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ЗАТВЕРДЖУЮ
Завідувач кафедри електротехніки 
та електроприводу 

 Мазуренко Л.І.     ______________

«_26_» червня_____2024р.
Розробник силабуса
 _____________ ( д.т.н. Подольцев О.Д.)        
                                                                     Силабус
Теоретичні основи електротехніки

	1) Шифр за освітньою програмою: ОК -14
	

	2) Навчальний рік : 2024/2025

	3) Освітній рівень: для першого бакалаврського рівня вищої освіти 

	4) Форма навчання: денна

	5) Галузь знань: 14 «Електрична інженерія»

	6) Спеціальність, назва освітньої програми: 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», освітня програма «Електромеханічні системи автоматизації та електропривод»

	7) Статус освітньої компоненти: обов’язкова

	8) Семестр: 3,4

	9) Контактні дані викладача: професор, доктор технічних наук Подольцев О.Д. podol@ied.org.ua

	10) Мова навчання: українська

	11) Пререквізити: «електротехніки»

	12) Мета курсу: метою дисципліни є вивчення електромагнітних процесів  в електричних колах та електротехнічних  пристроях; вивчення основних законів теорії електричних і магнітних кіл, ознайомлення з математичними та комп’ютерними методами їх аналізу, розрахунку  та моделювання. Вивчення елементів теорії  електромагнітного поля.


	13) Результати навчання:

	№
	Програмний результат навчання 
	Метод перевірки навчального ефекту
	Форма проведення занять
	Посилання на програмні компетентності

	1
	ПР03 Знати принципи роботи електричних машин, апаратів та автоматизованих електроприводів та уміти використовувати їх для вирішення практичних проблем у професійній діяльності..
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К02, К06, К15, К18,
К19

	2
	ПР05. Знати основи теорії електромагнітного поля, методи розрахунку електричних кіл та уміти використовувати їх для вирішення практичних проблем у професійній діяльності
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К02, К06, К12 К13

К19

	3
	ПР07. Здійснювати аналіз процесів в електроенергетичному, електротехнічному та електромеханічному обладнанні, відповідних комплексах і системах.

	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К05,К06,К08,К11,

К12, К15, К21

	4
	ПР09. Уміти оцінювати енергоефективність та надійдіть роботи електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К01, К06,К11, К12, К15, К19 

	5
	ПР10.  Знаходити необхідну інформацію в науково-технічній літературі, базах даних та інших джерелах інформації, оцінювати її релевантність та достовірність.


	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К03, К04, К05, К06, К17, К18, К20, К21

	6
	ПР11. Вільно спілкуватися з професійних проблем державною та іноземною мовами усно і письмово, обговорювати результати професійної діяльності з фахівцями та нефахівцями, аргументувати свою позицію з дискусійних питань.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К03, К04, К05, К06,
К07, К08, К09, К10, К20

	7
	ПР15. Розуміти та демонструвати добру професійну, соціальну та емоційну поведінку, дотримуватись здорового способу життя.


	Обговорення під час занять, тематичне дослідження
	Лекція, практичні заняття
	К03, К04, К06, К07, К09, К10

	14) Структура  курсу:
	
	
	
	К02



	
	Семестр
	Лекція, год
	Практичне заняття, год
	Лабораторні заняття, год
	Курсовий проект/ курсова робота

РГР/Контрольна

Робота
	Самостійні роботи студента, год
	Форма підсумково

го контролю

	
	3
	28
	16
	16
	 РГР  
	60
	залік

	
	4
	34
	24
	24
	РГР
	98
	екзамен

	Сума годин: 300
Кількість кредитів ECTS : 10
Кількість годин (кредитів ECTS) аудиторного навантаження: 142
Зі скороченим терміном навчання

Семестр
Лекція, год
Практичне заняття, год
Лабораторні заняття, год
Курсовий проект/ курсова робота

РГР/Контрольна

Робота

Самостійні роботи студента, год
Форма підсумково

го контролю
3
28
16
16
 РГР  
60
залік
4

34

24
24
РГР
69
екзамен

Сума годин: 255
Кількість кредитів ECTS : 8,5
Кількість годин (кредитів ECTS) аудиторного навантаження: 126
15) Зміст курсу

Зміст: (окремо для кожної форми занять – Л/Пр/Лаб/ КР/СРС)

Лекція:

Змістовий модуль 1. Основи теорії кіл

Тема 1. Основні поняття теорії електричних кіл. Закони Кірхгофа та теорема 

             Телледжена.

Тема 2. Ідеалізовані елементи електричного кола – резистор, індуктивність та   

             ємність та їх електромагнітні властивості.

Тема 3. Електричні кола постійного струму. Методи їх розрахунку.

Тема 4. Елементи комплексного аналізу. Лінійні електричні кола синусоїдного  

              струму. 

Тема 5. Символічний метод розрахунку електричних кіл синусоїдного струму. 

Тема 6. Потужності в електричних колах синусоїдного струму пр. наявності  

              двополюсних та багатополюсних елементів.

Тема 7. Методи вузлових напруг та контурних струмів  для  їх розрахунку. 

Тема 8. Електричні кола з індуктивно-зв’язаними елементами та їх  

              розрахунок.                         

Тема 9. Трансформатор та його заступна схема. 

Тема 10. Резонансні явища і частотні характеристики 

Тема 11. Трифазні електричні кола та їх розрахунок

Тема 12. Електричні кола несинусоїдного періодичного струму.

Тема 13. Основи теорії чотириполюсників

Тема 14. Перехідні процеси в лінійних електричних колах.

Тема 15. Класичний метод розрахунку перехідних процесів.

Тема 16. Операторний метод розрахунку перехідних процесів 

Тема 17. Розрахунок перехідних процесів при дії ЕРС довільної форми.

Тема 18. Нелінійні електричні  кола та методи їх розрахунку.

Тема 19. Перехідні процеси в нелінійних колах.

Тема 20. Еквівалентні електричні кола для дослідження фізичних процесів різної 

                природи - магнітні, механічні, теплові, гідравлічні та інші. 

Тема 21. Мультифізичні еквівалентні кола та методи їх розрахунку.  

Тема 22. Лінійні електричні кола з розподіленими параметрами.

Тема 23. Перехідні процеси в електричних колах з розподіленими параметрами

Тема 24. Комп’ютерні методи розрахунку електричних кіл.

Змістовий модуль 2. Теорія електромагнітного поля

Тема 1. Основи векторного аналізу

Тема 2. Електростатичне поле та його розрахунки

Тема 3. Електричне поле постійних струмів

Тема 4. Магнітне поле постійного струму та постійних магнітів

Тема 5. Квазістаціонарне електромагнітне поле

Тема 6. Хвильові електромагнітні процеси

Тема 7. Методи розрахунку електромагнітного поля

Тема 8. Комп’ютерний розрахунок  електромагнітного поля  методом скінчених елементів.  
Практичні заняття:
Використання закону Ома для розгалуженого кола з одним джерелом ЕРС. Розрахунок складного кола на основі рівнянь Кірхгофа. Визначення потенціалів різних точок кола, побудова потенціальної діаграми.

Заняття 2. Метод контурних струмів. (2 години).
Послідовність розрахунку електричного кола методом контурних струмів. Визначення контурних опорів і контурних ЕРС. Визначення струмів віток через контурні струми. Складання балансу потужностей електричного кола.

Заняття 3. Метод вузлових потенціалів. (2 години).

Послідовність розрахунку електричного кола методом вузлових потенціалів. Вибір опорного (базового вузла). Визначення вузлових провідностей і вузлових струмів. Визначення струмів віток. Складання балансу потужностей електричного кола.

Заняття 4. Метод накладання дії джерел енергії. (2 години).

Послідовність розрахунку електричного кола методом накладання. Видалення джерел енергії (джерела ЕРС, джерела струму) зі схеми. Розрахункові схеми часткових режимів кола. Визначення результуючих струмів гілок кола.

Заняття 5. Еквівалентні перетворення у лінійних електричних колах. (2 години).
Перетворення пасивних ділянок електричного кола: послідовне та паралельне з’єднання, перетворення зірки і трикутника опорів. Перетворення частин схеми з джерелами енергії.

Заняття 6. Метод активного двополюсника. (2 години).

Послідовність розрахунку електричного кола методом активного двополюсника. Визначення еквівалентних параметрів двополюсника. 

Заняття 7. Використання методів контурних струмів, вузлових потенціалів та еквівалентного генератора для розрахунку складного електричного кола. (2 години). 

Заняття 8. Передача максимальної потужності від активного двополюсника пасивному. (2 години).

Заняття 9. Розрахунок кола синусоїдного струму при послідовному та паралельному з’єднанні елементів. Використання закону Ома та першого закону Кірхгофа в комплексній формі. Миттєві значення струмів і напруг, векторні діаграми. (2 години).
Заняття 10. Розрахунок кола синусоїдного струму змішаного з’єднання.


Послідовно-паралельне з’єднання елементів і його розрахунок символічним методом. Визначення комплексних еквівалентних опорів мішаного з’єднання, розрахунок комплексних струмів і напруг гілок. Векторні діаграми струмів і напруг. Складання балансу потужностей кола. (2 години).

Заняття 11. Розрахунок складного кола синусоїдного струму.
Використання методів контурних струмів та вузлових потенціалів для розрахунку складного кола синусоїдного струму. Складання балансу потужностей кола. (2 години).

Заняття 12. Використання методу еквівалентного генератора у колі синусоїдного струму. (2 години).
Заняття 13. Розрахунок кола синусоїдного струму символічним методом. (2 години).
Заняття 14. Розрахунок послідовного та паралельного з’єднання двох ін-дуктивно-зв’язаних котушок. Побудова векторних діаграм. (2 години).

Заняття 15. Розрахунок розгалуженого кола з індуктивними зв’язками.

Використання методу контурних струмів для розрахунку розгалуженого кола із взаємоіндукцією. Власні та міжконтурні комплексні опори при наявності індуктивно зв’язаних гілок у контурах. Потужність взаємоіндукції, баланс потужностей. (2 години).

Заняття 16. Розрахунок резонансного стану нерозгалуженого кола.


Використання умови резонансу для визначення параметрів кола. Розрахунок струму та напруг на ділянках кола; побудова суміщених векторних діаграм струмів та напруг для резонансного стану кола. (2 години).

Заняття 17. Резонансні явища у розгалуженому електричному колі.

Визначення параметрів кола при резонансі. Розрахунок струмів та напруг на ділянках кола; побудова суміщених векторних діаграм струмів та напруг для резонансного стану кола. (2 години).

Заняття 18. Якісний аналіз частотної характеристики двополюсника. Складання рівняння для вхідного опору та визначення нулів і полюсів функції. Побудова частотної характеристики. 

Заняття 19. Розрахунок трифазного симетричного кола.


Розрахункова схема на фазу симетричного 3-фазного кола. Визначення струмів і напруг в розрахунковій схемі та у всіх фазах кола. Суміщена векторна діаграма напруг і струмів симетричного трифазного кола. (2 години).

Заняття 20. Розрахунок несиметричного трифазного кола при з’єднанні споживачів зіркою чи трикутником. 


 Розрахунок несиметричного трифазного кола при з’єднанні споживачів зіркою: а) з нейтральним проводом; б) без нейтрального проводу.


 Розрахунок несиметричного трифазного кола при з’єднанні споживачів трикутником. Побудова векторних діаграм напруг та струмів.


Використання методу еквівалентних перетворень для спрощення 3-фазного кола. Розрахунок спрощеного кола та знаходження струмів і напруг у вихідній схемі. Складання балансу потужностей 3-фазного кола, побудова суміщених векторних діаграм. (2 години).

Заняття 21. Розрахунок лінійного електричного кола з несинусоїдною ЕРС. 



Розкладання періодичної несинусоїдної ЕРС в тригонометричний ряд Фур’є. Розрахунок миттєвих струмів та визначення діючих значень струмів і напруг. Визначення потужностей кола несинусоїдного струму та складання балансу потужностей.



Особливості протікання струмів прямої, зворотної та нульової послідовностей фаз в симетричному трифазному колі при з’єднанні в зірку чи трикутник. Розрахунок миттєвих значень струмів і напруг. Визначення діючих значень фазних і лінійних струмів і напруг симетричного трифазного кола. (2 години).

Заняття 22. Розрахунок перехідного процесу в електричних колах.



Розрахунок усталених режимів до та після комутації. Складання характеристичного рівняння кола та визначення його коренів. Особливості розрахунку початкових умов для струмів і напруг при двох накопичувачах енергії. Знаходження розв’язків для вільних складових при дійсних та комплексно-спряжених коренях. Особливості визначення сталих інтегрування. Запис загальних розв’язків для перехідних струмів та напруг. (2 години).
Заняття 23. Операторний метод розрахунку перехідного процесу в електричному колі з двома накопичувачами енергії.



Розрахунок усталеного режиму до комутації та визначення незалежних початкових умов. Побудова операторної розрахункової схеми. Складання рів-нянь для зображень струмів (напруг) та знаходження зображень шуканих величин. Знаходження оригіналів струмів (напруг). (2 години).

Заняття 24. Розрахунок  електричних кіл з розподіленими параметрами. Визначення параметрів однорідної довгої лінії. Неспотворювальна лінія.


Визначення вторинних параметрів однорідної довгої лінії та дослідження їх залежності від частоти. Розрахунок неспотворювальної лінії: визначення миттєвих і діючих значень напруги і струму, побудова графіків напруги і струму вздовж лінії. (2 години).

Заняття 25. Графічний та графоаналітичний методи розрахунку нелінійного електричного кола.
Розрахунок простого нелінійного електричного кола постійного струму графічним методом. Розрахунок складного електричного кола  з одним нелінійним елементом графо-аналітичним методом. (2 години).

Заняття 26. Розрахунок простого магнітного кола .

Графічний метод розрахунку магнітного кола при відомих МРС чи магнітному потоці. (2 години).

Заняття 27. Визначення напруженостей та потенціалів електростатичного поля. Визначення напруженостей та потенціалів в електростатичному полі із інтегральних співвідношень між зарядом, напруженістю та потенціалом. 

Використання диференційних співвідношень між густиною заряду, напруженістю і потенціалом. Граничні умови на поверхні поділу середовищ з різними характеристиками. (2 години).

Заняття 28. Електричне поле струмів.

Визначення напруженостей, струмів витоку та опорів ізоляції в конденсаторах та кабелях з конечною провідністю діелектрика. Розрахунок опорів заземлення та крокової напруги. (2 години).

Теми лабораторних робіт:

1. Експериментальна перевірка законів Кірхгофа і Ома. Дослідження розподілу потенціалів в електричному колі. (2 години).

2. Експериментальна перевірка методу накладання дії джерел енергії в лінійному електричному колі. (2 години).

3. Дослідження еквівалентних перетворень сполучень опорів за схемами “зірка” та “трикутник”. (2 години).

4. Дослідження активного двополюсника постійного струму. (2 години).

5. Дослідження послідовного і паралельного сполучень споживачів електричного кола синусоїдного струму. (2 години).

6. Дослідження мішаного з’єднання споживачів електричного кола синусоїдного струму. (2 години).
7. Дослідження електричного кола з взаємною індуктивністю. (2 години).
8. Дослідження електричного резонансу в послідовному коливальному контурі (резонанс напруг). (2 години).
9. Дослідження електричного резонансу в паралельному коливальному контурі (резонанс струмів). (2 години).
10. Дослідження трифазного електричного кола при з’єднананні джерела і споживача “зіркою” з нейтральним проводом. (2 години).
11. Дослідження трифазного електричного кола при з’єднананні джерела і споживача “зіркою” без нейтрального  проводу. (2 години).
12. Дослідження резистивного трифазного електричного кола при з’єднанні споживача “трикутником”. (2 години).
13. Дослідження резистивно-реактивного трифазного електричного кола при з’єднананні споживача “трикутником”. (2 години).
14. Дослідження пасивного чотириполюсника змінного струму. (2 години).
15. Дослідження перехідного процесу у колі R, C. (2 години).
16. Дослідження перехідного процесу у колі R, L (2 години).
17. Дослідження перехідного процесу у колі R, L, С. (2 години).
18. Моделювання однорідної довгої лінії симетричною ланцюговою схемою. (2 години).

19. Дослідження однорідної довгої лінії без втрат. (2 години).

20. Дослідження однофазного трансформатора з феромагнітним осердям. (2 години).

21. Дослідження взаємної індуктивності плоских котушок. (2 години).

Самостійна робота: 
1. Побудова моделей на основі теорії електричних кіл. 

2. Побудова моделей на основі теорії електромагнітного поля.

3. Поняття  мультифізичної моделі та мультифізичного кола.  

4. Перший та другий закони Кірхгофа та їх різні формулювання. Теорема Тевеніна та Нортона.

5. Поняття двополюсного та багатополюсного елемента електричного кола. Рівняння стану цих елементів. 

6. Методи розрахунку перехідних процесів в лінійних електричних колах

7. Нелінійні електричні кола

8. Операторний метод розрахунку перехідних процесів 
 9. Кола періодичного несинусоїдного струму.

10. Кола із розподіленими параметрами 


	   В РГР розраховуються параметри та здійснюється побудова робочих характеристик трансформаторів і машин постійного струму. Варіанти РГР наведені в методичному забезпеченні дисципліни. 

  В КР здійснюється проектування та розрахунок робочих характеристик асинхронних машин. Варіанти КР наведені в методичному забезпеченні дисципліни. 
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5. Перхач В.С. Теоретична електротехніка. Лінійні кола. – К.: ”Вища школа”,1992. – 439 с.

6. Городжа А.Д., Мазуренко Л.І., Подольцев О.Д. Загальна  електротехніка. Навчальний посібник - К.: КНУБА, 2015. – 224 с.

        7.  Дейбук В. Г.. Теорія електричних кіл для системотехніків : навчальний посібник / – Чернівці : Чернівецький нац. ун-т, 2011.– 320 с. 

      8.  Маляр В.С. Теоретичні основи електротехніки. Львів., Львівська політехніка, 2012, 309 с.



	16) Додаткова література:
1. Leon O. Chua, Charles O. Desoer, Ernest S. Kuh. Linear and Nonlinear Circuits. McGraw-Hill Book Company, 1987, 839 p.

2. Nilsson J.W., Riedel S.A. Electric Circuits. 9th. ed. Prentice Hall, 2011, 822 p.

3. Irwin J.D. Basic Engineering Circuit Analysis. R.MankNelms. 2007, 355 p.
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Інформаційні джерела

       1. http://library.knuba.edu.ua/
       2. http://org2.knuba.edu.ua/

	17) Система оцінювання навчальних досягнень(розподіл балів)

Складання заліку

     Поточне оцінювання 

Підсумковий  контроль (залік)

Cума

ПР03
ПР05
ПР07
ПР09
ПР10
ПР011
ПР015
15
7

8
7

7

8
8
40

100

Складання екзамену 

     Поточне оцінювання 

Підсумковий  контроль (екзамен)

Cума

ПР03
ПР05
ПР07
ПР09
ПР10
ПР11
ПР15
15
7

8
7

7

8
8
40

100

18)Умови допуску до підсумкового контролю: необхідною умовою допуску до підсумкового контролю є зарахування всіх лабораторних робіт, РГР (КР) та стартовий рейтинг не менше 35 балів.
19)Політика щодо академічної доброчесності: Оцінювання навчальних досягнень студентів відбувається на принципах прозорості, академічної мобільності та результатів неформальної освіти.
20)Посилання на сторінку електронного навчально- методичного комплексу дисципліни : .          http://org.knuba.edu.ua




