цепи.
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Цепи с ферромагнитными сердечниками
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Цепи с вентилями
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Цепь постоянного тока
2. Катушка в цепи переменного тока
3. Конденсатор в цепи переменного тока
4. Резонанс напряжений
5. Резонанс токов
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6. Цепи с магнитной связью катушек
7. Линейные цепи несинусоидального тока
8. Трехфазная система, соединенная в звезду
9. Трехфазная система, соединенная в треугольник
10. Симметричные составляющие линейных напряжений
11. Переходные процессы в цепях, запасающих энергию в одной форме
12. Переходные процессы в цепях, запасающих энергию в двух формах
13. Четырехполюсник в установившихся режимах
14. Четырехполюсник в переходных режимах
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Расчет линейных цепей постоянного тока
Примерные задания
Пример 1. В цепи (см. рисунок) выбраны и показаны условно-положительные 

направления токов ветвей и положительные направления обхода контуров.
Требуется: провести топологический анализ цепи: указать количество ветвей (p), узлов 

(q), количество независимых узлов (m), независимых контуров (n), составить узловую (A) 
и контурную (C) матрицы, с их помощью записать в матричной форме, в общем 
(буквенном) виде систему уравнений (СЛАУ) по законам Кирхгофа-Ома цепи.

Пример 2. Рассчитать режим цепи (примера 1) методом контурных токов.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Расчет цепей синусоидального тока
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Контрольная работа  № 3
Примерный перечень тем
1. Расчет трехфазных цепей
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Контрольная работа  № 4
Примерный перечень тем
1. Расчет переходных процессов линейных цепей
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Контрольная работа  № 5
Примерный перечень тем
1. Расчет режимов линейного четырехполюсника
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена
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5.2.6. Контрольная работа  № 6
Примерный перечень тем
1. Расчет режимов нелинейных цепей
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.7. Расчетно-графическая работа № 1
Примерный перечень тем
1. Расчет линейных цепей несинусоидального тока
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.8. Расчетно-графическая работа № 2
Примерный перечень тем
1. Высшие гармоники в трехфазных цепях
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Р1 Линейные цепи
2. Т1 Основные понятия и законы теории цепей (ТЦ)
3. 1. Определение электрической, магнитной цепей
4. 2. Определение величин: потенциал, напряжение, ток, заряд, потокосцепление
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5. 3. Условные положительные направления напряжения, тока, магнитного потока; 
полярность потенциала, заряда

6. 4. Классификация элементов цепи
7. 5. Связь напряжения и тока резистивного, индуктивного и емкостного элементов
8. 6. Характеристики источников напряжения (ЭДС) и тока. Их режимы холостого хода 

(ХХ) и короткого замыкания (КЗ)
9. 7. Структура цепей. Понятие многополюсника, четырехполюсника, двухполюсника. 

Способы соединения элементов
10. 8. Топологические понятия ТЦ: схема, граф, направленный граф, ветвь, узел, 

контур, дерево, главные ветви и ветви-связи, независимые узлы и контуры цепи
11. 9. Основное топологическое соотношение теории цепей
12. 10. Топологические матрицы цепи: узловая и контурная
13. 11. Законы Кирхгофа, Ома в одномерной и матричной формах
14. 12. Понятие мощности элемента и физический смысл ее знака
15. 13. Баланс мощности цепи
16. Т2 Методы анализа установившихся режимов цепей (на примере цепей постоянного 

тока)
17. 14. Понятие эквивалентного преобразования структуры цепи. Эквивалентная схема 

замещения цепи
18. 15.  Приемы преобразования пассивных элементов цепи
19. 16.  Эквивалентная замена одного вида источника другим
20. 17.  Метод эквивалентного источника (МЭИ). Нахождение параметров ЭИ
21. 18.  Структура обобщенной цепи и ее ветви
22. 19.  Математическая модель (ММ)-система линейных алгебраических уравнений 

(СЛАУ) обобщенной цепи -для ее расчета прямым применением законов Кирхгофа, Ома
23. 20.  Метод контурных токов (МКТ): ММ обобщенной цепи и порядок анализа
24. 21.  Метод узловых потенциалов (МУП): ММ обобщенной цепи и порядок анализа
25. 22.  Принципы наложения и взаимности. Их использование при расчете цепей
26. Т3 Цепи синусоидального тока
27. 23.  Определение: мгновенное, амплитудное, среднее, действующее значения 

синусоидальных величин, а также их период, частота, фаза, начальная фаза, фазовый 
сдвиг

28. 24.  Комплексное и векторное изображения синусоидальных величин. Их 
достоинства

29. 25.  Связь комплексных напряжения и тока резистивного, индуктивного и 
емкостного элементов. Значения комплексных сопротивления и проводимости элементов

30. 26.  Законы цепей в комплексной форме; применимость всех методов анализа в 
комплексной форме

31. 27.  Пассивный двухполюсник (сложной структуры) синусоидального тока. 
Последовательная и параллельная схемы его замещения. Эквивалентный переход между 
схемами

32. 28.  Векторные диаграммы напряжений и токов цепи: их суть, условия 
топографичности диаграммы напряжений

33. 29.  Мгновенная мощность в цепи синусоидального тока, ее график и свойства
34. 30.  Активная, полная, реактивная мощности, их определение и физическая суть. 

Комплексная мощность. Коэффициент мощности, его технико–экономическое значение
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35. 31.  Условие передачи максимума мощности от реального источника к пассивному 
двухполюснику (нагрузке)

36. 32.  Последовательное соединение пассивных двухполюсников. Резонанс 
напряжений, условие возникновения и свойства режима

37. 33. Параллельное соединение пассивных двухполюсников. Резонанс токов, условие 
возникновения и свойства режима. Простейший способ повышения коэффициента 
мощности индуктивных электроприемников

38. 34.  Цепи с магнитными связями катушек. Учет напряжений (ЭДС) взаимоиндукции 
в законах Кирхгофа, Ома; при расчете по МКТ и МУП

39. 35.  «Развязка» магнитосвязанной пары катушек, подключенных к одному узлу цепи
40. Т4 Трехфазные цепи синусоидального тока
41. 36.  Общая структура многофазной цепи: источник, линия, электроприемник
42. 37.  Понятие многофазного симметричного источника, его соединения 

многолучевой звездой или многоугольником, фазные и линейные напряжения источника, 
их соотношение

43. 38.  Симметричные и несимметричные трехфазные цепи (ТФЦ)
44. 39.  Расчет ТФЦ с нагрузкой по схеме звезда через фазные напряжения источника; 

через линейные напряжения источника (только для трехпроводных)
45. 40.  Частные случаи: симметричная цепь; идеальный (без сопротивления) 

нейтральный провод.  Назначение (функции) нейтрального провода в ТФЦ
46. 41.  Расчет ТФЦ с нагрузкой по схеме треугольник-преобразованием приемника в 

звезду
47. 42.  Частные случаи: симметричная цепь; короткая (без сопротивления) линия
48. 43.  Мощность ТФЦ, в частности, симметричной
49. 44.  Учет магнитных связей катушек в симметричных ТФЦ
50. 45.  Симметричные тройки векторов прямой (СТВ1), обратной (СТВ2) и нулевой 

(СТВ0) последовательности, коэффициенты несимметрии
51. 46.  Метод симметричных составляющих (МСС): порядок и особенности расчета 

несимметричных ТФЦ
52. 47.  Вращающееся круговое магнитное поле: его получение и свойства
53. Т5 Линейные цепи несинусоидального тока
54. 48.  Разложении в ряд Фурье периодических несинусоидальных величин (НВ) 

Ограничения, накладываемые на НВ. Нахождение постоянной составляющей, основной и 
высших гармоник НВ. Влияние вида симметрии НВ на ее гармонический состав

55. 49. Определение коэффициентов амплитуды, формы, искажения, гармоник НВ
56. 50.  Принцип наложения-основа расчета режима линейных цепей 

несинусоидального тока
57. 51.  Возможность расчета реакции простейшей цепи на воздействие НВ без 

разложения последней в гармонический ряд Фурье
58. 52.  Нахождение действующего значения НВ через действующие значения гармоник
59. 53.  Расчет мощности: активной, полной, реактивной сдвига и реактивной 

искажения. Влияние высших гармоник на коэффициент мощности цепи
60. 54.  Поведения высших гармоник в симметричных ТФЦ
61. Т6 Методы анализа переходных процессов цепей.
62. 55.  Определение переходного процесса (ПП) в цепи. Переменные состояния цепи. 

Правила коммутации
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63. 56.  Система линейных дифференциальных уравнений цепи (СЛДУ) в нормальной 
(Коши) форме относительно переменных состояния. Воздействия на цепь, матрицы цепи

64. 57.  Классический метод анализа -прямое решение СЛДУ цепи. Свободная и 
вынужденная составляющие общего решения СЛДУ, их физический смысл

65. 58.  Характеристическое уравнение и его корни - характеристические числа (ХЧ) 
цепи. Характер свободной составляющей, и ПП в целом -: апериодический при всех 
действительных ХЧ; колебательный – при наличии комплексной сопряженной пары; 
критический при наличии равных (кратных) ХЧ. Незатухающие колебания в 
идеализированной (без потерь энергии) цепи

66. 59.  Нахождение вынужденной составляющей ПП: 1) способ - непосредственно из 
СЛДУ по виду воздействия на цепь: постоянном, синусоидальном, другой функции 
времени; 2) способ – расчетом установившегося режима цепи методами электротехники 
(только при постоянном и синусоидальном воздействии)

67. 60.  Независимые и зависимые начальные условия, их нахождение
68. 61.  Оценка практической длительности ПП; декремента колебаний
69. 62.  Сравнение динамические свойства цепей, запасающих энергию в одной и двух 

формах
70. 63.  Операторный метод анализа. Прямое преобразование Лапласа, его линейность и 

ограничения. Изображения простейших функций, производных и интегралов функций.
71. 64.  Операторные схемы замещения резистивного, индуктивного и емкостного 

элементов, всей цепи. Алгебраизация СЛДУ цепи. Возможность расчета операторной 
схемы методами анализа установившихся режимов

72. 65.  Переход от изображений к оригиналам: таблицы типовых функций, теорема 
разложения

73. 66.  Качественный метод анализа: нахождение показателей ПП без расчета 
переменных цепи как функций времени. Определение характеристических чисел цепи по 
ее комплексному входному сопротивлению; нахождение начальных и установившихся 
значений переменных цепи с использованием предельных теорем операторного 
исчисления

74. 67.  Нахождения реакции цепи на воздействие сложной формы по интервалам 
непрерывности воздействия

75. Т7 Четырехполюсник в установившихся и переходных режимах
76. 68.  Четырехполюсник-определение. Пассивный (ЧП), активный, симметричный
77. 69.  Уравнения пассивного ЧП в Y -, Z -, А – постоянных; свойства постоянных 

обычного и симметричного ЧП
78. 70.  Нахождение А –постоянных через сопротивления предельных режимов 

(прямых и обратных ХХ и КЗ)
79. 71.  Типовые Т - и П – образные схемы замещения ЧП. Нахождение их параметров 

через А –постоянные
80. 72.  Уравнения ЧП в характеристических параметрах. Свойства согласованного 

режима симметричного ЧП
81. 73.  Каскадное соединение нескольких ЧП; нахождение А – постоянных 

эквивалентного ЧП
82. 74. Анализ режимов активного ЧП с использованием уравнений и свойств 

пассивного ЧП
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83. 75.  Частотная передаточная функция (ЧПФ), амплитудная (АЧХ) и фазовая (ФЧХ) 
частотные характеристики ЧП, их смысл.  Преимущества логарифмического масштаба 
частотных характеристик

84. 76.  Типовые (элементарные) ЧП и их асимптотические ЛАЧХ и ЛФЧХ.
85. 77.  Представление ЧПФ сложных ЧП произведением ЧПФ элементарных. 

Построение ЛАЧХ сложных ЧП сложением ЛАЧХ элементарных.  Понятие о пассивных 
резонансных фильтрах. Их реализация идеальными реактивными элементами. Фильтры 
нижних, верхних, полосовых и боковых частот, их частоты среза и полосы пропускания

86. 78.  Понятие единичной ступенчатой функции, единичной импульсной функции как 
типовых воздействий на ЧП, их связь

87. 79.  Операторная передаточная функции (ОПФ), ее связь с ЧПФ. Переходная 
характеристика (ПХ), импульсная переходная характеристика (ИПХ) как реакция ЧП на 
типовые воздействия. Их связь и нахождение

88. Р2 Нелинейные цепи
89. Т1 Методы анализа нелинейных цепей
90. 1. Понятия нелинейного элемента (НЭ) и нелинейной цепи (НЦ). Общие свойства 

(особенности) режимов нелинейных цепей.
91. 2.  Статические и дифференциальные параметры нелинейного элемента; кусочно-

линейная модель нелинейного элемента
92. 3. Получение по характеристике намагничивания В(Н) сердечника веберамперной, 

и далее, вольтамперной характеристик нелинейной катушки. Переход от кулонвольтовой 
к вольтамперной характеристике нелинейного конденсатора.

93. 4. Метод прямого решение системы нелинейных дифференциальных уравнений 
(СНДУ) цепи – универсальный метод анализа ее режимов. Недостаток: численные 
решения в большинстве случаев (аналитические - только для простейших цепей)

94. 5. Метод сложения характеристик: сущность и область применения. Особенность 
его использования на переменном токе

95. 6. Метод гармонической линеаризации: сущность и область применения
96. 7. Метод кусочно-линейной аппроксимации характеристик с сопряжением 

расчетных интервалов: его суть
97. Т2 Цепи с ферромагнитными сердечниками
98. 8.  Расчет магнитных цепей с постоянными МДС. Аналогия расчета с нелинейной 

цепью постоянного тока. Закон полного тока и принцип непрерывности магнитного 
потока – аналоги законов Кирхгофа в электрической цепи

99. 9. Характеристики воздушных зазоров магнитной цепи
100. 10.  Катушка с магнитным сердечником как элемент электрической цепи. Форма 

тока катушки при синусоидальном напряжении
101. 11. Потери энергии в сердечниках на гистерезис и вихревые токи. Их зависимость 

от индукции и частоты перемагничивания
102. 12.  Схема замещения и векторная диаграмма линеаризованной катушки с 

сердечником. Явления в реальной катушке, которые они учитывают
103. 13.  Уравнения и векторная диаграмма линеаризованного двухобмоточного 

трансформатора
104. 14. «Приведенный» трансформатор и схема его замещения.  Экспериментальное 

определение параметров схемы замещения трансформатора
105. Т3 Цепи с вентилями



37

106. 15. Неуправляемые и управляемые вентили. Вольтамперные характеристики 
диода, транзистора, тиристора и их идеализация в расчетных целях

107. 16. Построение характеристик (вольтамперных, вход-выход) диодно-резистивных 
цепей

108. 17. Расчет процессов в цепях с вентилями и резистивными элементами.
109. 18. Расчет процессов в простейших цепях с диодами и реактивными элементами
LMS-платформа − не предусмотрена

5.3.2. Курсовая работа
Примерный перечень тем
1. Анализ установившихся режимов цепей постоянного тока. Анализ установившихся 

режимов цепей синусоидального тока. Анализ установившихся режимов цепей 
трехфазного тока.

2. Анализ переходных процессов линейных цепей. Анализ частотных и переходных 
характеристик четырехполюсника. Анализ установившихся и переходных режимов 
нелинейных цепей

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая
целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
дебатов, 
дискуссий
Технология 
повышения 
коммуникативно
й 
компетентности
Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности
Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-1 З-71
З-72
З-73
З-74
У-72
У-73
У-74
П-62
П-63
П-64

Контрольная 
работа  № 1
Контрольная 
работа  № 2
Контрольная 
работа  № 3
Контрольная 
работа  № 4
Контрольная 
работа  № 5
Контрольная 
работа  № 6
Курсовая работа
Лабораторные 
занятия
Лекции
Практические/сем
инарские занятия
Расчетно-
графическая 
работа № 1
Расчетно-
графическая 
работа № 2
Экзамен
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