
 



 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  

1.1. Цели дисциплины  

 Формирования у студентов способности проводить вычисления и экс-

периментальные исследования электротехнической аппаратуры и электрон-

ных устройств с помощью измерительных приборов 

1.2. Задачи освоения дисциплины  

Познакомить с электротехнической терминологией и символикой, дать 

основные явления и законы электрических и магнитных цепей, методы их 

расчета, сформировать представление о принципах составления, моделиро-

вания и анализа электрических и магнитных цепей с помощью современных 

программных средств, привить практические навыки расчета электрических 

цепей, основных характеристик электротехнических устройств. 

Сформировать представление об устройстве, принципе работы, харак-

теристиках трансформаторов, электрических машин и электроизмеритель-

ных приборов, познакомить с правилами обеспечения безопасной работы на 

электроустановках. 

Дать принципы измерения электрических и неэлектрических величин, 

привить практические навыки по выбору приборов для целей измерения, со-

ставления схем их включения, работы с электротехнической аппаратурой, 

умения планировать эксперимент, обрабатывать его результаты с использо-

ванием современных методов, оценивать степень достоверности результатов 

теоретических и экспериментальных исследований, сформировать основы 

научного мышления.  

 

               

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  

Дисциплина «Электротехника» относится к дисциплинам вариативной 

части блока Б1.  

 

               

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

Процесс изучения дисциплины «Электротехника» направлен на фор-

мирование следующих компетенций:  

ОПК-1 - способность использовать фундаментальные законы природы 

и основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной дея-

тельности  

ОПК-3 – способность самостоятельно осваивать современную физиче-

скую, аналитическую и технологическую аппаратуру различного назначения 

и работать на ней. 

 

Компетенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  



ОПК-1 знать основы теории линейных и нелинейных элек-

трических и магнитных цепей, основные законы 

электротехники и границы их применяемости, ме-

тоды расчета и анализа электрических цепей в уста-

новившихся и переходных режимах 

уметь составить эквивалентные расчетные схемы 

электрических цепей, в соответствии с задачей ис-

следования выбрать теоретический материал дис-

циплины электротехники (законы, принципы, мето-

ды), позволяющий произвести решение задачи, опи-

сать электромагнитные процессы в электрических 

цепях, применять математический аппарат аналити-

ческой геометрии, линейной алгебры, дифференци-

ального и интегрального исчисления функции од-

ной переменной при расчете электрических цепей,  

применять математический аппарат теории функ-

ции нескольких переменных, теории функций ком-

плексного переменного, теории дифференциальных 

уравнений при расчете установившихся и переход-

ных процессов в электрических цепях; применяет 

математический аппарат численных методов при 

расчете электрических и магнитных цепей, объяс-

нить, анализировать электромагнитные процессы в 

электрических цепях 

владеть навыками чтения электрических схем, ти-

повыми методами анализа цепей постоянных и пе-

ременных токов во временной и частотной облас-

тях, методами аналитической геометрии, линейной 

алгебры, дифференциального и интегрального ис-

числения, оформления расчетных данных, исполь-

зования вычислительных средств, позволяющих 

решать задачи инженерной деятельности 

ОПК-3 знать основы безопасной работы с электротехниче-

ским оборудованием и электронной аппаратурой 

уметь, в соответствии с имеющейся физической, 

аналитической и технологической аппаратурой и 

измерительными приборами, проводить экспери-

ментальные исследования, обосновать результаты и 

представлять их в виде технического отчета 

владеть методами экспериментального исследова-

ния процессов в электрических цепях, навыками 

проведения измерений электрических величин и 

оформления экспериментальных данных 

               



 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины «Электротехника» составляет 4 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

очная форма обучения  

Виды учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры   

4   

Аудиторные занятия (всего) 54 54   

В том числе:     

Лекции 36 36   

Лабораторные работы (ЛР) 18 18   

Самостоятельная работа 54 54   

Виды промежуточной аттестации - зачет + +   

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

108 

3 

 

108 

3 

  

               

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемко-

сти по видам занятий  

очная форма обучения  
№ 

п/п 
Наименование темы Содержание раздела Лекц 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Линейные электрические цепи 

постоянного тока 

Элементы электрической цепи и их класси-

фикация. Величины электрической цепи - 

электрический ток, напряжение, ЭДС. Пара-

метры электрической цепи: электрическое 

сопротивление, электрическая проводимость, 

электрическая емкость, индуктивность, вза-

имная индуктивность. Схемы электрических 

цепей: принципиальная, монтажная, расчет-

ная схема замещения. Топологические поня-

тия теории электрических цепей: ветвь, узел, 

контур, двухполюсник, четырехполюсник. 

Источники и приемники электрической энер-

гии постоянного тока, их характеристики и 

схемы замещения. Закон Ома для пассивного 

и активного участка электрической цепи.  

Применение законов Кирхгофа для анализа 

электрических цепей постоянного тока. Ре-

жимы работы источников постоянного тока. 

Анализ разветвленных электрических цепей 

постоянного тока с одним источником. Ана-

лиз разветвленной электрических цепей с 

несколькими источниками в установившемся 

режиме: метод Кирхгофа, метод междуузло-

вого напряжения. Энергетический баланс. 

Потенциальная диаграмма. Эквивалентные 

преобразования пассивных участков электри-

ческих цепей: последовательное, параллель-

ное и смешанное соединения приемников 

электрической энергии. Применение про-

граммы Mathcad для расчета цепей постоян-

ного тока. 

8 4 12 24 

2 Однофазные цепи синусоидаль- Понятие о гармонических токах и напряже- 8 4 16 28 



ного тока ниях. Частота, начальная фаза. Амплитудные, 

средние и действующие значения синусои-

дальных электрических величин. Изображе-

ния их мгновенных значений с помощью 

волновых диаграмм, аналитических выраже-

ний. Замена синусоидальных электрических 

величин комплексными числами. Векторные 

диаграммы. Законы Кирхгофа для мгновен-

ных значений. Сложение и вычитание сину-

соидальных электрических величин: по мгно-

венным значениям; с помощью векторных 

диаграмм, с помощью комплексных чисел. 

Идеальные резистивный, индуктивный, емко-

стной элементы в цепи переменного сину-

соидального тока. Энергетические процессы 

в цепях синусоидального тока. Мгновенная, 

активная, и реактивная мощности приемни-

ков. Комплексные уравнения электрического 

состояния цепи. Расчет комплексным мето-

дом неразветвленной электрической цепи 

синусоидального тока. Векторные диаграммы 

токов и напряжений. Треугольники напряже-

ний, сопротивлений. Фазовые соотношения, 

резонанс напряжений. Полная мощность. 

Баланс мощностей. Параллельное соединение 

элементов в цепи синусоидального тока. Тре-

угольник проводимостей и токов. Явление 

резонанс токов. 

3 Трехфазные электрические цепи Достоинства трехфазных цепей. Получение 

симметричной системы ЭДС с помощью 

трехфазного генератора. Способы ее изобра-

жения. Соединение обмоток трехфазного 

генератора звездой и треугольником. Фазные 

и линейные напряжения. Шкала напряжений 

трехфазной цепи. Виды нагрузки трехфазной 

сети. Способы включения приемников энер-

гии в трехфазную цепь. Расчет симметрич-

ных и несимметричных трехфазных систем. 

Неполнофазные режимы трехфазной цепи. 

Мощность трехфазной цепи. Переключение 

нагрузки со звезды на треугольник и наобо-

рот.  

4 4 6 14 

4  Переходные процессы в линей-

ных электрических цепях 

Понятие о переходном процессе в электриче-

ской цепи. Причины возникновения и основ-

ные принципы анализа переходных процес-

сов. Законы коммутации. Переходные про-

цессы в цепях постоянного тока: разрядка 

конденсатора через резистор, отключение 

электрической цепи с индуктивной катушкой 

от источника электрической энергии. Пере-

ходные процессы в цепях постоянного тока: 

зарядка конденсатора через резистор, под-

ключение индуктивной катушки к источнику 

электрической энергии. 

2 - 4 6 

5 Нелинейные электрические цепи Основные понятия и вольт-амперные харак-

теристики нелинейных элементов. Статиче-

ское и динамическое сопротивления. Анализ 

электрической цепи постоянного тока с нели-

нейными элементами методом пересечения 

характеристик. Замена нелинейного элемента 

эквивалентным линейным резистором и ЭДС. 

Нелинейные элементы в электрической цепи 

переменного тока как генераторы высших 

гармоник тока и напряжения. Применение 

метода активного двухполюсника для расчета 

электрических величин в цепях постоянного 

тока с нелинейными характеристиками.  

2 - 2 4 

6 Периодические несинусоидаль-

ные токи в электрических цепях 

Причины возникновения несинусоидальных 

токов и графики несинусоидальных токов. 
2 - 2 4 



Выражение несинусоидальных токов и на-

пряжений рядами Фурье, амплитудно-

частотная и фазо-частотные спектры. Макси-

мальные, действующие и средние значения 

несинусоидальных электрических величин. 

Мощность в цепи несинусоидального тока. 

Анализ линейных электрических цепей неси-

нусоидального тока. Показания измеритель-

ных приборов с различными системами изме-

рительных механизмов в электрической цепи 

при несинусоидальных воздействиях.  

7 Магнитные цепи и электромаг-

нитные устройства   

Типовые электромагнитные устройства и 

проявление основных законов электромагне-

тизма в них. Технические характеристики 

ферромагнитных материалов. Понятие маг-

нитной цепи. Классификация магнитных це-

пей (однородная, неоднородная, неразветв-

ленная, разветвленная, простая и сложная). 

Основные законы магнитных цепей. Особен-

ности работы магнитных цепей с переменной 

МДС. Потери в стали. Получение постоянно-

го, пульсирующего и вращающегося магнит-

ных полей. 

2 - 2 4 

8 Трансформаторы Назначение и классификация трансформато-

ров. Устройство и принцип действия двухоб-

моточного трансформатора. Уравнения элек-

трического состояния первичной и вторичной 

обмоток, коэффициент трансформации. Ре-

жимы работы трансформатора. Внешняя ха-

рактеристика трансформатора. Рабочие ха-

рактеристики трансформаторов. Энергетиче-

ская диаграмма. Конструкция трансформато-

ра. Опыты холостого хода и короткого замы-

кания. Трехфазные трансформаторы. Приме-

нение программы Mathcad для расчета внеш-

ней характеристики трансформатора. 

2 4 4 10 

9 Машины постоянного тока Назначение и области применения машин 

постоянного тока. Устройство и принцип 

действия машины постоянного тока в генера-

торном и двигательном режимах. ЭДС якоря, 

электромагнитный момент. Причины искре-

ния в щеточном контакте на коллекторе - 

коммутация, реакция якоря. Способы возбу-

ждение машин постоянного тока. Потери 

энергии и КПД. Рабочие характеристики. 

Паспортные данные. Способы пуска двигате-

ля постоянного тока: прямой, реостатный и 

при пониженном напряжении.  Механические 

характеристики и способы регулирование 

частоты вращения двигателей постоянного 

тока (реостатное, полюсное, якорное). Тор-

можение двигателей постоянного тока: тор-

можение с помощью механических тормозов 

и электрически. 

2 - 2 4 

10 Асинхронные машины Электромеханические преобразователи, ус-

ловия преобразования электрической энергии 

в механическую и обратное преобразование. 

Классификация электрических машин. На-

значение и область применения асинхронных 

машин. Устройство асинхронной машины. 

Схемы подключения АД к сети. Принцип 

действия трехфазного асинхронного двигате-

ля с короткозамкнутым ротором: наведение 

ЭДС в обмотке ротора, силовое электромаг-

нитное взаимодействие, скольжение, дина-

мическое равновесие. Энергетическая диа-

грамма асинхронного двигателя. Механиче-

ские и рабочие характеристики. Паспортные 

данные асинхронного двигателя. Способы 

2 2 2 6 



регулирования скорости вращения асинхрон-

ного двигателя: полюсное, частотное, рео-

статное. Пуск, торможение и реверс асин-

хронного двигателя. Применение программы 

Mathcad для расчета и построения механиче-

ской характеристики трехфазного асинхрон-

ного двигателя. 

11 Синхронные машины Назначение и область применения. Устройст-

во трехфазной синхронной машины. Прин-

цип действия синхронной машины в режиме 

генератора и в режиме двигателя. Электро-

магнитный момент и угловая характеристика 

машины. Преимущества и недостатки син-

хронных машин. 

2 - 2 4 

Итого 36 18 54 108 

5.2 Перечень лабораторных работ  

1. Исследование разветвленной электрических цепей постоянного тока 

с помощью законов Ома и Кирхгофа. 

2. Определение параметров приемников в цепи синусоидального тока 

и исследование режимов работы однофазной электрической цепи при их по-

следовательном соединении. 

3. Исследование трехфазных электрических цепей с симметричной и 

несимметричной нагрузкой при соединении фаз приемников звездой и тре-

угольником. 

4. Исследование режимов работы однофазного трансформатора и по-

лучение его основных характеристик. 

5. Исследование режимов работы трехфазного асинхронного двигателя 

с короткозамкнутой роторной обмоткой и получение его основных характе-

ристик. 

               

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины не преду-

сматривает выполнение курсового проекта (работы) или контрольной рабо-

ты.  

               

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован».  

Компе-  
тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность 
компетенции  

Критерии  
оценивания  Аттестован  Не аттестован  

ОПК-1 знать основы теории 

линейных и нели-

нейных электриче-

ских и магнитных 

Своевременное выполне-

ние лабораторных работ. 

Активная работа лабора-

торных занятиях 

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 

рабочих программах 



цепей, основные 

законы электротех-

ники и границы их 

применяемости, 

методы расчета и 

анализа электриче-

ских цепей в уста-

новившихся и пере-

ходных режимах 

уметь составить 

эквивалентные рас-

четные схемы элек-

трических цепей, в 

соответствии с за-

дачей исследования 

выбрать теоретиче-

ский материал дис-

циплины электро-

техники (законы, 

принципы, методы), 

позволяющий про-

извести решение 

задачи, описать 

электромагнитные 

процессы в элек-

трических цепях, 

применять матема-

тический аппарат 

аналитической гео-

метрии, линейной 

алгебры, дифферен-

циального и инте-

грального исчисле-

ния функции одной 

переменной при 

расчете электриче-

ских цепей,  приме-

нять математиче-

ский аппарат теории 

функции несколь-

ких переменных, 

теории функций 

комплексного пере-

менного, теории 

дифференциальных 

уравнений при рас-

чете установивших-

ся и переходных 

процессов в элек-

трических цепях; 

применяет матема-

тический аппарат 

численных методов 

при расчете элек-

трических и маг-

нитных цепей, объ-

яснить, анализиро-

вать электромаг-

нитные процессы в 

электрических це-

пях 

Решение стандартных 

практических задач, вы-

полнение лабораторных 

работ, представление ре-

зультатов эксперимен-

тальных исследований в 

виде технического отчета 

 

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 

рабочих программах 

владеть навыками 

чтения электриче-

Решение прикладных за-

дач в конкретной пред-

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 



ских схем, типовы-

ми методами анали-

за цепей постоян-

ных и переменных 

токов во временной 

и частотной облас-

тях, методами ана-

литической геомет-

рии, линейной ал-

гебры, дифференци-

ального и инте-

грального исчисле-

ния, оформления 

расчетных данных, 

использования вы-

числительных 

средств, позволяю-

щих решать задачи 

инженерной дея-

тельности 

метной области, выполне-

ние лабораторных работ и 

их оформление, выполне-

ние самостоятельной ра-

боты 

ренный в рабочих 

программах 

рабочих программах 

ОПК-3 знать основы безо-

пасной работы с 

электротехническим 

оборудованием и 

электронной аппа-

ратурой 

Своевременное выполне-

ние лабораторных работ. 

Активная работа лабора-

торных занятиях 

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 

рабочих программах 

уметь, в соответст-

вии с имеющейся 

физической, анали-

тической и техноло-

гической аппарату-

рой и измеритель-

ными приборами, 

проводить экспери-

ментальные иссле-

дования, обосновать 

результаты и пред-

ставлять их в виде 

технического отчета 

Решение стандартных 

практических задач, вы-

полнение лабораторных 

работ, представление ре-

зультатов эксперимен-

тальных исследований в 

виде технического отчета 

 

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 

рабочих программах 

владеть методами 

экспериментального 

исследования про-

цессов в электриче-

ских цепях, навы-

ками проведения 

измерений электри-

ческих величин и 

оформления экспе-

риментальных дан-

ных 

Решение прикладных за-

дач в конкретной пред-

метной области, выполне-

ние лабораторных работ и 

их оформление, выполне-

ние самостоятельной ра-

боты 

Выполнение работ в 

срок, предусмот-

ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотренный в 

рабочих программах 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 3 семест-

ре для очной формы обучения по двухбалльной системе:  

«зачтено»  

«не зачтено»  

Компе-  
тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность ком-

петенции  

Критерии  
оценивания  Зачтено  Не зачтено  

ОПК-1 знать основы теории 

линейных и нели-

Тест Выполнение теста 

на 70-100% 

Выполнение менее 70% 



нейных электриче-

ских и магнитных 

цепей, основные за-

коны электротехники 

и границы их приме-

няемости, методы 

расчета и анализа 

электрических цепей 

в установившихся и 

переходных режимах 

уметь составить эк-

вивалентные расчет-

ные схемы электри-

ческих цепей, в соот-

ветствии с задачей 

исследования вы-

брать теоретический 

материал дисципли-

ны электротехники 

(законы, принципы, 

методы), позволяю-

щий произвести ре-

шение задачи, опи-

сать электромагнит-

ные процессы в элек-

трических цепях, 

применять математи-

ческий аппарат ана-

литической геомет-

рии, линейной алгеб-

ры, дифференциаль-

ного и интегрального 

исчисления функции 

одной переменной 

при расчете электри-

ческих цепей,  при-

менять математиче-

ский аппарат теории 

функции нескольких 

переменных, теории 

функций комплекс-

ного переменного, 

теории дифференци-

альных уравнений 

при расчете устано-

вившихся и переход-

ных процессов в 

электрических цепях; 

применяет математи-

ческий аппарат чис-

ленных методов при 

расчете электриче-

ских и магнитных 

цепей, объяснить, 

анализировать элек-

тромагнитные про-

цессы в электриче-

ских цепях 

Решение стандартных 

практических задач 

Продемонстрирова 

н верный ход реше-

ния в большинстве 

задач 

Задачи не решены 

владеть навыками 

чтения электриче-

ских схем, типовыми 

методами анализа 

цепей постоянных и 

Решение прикладных за-

дач в конкретной пред-

метной области 

Продемонстрирова 

н верный ход реше-

ния в большинстве 

задач 

Задачи не решены 



переменных токов во 

временной и частот-

ной областях, мето-

дами аналитической 

геометрии, линейной 

алгебры, дифферен-

циального и инте-

грального исчисле-

ния, оформления 

расчетных данных, 

использования вы-

числительных 

средств, позволяю-

щих решать задачи 

инженерной деятель-

ности 

ОПК-3 знать основы безо-

пасной работы с 

электротехническим 

оборудованием и 

электронной аппара-

турой 

Тест Выполнение теста 

на 70-100% 

Выполнение менее 70% 

уметь, в соответст-

вии с имеющейся 

физической, анали-

тической и техноло-

гической аппарату-

рой и измерительны-

ми приборами, про-

водить эксперимен-

тальные исследова-

ния, обосновать ре-

зультаты и представ-

лять их в виде техни-

ческого отчета 

Решение стандартных 

практических задач 

Продемонстрирова 

н верный ход реше-

ния в большинстве 

задач 

Задачи не решены 

владеть методами 

экспериментального 

исследования про-

цессов в электриче-

ских цепях, навыка-

ми проведения изме-

рений электрических 

величин и оформле-

ния эксперименталь-

ных данных 

Решение прикладных за-

дач в конкретной пред-

метной области 

Продемонстрирова 

н верный ход реше-

ния в большинстве 

задач 

Задачи не решены 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-

ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестирова-

нию   
Вопрос 1. Какое сопротивление должны иметь: а) амперметр; б) вольтметр. 

1. а) малое; б) большое; 

2. а) большое; б) малое; 

3. оба большое; 

4. оба малое. 

Вопрос 2.  

Как изменится сопротивление участка цепи, содержащего резистивный элемент, 



если последовательно с этим резистором подключить еще один 

а) увеличится; 

б) уменьшится; 

в) не изменится; 

г) другой ответ. 

Вопрос 3.  
 

Вопрос 4. Для некоторого двухполюсника приведены графики мгновенных значе-

ний напряжения, тока и мощности. Определить характер нагрузки. 

 
 Укажите правильный ответ: 

1. Активно-емкостный.       

2. Активно-индуктивный.      

3. Чисто индуктивный.       

4. Чисто активный.    

5. Чисто емкостный.   

Вопрос 5. Какое утверждение не справедливо для симметричной трехфазной цепи, 

нагрузка которой соединена звездой с нулевым проводом ? 

1. Мощность, потребляемая трехфазным приемником, равна √3UлIлcosφ. 

2. При обрыве фазы В напряжение на фазах А и С не изменится. 

3. Линейное напряжение приемника не равно фазному. 

4. При обрыве фазы В токи фаз А и С станут меньше. 

5. При закорачивании фазы нагрузки С сработает защита. 

6. Все ответы правильные. 

Вопрос 6. По какому закону будут изменяться токи и напряжения в схеме при за-

мыкании ключа, если  R1 = R?  

 
Указать неправильный график. 

 
Все графики правильные. 

Вопрос 7.  



 
Вопрос 8. Известны напряжение и ток и двухполюсника:  

u(t) = 100 + 100sin(t - 45
o
),B;  

i(t) = 1sin(t + 45
o
), A. 

Укажите эквивалентную схему двухполюсника: 

        
             6   Правильной схемы нет. 

Вопрос 9. Трансформатор работает в режиме… 

     
 

Вопрос 10. Как изменяется частота вращения двигателя постоянного тока парал-

лельного возбуждения при обрыве обмотки возбуждения в режиме холостого хода? 

1. Частота вращения резко уменьшается и двигатель останавливается. 

2. Частота вращения резко возрастает. 

3. Для ответа на вопрос не хватает данных. 

Вопрос 11. Как называется основная характеристика асинхронного двигателя? 

1. Внешняя характеристика. 

2. Механическая характеристика. 

3. Регулировочная характеристика. 
  



7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных за-

дач  
Задание 1. Найти Uab, если: R3 = 4 Ом; R4 = 6 Ом; Е3 = 120 В; E4 = 80 B; I3 = - 20 A; 

I4 = 5 A. 

 
Укажите правильный ответ: 

1. 200 B;          

2. -90 B;           

3. -150 B;      

4. 310 B;          

5. Правильного ответа нет. 

Задание 2. В цепи с последовательно соединёнными резистором R и емкостью С. 

Определить реактивное сопротивление Хс, если вольтметр показывает входное напряже-

ние U=200 B, ваттметр Р = 640 Вт, амперметр I=4 А. 

1. 20 Ом. 

2. 50 Ом. 

3. 40 Ом. 

4. 30 Ом. 

Задание 3. Мгновенное значение тока в нагрузке задано следующим выражением i 

= 0,06 sin (11304t - 45°). Определить частоту и период сигнала. 

1. f = 3600 Гц; Т = 2,8 ·10 –4с. 

2. f = 1800 Гц; Т = 5,56·10-4с. 

3. f = 900 Гц; Т = 11,1·10-4с. 

Задание 4. Мгновенные значения токов и напряжений в нагрузке заданы выраже-

ниями: i=2sin(376,8t+30 ) А, u = 300sin(376,8t+120°) В.  

Определить полную мощность. 

1. S = 600 В·А. 

2. S =300 В·А. 

3. S = 500 В·А. 

4. S = 400 В· А. 

Задание 5. В трехфазной цепи линейное напряжение равно 220 В, линейный ток 2 

А, активная мощность 380 Вт.  

Найти коэффициент мощности. 

1. 0, 8. 

2. 0, 6. 

3. 0, 5. 

4. 0, 4. 

Задание 6. В симметричной трехфазной цепи линейное напряжение Uл = 220 В, 

линейный ток Ιл = 5А, коэффициент мощности cosφ = 0,8.  

Определить активную мощность. 

1. Р = 1110 Вт. 

2. Р = 1140 Вт. 

3. Р = 1524 Вт. 

4. Р = 880 Вт. 

Вопрос 7. По какому закону будут изменяться токи и напряжения в схеме при за-

мыкании ключа, если  R1 = R?  



 
Указать неправильный график. 

 
1. uR; 2. uС; 3. iR  ; 4. iR1  ; 5. iC  ; 6. Все графики правильные. 

Задание 8. Два нелинейных элемента r1 и r2 имеют одинаковые вольт-амперные 

характеристики (см. рисунок).  Определить ток I  в неразветвленной части цепи, если:  

R = 150 Ом  и  IR = 0.8 A. 

 
1.   1.3 A               

2.   0.5 A 

3.   0.7 A             

4.   0.85 A      

5.   Правильного ответа нет. 

Задание 9. Определите показание амперметра, если С = 100 мкФ, L = 1Гн, R = 10 

Ом, u(t) = 20 + 14.1sin100t, В. 

 
Укажите правильный ответ: 

1. 1 А 

2. 0 А 

3. 2.24 А 

4. 2 А 

5. 3 А. 

Задание 10.  

У силового однофазного трансформатора номинальное напряжение на входе U1 = 

6000 В, на выходе U2 =100 В.  

Определить коэффициент трансформации трансформатора. 

1. К = 60. 

2. К = 0,017. 

3. Для решения задачи недостаточно данных. 
 

 

 

 



7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных за-

дач  

Задание 1. Определите напряжение на зажимах источника энергии и его внутрен-

нее сопротивление. Дана ВАХ источника, полезная мощность Р=4 кВт; сопротивление 

нагрузки R=10 Ом. 

          

Задание 2. Определите показание ваттметра в цепи при включенном и отключен-

ном выключателе SA. Дано: U=120 В; R1=5 Ом; R2=10 Ом; R3=60 Ом; R4=30 Ом; R5=15 

Ом. 

   

Задание 3. К зажимам катушки индуктивности подведено напряжение 

u=169,2sin(314t+45°), В. Индуктивность катушки 25,48 мГн, ее активное сопротивление 6 

Ом. Определите мгновенное значение тока. 

Задание 4. Определите активную, реактивную и полную мощности цепи, если в 

цепи переменного тока мгновенные значения напряжения и тока определяются выраже-

ниями: u = 535,8 sin (628t – 25°), В; i = 2,82 sin (628t + 5°), А. 

Задание 5. В трехфазную электрическую сеть с линейным напряжением 380 В 

включен трехфазный приемник. Дано: мощность фаз приемника: Sa=5,2 кВА; Qв=4,5 

кВАр; Pс=2,6 кВт; φa=φв=φс=-60˚. Изобразите схему замещения цепи. Определите все 

мощности трехфазного приемника, фазные токи и сопротивления фаз. Постройте вектор-

ную диаграмму. 

Задание 6. Электрическая цепь с последовательным соединением резистора и кон-

денсатора подключается выключателем SA к источнику постоянного тока с ЭДС Е. Опре-

делите напряжение uС в моменты времени t0 = 0; t1= τ; t2 = 2 τ; t3 = 3 τ; t4 = 4 τ (τ – посто-

янная времени цепи τ = RC). Постройте график переходного процесса uc(t). 

 
Задание 7. Нелинейный элемент, характеристика которого задана табл. 5.2 и ли-

нейное сопротивление 0,6 МОм соединены параллельно и включены на постоянное на-

пряжение 380 В. Определить токи во всех ветвях цепи. 
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Задание 8. Определите показания амперметров в цепи при отключенном и вклю-

ченном выключателе SA. Диоды идеальные. RA1=RA2=0 

Дано: U=60 В; Е=20 В; R=10 Ом. 

E    

A    1    

R    R    

A    2    

A    3    

U    

+    

-    

S    A    

V    D    V    D    

 
Задание 9. К электрической цепи подведено несинусоидальное напряжение, со-

держащее первую, третью и пятую гармоники. Определите емкостное сопротивление це-

пи для первой, третьей и пятой гармоник. Дано: f1 = 50 Гц; С = 21,3 мкФ. 

 

Задание 10. Определите действующее значение несинусоидального напряжения 

u(t) = 10 + 28,2 sinωt + 14,1sin(3ωt + 30°) + 7,05 sin5ωt. 

Задание 11. Трехфазный трансформатор включен в электрическую сеть с соедине-

нием фаз звездой. Эквивалентная схема замещения приведена на рис. Дано: реактивная 

мощность трехфазного приемника 2,7 кВАр; cosφ=0,8; активное сопротивление фазы 

Rф=8,6 Ом. Определите показания амперметра и вольтметров и напряжение трехфазной 

электросети. 

 
Задание 12. В трехфазную электрическую сеть с линейным напряжением 380 В 

включен трехфазный асинхронный двигатель. Потребляемая из сети активная мощность 

25 кВт при cosφ=0,92.  

Изобразите схему замещения цепи. Определите реактивную и полную мощности, 

потребляемые двигателем, фазные токи и сопротивления фаз. 
7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  
1. Классификация электроизмерительных приборов.  

2. Измерение токов, напряжений, мощностей и энергии.  

3. Измерение параметров электрической цепи.  

4. Линейные электрические цепи постоянного тока. Основные определения.  

5. Параметры электрической цепи.  

6. Элементы электрической цепи и их классификация.  

7. Схемы электрических цепей.  

8. Топологические понятия теории электрических цепей. 

9. Источники постоянного напряжения и постоянного тока.  

10. Передача мощности от источника к нагрузке.  

11. Режимы работы активных двухполюсников.  

C 

u(t) 

R 

 



12. Баланс мощностей. 

13. Закон Ома для пассивных и активных участков электрической цепи.  

14. Законы Кирхгофа. Полная система уравнений электрических цепей  

15. Эквивалентные преобразования пассивных участков электрических цепей: по-

следовательное, параллельное и смешанное соединения приемников электрической энер-

гии, преобразование звезды и треугольника.  

16. Расчет простых электрических цепей постоянного тока.  

17. Методы расчета сложных электрических цепей в установившихся режимах: ме-

тод междуузлового напряжения, метод наложения.  

18. Потенциальная диаграмма.   

19. Получение синусоидальной ЭДС.  

20. Понятие о гармонических токах и напряжениях: частота, начальная фаза. Ам-

плитудные, средние и действующие значения синусоидальных электрических величин.  

21. Изображения синусоидальных электрических величин с помощью временных 

диаграмм, тригонометрических функций времени, вращающихся векторов на комплекс-

ной плоскости, а также их комплексные изображения.  

22. Законы Кирхгофа для мгновенных значений.  

23. Сложение и вычитание синусоидальных электрических величин: по мгновен-

ным значениям, методом векторных диаграмм, символическим методом  

24. Идеальные резистивный, индуктивный, емкостной элементы в цепи переменно-

го синусоидального тока.   

25. Энергетические процессы в цепях синусоидального тока. Мгновенная, актив-

ная, и реактивная мощности приемников.  

26. Установившиеся режимы в неразветвленных и разветвленных электрических 

цепях.  

27. Расчет неразветвленной и разветвленной электрических цепей синусоидально-

го тока символическим методом. 

28. Треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей, токов и проводимо-

стей. Соотношения между сопротивлениями и проводимостями. 

29. Векторные диаграммы токов и напряжений.   

30. Определение параметров реальных приемников электрической энергии в цепях 

синусоидального тока и их представление с помощью расчетных схем замещения. 

31. Резонансные явления в электрических цепях переменного тока. Резонансные 

кривые. 

32. Полная мощность.  

33. Баланс мощностей.  

34. Коэффициент мощности синусоидальных приемников и способы его повыше-

ния. 

35.  Получение трехфазной синусоидальной ЭДС.  

36. Трехфазные электрические цепи.  

37. Трехфазная симметричная система ЭДС. Способы изображения симметричной 

системы ЭДС.  

38. Соединение обмоток трехфазного генератора звездой и треугольником. Фазные 

и линейные напряжения. Шкала напряжений.  

39. Способы включения приемников энергии в трехфазную сеть и их классифика-

ция.  

40. Роль нейтрального провода при соединении приемников энергии звездой. 

41. Расчет симметричных и несимметричных трехфазных систем.  

42. Неполнофазные режимы трехфазной цепи. 

43. Мощность трехфазной цепи.  

44. Получение вращающегося магнитного поля трехфазной системы 

45. Понятие о переходном процессе в электрической цепи.  



46. Причины возникновения и сущность переходного процесса.  

47. Законы коммутации.   

48. Переходные процессы в цепях постоянного тока: зарядка и разрядка конденса-

тора через резистор, подключение и отключение индуктивной катушки от источника 

электрической энергии 

49. Переходные процессы в цепях синусоидального тока: с индуктивностью, с ем-

костью. 

50. Основные определения и характеристики нелинейных элементов электриче-

ской цепи.  

51. Нелинейные электрические цепи постоянного тока. Метод пересечения.  

52. Статическое и динамическое сопротивление. Замена нелинейного элемента эк-

вивалентным линейным резистором и ЭДС. 

53. Нелинейные элементы в электрической цепи переменного тока как генераторы 

высших гармоник тока и напряжения 

54. Причины возникновения несинусоидальных токов.  

55. Графики несинусоидальных токов. Случаи симметрии. 

56. Выражение несинусоидальных токов и напряжений рядами Фурье.  

57. Максимальные, действующие и средние значения несинусоидальных электри-

ческих величин.  

58. Показания измерительных приборов с различными системами измерительных 

механизмов в электрической цепи при несинусоидальных воздействиях.  

59. Коэффициенты, характеризующие форму кривых.  

60. Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока.  Мощность в 

цепи несинусоидального тока  

61. Магнитные цепи с постоянной МДС.  

62. Законы электромагнетизма для электромагнитных устройств.  

63. Ферромагнетики, их характеристики.  

64. Законы Ома и Кирхгофа для расчета магнитных цепей. 

65. Аналогия между электрическими и магнитными цепями.  

66. Схема замещения магнитной цепи.  

67. Магнитные цепи с переменной МДС. Основные понятия. Катушка с ферромаг-

нитным сердечником в цепи переменного тока. Потери в стали.   

68. Назначение, устройство и принцип действия трансформаторов.  

69. Режимы работы трансформатора. Рабочие характеристики трансформаторов. 

70. Уравнения электрического состояния первичной и вторичной обмоток, коэф-

фициент трансформации.  

71. Энергетические диаграммы и коэффициент передачи полной мощности.  

72. Внешняя характеристика трансформатора.  

73. Опыты холостого хода и короткого замыкания трансформатора.  

74. Реальный, идеальный и приведенный трансформаторы.  

75. Трехфазные трансформаторы.  

76. Измерительные трансформаторы.  

77. Автотрансформаторы.  

78. Классификация и область применения электрических машин.  

79. Условия преобразования электрической энергии в механическую и обратное 

преобразование.  

80. Основные положения работы электрических машин постоянного тока. Устрой-

ство и принцип действия генератора и двигателя постоянного тока. Реакция якоря. 

Коммутация. Возбуждение машин постоянного тока.  

81. Электродвигатели постоянного тока параллельного и независимого возбужде-

ния: механические характеристики.  

82. Способы регулирования частоты вращения якоря.  



83. Потери и КПД в машинах постоянного тока 

84. Трехфазные асинхронные машины: устройство и принцип действия асинхрон-

ного двигателя с коротко замкнутым ротором.  Схемы подключения двигателей к сети.  

85. Ток и ЭДС короткозамкнутой обмотки ротора.  

86. Основные уравнения асинхронного двигателя.  

87. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя.  

88. Механические и рабочие характеристики АД.  

89. Способы регулирования скорости вращения асинхронного двигателя.  

90. Паспортные данные асинхронного двигателя  

91. Пуск и реверс асинхронного двигателя.  

92. Устройство и принцип действия синхронной машины.  

93. Холостой ход синхронного генератора. Электромагнитный момент и угловая 

характеристика машины.  

94. Потери и КПД синхронной машины. 

Преимущества и недостатки синхронных машин. 
7.2.5 Примерный перечень заданий для решения прикладных за-

дач  

Не предусмотрено учебным планом  

7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежу-

точной аттестации  

(Например: Экзамен проводится по тест-билетам, каждый из кото-

рых содержит 10 вопросов и задачу. Каждый правильный ответ на вопрос в 

тесте оценивается 1 баллом, задача оценивается в 10 баллов (5 баллов вер-

ное решение и 5 баллов за верный ответ). Максимальное количество на-

бранных баллов – 20.  

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал менее 6 баллов.  

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент на-

брал от 6 до 10 баллов  

3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 11 до 

15 баллов.  

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 16 до 20 

баллов.)  

7.2.7 Паспорт оценочных материалов  

№ п/п  
Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

Код 
контролируемо

й компетенции  

Наименование 
оценочного средства  

1 Линейные электрические цепи постоянного 

тока 

ОПК-1, ОПК-3 Тест, защита лабора-

торных работ,  

2 Однофазные цепи синусоидального тока ОПК-1, ОПК-3 Тест, защита лабора-

торных работ 

3 Трехфазные электрические цепи ОПК-1, ОПК-3 Тест, защита лабора-

торных работ 

4  Переходные процессы в линейных элек-

трических цепях 

ОПК-1, ОПК-3 Тест  

5 Нелинейные электрические цепи ОПК-1, ОПК-3 Тест 

6 Периодические несинусоидальные токи в 

электрических цепях 

ОПК-1, ОПК-3 Тест  



7 Магнитные цепи и электромагнитные уст-

ройства 

ОПК-1, ОПК-3 Тест 

8 Трансформаторы ОПК-1, ОПК-3 Тест, защита лабора-

торных работ 

9 Машины постоянного тока ОПК-1, ОПК-3 Тест 

10 Асинхронные машины ОПК-1, ОПК-3 Тест, защита лабора-

торных работ 

11 Синхронные машины ОПК-1, ОПК-3 Тест 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оцени-

вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной сис-

темы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бу-

мажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется про-

верка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики вы-

ставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи ком-

пьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач 

на бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-

тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компь-

ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 

бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-

тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

               

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ)  

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-

циплины  

1. Бессонов Л. А. Теоретические основы электротехники. Электриче-

ские цепи: учебник для бакалавров / Л. А. Бессонов. - М.: Юрайт., 2012. – 701 

с. 

2. Сборник задач по теоретическим основам электротехники / под ред. 

Л.А. Бессонова.- М.: Высш. шк., 2000. 

3. Зевеке Г.В. Основы теории цепей / Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. 

Нетушил, С.В. Страхов. - М.: Энергоатомиздат, 2002. 

4. Герасимов В.Г. и др. Электротехника и электроника. Электрические 

и магнитные цепи том 1(книга 1). Учебник для вузов./ Герасимов В.Г., Куз-

нецов Э.В., Николаева О.В.  -М.: Энергоатомиздат, 1996. 

5. Герасимов В.Г. и др. Электротехника и электроника. Электромаг-

нитные устройства и электрические машины том 2 (книга 2). Учебник для 

вузов./ Герасимов В.Г., Киселёв В.И., Копылов А.И., Кузнецов. Э.В. -М.: 

Энергоатомиздат, 1997. Переиздание: Торгово-издательский дом Арис, 2010. 



6. Герасимов В.Г. и др. Электротехника и электроника. Электрические 

измерения и основы электроники том 3 (книга 3). Учебник для вузов./  Гаев 

Г.П., Герасимов В.Г., Князьков О.М. и др. -М.: Энергоатомиздат, 1998. 

7. Герасимов В.Г. и др.Сборник задач по электротехнике и основам 

промышленной электроники: Учеб. пособие для вузов / Под ред. В.Г. Гера-

симова. - М.: Высш. шк. 1987. 

8. Немцов М. В. Электротехника: Учебник для студ. учреждений 

высш. образования: В 2 кн. КН. 1, 2 – М.: Издательский центр «Академия», 

2014. 

9. Ген Ж.А. Исследование процессов преобразования электрической 

энергии: Лабораторный практикум: Учеб. пособие / Ж.. А. Ген, Л. В. Ники-

форова. - Воронеж: ГОУВПО "Воронежский государственный технический 

университет", 2012. 169 с. 

10. Ген Ж.А. Расчетно-графические задания № 1-3 и методические 

указания к их выполнению по дисциплине «Электротехника и электроника» 

для студентов направления подготовки бакалавров 223200 «Техническая фи-

зика», профилей «Физика и техника низких температур», «Физическая элек-

троника» очной формы обучения / ФГБОУ ВПО «Воронежский государст-

венный технический университет»; сост. Ж.А. Ген, Л.В. Никифорова. Воро-

неж, 2012. 35 с. № 129-2012. 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-

речень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информаци-

онно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профес-

сиональных баз данных и информационных справочных систем:  

Вычислительная среда MathCad 

               

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  

Специализированная лекционная аудитория, оборудованная для лек-

ционных занятий.  

Учебная лаборатория № 144 «Электротехники и электроники (часть 

1)», где расположены 6 универсальных лабораторных стендов. 

Измерительные приборы: амперметры, вольтметры, фазометры. 

Источники питания: источники постоянных ЭДС, ЛАТры, трехфазные 

источники. 

Учебная лаборатория № 143 «Электротехники и электроники (часть 

2)», где расположены 6 универсальных лабораторных стендов. 

Измерительные приборы: амперметры, вольтметры, фазометры, ос-

циллографы. 

Источники питания: ЛАТры, Автотрансформаторы, трехфазные источ-

ники. 

Натурные лекционные демонстрации: 

 Физическая модель однофазного трансформатора 

 Физическая модель асинхронного двигателя с короткозамкнутым ро-



тором 

Физическая модель коллекторного двигателя постоянного тока 

               

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

По дисциплине «Электротехника» читаются лекции, проводятся лабо-

раторные работы.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-

ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не на-

шедшие отражения в учебной литературе.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в 

соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  

Вид учебных занятий Деятельность студента 
Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последова-

тельно фиксировать основные положения, выводы, формули-

ровки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключе-

вые слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью 

энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толко-

ваний в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, материала, 

которые вызывают трудности, поиск ответов в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в ма-

териале, необходимо сформулировать вопрос и задать препода-

вателю на лекции или на практическом занятии. 

Лабораторная работа Лабораторные работы позволяют научиться применять теоре-

тические знания, полученные на лекции при решении конкрет-

ных задач. Чтобы наиболее рационально и полно использовать 

все возможности лабораторных для подготовки к ним необхо-

димо: следует разобрать лекцию по соответствующей теме, оз-

накомится с соответствующим разделом учебника, проработать 

дополнительную литературу и источники, решить задачи и вы-

полнить другие письменные задания. 

Самостоятельная работа Самостоятельная работа студентов способствует глубокому ус-

воения учебного материала и развитию навыков самообразова-

ния. Самостоятельная работа предполагает следующие состав-

ляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнитель-

ной литературой, а также проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, олим-

пиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к 

промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематиче-

ски, в течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна 

начаться не позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной 

аттестации. Данные перед зачетом три дня эффективнее всего 

использовать для повторения и систематизации материала. 

 


