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ВВЕДЕНИЕ

Уважаемый студент!

Параллельно с посещением учебных занятий, изучением теоретического блока каждой темы, выполнением лабораторных работ и практических занятий Вам  потребуется дома самостоятельно выполнить задания, приведенные в данных методических рекомендациях, их оформить и сдать преподавателю. Необходимо понимать, что выполнение всех работ обязательно!
Данные методические рекомендации по самостоятельной внеаудиторной работе подготовлены специально для Вас. Используя методические рекомендации, Вы сможете самостоятельно выполнить все домашние задания и подготовиться к текущему и итоговому контролю по дисциплине.
В ходе самостоятельной внеаудиторной работы Вам необходимо будет  работать с различными источниками,  выполнять расчетно-графические работы, рефераты, компьютерные презентации и др. 
В процессе обучения по дисциплине Вам необходимо будет все выполненные работы собирать в отдельную папку-скоросшиватель. Данная папка – это Ваше портфолио самостоятельной работы. На основании портфолио преподавателем будет приниматься решение о допуске  Вас к  экзамену по дисциплине. Форма титульного листа портфолио приведена в приложении N. 
В результате освоения дисциплины Вы должны уметь:

	Код
	наименование умения

	У1
	Рассчитывать параметры и элементы электрических и электронных устройств

	У2
	Рассчитывать параметры и элементы электрических и электронных устройств

	У3
	Измерять параметры электрической цепи



В результате освоения дисциплины Вы должны знать:
	Код
	наименование знания

	З1
	Физические процессы в электрических цепях

	З2
	Методы расчета простых электрических цепей

	З3
	Методы преобразования электрической энергии



В результате освоения дисциплины у Вас должны формироваться общие компетенции (ОК):
	Код
	наименование ОК

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность. Выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно- коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных),за результат выполнения заданий

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ОК 10
	Воинскую обязанность, в том числе с применение полученных профессиональных знаний (для юношей)



В результате освоения дисциплины у Вас должны формироваться профессиональные компетенции (ПК):

	Код
	наименование ПК

	
	

	
	

	
	

















СОДЕРЖАНИЕ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ВНЕАУДИТОРНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

	Наименование
 разделов/тем
	Тематика
 самостоятельной 
работы
	Норма
времени на
выполнение
(в часах)
	Код
образовательного
результата

	Раздел 1. Линейные и нелинейные электрические цепи постоянного тока
Тема 1.1 Электрические цепи постоянного тока
	Решение задач
Оформление  лабораторной работы
Оформление практической работы
Подготовка к ТРК
	18
	

	Раздел 2
Электромагнетизм и электромагнитная индукция
Тема 2.1
Электромагнетизм
Тема 2.2
Электромагнитная индукция

	Решение задач
Оформление практической работы

	8
	

	Раздел 3
Электрические цепи синусоидального тока
Тема 3.1.
Элементы электрической цепи синусоидального тока
Тема 3.2 
Цепи синусоидального тока

	Решение задач.
 Построение векторных диаграмм 
Оформление  лабораторной работы
Оформление практической работы
Подготовка к ТРК
	19
	

	Раздел 4
Трехфазные электрические цепи
Тема 4.1
Трехфазные электрические цепи
	Решение задач
Оформление  лабораторной работы
Оформление практической работы
Подготовка к ТРК
	5
	




[bookmark: _GoBack]Внимание!!!Обязательным видом самостоятельной работы должно быть заданий для подготовки к ТРК. Данное задание обязательно должно включать в себя содержание ТРК, т.е. типовые вопросы, тестовые задания, задачи и т.п. 

Обоснование: Требования ФГОС: п. 8.2 Конкретные формы и процедуры текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по каждой дисциплине и профессиональному модулю разрабатываются образовательной организацией самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в течение первых двух месяцев от начала обучения.
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РАЗДЕЛ 1 Линейные и нелинейные электрические цепи постоянного тока
Краткие теоретические сведения:
Электротехника – наука об электромагнитных явлениях и их практическом использовании.
Развивается с 30-х годов 19 века. Работы следующих ученых, сыгравших определенную роль в развитии электротехники: Ломоносов, Петров, Ленц, Якобий, Попов, Ампер, Фарадей, Кирхгоф и др.
Электрическая энергия имеет ряд преимуществ.
1.	Электрическую энергию легко получить из других видов энергий: механической, химической, тепловой, атомной.
2.	Электрическую энергию, в большом количестве, можно передавать на большие расстояния.
3.	Электрическая энергия легко распространяется по потребителям различной мощности.
4.	С помощью электрических сигналов осуществляется мгновенная передача информации на большие расстояния (радиосвязь, телевидение).
5.	Существуют механизмы, работающие на электрической энергии, которые очень экономичны, обладают высоким КПД и могут совершать различные работы (электродвигатели).  
6.	В электролизе, для освещения (дешевый вид энергии). Также используются в гальванотехнике, медицинском оборудовании. Электрическую энергию производят на тепловых, гидроэлектростанциях, АЭС, ветровых и приливных. В настоящее время ученые думают не только об увеличении производства электрической энергии, но и применении энергосберегающих технологий.
Электрический ток – направленное движение заряженных частиц, под действием электрического поля.
По электропроводности делятся на 3 группы материалов: проводники, полупроводники, диэлектрики.
В проводниках существует: электронный ток проводимости (металлы и сплавы) – проводники первого рода; ионная проводимость (электролиты) – проводники второго рода.
Полупроводники – электронно-дырочный ток, а в диэлектриках - ток смещения.
Для количественной оценки электрического тока применяются:
Сила тока (величина постоянная):
I = Q/t [Кл/с]=[А], 
где Q-заряд; 
t-время,
Q=n*e*S*l, 
где n-количество; 
S-площадь; 
l-длинна.
Направление тока во внешней цепи от + к –.
Плотность – величина, определяющая способность проводника выдерживать тот или иной ток (нагрузка).
Δ=I/S, [А/мм2]
По плотности выбирают характеристику проводника.
Электрическое сопротивление характеризует свойства резистора, потенциометра (реостата), создавать определенные падения напряжения на нем.
УГО резистора. 10 мм длинна, 4 ширина.   
С электронной точки зрения, сопротивление объясняется следующим образом:
При своем движении, электрон (поток электронов) сталкивается с атомами и молекулами проводника. При столкновении, кинетическая энергия электронов передается кристаллической решетке и проводник нагревается.
R= , [ ], R= [Ом].
В качестве проводников, применяется медь, серебро, золото, алюминий. G=   или G= .
R2=R1+ [1+α*(t2-t1)] ,  где R1- сопротивление начальное, как правило при 20 °С. С увеличением t, сопротивление проводников увеличивается.
Для изготовления резисторов используют сплавы: константана, манганина.

Проводники и диэлектрики в электрическом поле.
1.	Диэлектрическая проницаемость.
2.	Характеристики электрического поля. Закон Кулона.
3.	Электрическая ёмкость. Конденсаторы и их соединения. 
Диэлектрическая проницаемость – важнейшая характеристика диэлектрика. Обозначается E и показывает, во сколько раз ослабляется основное поле, в следствии поляризации.
Поляризация-(переориентация) смещение связанных зарядов в диэлектрике, 
под действием внешнего электрического поля. Диэлектрик, включенный в электрическую цепь можно рассматривать как конденсатор определенной ёмкости.
Q- Заряд конденсатора с данным диэлектриком.
Qо- Заряд конденсатора с воздушным диэлектриком.
Qд- Заряд конденсатора, обусловленный поляризацией диэлектрика.
Q= Qо+ Qд
E= Q/Qо = (Qо+Qд)/ Qо =1+ Qд/Qо
Последнее выражение показывает, что относительная диэлектрическая проницаемость вещества всегда больше 1.
Относительная диэлектрическая проницаемость представляет собой отношение заряда конденсатора с данным диэлектриком, к заряду вакуумного конденсатора тех же размеров, той же конфигурации электродов (обкладок), при том же напряжении. Относительная диэлектрическая проницаемость - безразмерная величина.
E=Eа/E0, 
где E0=8, 85*10-12 Ф/М
 Электрическое поле воздействует на электрически заряженную частицу с силой, пропорциональной заряду частицы и не зависит от её скорости.
F=EQ, 
где Q- заряд частицы, E- напряженность электрического поля.

E=[В/М]
Относительная диэлектрическая проницаемость  электрического поля точечного заряда E=Q/4πr2Eа , где Q – заряд; r- расстояние. Между зарядом и точкой, в которой определяется напряженность поля; Eа- абсолютная диэлектрическая проницаемость среды.
Силу взаимодействия двух точечных зарядов Q1 и Q2 определяют по закону Кулона.
F= (Q1* Q2)/4πr2E0
Сила взаимодействия двух точечных электрических зарядов пропорциональна произведению этих зарядов.

Тема 1.1 Электрические цепи постоянного тока
Задание  1. 
Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; 
Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Составление электрических цепей»
Цель задания: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите условные обозначения и буквенные коды основных  элементов  электрических  цепей,  правила  начертания и  чтения  принципиальных схем,  а  также алгоритм  выполнения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.Что представляет собой   электрическая  цепь?
2.Чем   определяются свойства  элемента  цепи?
3.Что  понимают  под схемой замещения электрической  цепи? 
4 Какая  электрическая схема  принципиальной?  
5.Для  чего  используют  принципиальные схемы?  
6.Перечислите  правила  начертания  принципиальных схем.
Рекомендуемые   интернет-ресурсы:  elektrikaetoprosto.ru
Форма отчетности: Оформление  отчёта  по практическому занятию, устный опрос.
Норма времени на выполнение самостоятельной работы –2 часа
Требования к  оформлению самостоятельной работы
Выполненная работа должна содержать следующие обязательные данные: вашу фамилию и имя, номер группы, дату выполнения, название работы. Образец оформления самостоятельной работы приведен в приложении ….

Задание  2.
Составить  конспект  по  темам:
-Правила  сращивания  проводов 
-Правила   спайки   проводов 
-Правила   изоляции проводов 
Цель задания: Расширение   знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
Просмотрите имеющийся материал, проанализируйте особенности текста, поймите, сложен ли он, содержит ли незнакомые термины. 
Отделите  главное от второстепенного, разделите информацию на части и расположите  эти части в нужном порядке. 
Обозначьте тезисы (основные мысли) текста. Сформулируйте их  небольшими предложениями, коротко и понятно. 
Запишите  основные пункты, мысли, важные идеи,  формулы  и  правила.
Вопросы для самоконтроля
1.Какие требования предъявляются к электрическим контактам?
2.Какой инструмент используют для разделки кабеля?
3.Назовите основные виды работ для разделки проводов и кабелей.
Какие виды соединения проводов вы знаете?
Требования к болтовому соединению жил проводов.
Какие виды скрутки жил проводов и кабелей вы знаете?
При помощи  каких инструментов выполняют оконцевание и соединение жил проводов и кабелей методом опрессовки?
Какие материалы и инструменты используют при пайке?
Виды контроля качества соединения проводов и кабелей.
Перечислите основные виды работ соединения, оконцевания жил проводов и кабелей в технологической последовательности.
Какие требования безопасности предъявляют при выполнении соединений жил проводов и кабелей?
Перечислите требования к присоединению жил проводов и кабелей к контактным выводам электрооборудования.
Форма контроля:  Выполненная работа представляется преподавателю в тетради для самостоятельной работы на следующий урок.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы –2часа

Задание  3. 
Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; 
Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Расчет электрических цепей методом сверстки»
Краткое содержание темы.
Смешанное соединение резисторов.
Задача-образец
[image: пппиздец.JPG]
Дано:
Uобщ=60(В)         Задача решается методом эквивалентных креобразных(методом свертки).
R1=5(Ом)            Этот метод применяется для расчета цепей, содержащих только один 
R2=3(Ом)             источник.   
R3=4(Ом)            
R4=2(Ом)
R5=3(Ом)
R6=6(Ом)
Rобщ-?
I-?
U-?

[image: 2131231.JPG]

R56===2(Ом)
[image: парара.JPG]
R4-6=R4+R56=2+2=4(Ом)
[image: ыв.JPG]
R3-6===2(Ом)
[image: ыфвфывфывф.JPG]



Rобщ=R1+R3-6+R2=5+2+3=10 (Ом)
Iобщ===6(R)
Iобщ=I1=I2=I3-6=6(A)
U1=I1×R1=6×5=30(B)
U2=I2×R2=6×3=18(B)
U3-6=I3-6×R3-6=6×2=12(B)
U3-6=U3=U4-6=12(B)
I3===3(A)
I4-6===3(A)
I4-6=I4=I56=3(A)
U4=I4×R4=3×2=6(B)
U56=I56×R56=3×2=6(B)
U56=U5=U6=6(B)
I5===1(A)

Цель задания: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите  понятия:  электрическое сопротивление,  последовательное  и  параллельное  соединение,  преобразования электромагнитной энергии в  резисторе,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.Что  характеризует  электрическое  сопротивление?
2.Какие  устройства  создают  сопротивление  нужной  величины  в  цепях  постоянного  тока?
3.Какие  преобразования  энергии  происходят  в  резисторах?
4.От  чего  зависит  сопротивление проволочных резисторов?
5.Дайте  определение  последовательного  соединения  пассивных  элементов  цепи.
6.Какая  величина  является  общей  для  резисторов,  включенных  параллельно?  Последовательно?
7.Как  изменится  сопротивление  цепи,  если  все  резисторы  включить  последовательно?  Параллельно?
Требования к  оформлению самостоятельной работы
Выполненная работа должна содержать следующие обязательные данные: вашу фамилию и имя, номер группы, дату выполнения, название работы. Образец оформления самостоятельной работы приведен в приложении ….

Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2 часа

Задание   4. Составить  конспект  по  теме:
Методы расчёта сложных электрических цепей 
Цель задания: Расширение   знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
Просмотрите имеющийся материал, проанализируйте особенности текста, поймите, сложен ли он, содержит ли незнакомые термины. 
Отделите  главное от второстепенного, разделите информацию на части и расположите  эти части в нужном порядке. 
Обозначьте тезисы (основные мысли) текста. Сформулируйте их  небольшими предложениями, коротко и понятно. 
Запишите  основные пункты, мысли, важные идеи,  формулы  и  правила.
Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа
Требования к  оформлению самостоятельной работы
Выполненная работа должна содержать следующие обязательные данные: вашу фамилию и имя, номер группы, дату выполнения, название работы. Образец оформления самостоятельной работы приведен в приложении ….

	
Задание  5. Решение задач с применением законов Ома и Кирхгофа.
Краткое содержание темы.
Расчет электрических цепей.
Целью расчета электрической цепи является определение токов в ветвях. Для расчета цепи используют закон Ома и два закона Кирхгофа.
Ветвью электрической цепи называется участок цепи без разветвления, то есть от узла до узла, содержащий какой либо элемент или элементы. Вдоль ветвей всегда проходит один и тот же ток. 
Узел – это место соединения трех или более ветвей, на схемах обозначается точкой.
Контуром электрической цепи, называется любой замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям.
1-ый Закон Кирхгофа(для узла)
Алгебраическая сумма токов в узле равна нулю, или сумма токов выходящих в узел равна сумме токов выходящих из него.


[image: стрелки.JPG]

I1-I2-I3+I4=I5=0
I1+I4=I2+I3+I5
2ой закон Кирхгофа(для контура)
Алгебраическая сумма ЭДС в любом замкнутом контуре равна алгебраической сумме падений напряжений на всех сопротивлениях контура.

Для составлений уравнений по 2ому закону Кирхгофа, нужно задаться направлением обхода контуров (произвольно)
Правило 1: направление тока в ветви определяют по напряжению ЭДС источника, если источника нет, то произвольно.
Правило 2: положение считаются то тока и ЭДС, направление которых совпадает с направлением обхода контура.
Порядок составления уравнений по законам Кирхгофа 
1) Обозначаем узлы
2) Определяем сколько ветвей и проставляем в них токи
3) Выбираем направление обхода контуров (произвольно)
4) Составляем уравнение по 1ому закону (сколько  независимых контуров, столько уравнений)
5) Составляем уравнение по 2ому закону (сколько независимых контуров столько уравнений)
6) Решаем систему уравнений, определяем неизвестные токи
[image: треугольник.JPG]
А    I1+I2=I3
I3=I1+I2
1) E1=I1×R1+I3R3+I3+R4+I1R2
2) –E2=-I2R5-I3R4-I3R3


Цель задания: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Изучите основные  законы  электрических  цепей,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы –2часа
Требования к  оформлению самостоятельной работы
Выполненная работа должна содержать следующие обязательные данные: вашу фамилию и имя, номер группы, дату выполнения, название работы. Образец оформления самостоятельной работы приведен в приложении ….


Задание  6. 
Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; 
Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Решение задач с применением законов электрической цепи»
Цель задания: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите основные  законы  электрических  цепей,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.Что  представляет  собой электрическая  цепь?
2.Какие  устройства  называют элементами электрической цепи?
3.Чем  определяются  свойства  элемента  электрической  цепи?
4.Что   включает в себя обобщенная электрическая цепь? 
5.Дайте  определение: 
-Закона Ома для участка цепи
-Закона Ома для замкнутой цепи 
-Первого закона Кирхгофа 
-Второго закона Кирхгофа 
-Закона Джоуля – Ленца 
Рекомендуемые   интернет-ресурсы:  ElectroNO.ru
Форма отчетности: Оформление  отчётов по практическому занятию, устный опрос.
Форма контроля: Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.
Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2



Раздел 2 Электромагнетизм и электромагнитная индукция
Тема 2.1 Электромагнетизм
Цель:  Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Формулировка задания
Задание для самостоятельного выполнения: Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; 
Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Расчёт   магнитных  цепей»
Порядок выполнения самостоятельной работы
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите основные  понятия  и  величины  магнитного  поля,  магнитные  свойства  веществ,  характеристики  магнитных  материалов,  основные  законы  магнитной  цепи,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.Что  такое  магнитная  цепь?
2.Почему  можно  провести  аналогию  магнитных  цепей  с электрическими? 
3.В  чём  состоит  принцип  непрерывности  магнитного  поля?
4.Сформулируйте  закон  полного  тока 
5.Какие  материалы  называют  ферромагнитными?
6.Что  может  быть  источником магнитного потока? 
7.Как  преобразуется  энергия магнитного потока?  
Рекомендуемые   интернет-ресурсы:  servomotors.ru
Форма отчетности: Оформление  отчётов по практическому занятию, устный опрос.
Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа

Тема 2.2 Электромагнитная индукция
Цель:  Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.

Задание для самостоятельного выполнения: Решить задачи.
Задача 1.
Определить э.д.с. самоиндукции в проводнике, имеющем индуктивность 2гн., если ток в нем равномерно изменился за 0,2 сек. От нуля до 50а.
Задача 2.
Определить э.д.с. самоиндукции в проводнике, с индуктивностью 0,5гн., если ток в нем равномерно изменился за 0,05 сек. От 30 а до 15а.

 Порядок выполнения самостоятельной работы
Изучить условия задачи.
Решить задачи	
Сделать вывод о направлении э.д.с. и тока
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2.  Изучите основные  законы  электромагнитных  цепей,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет п в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
Инструкции (рекомендации) по выполнению самостоятельной работы
Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа
Требования к  оформлению самостоятельной работы
Выполненная работа должна содержать следующие обязательные данные: вашу фамилию и имя, номер группы, дату выполнения, название работы. Образец оформления самостоятельной работы приведен в приложении ….



Раздел 3 Электрические цепи синусоидального тока
Тема 3.1  Элементы электрической цепи синусоидального тока
Краткие теоретические сведения:
Однофазные электрические цепи переменного тока
Большинство потребителей электрической энергии работает на переменном токе. В настоящее время почти вся электрическая энергия вырабатывается в виде энергии переменного тока. Это объясняется преимуществом производства и распределения этой энергии. Переменный ток получают на электростанциях, преобразуя с помощью генераторов механическую энергию в электрическую. Основное преимущество переменного тока по сравнению с постоянным заключается в возможности с помощью трансформаторов повышать или понижать напряжение, с минимальными потерями передавать электрическую энергию на большие расстояния, в трехфазных источниках питания получать сразу два напряжения: линейное и фазное. Кроме того, генераторы и двигатели переменного тока более просты по устройству, надежней в работе и проще в эксплуатации по сравнению с машинами постоянного тока.
В электрических цепях переменного тока наиболее часто используют синусоидальную форму, характеризующуюся тем, что все токи и напряжения являются синусоидальными функциями времени. В генераторах переменного тока получают ЭДС, изменяющуюся во времени по закону синуса, и тем самым обеспечивают наиболее выгодный эксплуатационный режим работы электрических установок. Кроме того, синусоидальная форма тока и напряжения позволяет производить точный расчет электрических цепей с использованием метода комплексных чисел и приближенный расчет на основе метода векторных диаграмм. При этом для расчета используются законы Ома и Кирхгофа, но записанные в векторной или комплексной форме.
 Способы представления синусоидальных токов, напряжений, ЭДС
В современной технике широко используют разнообразные по форме переменные токи и напряжения: синусоидальные, прямоугольные, треугольные и др. Значение тока, напряжения, ЭДС в любой момент времени t называется мгновенным значением и обозначается малыми строчными буквами, соответственно
i = i(t); u = u(t); e = e(t).
Токи, напряжения и ЭДС, мгновенные значения которых повторяются через равные промежутки времени, называют периодическими, а наименьший промежуток времени, через который эти повторения происходят, называют периодом Т.
Если кривая изменения периодического тока описывается синусоидой, то ток называют синусоидальным. Если кривая отличается от синусоиды, то ток несинусоидальный.
В промышленных масштабах электрическая энергия производится, передается и расходуется потребителями в виде синусоидальных токов, напряжений и ЭДС,
При расчете и анализе электрических цепей применяют несколько способов представления синусоидальных электрических величин.
1. Аналитический способ
Для тока
i(t) = Im sin(ωt + ψi),
для напряжения
u(t) = Um sin (ωt +ψu),
для ЭДС
e(t) = Em sin (ωt +ψe),
В уравнениях обозначено:
Im, Um, Em – амплитуды тока, напряжения, ЭДС;
значение в скобках – фаза (полная фаза);
ψi, ψu, ψe – начальная фаза тока, напряжения, ЭДС;
ω – циклическая частота, ω = 2πf;
f – частота, f = 1 / T; Т – период.
Величины i, Im – измеряются в амперах, величины U, Um, e, Em – в вольтах; величина Т (период) измеряется в секундах (с); частота f – в герцах (Гц), циклическая частота ω имеет размерность рад/с. Значения начальных фаз ψi, ψu, ψe могут измеряться в радианах или градусах. Величина ψi, ψu, ψe зависит от начала отсчета времени t = 0. Положительное значение откладывается влево, отрицательное – вправо.
Временная диаграмма
Временная диаграмма представляет графическое изображение синусоидальной величины в заданном масштабе в зависимости от времени (рис. 2.1).
i(t) = Im sin(ωt - ψi).
[image: gif-file, 2KB]
Векторной диаграммой называется совокупность нескольких векторов синусоидальных величин, изменяющихся с одинаковой частотой, построенных для t=0.
На векторных диаграммах положение вектора определяется для t=0.
На векторных диаграммах положение вектора определяется его начальное фазой (начальная фаза-это угол между осью х и вектором)
Начальная фаза откладывается от оси x вверх если ψ>0 и вниз если ψ<0.
Длина вектора равна действующему или амплитудному значению.
На векторных диаграммах вектор, опережающий по фазе всегда расположен выше вектора, отстающего по фазе.

Тема 3.2  Цепи синусоидального тока
Цель: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Формулировка задания
Задание для самостоятельного выполнения: Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Расчёт цепи  переменного  тока»
Порядок выполнения самостоятельной работы
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите понятия  переменного  тока,  способы  представления  и  характеристики  синусоидального переменного  тока, порядок  построения  векторных  диаграмм,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.В  чём  выражается  действие  индуктивности,  включенной  в  цепь  переменного  тока?
2.Как  проявляет  себя  ёмкость  в  цепи  переменного  тока?
3.Объясните  порядок  построения  векторной  диаграммы.
4.Что  собой  представляет  векторная  диаграмма  и  для  чего  её  используют?
5.Какие  законы  применяют  для  расчёта  электрической  цепи  переменного  тока?
Рекомендуемые   интернет-ресурсы:  model.exponenta.ru
Форма контроля: Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.


Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа

Задание 1

	Дано:
i = 1,8 sin(1256t + 60°)
R = 2 Ом

	


	Найти:
u - ? 
ВД
	




Дано:
[image: 3.JPG]Решение:
U=20 sin(500t+20o)                                 
QL=14    (ВАР)   
Найти:
XL-?   i-?   ВД   

Задание 2 
Дано
[image: 5.JPG]                 Решение:
ψU=45o-90o=-45o  
U=180o sin 1000t                          
I=1,26(A)                                             
C-?   i-?   QC-?   ВД                     
                                     

                 
Задание 3
	Дано:
uL  = 56,4 sin(314t + 40°)
R = 6 Ом
ХC = 12 Ом
ХL = 4 Ом
	


	Найти:
i - ? uR - ? uC - ? u - ? 
P - ? S - ?  ВД - ?
	



Задание 4

	U = 100 B
R = 60 Ом
ХL = 40 Ом
ХC = 50 Ом
ω = 1000 1/c
	


	I - ? IR - ? IL - ? IС - ?
S - ? L -?   ВД - ?
	



	

Резонанс напряжений.

Резонансом называется явление в электрических цепях, содержащих L и C, при котором ток и напряжение в цепи совпадают по фазе. Различается резонанс напряжений и резонанс токов.
Резонансом напряжений называется явление резонанса в цепях с последовательным соединение L и С. Такую цепь называют последовательным контуром.
[image: сука.JPG]
XL=XC-условия резонанса напряжений
Параметры резонансного контура.
1)Резонансная частота
ωL=              ω2LC=1             ωP=     ω=2πP
fp=
 2)Полное сопротивление цепи.
Z==R (min)
3) Ток f цепи
I=    
                                       
Задача 1
Определить ёмкость конденсатора, при которой в цепи будет резонанс напряжений, если  ω = 1000 1/с, ХL = 20 Ом. 

Задача 2
Определить угловую частоту, при которой в цепи с последовательным соединением L = 0,04 Гн и конденсатора ХС = 80 Ом наступает резонанс напряжений.
Задача 3
Определить частоту f0, при которой в неразветвленной цепи с L = 0,1 Гн и    С  = 25,3 мкФ наступает резонанс напряжений.
Задача 4
Определить индуктивность катушки, при которой в неразветвленной цепи наступает резонанс напряжений, если f = 100 Гц, ХС = 125,4 Ом.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы –2часа
Форма контроля: Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.




Раздел 4 Трехфазные электрические цепи
Тема 4.1 Трехфазные электрические цепи
Краткое содержание темы.
В настоящее время во всем мире получила наибольшее распространение трехфазная система переменного тока.
Трехфазной системой электрических цепей называют систему, состоящую из трех цепей, в которых действуют переменные, ЭДС одной и той же частоты, сдвинутые по фазе друг относительно друга на 1/3 периода(φ=2π/3). Каждую отдельную цепь такой системы коротко называют ее фазой, а систему трех сдвинутых по фазе переменных токов в таких цепях называют просто трехфазным током.
Почти все генераторы, установленные на наших электростанциях, являются генераторами трехфазного тока. По существу, каждый такой генератор представляет собой соединение в одной электрической машине трех генераторов переменного тока, сконструированных таким образом, что индуцированные в них ЭДС сдвинуты друг относительно друга на одну треть периода, как это показано на рис. 1.
[image: Графики зависимости от времени ЭДС, индуцированных в обмотках якоря генератора трехфазного тока]
Рис. 1. Графики зависимости от времени ЭДС, индуцированных в обмотках якоря генератора трехфазного тока
Как осуществляется подобный генератор легко понять из схемы на рис. 2.
[image: Три пары независимых проводов, присоединенных к трем якорям генератора трехфазного тока, питают осветительную сеть]
Рис. 2. Три пары независимых проводов, присоединенных к трем якорям генератора трехфазного тока, питают осветительную сеть
Здесь имеются три самостоятельных якоря, расположенных на статоре электрической машины и смещенных на 1/3 окружности (120о). В центре электрической машины вращается общий для всех якорей индуктор, изображенный на схеме в виде постоянного магнита.
[image: трехфазный переменный ток]В каждой катушке индуцируется переменная ЭДС одной и той же частоты, но моменты прохождения этих ЭДС через нуль (или через максимум) в каждой из катушек окажутся сдвинутыми на 1/3 периода друг относительно друга, ибо индуктор проходит мимо каждой катушки на 1/3 периода позже, чем мимо предыдущей.
Каждая обмотка трехфазного генератора является самостоятельным генератором тока и источником электрической энергии. Присоединив провода к концам каждой из них, как это показано на рис. 2, мы получили бы три независимые цепи, каждая из которых могла бы питать те или иные электроприемники, например электрические лампы.
В этом случае для передачи всей энергии, которую поглощают электроприемники, требовалось бы шесть проводов. Можно однако, так соединить между собой обмотки генератора трехфазного тока, чтобы обойтись четырьмя и даже тремя проводами, т. е. значительно сэкономить проводку.
Первый из этих способов, называется соединением звездой (рис. 3).
[image: 1277050718_3]
Рис. 3. Четырехпроводная система проводки при соединении трехфазного генератора звездой. Нагрузки (группы электрических ламп I, II, III) питаются фазными напряжениями.
Будем называть зажимы обмоток 1, 2, 3 началами, а зажимы 1', 2', 3' - концами соответствующих фаз.
Соединение звезд заключается в том, что мы соединяем концы всех обмоток в одну точку генератора, которая называется нулевой точкой или нейтралью, и соединяем генератор с приемниками электроэнергии четырьмя проводами: тремя так называемыми линейными проводами, идущими от начала обмоток 1, 2, 3, и нулевым или нейтральным проводом, идущим от нулевой точки генератора. Такая система проводки называется четырехпроводной.
Напряжения между нулевой точкой и началом каждой фазы называют фазными напряжениями, а напряжения между началами обмоток, т, е. точками 1 и 2, 2 и 3, 3 и 1, называют линейными. Фазные напряжения обычно обозначают U1, U2, U3, или в общем виде Uф, а линейные напряжения - U12, U23, U31, или в общем виде Uл.
Между амплитудами или действующими значениями фазных и линейных напряжений при соединении обмоток генератора звездой существует соотношение Uл = √3Uф ≈ 1,73Uф
Таким образом, например, если фазное напряжение генератора Uф = 220 В, то при соединении обмоток генератора звездой линейное напряжение Uл - 380 В.
В случае равномерной нагрузки всех трех фаз генератора, т. е. при приблизительно одинаковых токах в каждой из них, ток в нулевом проводе равен нулю. Поэтому в этом случае можно нулевой провод упразднить и перейти к еще более экономной трехпроводной системе. Все нагрузки включаются при этом между соответствующими парами линейных проводов.
При несимметричной нагрузке ток в нулевом проводе не равен нулю, но, вообще говоря, он слабее, чем ток в линейных проводах. Поэтому нулевой провод может быть тоньше, чем линейные.
При эксплуатации трехфазного переменного тока стремятся сделать нагрузку различных фаз по возможности одинаковой. Поэтому, например, при устройстве осветительной сети большого дома при четырехпроводной системе вводят в каждую квартиру нулевой провод и один из линейных с таким расчетом, чтобы в среднем на каждую фазу приходилась примерно одинаковая нагрузка.
Другой способ соединения обмоток генератора, также допускающий трехпроводную проводку - это соединение треугольником, изображенное на рис. 4. 
[image: Схема соединения обмоток трехфазного генератора треугольником]
Рис. 4. Схема соединения обмоток трехфазного генератора треугольником
Здесь конец каждой обмотки соединен с началом следующей, так что они образуют замкнутый треугольник, а линейные провода присоединены к вершинам этого треугольника — точкам 1, 2 и 3. При соединении треугольником линейное напряжение генератора равно его фазному напряжению: Uл = Uф.
Таким образом, переключение обмоток генератора со звезды на треугольник приводит к снижению линейного напряжения в √3 ≈ 1,73 раза. Соединение треугольником также допустимо лишь при одинаковой или почти одинаковой нагрузке фаз. Иначе ток в замкнутом контуре обмоток будет слишком силен, что опасно для генератора.
При применении трехфазного тока отдельные приемники (нагрузки), питающиеся от отдельных пар проводов, также могут быть соединены либо звездой, т. е. так, что один конец их присоединен к общей точке, а оставшиеся три свободных конца присоединяются к линейным проводам сети, либо треугольником, т. е. так, что все нагрузки соединяются последовательно и образуют общий контур, к точкам 1, 2, 3 которого присоединяются линейные провода сети.
На рис. 5 показано соединение нагрузок звездой при трехпроводной системе проводки, а на рис. 6 — при четырехпроводной системе проводки (в этом случае общая точка всех нагрузок соединяется с нулевым проводом).
На рис. 7 показана схема соединения нагрузок треугольником при трехпроводной системе проводки. 
[image: Соединение нагрузок звездой при трехпроводной системе проводк]
Рис. 5. Соединение нагрузок звездой при трехпроводной системе проводки
[image: Соединение нагрузок звездой при четырехпроводной системе проводок]
Рис. 6. Соединение нагрузок звездой при четырехпроводной системе проводок
[image: Соединение нагрузок треугольником при трехпроводной системе проводки]
Рис. 7. Соединение нагрузок треугольником при трехпроводной системе проводки
Практически важно иметь в виду следующее. При соединении нагрузок треугольником каждая нагрузка находится под линейным напряжением, а при соединении звездой - под напряжением, в √3раз меньшим. Для случая четырехпроводной системы это ясно из рис. 6. Но то же имеет место в случае трехпроводной системы (рис. 5).
Между каждой парой линейных напряжений здесь включены последовательно две нагрузки, токи в которых сдвинуты по фазе на 2π/3. Напряжение на каждой нагрузке равно соответствующему линейному напряжению, деленному на√3.
Таким образом, при переключении нагрузок со звезды на треугольник напряжения на каждой нагрузке, а следовательно, и ток в ней повышаются в √3 ≈ 1,73 раза. Если, например, линейное напряжение трехпроводной сети равнялось 380 В, то при соединении звездой (рис. 5) напряжение на каждой из нагрузок будет равно 220 В, а при включении треугольником (рис. 7) будет равно 380 В. 


Цель:  Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Формулировка задания
Задание для самостоятельного выполнения: Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме;  Подготовиться  к защите отчета  по практическому занятию  «Расчёт  трёхфазной  электрической  цепи»

Порядок выполнения самостоятельной работы

Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по практическому  занятию. Для  этого   изучите соотношения  между  линейными  и  фазными  напряжениями  и  токами  при  соединении  электроприёмников  звездой  и  треугольником,  способы  повышения  коэффициента  мощности  симметричных  трёхфазных  приприёмников,  а  также алгоритм решения задач, которые вместе с преподавателем разбирались на аудиторном занятии.
3. Оформите отчет по практическому занятию в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1.Дайте  определение  трёхфазной системе электроснабжения.
2. Чему  равен  угол  сдвига  фаз  синусоидальных ЭДС в трёхфазной системе?
3. Что  в  трёхфазной системе  называется  фазой?
4. Какие  провода  называют  линейными? нейтральными?  фазными?
5. Какое  напряжение  называют  фазным? линейным?
6. Какое соединение  трёхфазной  системы  называется  звездой? 
7. В  каком  случае  трёхфазная  система  является  четырёхпроводной?  Трёхпроводной?
8. Когда  трёхфазная   система  называется симметричной? 
9. Почему при питании нагрузки фазным напряжением, когда нагрузка на фазы не является строго симметричной, наличие нейтрального провода обязательно?
10. Какое соединение  трёхфазной  системы  называется  треугольником?
Рекомендуемые   интернет-ресурсы:  model.exponenta.ru
Форма контроля: Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.
Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа

Задание 12. 
Проработать  конспект  и учебную литературу  по  теме; 
Подготовиться  к защите отчета  по лабораторной  работе  «Трёхфазная электрическая цепь при активной нагрузке однофазных приёмников, соединенных звездой»
Цель задания: Закрепление и систематизация знаний обучающихся по теме.
Методические указания по выполнению задания:
1. Внимательно прочитайте учебный материал, изложенный в конспекте и учебной литературе.
2. Подготовьтесь к защите отчёта  по лабораторной  работе. Для  этого   повторите правила  сборки  схем,  подключения  электроизмерительных  приборов,  правила  безопасности  при  работе  с  электрооборудованием; соотношения  между  линейными  и  фазными  
напряжениями  и  токами  при  соединении  электроприёмников  звездой,  а  также порядок выполнения  лабораторной работы.
3. Сделайте  выводы по  лабораторной  работе, оформите отчет в соответствии с требованиями  и сдайте преподавателю на проверку.
4. Подготовьтесь к устному опросу, для чего повторите и проанализируйте изученный учебный материал.
Вопросы для самоконтроля
1. Какова  роль  нейтрального  провода?
2. Какие  напряжения  и  токи называются  линейными?  Фазными?
3. В  каких  случаях  возникает  напряжение  смещения  нейтрали?
4. Нужен  ли  нейтральный  провод  в  осветительной  сети?  Почему?
 Форма контроля: Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа

Задание  13.  Разработать презентацию  
Цель  задания: привитие  навыков библиографического поиска необходимой литературы (на бумажных    носителях, в электронном виде).
Темы для выполнения презентации:
1. Электрические   сети  и  их  элементы
2. Устройство  воздушной  линии  электропередач.
3. Методические указания по выполнению задания:
4. Выберите тему, по которой будет готовиться компьютерная презентация;   
 Изучите теоретический материал по выбранной теме.
Разработайте план презентации  
Подберите  информационные материалы, с использованием которых будет строиться презентация.
Подготовьте  отдельные информационные ресурсы на электронных носителях в виде слайдов с использованием специальных программ (Power Point)
Выполните  презентацию с использованием разработанных презентационных ресурсов (слайдов)
Форма отчетности: защита презентации
Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.
Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа

Задание 14: Выполнить  реферат  и  подготовиться  к  его  защите.
Цель  задания: привитие  навыков библиографического поиска необходимой литературы (на бумажных    носителях,  в электронном виде);
Темы для выполнения реферата:
1. Экономия  электроэнергии  в  промышленности.  
2. Экономия  электроэнергии  в  вашей  семье.  
Методические указания по выполнению задания:
Выберите тему.
Подберите  и изучите литературу, выполните  сбор и обработку фактического и статистического материала
Составьте  план  написания реферата.
Напишите реферат.
Форма отчетности: защита реферата.
Выполненная работа является обязательной частью Вашего  портфолио самостоятельной работы по дисциплине «Электротехника» и предоставляется на проверку в течение одной учебной недели.

Норма времени на выполнение самостоятельной работы – 2часа
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[bookmark: _Toc403826889]1. Оформление текстового материала

Текстовая часть работы должна быть исполнена  в компьютерном варианте на бумаге формата А4. Шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 14, полуторный интервал, абзацный отступ первой строки – 1,25, выравнивание по ширине. Страницы должны иметь поля: нижнее – 2,5; верхнее – 2; левое – 3; правое – 1,5. Все страницы работы должны быть пронумерованы: нумерация автоматическая, сквозная, в нижнем колонтитуле, по центру, арабскими цифрами, размер шрифта – 12 пт.
Для того чтобы сделать текст понятным и выразительным, в тексте документа используют автоматические нумерованные и маркированные списки.
Пример 1 нумерованного списка:
1. Невозможно испытывать твердые материалы свыше НВ=450, т.е. закаленные металлы.
2. Метод дает грубый (большой) отпечаток, что не всегда допустимо. 
3. Нельзя испытывать материал тоньше 2-х мм, т.к. шарик будет продавливать тонкий слой металла.
Пример 2 нумерованного списка:
1) Нагрузка пресса на образец - 3000; 1000; 750; 250; 187; 5; 62,5; 15,6 кг.
2) Диаметры шариков - 10; 5 и 2,5 мм.
3) Выдержки под нагрузкой  - 10; 30 и 60 сек.
4) Наибольшая высота испытуемого изделиям  - 250 мм.
5) Габаритные размеры пресса: 840х700х250 мм.
Пример маркированного списка:
· способ расклада;
· способ деления;
· табличный способ.
Не допускается использовать в качестве маркеров различные картинки, значки, галочки и т.д. Рекомендуемый маркер: «–».
В тексте работы (за исключением формул, таблиц и рисунков) не допускается:
· применять математический знак «минус»  (–), а  перед отрицательными значениями величин следует писать слово «минус»;
· применять знак  для обозначения диаметра (следует писать слово «диаметр»);
· применять без числовых значений математические знаки, например  >, ≥, <, ≤, ≠, а также знаки №, %;
· применять индексы стандартов, технических условий и других документов без регистрационного номера.

[bookmark: _Toc403821605][bookmark: _Toc403826896]2.  Оформление содержания

Содержание работы размещается на отдельной пронумерованной странице, снабжается заголовком «СОДЕРЖАНИЕ», записанным по центру, не нумеруется как раздел и включается в общее количество страниц текста работы.
В содержание включаются номера структурных элементов текста: разделов, подразделов, пунктов и подпунктов, имеющих заголовок, номера и наименования приложений и номера страниц, с которых они начинаются.
Заголовки в содержании должны точно повторять заголовки в тексте. Нельзя сокращать или давать их в другой формулировке, последовательности и соподчиненности по сравнению с заголовками в тексте.
Заголовки, включенные в содержание, записываются строчными буквами. Прописными буквами должны записываться заглавные буквы и аббревиатуры.
Рекомендуется формировать автоматическое оглавление (Ссылки  Оглавление), предварительно применяя стили к наименованиям разделов и подразделов (Заголовок 1, Заголовок 2…).
Пример содержания к реферату на тему «Устройство компьютера»:
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ ПРЕЗЕНТАЦИЙ

	Оформление слайдов

	Стиль
	1.	Соблюдайте единый стиль оформления.
2.	Избегайте стилей, которые будут отвлекать от самой презентации.
3.	Вспомогательная информация (управляющие кнопки) не должны преобладать над основной информацией
(текст, рисунок).

	Фон
	1. Для фона выбирайте более холодные тона (синий, зеленый).

	Использование цвета
	1.	На одном слайде рекомендуется использовать не более трех цветов: один для фона, один для заголовков,
один для текста.
2.	Для фона и текста слайда выбирайте контрастные цвета.

	Анимационные эффекты
	1.	Используйте возможности компьютерной анимации для представления информации на слайде.
2.	Не стоит злоупотреблять различными анимационными эффектами, они не должны отвлекать внимание отсодержания на слайде.

	Представление информации

	Содержание информации
	1.	Используйте короткие слова и предложения.
2.	Минимизируйте количество предлогов, наречий, прилагательных.
3.	Заголовки должны привлекать внимание аудитории.

	Расположение информации на
странице
	1. Предпочтительно горизонтальное расположение информации.
2.	Наиболее важная информация должна располагаться в центре экрана.
3.	Если на слайде картинка, надпись должна располагаться под ней.

	Шрифты
	1.	Для заголовков - не менее 24.
2.	Для информации - не менее 18.
3.	Шрифты без засечек легче читать с большого расстояния.
4.	Нельзя смешивать различные типы шрифтов в одной презентации.
5.	Для выделения информации следует использовать жирный шрифт, курсив и подчеркивание.

	Способы выделения информации
	1.	Рамки, границы, заливки.
2.	Разные цвета шрифтов, штриховку, заливку.
3.	Рисунки, диаграммы, схемы для иллюстрации наиболее важных фактов.

	Объем информации
	1.	Не стоит заполнять один слайд слишком большим объемом информации: люди могут запомнить не более
трех фактов, выводов, определений.
2.	Наибольшая эффективность достигается тогда, когда ключевые пункты отображаются по одному на каждом
слайде.

	Виды слайдов
	Для обеспечения разнообразия следует использовать различные виды слайдов:
1)	с текстом;
2)	с таблицами;
3)	с диаграммами.



Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
Лобзин С.А.  «Контрольные  материалыпо  электротехнике  и  электронике».  М.,  Академия,  2011г
Прошин  В.М.Электротехника. Учебник НПО - М.: ИЦ "Академия", 2012
Прошин В.М. Рабочая тетрадь по электротехнике. – М.: ИЦ «Академия», 2013г. 
Прошин В.М. Лабораторно-практические работы по электротехнике. (2;изд., стер.) Уч.пос. НПО."Академия" 2013гг.
Ярочкина Г.В. и др. Электротехника. Рабочая тетрадь. - М.: ИЦ «Академия», 2012г.
Дополнительная литература:
Бутырин П.А. Электротехника. Учебник. НПО, - М.: ИЦ "Академия", 2007 4-е изд.
Гетлинг Б.В. Чтение  схем и  чертежей  электроустановок. М.,  Высшая  школа,  1980г.
Кузнецов М.И. «Основы  электротехники»М., Высшая  школа,  1970г
Новиков П.И., В.Я. Кауфман «Задачник по электротехнике». Москва, ПрофОбрИздат, 2011г.
Панфилов В.А. Электрические измерения. "Академия" 2008г.
Полещук В.И. Задачник по электротехнике и электронике: Учебное пособие, ИЦ "Академия",  2014г.
Синдеев  Ю.Г.  Электротехника  с  основами  электроники.  Ростов-на Дону, Феникс, 2013г.
Ушаков  М.А.  «Упражнения  на  составление  электрических  цепей»  М.,  Просвещение,  1986г
   Сибикин, Ю. Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий В 2 кн.: М.: Академия, 2010 г. 
Интернет ресурсы:
Электротехника  ElectroNO.ru
http://elektromehanika.org/dir/ehlektrotekhnicheskie_sajty/
electrikam.com
www.electrik.info
eltray.com
elektro-tex.ru›tests.htm
kodges.ru›tehnika/electro
elektrikaetoprosto.ru
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ВЕДОМОСТЬ УЧЕТА 
ВЫПОЛНЕННЫХ САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАБОТ СТУДЕНТА

	Наименование раздела/темы
	Наименование внеаудиторной самостоятельной работы
	Оценка
	Подпись преподавателя

	РАЗДЕЛ 1 
Линейные и нелинейные электрические цепи постоянного тока
Тема 1.1 Электрические цепи постоянного тока

	Решение задач
Оформление практической работы

	
	

	Раздел 2
Электромагнетизм и электромагнитная индукция
Тема 2.1
Электромагнетизм
Тема 2.2
Электромагнитная индукция

	Решение задач
Оформление практической работы

	
	

	Раздел 3
Электрические цепи синусоидального тока
Тема 3.1.
Элементы электрической цепи синусоидального тока
Тема 3.2 
Цепи синусоидального тока

	Решение задач.
 Построение векторных диаграмм 
Оформление  лабораторной работы
Оформление практической работы
Подготовка к ТРК
	
	

	Раздел 4
Трехфазные электрические цепи
Тема 4.1
Трехфазные электрические цепи
	Решение задач
Оформление  лабораторной работы
Оформление практической работы
Подготовка к ТРК
Разработать презентацию
Выполнить реферат
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