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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«Теоретические основы электротехники (Часть 2)» 
Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Теоретические основы электротехники» являются:
- формирование у студентов знаний и навыков в области электротехники и электроники для самостоятельного принятия решений по выбору необходимых электротехнических, электронных, электроизмерительных устройств, электрооборудования, умения правильно эксплуатировать электроэнергетические системы;

- представлений о принципах действия, свойствах, области применения и потенциальных возможностях основных электротехнических, электронных устройств и электроизмерительных приборов и электрооборудования;

- использовать современные вычислительные средства для анализа состояния и управления электротехническими элементами, устройствами и системами;

Раздел дисциплины, темы лекций и их план

8) ТЕОРИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЫХ ЦЕПЕЙ
Параметры и характеристики нелинейных элементов. Симметричные и несимметричные характеристики элементов с нелинейными сопротивлениями. Инерционные и безинерционные элементы с нелинейным сопротивлением. Полупроводниковые диоды как нелинейные элементы электрической цепи.
9) РАСЧЕТ НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА
Графические методы расчета участков электрической цепи, содержащих И.Э.и источник Э.Д.С.. Последовательное соединение. Параллельное соединение. Cмешанное соединение. При наличии характеристик с падающими участками. Последовательное, параллельное и смешанное соединения участков цепи, содержащей нелинейные элементы и источники Э.Д.С. Метод линеаризации (приведение нелинейных цепей к линейным). Метод последовательных приближений. Метод активного двухполюсника. Определение ЭДС и внутреннего сопротивления эквивалентного генератора. Метод пересечения характеристик.     
10) МАГНИТНЫЕ ЦЕПИ
Расчет неразветвленной однородной магнитной цепи. Магнитное сопротивление. Расчет неразветвленной  неоднородной магнитной цепи. Расчет разветвленной магнитной цепи. Узловые и контурные уравнения магнитной цепи. Графический расчет разветвленной цепи. Расчет разветвленных магнитных цепей. Расчет постоянных магнитов. О расчете магнитных цепей с постоянными магнитами. Нелинейные свойства ферромагнитных материалов.
11) НЕЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И МАГНИТНЫЕ ЦЕПИ ПРИ ПРИ ПЕРИОДИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ
Особенности периодических процессов в цепях с безинерционными нелинейными элементами.             Метод эквивалентных синусоид. Формы кривых тока, магнитного потока и э.д.с. в катушке с ферромагнитным сердечником. Потери в сердечниках из ферромагнитного материала. Уравнение, векторная диаграмма и эквивалентная схема катушки с ферромагнитным сердечником. Комплексное магнитное сопротивление магнитной цепи. Уравнения, векторная диаграмма и эквивалентная схема трансформатора с ферромагнитным сердечником. Явление феррорезонанса при последовательном              соединении катушки с ферромагнитным сердечником и конденсатора. Явление феррорезонанса при параллельном соединении катушки с ферромагнитным сердечником и конденсатора. 

12) ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ КОЛЕБАНИЙ И МЕТОДЫ РАССЧЕТА ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ
Особенности колебательных процессов в нелинейных электрических цепях. Устойчивость режима в цепи с индуктивностью и нелинейным сопротивлением, питаемой от источника постоянного напряжения. Устойчивость режима в цепи с емкостью и нелинейным сопротивлением, питаемой от источника постоянного напряжения. О выборе эквивалентной схемы для рассмотрения вопроса об устойчивости. Общие соображения об устойчивости режима в сложных нелинейных электрических цепях, питаемых             от источников постоянного напряжения
13) УРАВНЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ. ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ ПОСТОЯННЫХ ТОКОВ. МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ПОСТОЯННЫХ ТОКОВ

Электромагнитное поле и его уравнения в интегральной форме. Теорема Гаусса и постулат Максвелла в дифференциальной форме. Теорема Остроградского. Теорема Стокса. Полная система уравнений электромагнитного поля. Безвихревое характер электростатического поля. Градиент электрического потенциала. Убывание потенциала и напряженности поля на больших расстояниях от системы заряженных тел. Уравнения электромагнитного поля постоянных токов. Граничные условия на поверхности раздела двух проводящих сред. Ток утечки в кабеле и сопротивление изоляции кабеля. Сопротивление заземления. Общая задача расчета магнитного поля постоянных токов. Поле двухпроводной линии передачи. Граничные условия на поверхности раздела двух сред с различными магнитными проницаемостями. Магнитное экранирование. 
Список вопросов к экзамену
1. Свойства цепей синусоидального тока. Мгновенные значения напряжений и токов на пассивных элементах r, L, C.
2. Символическое изображение синусоидальных функций времени вектором, вращающимся в комплексной плоскости. Представление таких векторов по формуле Эйлера. Комплексная амплитуда, комплексное действующее значение тока, напряжения, Э.Д.С., оператор вращения. Модуль и аргумент комплексной величины. Векторные диаграммы. 
3. Уравнения Ома и Кирхгофа в символической (комплексной) форме записи. Связь между комплексами напряжений и токов в пассивных элементах r, L, C. Активные; индуктивные, емкостные (реактивные); полные и комплексные сопротивления, а также проводимости.
4. Мощность в цепи синусоидального тока. Выражения для мгновенного значения мощности. Активная, реактивная, полная и комплексная мощности. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Баланс мощностей в цепи синусоидального тока. Мощность, измеряемая ваттметром.
5. Расчет цепей с взаимной индуктивностью. Сопротивления взаимной индуктивности и учет дополнительных комплексных напряжений от взаимной индуктивности. Правило знаков для комплексных напряжений от взаимной индуктивности при составлении уравнений по второму закону Кирхгофа. Разметка одноименных зажимов индуктивно связанных катушек на практике и по заданному рисунку намотки этих катушек на сердечнике.
6. Условия возникновения резонанса. Последовательный контур. Резонанс напряжений. Векторные диаграммы, добротность. Параллельный контур. Резонанс токов. Условие возникновения, векторные диаграммы, практическое применение резонанса токов.
7. Основные понятия, определения, допущения в трехфазных цепях при соединении обмоток симметричного трехфазного источника и трехфазной нагрузки звездой или треугольником. 

8. Расчет трехфазной цепи при соединении обмоток трехфазного источника и нагрузки звездой, когда присутствует нулевой провод. 

9. Расчет трехфазной цепи при соединении обмоток трехфазного источника и нагрузки звездой, когда отсутствует нулевой провод. 

10. Расчет трехфазной цепи при соединении нагрузки треугольником. Мощность в трехфазных цепях. Измерение активной мощности трехфазной нагрузки двумя ваттметрами. Схема подключения и обоснование суммирования их показаний. 

Задачи для контрольных работ

Задача 1. В цепи (рис.) u =14,1sin314t B, R=3 Ом, XL=10 Ом, ХС=10 Ом. 

 Определить ток в цепи и напряжения на элементах, мощности цепи, построить 

топографическую векторную диаграмму. 
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Задача 2. Для цепи (рис.) в которой u=14,1sin314t; R1= 3 Ом, XL =10 Ом, R2 = 6 Ом, ХС = 6 Ом, определить комплексные значения токов и напряжений на отдельных элементах цепи, активную, реактивную и полную мощности, построить векторную диаграмму.
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Задача 3. На вход двухполюсника подано синусоидальное напряжение, действующее значение которого равно 100 В. Показания приборов до подключения дополнительного конденсатора Сд: I1 = 14,1 А; U = 100 В; P = 500 Вт. При подключении конденсатора показания амперметра уменьшились (I2 < I1). Определить параметры эквивалентных схем двухполюсника. 

Задача 4. Даны параметры Т-образной схемы несимметричного четырехполюсника (рис.): XL = XC = R = 10 Ом. Определить коэффициенты и записать уравнения четырехполюсника. 
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Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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