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Паспорт

фонда оценочных средств 

по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

ОПК-3: Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач.

Индикаторы:
ОПК-3.1: Применяет математический аппарат исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов. 
ОПК-3.2: Демонстрирует понимание физических явлений и применяет законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики. 
ОПК-4: Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических машин
Индикаторы:
ОПК-4.1: Использует методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока. 
ОПК-4.2: Использует методы расчета переходных процессов в электрических цепях постоянного и переменного тока

ОПК-4.3: Применяет знания основ теории электромагнитного поля и цепей с распределенными параметрами 
	Раздел

(№, наименование)
	Тема
	Код 

индикатора
	Форма

оценки

(текущий контроль, промежуточная аттестация, диагностическое дисциплинарное тестирование)
	ФОС

(согласно 

раздела 6 РПД)

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Линейные  электрические цепи

	Электрические цепи. Основные понятия
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	1. 
	Параметры электрических цепей
	
	
	

	2. 
	Схемы замещения электрических цепей
	
	
	

	2. Линейные  электрические цепи  постоянного  тока

	Закон Ома
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	
	Первый закон Кирхгофа
	
	
	

	
	Второй закон Кирхгофа
	
	
	

	
	Режимы работы электрических цепей
	
	
	

	
	Расчет цепей постоянного тока с одним источником питания: Цепь с последовательным соединением приемников
	
	
	

	
	Цепь с параллельным соединением приемников
	
	
	

	
	Цепь со смешанным соединением приемников
	
	
	

	
	Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду
	
	
	

	
	Расчет разветвленных цепей постоянного тока с несколькими источниками питания. Общие положения
	
	
	

	
	Расчет электрических цепей с помощью законов Кирхгофа
	
	
	

	
	Метод контурных токов
	
	
	

	
	Метод узловых потенциалов
	
	
	

	
	Метод двух узлов
	
	
	

	
	Метод наложения
	
	
	

	
	Метод эквивалентного генератора
	
	
	

	
	Баланс мощностей электрической цепи и КПД
	
	
	

	3. 
	Потенциальная диаграмма
	
	
	

	3.  Линейные электрические цепи однофазного синусоидального тока

	Получение синусоидальной ЭДС
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	4. 
	Действующие и среднее значения переменного тока
	
	
	

	5. 
	Символический метод расчета цепей
	
	
	

	6. 
	 Основные элементы и параметры линейных электрических цепей переменного тока
	
	
	

	7. 
	Закон Ома в символической форме
	
	
	

	8. 
	Законы Кирхгофа в символической форме
	
	
	

	9. 
	Электрическая цепь с идеальным активным сопротивлением
	
	
	

	10. 
	Электрическая цепь с идеальной индуктивностью
	
	
	

	11. 
	Электрическая цепь с идеальной емкостью
	
	
	

	12. 
	Схемы замещения реальных элементов электрических цепей переменного тока
	
	
	

	13. 
	Последовательное соединение активного сопротивления и индуктивности
	
	
	

	14. 
	Последовательное соединение активного сопротивления и емкости
	
	
	

	15. 
	Последовательное соединение активного сопротивления, индуктивности и емкости. Резонанс напряжений
	
	
	

	16. 
	Параллельное соединение элементов. Резонанс токов
	
	
	

	17. 
	Электрическая цепь синусоидального тока с параллельно соединенными реальными индуктивным и емкостным элементами. Колебательный контур
	
	
	

	18. 
	Понятие о резонансных явлениях в электрических цепях
	
	
	

	19. 
	Анализ линейных электрических цепей синусоидального тока
	
	
	

	20. 
	Топографические (векторные) диаграммы
	
	
	

	21. 
	Магнитно-связанные элементы электрических цепей
	
	
	

	22. 
	Последовательное соединение  магнитно-связанных элементов электрической цепи
	
	
	

	23. 
	Экспериментальное определение взаимной индуктивности
	
	
	

	24. 
	Параллельное соединение магнитно-связанных элементов электрических цепей
	
	
	

	25. 
	Расчет линейных электрических цепей синусоидального тока при наличии магнитно-связанных элементов
	
	
	

	26. 
	Воздушный трансформатор
	
	
	

	27. 
	Мощность электрических цепей синусоидального тока
	
	
	

	28. 
	Баланс активной, реактивной и полной мощностей
	
	
	

	29. 
	Коэффициент мощности в электрических цепях синусоидального тока
	
	
	

	30. 
	Способы повышения коэффициента мощности
	
	
	

	4. Трехфазные электрические цепи

	Трехфазные электрические цепи: основные понятия
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	
	Трехфазный генератор. Получение трехфазной ЭДС
	
	
	

	
	Способы соединения фазных обмоток генератора трехфазной ЭДС
	
	
	

	
	Способы исполнения трехфазных  электрических нагрузок
	
	
	

	
	Трехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой
	
	
	

	
	Четырехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой
	
	
	

	
	Соединение нагрузки в треугольник
	
	
	

	
	Способы включения приемников электрической энергии в трехфазную сеть
	
	
	

	
	Мощность трехфазных электрических цепей
	
	
	

	
	Виды несимметрии в трехфазных электрических цепях
	
	
	

	
	Разложение несимметричной системы на системы прямой, обратной и нулевой последовательностей
	
	
	

	
	Метод симметричных составляющих
	
	
	

	5. Линейные электрические цепи несинусоидального тока
	Основные причины искажения форм ЭДС, напряжений и токов
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	
	Способы изображения несинусоидальных функций
	
	
	

	
	Некоторые особенности использования тригонометрического ряда для изображения несинусоидальных функций
	
	
	

	
	Графоаналитическое разложение несинусоидальной функции в тригонометрический ряд
	
	
	

	
	Действующие значения несинусоидальных функций
	
	
	

	
	Средние значения несинусоидальных величин
	
	
	

	
	Коэффициенты, характеризующие несинусоидальные функции
	
	
	

	
	Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод эквивалентных синусоид
	
	
	

	
	Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод наложения
	
	
	

	
	Мощность линейной электрической цепи несинусоидального тока
	
	
	

	
	Частные случаи несинусоидальных колебаний
	
	
	

	
	Влияние уровня несинусоидальности напряжения и тока на работу электротехнического оборудования
	
	
	

	
	Контроль уровня несинусоидальности напряжения и тока
	
	
	

	
	Способы уменьшения уровня несинусоидальности напряжения и тока
	
	
	

	
	Простейшие сглаживающие устройства
	
	
	

	
	Резонансные фильтры высших гармоник
	
	
	

	6. Четырехполюсники

	Четырехполюсники: общие сведения
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	31. 
	Основные уравнения пассивного четырехполюсника
	
	
	

	32. 
	Экспериментальное определение коэффициентов четырехполюсника
	
	
	

	33. 
	Схемы замещения пассивных четырехполюсников
	
	
	

	34. 
	Цепные схемы
	
	
	

	35. 
	Активные четырехполюсники
	
	
	

	7. Переходные процессы в линейных электрических цепях

	Возникновение переходных процессов в электрических цепях
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	36. 
	Законы коммутации
	
	
	

	37. 
	Установившиеся и свободные токи и напряжения
	
	
	

	
	Классический метод анализа переходных процессов  в линейных электрических цепях
	
	
	

	
	Процесс заряда реального конденсатора
	
	
	

	
	Процесс разряда реального конденсатора
	
	
	

	
	Процесс подключения реальной катушки индуктивности к источнику электрической энергии постоянного тока
	
	
	

	
	Процесс подключения катушки индуктивности к источнику электрической энергии синусоидального тока
	
	
	

	8. Нелинейные электрические цепи постоянного тока
	Нелинейные элементы и их характеристики
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	
	Упрощение электрических цепей с последовательным, параллельным и смешанным соединением нелинейных элементов
	
	
	

	
	Общая характеристика методов анализа нелинейных электрических цепей постоянного тока
	
	
	

	
	Элементы нелинейных электрических цепей переменного тока
	
	
	

	38. 
	Основные физические явления (особенности), свойственные нелинейным электрическим цепям переменного тока
	
	
	

	39. 
	Анализ нелинейных электрических цепей переменного тока
	
	
	

	40. 
	Общая характеристика методов анализа переходных процессов в нелинейных электрических цепях
	
	
	

	9. Магнитные цепи
	Магнитные цепи: общие сведения
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	41. 
	Магнитные цепи с постоянной намагничивающей силой
	
	
	

	42. 
	Анализ неразветвленной магнитной цепи с однородным магнитопроводом
	
	
	

	43. 
	Анализ неразветвленной магнитной цепи с неоднородным магнитопроводом
	
	
	

	44. 
	Расчет разветвленной симметричной и несимметричной магнитной цепи
	
	
	

	45. 
	Магнитные цепи с постоянными магнитами
	
	
	

	46. 
	Магнитные цепи с переменной намагничивающей силой
	
	
	

	47. 
	Форма кривой тока идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  при синусоидальном напряжении
	
	
	

	48. 
	Эквивалентный ток катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  
	
	
	

	49. 
	Схема замещения и векторная диаграмма идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом
	
	
	

	50. 
	Схема замещения и векторная диаграмма реальной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом
	
	
	

	51. 
	Управление индуктивностью катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом
	
	
	

	52. 
	Феррорезонансные явления
	
	
	

	10. Установившиеся процессы в линиях с распределенными параметрами
	Математическая модель однородной линии с распределенными параметрами
	ОПК-3.1
ОПК-3.2 ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3
	Текущий контроль

Промежуточная аттестация – экзамен, зачёт с оценкой, экзамен.
	Задания для контрольной работы. Экзаменационные билеты, Задания для зачёта, Экзаменационные билеты

	53. 
	Решение уравнений линии с распределенными параметрами
	
	
	

	54. 
	Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в начале линии
	
	
	

	55. 
	Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в конце линии
	
	
	

	56. 
	Падающие и отраженные волны электрической энергии
	
	
	

	57. 
	Линия без искажений
	
	
	

	58. 
	Согласованная нагрузка
	
	
	

	59. 
	Входное сопротивление линии с распределенными параметрами
	
	
	

	60. 
	Коэффициент полезного действия линии с распределенными параметрами
	
	
	

	61. 
	Линия без потерь
	
	
	

	62. 
	Стоячие волны
	
	
	

	63. 
	Линия с распределенными параметрами как четырехполюсник
	
	
	


ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
	№

п/п
	Наименование оценочного средства 
(процесс / конечный продукт)
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства 
в фонде

	1
	2
	3
	4

	1
	Задания для контрольной работы
	Средство проверки умений и навыков применения полученных знаний для решения задач в области электроэнергетических систем и сетей.
	Образец типового задания к контрольной работе 8 задач.

	2
	Экзаменационные вопросы часть 1
	Средство контроля усвоения материала в виде вопросов по 1 части дисциплины и проверки уровня освоения компетенций обучающегося
	Комплект экзаменационных билетов в количестве 59

	3
	Задания для зачёта с оценкой часть 2
	Средство контроля усвоения материала в виде вопросов по 2 части дисциплины и проверки уровня освоения компетенций обучающегося
	Комплект заданий для зачёта в количестве 30

	4
	Экзаменационные вопросы часть 3
	Средство контроля усвоения материала в виде вопросов по 1 части дисциплины и проверки уровня освоения компетенций обучающегося
	Комплект экзаменационных билетов в количестве 32

	5
	Оценочные средства для диагностического дисциплинарного тестирования
	Средство проверки уровня освоения компетенций обучающегося
	Комплект вопросов для диагностического дисциплинарного тестирования


Задания для контрольной работы
Цель: проверка степени усвоения студентами теоретического материала основных разделов курса дисциплины «Теоретические основы электротехники».

Контрольная работа состоит из 8 задач.
Рекомендуемый объем одной задачи: 3-10 страниц машинописного текста.

Структура и основная тематика: 

Контрольная работа №1 (2 семестр)
Задача 1. Линейные электрические цепи постоянного тока. 

Задача 2. Линейные электрические цепи переменного тока. 

Задача 3. Трёхфазные электрические цепи переменного тока. 

Контрольная работа №2 (3 семестр)
Задача 4. Линейные электрические цепи несинусоидального тока. 

Задача 5. Переходные процессы в линейных электрических цепях.

Контрольная работа №3 (4 семестр)
Задача 6. Магнитные цепи. 

Задача 7. Нелинейные электрические цепи. 

Задача 8. Электрические цепи с распределёнными параметрами.

Задача №1

Линейные электрические цепи постоянного тока
Цель работы: 

     Изучение методов анализа линейных электрических цепей постоянного тока.

Задание:

Для линейной электрической цепи постоянного тока, схема которой согласно варианту задания определяется из таблицы 1.1 и изображена на рис. 1.1, по заданным в указанной таблице величинам выполнить следующее.



1. Составить на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчета токов в ветвях электрической цепи (математическую модель).



2. Определить токи во всех ветвях электрической цепи методом контурных токов.



3. Определить токи во всех ветвях электрической цепи методом узловых потенциалов.



4. Предварительно упростив схему, заменив треугольник сопротивлений, составленный из пассивных элементов, эквивалентной трехлучевой звездой, определить токи во всех ветвях исходной электрической цепи, применив метод узловых напряжений (метод двух узлов).


 5. Определить ток в ветви с резистором 
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 методом эквивалентного генератора.


6. Результаты расчетов токов указанными в п.п. 2, 3, 4 и 5 методами свести в таблицу и сравнить их.



7. Определить показание вольтметра.



8. Составить баланс мощностей для исходной электрической цепи.


9. Построить в масштабе потенциальную диаграмму для внешнего контура.
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Рис. 1.1. Схема электрической цепи

Таблица 1.1. - Параметры электрической цепи
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	Ом
	В
	А

	9
	6
	13
	21
	10
	7
	0,3
	0,2
	50
	20
	90
	20
	0,2
	0,8


Порядок выполнения:

1. Изучить теоретический материал. 

2. Выполнить пункты 1-9 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. В ходе выполнения задания допускается дополнительное преобразование источников тока в источники ЭДС и наоборот.

2.2. Каждый пункт задания следует рассматривать для исходной схемы электрической цепи (рис. 1.1.).

2.3.  Сопротивлением соединительных проводов пренебречь.

2.4. Сопротивление вольтметра следует принять бесконечно большим.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Систему уравнений для расчета токов в ветвях электрической цепи, составленную на основании законов Кирхгофа.

2. Расчёт токов во всех ветвях электрической цепи методом контурных токов.

3. Расчёт токов во всех ветвях электрической цепи методом узловых потенциалов.

4. Расчёт токов во всех ветвях исходной электрической цепи, методом узловых напряжений (методом двух узлов) для предварительно упрощенной схемы.

5. Расчёт тока в ветви с резистором 
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 методом эквивалентного генератора.

6. Таблица результатов расчета токов разными методами и их сравнение.

7. Расчёт показаний вольтметра.

8. Расчёт баланса мощностей для исходной электрической цепи.

9. Потенциальная диаграмма для внешнего контура, построенная в масштабе.

Контрольные вопросы для самопроверки

1. Какие методы используются для расчёта линейных электроических цепей постоянного тока?

2. Сформулируйте закон Ома.

3. Сформулируйте первый и второй закон Кирхгофа.

4. Как составляется система уравнений на основе законов Кирхгофа?

5. Как составляется система уравнений для метода контурных токов?

6. Как составляется система уравнений для метода узловых потенциалов?

7. В чём заключается суть метода узловых напряжений (двух узлов)?

8. В чём заключается суть метода эквивалентного генератора?

9. Каким способом можно определить показания вольтметра в произвольном месте схемы?

10. В чём заключается принцип составления баланса мощностей?

11. Как строятся потенциальные диаграммы в цепях постоянного тока?

Задача №2

Однофазные электрические цепи синусоидального тока
Цель работы: 

     Изучение методов расчета однофазных электрических цепей синусоидального тока.

Задание:


Для однофазной линейной электрической цепи синусоидального тока, схема которой представлена на  рис. 2.1, по данным, представленным в таблице 2.1, выполнить следующее.

1. На основании законов Кирхгофа составить математическую модель для определения токов во всех ветвях цепи.

2. Определить действующие значения токов в ветвях цепи, воспользовавшись одним из методов расчета линейных электрических цепей.

3. Определить действующие значения падений напряжений на каждом элементе электрической цепи.

4. Определить показание электромагнитного вольтметра.

5. Определить показание электродинамического ваттметра.

6. Составить балансы активной, реактивной и полной мощностей.

7. Построить в масштабе векторные диаграммы токов и напряжений.
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Рис. 2.1. Схема электрической цепи

Таблица 2.1. - Параметры электрической цепи
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Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-7 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. Условно-положительные направления ЭДС, напряжений и токов следует выбирать произвольно для какого-либо фиксированного момента времени.

2.2. Следует принять во внимание, что электромагнитные и электродинамические приборы регистрируют действующие значения синусоидальных величин.

2.3. Векторные диаграммы токов и напряжений допускается размещать совместно на комплексной плоскости при условии соблюдения соответствующего масштаба.

2.4. Сопротивления вольтметра и обмотки напряжения ваттметра при расчете электрической цепи синусоидального тока следует принять равными бесконечно большой величине, а обмотки тока ваттметра – бесконечно малой.

2.5. Сопротивления соединительных проводов следует принять бесконечно малыми.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит:  

1. Математическую модель для определения токов во всех ветвях цепи, составленную на основании законов Кирхгофа.

2. Расчёт действующих значений токов в ветвях цепи, выполненный одним из методов расчета линейных электрических цепей.

3. Расчёт действующих значений падений напряжения на каждом элементе электрической цепи.

4. Расчёт показаний электромагнитного вольтметра.

5. Расчёт показаний электродинамического ваттметра.

6. Расчёт балансов активной, реактивной и полной мощностей.

Контрольные вопросы для самопроверки

1. Как составить математическую модель для определения токов во всех ветвях цепи, на основании законов Кирхгофа в символическом виде?

2. Как выполняется расчёт действующих значений токов в ветвях линейной цепи переменного тока?

3.  Как определить действующие значения падений напряжения на каждом элементе линейной электрической цепи переменного тока?

4. Как определяеются показания электромагнитного вольтметра?

5. Как определяются показания электродинамического ваттметра?

6 Как выполнить расчёт балансов активной, реактивной и полной мощностей в линейной электрической цепи переменного тока?

Задача №3

Трёхфазные линейные электрические цепи переменного тока

Цель работы: 

     Изучение методов анализа трёхфазных линейных электрических цепей переменного тока.

Задание:

Для трехфазной электрической цепи синусоидального тока, схема которой изображена на рис. 3.1 - 3.3, по заданным в таблице 3.1 параметрам нагрузки и линейному напряжению определить следующее.

1. Вычислить фазные и линейные токи.

2. Для четырехпроводной цепи определить ток в нейтральном проводе.

3. Определить активную мощность во всей цепи и в каждой фазе отдельно.

4. Построить в масштабе диаграмму токов и напряжений.
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Рис. 3.1. Схема электрической цепи с соединением «звезда» без нейтрали
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Рис. 3.2. Схема электрической цепи с соединением «звезда» с нейтралью
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Рис. 3.3. Схема электрической цепи с соединением «треугольник»

Таблица 2.1. - Параметры электрической цепи

	Рис.
	
[image: image31.wmf]л

U


	
[image: image32.wmf]f


	
[image: image33.wmf]A

R


	
[image: image34.wmf]B

R


	
[image: image35.wmf]C

R


	
[image: image36.wmf]A

L


	
[image: image37.wmf]B

L


	
[image: image38.wmf]C

L


	
[image: image39.wmf]A

C


	
[image: image40.wmf]B

C


	
[image: image41.wmf]AB

R


	
[image: image42.wmf]BC

L


	
[image: image43.wmf]CA

L


	
[image: image44.wmf]AB

C


	
[image: image45.wmf]CA

C



	
	В
	Гц
	Ом
	Гн
	мкФ
	Ом
	мГн
	мкФ

	3.1
	380
	50
	16
	6
	8
	31,8
	-
	18
	-
	50
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2
	220
	50
	8
	3
	4
	-
	15,9
	15,9
	637
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.3
	220
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8
	15,9
	15,9
	300
	100


Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-4 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. Сопротивления обмоток генератора трехфазной ЭДС и соединительных проводов (линий электропередач) следует принять равными нулю.

2.2. Предложенные на рис. 2.51 – 2.100 схемы соединения трехфазных нагрузок в процессе анализа следует оставлять неизменными.

2.3. В процессе выполнения задачи 2.2 начальную форму одного из фазных напряжений генератора трехфазной ЭДС рекомендуется принять равной нулю.

2.4. В процессе расчета трехфазной цепи рекомендуется пользоваться символическим методом и оперировать действующими величинами токов, напряжений и ЭДС.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Расчёт фазных и линейных токов.

2. Определение тока в нейтральном проводе для четырёхпроводной цепи.

3. Расчёт активной мощности во всей цепи и в каждой фазе отдельно.

4. Диаграмму токов и напряжений, построенную в масштабе.

Контрольные вопросы для самопроверки

1. Как связаны между собой фазные и линейные токи для различных схем соединения трёхфазной цепи.

2. Как связаны между собой фазные и линейные напряжения для различных схем соединения трёхфазной цепи.

3. Как определяется ток в нейтральном проводе для четырехпроводной цепи.

4. Как определяется напряжение смещения нейтрали для трёхпроводной цепи при соединении звездой.

5. Как рассчитывается активная мощность трёхфазной схемы во всей цепи и в каждой фазе отдельно.

4. Как строится веторная диаграмму токов и напряжений для схем соединения звезда и треугольник.

Задача №4

Анализ электрических цепей периодически изменяющегося несинусоидального тока
Цель работы: 

     Изучение методов анализа электрических цепей периодически изменяющегося несинусоидального тока.

Задание:

На линейную электрическую цепь (рис.4.1) действует несинусоидальная ЭДС, заданная в таблице 4.1 в виде ряда Фурье. В таблице 4.2 заданы параметры этой цепи. При условии равенства частоты основной гармоники 50 Гц выполнить  следующее.  

1. Определить действующее значение искомой величины, указанной в таблице 4.1, предварительно  представив ЭДС эквивалентной величины (метод эквивалентных синусоид).

2. Определить  закон изменения искомой величины во времени, используя метод наложения.

3. По результатам п.2 определить действующее  значение искомой  величины и сравнить его со значением, определенным в п.1.

4. Построить в масштабе  графическую  интерпретацию закона изменения искомой величины  во времени (временную диаграмму). 
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Рис. 4.1. Схема электрической цепи
Таблица 4.1. - Параметры ЭДС и искомая величина

	Закон изменения ЭДС
	Искомая величина
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Таблица 4.2. - Параметры схемы
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	Ом
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	8
	10
	15
	18
	16
	318


Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-4 задания, принимая во внимание следующее:

В таблице 2.3 в графе «искомая величина» индексация символов «
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» и «
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» соответствует элементу, который характеризуется соответствующим током или напряжением. Например: 
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 - означает, что искомой величиной является ток, имеющий место в ветви с резистором 
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[image: image59.wmf]3

L

u

 - означает, что искомой величиной в этом случае является падение напряжения на катушке индуктивности 
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Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Расчёт действующего значения искомой величины (методом эквивалентных синусоид);

2. Расчёт закона изменения искомой величины во времени методом наложения;

3. Расчёт действующего значения искомой величины по п.2 и сравнение его со значением из п.1.;

4. Графическую интерпретацию закона изменения искомой величины во времени (временную диаграмму).

Контрольные вопросы для самопроверки

1. В чём заключается метод эквивалентных синусоид?

2. В чём заключается метод наложения?

3. Как определяется действующее значение несинусоидальной величины?

4. Как построить временную диаграмму несинусоидальной величины?

Задача №5

Анализ переходных процессов в линейных электрических цепях классическим и операторным методами
Цель работы: 

     Изучение классического и операторного методов анализа переходных процессов в линейных электрических цепях.

Задание:

В электрической цепи, в которой выполняется коммутация, действует ЭДС постоянного тока (рис.5.1). Параметры цепи приведены в таблице 5.1. Необходимо выполнить следующее.

1. Определить закон изменения во времени указанной в таблице 5.1. величины классическим методом.

2. Определить закон изменения во времени указанной в таблице 5.1. величины операторным методом.

3. На основании полученных аналитических выражений построить график изменения искомой величины в функции времени. При этом минимальный интервал должен быть от 
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Рис. 5.1. Схема электрической цепи

Таблица 5.1. - Параметры ЭДС и искомая величина
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	В
	мГн
	мкФ
	Ом
	

	100
	1
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	20
	20
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Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-3 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. С целью упрощения процедуры составления характеристического уравнения в исходных схемах, где это возможно, допускается совокупность резисторов заменить эквивалентным элементом.

2.2. Величины, законы изменения во времени которых необходимо определить, указаны в таблице 5.1. Ориентировочные направления искомых токов 
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 указаны на схеме (рис.5.1). Символ 
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 означает, что искомым является закон изменения во времени падения напряжения  на катушке, индуктивном элементе; а символ 
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 - закон изменения во времени падения напряжения на емкостном элементе.

3. Построению графической интерпретации искомого закона изменения той или иной величины должно предшествовать определение максимального значения постоянной времени затухания переходного значения. Ориентировочно его можно определить по формуле
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где 
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 - минимальный по абсолютной величине корень характеристического уравнения.

4. При различии (в допустимых пределах) аналитических выражений, полученных различными методами, графическую интерпретацию искомого закона изменения указанной в таблице 3.1. величины следует строить, основываясь на результатах анализа переходного процесса классическим методом. Результаты анализа переходного процесса операторным методом должны быть нанесены на построенный уже график в виде линии иного вида или цвета.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Определение закона изменения заданной величины классическим методом;

2. Определение закона изменения заданной величины операторным методом;

3. График изменения искомой величины в функции времени;

Контрольные вопросы для самопроверки

1. В чём заключается суть классического метода анализа переходных процессов?

2. В чём заключается суть операторного метода анализа переходных процессов?

3. Как получить графическую интерпретацию переходного процесса?

Задача №6
Анализ магнитных цепей

Цель работы: 

     Изучение методов анализа магнитных цепей.

Задание:

Используя схематическое изображение магнитопровода с указанием мест размещения намагничивающих катушек индуктивности, способа их намотки и условно положительных направлений токов (рис. 7.1), а также данные, приведенные в таблице 7.1, выполнить следующее.

1. Начертить электрическую схему замещения предложенной магнитной цепи.

2. Описать состояние магнитной цепи уравнениями, составленными на основании законов Кирхгофа (составить математическую модель).

3. Определить величины, указанные в крайнем справа столбце таблицы 7.1.

Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-3 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. В таблице 7.1. приняты следующие обозначения: 
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 - величины постоянного тока в обмотках: 
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 - количество витков в указанных обмотках, 
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 - сечения левой, средней и правой ветвей магнитопровода соответственно; 
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 - длина воздушного зазора; 
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 - магнитные потоки в левой, средней и правой ветвях магнитной цепи.

Индексация символов, обозначающих количество витков в обмотках (
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), соответствует индексации величин, обозначающих токи в этих обмотках (
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2.2. Магнитопровод магнитной цепи выполнен шихтованным из листов электротехнической стали марки Э43А. Магнитные свойства этой стали определяются кривой намагничивания 
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- магнитная индукция; 
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- напряженность магнитного поля. Эта кривая дана в таблице (табл. 7.2). Перед использованием кривой намагничивания для расчета магнитной цепи рекомендуется изобразить в масштабе ее графическую интерпретацию.

2.3. Сечение воздушного зазора, по которому распространяется магнитное поле, вызванное действием указанных на схеме (рис. 7.1) источников магнитодвижущих сил, следует принять равным сечению соответствующих стержней магнитопровода.

2.4. Все расчеты выполнять с использованием международной системы единиц измерений СИ.
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Рис. 7.1. Конфигурация магнитной цепи

Таблица 7.1. - Параметры магнитной цепи
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Таблица 7.2. Магнитная характеристика электротехнической стали Э43А
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	А/м
	Тл
	А/м
	Тл

	10
	0,05
	1000
	1.35

	20
	0,20
	2000
	1,45

	30
	0,34
	3000
	1,48

	40
	0,50
	4000
	1,53

	50
	0,60
	5000
	1,55

	100
	0,90
	10000
	1,70

	200
	1,00
	20000
	1,80

	300
	1,20
	30000
	1,90

	400
	1,23
	40000
	1,95

	500
	1,26
	50000
	1,98


Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Электрическую схему замещения предложенной магнитной цепи;

2. Описание состояния магнитной цепи уравнениями, составленными на основании законов Кирхгофа;

3. Определение заданных величин; 

Контрольные вопросы для самопроверки

1. В чём состоит задача прямого и обратного анализа магнитной цепи?

2. Как составляются уравнения описания магнитной цепи с помощью законов Кирхгофа?

Задача №7
Анализ нелинейных электрических цепей общего назначения

Цель работы: 

     Изучение методов анализа нелинейных электрических цепей общего назначения.

Задание:

Для нелинейной электрической цепи постоянного тока, схема которой изображена на рис. 8.1, определить величины токов и падений напряжений на каждом нелинейном элементе цепи. Кроме того, требуется определить величины статических и дифференциальных сопротивлений нелинейных элементов. Величины ЭДС и токов источников электрической энергии, а также параметры линейных элементов, представленных на предлагаемых схемах резисторами 
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, указаны в таблице 8.1. Вольтамперные характеристики нелинейных элементов НЭ1 и НЭ2 представлены в таблице 8.2.
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Рис. 8.1. Схема цепи с нелинейным элементом

Таблица 8.1. - Параметры цепи с нелинейным элементом
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Таблица 8.2. - Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов
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	В
	А
	В
	А

	0
	0
	0
	0

	1
	0,21
	1
	0,04

	2
	0,29
	2
	0,15

	3
	0,35
	3
	0,35

	4
	0,41
	4
	1,15

	5
	0,46
	5
	1,26

	6
	0,51
	6
	1,29

	7
	0,54
	7
	1,32

	8
	0,57
	8
	1,34

	9
	0,61
	9
	1,38

	10
	0,64
	10
	1,40

	11
	0,68
	11
	1,42

	12
	0,72
	12
	1,45

	13
	0,76
	13
	1,49

	14
	0,80
	14
	1,52

	15
	0,84
	15
	1,57

	16
	0,90
	16
	1,62

	17
	0,97
	17
	1,67

	18
	1,09
	18
	1,77

	19
	1,31
	19
	1,90

	20
	1,85
	20
	2,20


Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить задание, принимая во внимание следующее:

2.1. Предлагаемые в исходных данных источники электрической энергии считать идеальными.

2.2. Перед выполнением расчетов вольт-амперные характеристики нелинейных элементов, заданные в табличной форме (табл. 8.2), рекомендуется выполнить графически.

2.3. При решении этой задачи рекомендуется использовать теорему об эквивалентном генераторе и графические методы упрощения нелинейных электрических цепей.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит:

1. Расчёт токов и падений напряжения на каждом нелинейном элементе;

2. Расчёт статических и дифференциальных сопротивлений нелинейных элементов.

Контрольные вопросы для самопроверки

1. В чём заключается суть метода эквивалентного генератора.

2. Как определяются стстические и дифференциальные сопротивления, в чём заключается их отличие?

Задача №8
Анализ линейных электрических цепей с распределенными параметрами

Цель работы: 

     Изучение методов анализа линейных электрических цепей с распределенными параметрами.

Задание:

По заданным в таблице 9.1 параметрам схемы замещения линии электропередачи (
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), частоте тока 
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, величинам напряжения 
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 в конце линии и сопротивления нагрузки 
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 выполнить следующее.

1. Составить схему замещения линии электропередачи.

2. Определить величины напряжения 
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 в начале линии электропередачи, активную 
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 и полную 
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 мощности в начале и в конце  линии, коэффициент полезного действия (КПД) этой линии.

3. Полагая, что параметры исследуемой линии электропередачи изменяются так, что величины 
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 оказались ничтожно малы 
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, т.е. представляя эту линию линией без потерь, электрическую нагрузку чисто активной, сопротивление которой определяется лишь реактансом, заданного в таблице 9.1. сопротивления 
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, определить напряжение 
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 в начале линии, а также длину электромагнитной волны 
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4. Для линии без потерь (п. 3) построить график распределения действующего напряжения вдоль этой линии.

Таблица 9.1. - Параметры схемы замещения линии электропередачи
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Порядок выполнения:

1.
Изучить теоретический материал. 

2.
Выполнить пункты 1-4 задания, принимая во внимание следующее:

2.1. При решении данной задачи следует считать, что извне на исследуемую линию электропередачи воздействует источник электрической энергии, характеризующийся током, изменяющимся по гармоническому закону с заданной в таблице 9.1 частотой. 

2.2. Заданную в таблице 9.1 величину сопротивления 
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 считать соответствующей частоте тока, указанной в этой же таблице.

Форма отчетности: 

Работа выполняется в тетради для практических работ и содержит: 

1. Схема замещения линии электропередачи.

2. Расчёт величины напряжения 
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 и тока 
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 в начале линии электропередачи, активной 
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 и полной 
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 мощности в начале и в конце  линии, коэффициента полезного действия (КПД) этой линии.

3. Расчёт напряжения 
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[image: image170.wmf]1

I

&

 в начале линии, а также длинны электромагнитной волны 
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, т.е. для линии без потерь, чисто активной электрической нагрузке, сопротивление которой определяется лишь реактансом, заданного в таблице 9.1. сопротивления 
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4. График распределения действующего напряжения вдоль линии.

Контрольные вопросы для самопроверки

1. Чем отличаются электрические цепи с распределёнными и состедоточенными параметрами?

2. Как определяются величины напряжения и тока в начале линии электропередачи, активная и полная мощности в начале и в конце  линии, коэффициент полезного действия (КПД) этой линии?
3. Что такое волновое сопротивление и коэффициент распространения волны?

4. В чём заключается преимущество согласования волнового сопротивления линии с сопротивлением нагрузки?

	Оценка
	Критерии оценки контрольной работы.

	Зачтено
	Расчёт выполнен верно. Даны корректные пояснения к расчёту. Текст доступен для понимания проверяющего. 

	Незачтено
	Расчёт произведён неверно, пояснения к расчёту некорректны или текст не доступен для понимания.


Экзаменационные вопросы часть 1
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
	№ и наименование

раздела
	№
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ

	1
	2
	3

	Линейные  электрические цепи
	1
	Электрические цепи. Основные понятия

	
	2
	Параметры электрических цепей

	
	3
	Схемы замещения электрических цепей

	Линейные  электрические цепи  постоянного  тока
	4
	Закон Ома

	
	5
	Первый закон Кирхгофа

	
	6
	Второй закон Кирхгофа

	
	
	Режимы работы электрических цепей

	
	7
	Расчет цепей постоянного тока с одним источником питания: Цепь с последовательным соединением приемников

	
	8
	Цепь с параллельным соединением приемников

	
	9
	Цепь со смешанным соединением приемников


	
	10
	Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду

	
	11
	Расчет разветвленных цепей постоянного тока с несколькими источниками питания. Общие положения

	
	12
	Расчет электрических цепей с помощью законов Кирхгофа

	
	13
	Метод контурных токов


	
	14
	Метод узловых потенциалов

	
	15
	Метод двух узлов

	
	16
	Метод наложения

	
	17
	Метод эквивалентного генератора

	
	18
	Баланс мощностей электрической цепи и КПД

	
	19
	Потенциальная диаграмма

	Линейные электрические цепи однофазного синусоидального тока
	20
	Получение синусоидальной ЭДС

	
	21
	Действующие и среднее значения переменного тока

	
	22
	Символический метод расчета цепей

	
	23
	 Основные элементы и параметры линейных электрических цепей переменного тока

	
	24
	Закон Ома в символической форме

	
	25
	Законы Кирхгофа в символической форме

	
	26
	Электрическая цепь с идеальным активным сопротивлением

	
	27
	Электрическая цепь с идеальной индуктивностью

	
	28
	Электрическая цепь с идеальной емкостью

	
	29
	Схемы замещения реальных элементов электрических цепей переменного тока


	
	30
	Последовательное соединение активного сопротивления и индуктивности

	
	31
	Последовательное соединение активного сопротивления и емкости

	
	32
	Последовательное соединение активного сопротивления, индуктивности и емкости. Резонанс напряжений

	
	33
	Параллельное соединение элементов. Резонанс токов

	
	34
	Электрическая цепь синусоидального тока с параллельно соединенными реальными индуктивным и емкостным элементами. Колебательный контур

	
	35
	Понятие о резонансных явлениях в электрических цепях

	
	36
	Анализ линейных электрических цепей синусоидального тока

	
	37
	Топографические (векторные) диаграммы

	
	38
	Магнитно-связанные элементы электрических цепей

	
	39
	Последовательное соединение  магнитно-связанных элементов электрической цепи

	
	40
	Экспериментальное определение взаимной индуктивности

	
	41
	Параллельное соединение магнитно-связанных элементов электрических цепей

	
	42
	Расчет линейных электрических цепей синусоидального тока при наличии магнитно-связанных элементов

	
	43
	Воздушный трансформатор

	
	44
	Мощность электрических цепей синусоидального тока

	
	45
	Баланс активной, реактивной и полной мощностей

	
	46
	Коэффициент мощности в электрических цепях синусоидального тока

	
	47
	Способы повышения коэффициента мощности

	Трехфазные электрические цепи
	48
	Трехфазные электрические цепи: основные понятия

	
	49
	Трехфазный генератор. Получение трехфазной ЭДС

	
	50
	Способы соединения фазных обмоток генератора трехфазной ЭДС

	
	51
	Способы исполнения трехфазных  электрических нагрузок

	
	52
	Трехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой

	
	53
	Четырехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой

	
	54
	Соединение нагрузки в треугольник

	
	55
	Способы включения приемников электрической энергии в трехфазную сеть

	
	56
	Мощность трехфазных электрических цепей

	
	57
	Виды несимметрии в трехфазных электрических цепях

	
	58
	Разложение несимметричной системы на системы прямой, обратной и нулевой последовательностей

	
	59
	Метод симметричных составляющих


Задания для зачёта с оценкой часть 2
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники

	№ и наименование

раздела
	№
	ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЁТА

	1
	2
	3

	Линейные электрические цепи несинусоидального тока
	1
	Основные причины искажения форм ЭДС, напряжений и токов

	
	2
	Способы изображения несинусоидальных функций

	
	3
	Некоторые особенности использования тригонометрического ряда для изображения несинусоидальных функций

	
	4
	Графоаналитическое разложение несинусоидальной функции в тригонометрический ряд

	
	5
	Действующие значения несинусоидальных функций

	
	6
	Средние значения несинусоидальных величин

	
	7
	Коэффициенты, характеризующие несинусоидальные функции

	
	8
	Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод эквивалентных синусоид

	
	9
	Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод наложения

	
	10
	Мощность линейной электрической цепи несинусоидального тока

	
	11
	Частные случаи несинусоидальных колебаний

	
	12
	Влияние уровня несинусоидальности напряжения и тока на работу электротехнического оборудования

	
	13
	Контроль уровня несинусоидальности напряжения и тока

	
	14
	Способы уменьшения уровня несинусоидальности напряжения и тока

	
	15
	Простейшие сглаживающие устройства

	
	16
	Резонансные фильтры высших гармоник

	Четырехполюсники
	17
	Четырехполюсники: общие сведения

	
	18
	Основные уравнения пассивного четырехполюсника

	
	19
	Экспериментальное определение коэффициентов четырехполюсника

	
	20
	Схемы замещения пассивных четырехполюсников

	
	21
	Цепные схемы

	
	22
	Активные четырехполюсники

	Переходные процессы в линейных электрических цепях 
	23
	Возникновение переходных процессов в электрических цепях

	
	24
	Законы коммутации

	
	25
	Установившиеся и свободные токи и напряжения

	
	26
	Классический метод анализа переходных процессов  в линейных электрических цепях

	
	27
	Процесс заряда реального конденсатора

	
	28
	Процесс разряда реального конденсатора

	
	29
	Процесс подключения реальной катушки индуктивности к источнику электрической энергии постоянного тока

	
	30
	Процесс подключения катушки индуктивности к источнику электрической энергии синусоидального тока


Экзаменационные вопросы часть 3
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
	№ и наименование

раздела
	№
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ

	1
	2
	3

	Нелинейные электрические цепи постоянного тока
	1
	Нелинейные элементы и их характеристики

	
	2
	Упрощение электрических цепей с последовательным, параллельным и смешанным соединением нелинейных элементов

	
	3
	Общая характеристика методов анализа нелинейных электрических цепей постоянного тока

	
	4
	Элементы нелинейных электрических цепей переменного тока

	
	5
	Основные физические явления (особенности), свойственные нелинейным электрическим цепям переменного тока

	
	6
	Анализ нелинейных электрических цепей переменного тока

	
	7
	Общая характеристика методов анализа переходных процессов в нелинейных электрических цепях

	Магнитные цепи
	8
	Магнитные цепи: общие сведения

	
	9
	Магнитные цепи с постоянной намагничивающей силой

	
	10
	Анализ неразветвленной магнитной цепи с однородным магнитопроводом

	
	11
	Анализ неразветвленной магнитной цепи с неоднородным магнитопроводом

	
	12
	Расчет разветвленной симметричной и несимметричной магнитной цепи

	
	13
	Магнитные цепи с постоянными магнитами

	
	14
	Магнитные цепи с переменной намагничивающей силой

	
	15
	Форма кривой тока идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  при синусоидальном напряжении

	
	16
	Эквивалентный ток катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  

	
	17
	Схема замещения и векторная диаграмма идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом

	
	18
	Схема замещения и векторная диаграмма реальной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом


	
	19
	Управление индуктивностью катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом

	
	20
	Феррорезонансные явления

	Установившиеся процессы в линиях с распределенными параметрами
	21
	Математическая модель однородной линии с распределенными параметрами

	
	22
	Решение уравнений линии с распределенными параметрами

	
	23
	Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в начале линии

	
	24
	Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в конце линии

	
	25
	Падающие и отраженные волны электрической энергии

	
	26
	Линия без искажений

	
	27
	Согласованная нагрузка

	
	28
	Входное сопротивление линии с распределенными параметрами

	
	29
	Коэффициент полезного действия линии с распределенными параметрами

	
	30
	Линия без потерь

	
	31
	Стоячие волны

	
	32
	Линия с распределенными параметрами как четырехполюсник


Критерии оценки экзамена и зачёта с оценкой
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
	Оценка
	Критерии

	отлично
	Оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся глубоко и прочно усвоил программный материал и демонстрирует:

- всестороннее знание программного материала;

- умение правильного применения основных положений программного материала;

- владеет всеми навыками, полученными в ходе изучения программного материала.

	хорошо
	Оценка «хорошо» выставляется в случае, если обучающийся демонстрирует:

- недостаточно полное знание программного материала;

- применение с несущественными ошибками основных положений программного материала

	удовлетворительно
	Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если обучающийся демонстрирует частичное знание программного материала; неоднократно допускал ошибки в ответе

	неудовлетворительно
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае, если уровень владения программным материалом  не отвечает вышеуказанным критериям.


Экзаменационные билеты часть 1.
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники ч.1
	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 1

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Электрические цепи. Основные понятия

2. Основные элементы и параметры линейных электрических цепей переменного тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1
Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                
                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 2

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Параметры электрических цепей

2. Закон Ома в символической форме
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 3

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Схемы замещения электрических цепей

2. Законы Кирхгофа в символической форме
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 4

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Закон Ома

2. Электрическая цепь с идеальным активным сопротивлением 
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 5

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Первый закон Кирхгофа

2. Электрическая цепь с идеальной индуктивностью
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 6

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Второй закон Кирхгофа

2. Электрическая цепь с идеальной емкостью
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 7

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Режимы работы электрических цепей

2. Схемы замещения реальных элементов электрических цепей переменного тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 8

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Расчет цепей постоянного тока с одним источником питания: Цепь с последовательным соединением приемников

2. Последовательное соединение активного сопротивления и индуктивности
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 9

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Цепь с параллельным соединением приемников

2. Последовательное соединение активного сопротивления и емкости
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 10

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Цепь со смешанным соединением приемников

2. Последовательное соединение активного сопротивления, индуктивности и емкости. Резонанс напряжений
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 11

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду

2. Параллельное соединение элементов. Резонанс токов
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 12

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Расчет разветвленных цепей постоянного тока с несколькими источниками питания. Общие положения

2. Электрическая цепь синусоидального тока с параллельно соединенными реальными индуктивным и емкостным элементами. Колебательный контур
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 13

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Расчет электрических цепей с помощью законов Кирхгофа

2. Понятие о резонансных явлениях в электрических цепях
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 14

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод контурных токов

2. Анализ линейных электрических цепей синусоидального тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 15

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод узловых потенциалов

2. Топографические (векторные) диаграммы
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 16

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод двух узлов

2. Мощность электрических цепей синусоидального тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 17

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»
13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод наложения

2. Баланс активной, реактивной и полной мощностей
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 18

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод эквивалентного генератора

2. Коэффициент мощности в электрических цепях синусоидального тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 19

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Баланс мощностей электрической цепи и КПД

2. Трехфазные электрические цепи: основные понятия
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 20

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Потенциальная диаграмма

2. Трехфазный генератор. Получение трехфазной ЭДС
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 21

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Получение синусоидальной ЭДС

2. Способы соединения фазных обмоток генератора трехфазной ЭДС
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 22

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Действующие и среднее значения переменного тока

2. Способы исполнения трехфазных  электрических нагрузок
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 23

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Символический метод расчета цепей

2. Трехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 24

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Четырехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой

2. Соединение нагрузки в треугольник
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 25

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Способы включения приемников электрической энергии в трехфазную сеть

2. Мощность трехфазных электрических цепей
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 26

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Виды несимметрии в трехфазных электрических цепях
2. Разложение несимметричной системы на системы прямой, обратной и нулевой последовательностей
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 27

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.1»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Метод симметричных составляющих

2. Трехфазный генератор. Получение трехфазной ЭДС
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


Задания для зачёта часть 2.
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники ч.2

	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 1

по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Основные причины искажения форм ЭДС, напряжений и токов
2. Резонансные фильтры высших гармоник
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 2
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Способы изображения несинусоидальных функций
2. Четырехполюсники: общие сведения
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 3
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Некоторые особенности использования тригонометрического ряда для изображения несинусоидальных функций
2. Основные уравнения пассивного четырехполюсника
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 4
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Графоаналитическое разложение несинусоидальной функции в тригонометрический ряд
2. Экспериментальное определение коэффициентов четырехполюсника
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 5
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Действующие значения несинусоидальных функций
2. Схемы замещения пассивных четырехполюсников
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 6
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Средние значения несинусоидальных величин
2. Цепные схемы
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 7
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Коэффициенты, характеризующие несинусоидальные функции
2. Активные четырехполюсники
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 8
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод эквивалентных синусоид
2. Возникновение переходных процессов в электрических цепях
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 9
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод наложения
2. Законы коммутации
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 10
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Мощность линейной электрической цепи несинусоидального тока
2. Установившиеся и свободные токи и напряжения
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 11
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Частные случаи несинусоидальных колебаний
2. Классический метод анализа переходных процессов  в линейных электрических цепях
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 12
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Влияние уровня несинусоидальности напряжения и тока на работу электротехнического оборудования
2. Процесс заряда реального конденсатора
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 13
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Контроль уровня несинусоидальности напряжения и тока
2. Процесс разряда реального конденсатора
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 14
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Способы уменьшения уровня несинусоидальности напряжения и тока
2. Процесс подключения реальной катушки индуктивности к источнику электрической энергии постоянного тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Задание для зачёта № 15
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.2»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Простейшие сглаживающие устройства
2. Процесс подключения катушки индуктивности к источнику электрической энергии синусоидального тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


Экзаменационные билеты часть 3.
по дисциплине Б1.О.10 Теоретические основы электротехники
	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 1
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Нелинейные элементы и их характеристики
2. Магнитные цепи с переменной намагничивающей силой
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 2
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Упрощение электрических цепей с последовательным, параллельным и смешанным соединением нелинейных элементов
2. Форма кривой тока идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  при синусоидальном напряжении
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 3
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Общая характеристика методов анализа нелинейных электрических цепей постоянного тока
2. Математическая модель однородной линии с распределенными параметрами
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 4
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Элементы нелинейных электрических цепей переменного тока
2. Решение уравнений линии с распределенными параметрами
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 5
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Основные физические явления (особенности), свойственные нелинейным электрическим цепям переменного тока
2. Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в начале линии
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 6
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Анализ нелинейных электрических цепей переменного тока
2. Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в конце линии
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 7
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Общая характеристика методов анализа переходных процессов в нелинейных электрических цепях
2. Падающие и отраженные волны электрической энергии
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 8
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Магнитные цепи: общие сведения
2. Линия без искажений
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 9
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Магнитные цепи с постоянной намагничивающей силой
2. Согласованная нагрузка
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 10
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Анализ неразветвленной магнитной цепи с однородным магнитопроводом
2. Входное сопротивление линии с распределенными параметрами
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 11
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Анализ неразветвленной магнитной цепи с неоднородным магнитопроводом
2. Коэффициент полезного действия линии с распределенными параметрами
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 12
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Расчет разветвленной симметричной и несимметричной магнитной цепи
2. Линия без потерь
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 13
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Магнитные цепи с постоянными магнитами
2. Стоячие волны
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


	Минобрнауки России

ФГБОУ ВО

«Братский государственный

университет»
	Экзаменационный билет № 14
по дисциплине  «Теоретические основы электротехники ч.3»

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

	 1. Линия с распределенными параметрами как четырехполюсник
2. Основные физические явления (особенности), свойственные нелинейным электрическим цепям переменного тока
Билет составил: доцент кафедры энергетики, к.т.н.  _____________   Струмеляк А.В.
Утверждено на заседании кафедры энергетики, протокол от «5» сентября 2025 г. №1

Заведующий кафедрой энергетики                                _____________   Булатов Ю.Н.                

                                                       


Оценочные средства 
для диагностического дисциплинарного тестирования
по компетенциям:

ОПК-3: Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач.

ОПК-4: Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических машин
	Код и содержание индикаторов достижения
	Планируемые результаты обучения по дисциплине

	ОПК-3.1: Применяет математический аппарат исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов.
	Знать:

- математический аппарат исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов.
Уметь:

- Применять математический аппарат исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов.
Владеть:

- навыками применяения математического аппарата исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов.

	ОПК-3.2: Демонстрирует понимание физических явлений и применяет законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики.
	Знать:

- физические явления и применение законов механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики.
Уметь:

- применять физические явления и законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики.
Владеть:

- навыками применения физических явлений и законов механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики.

	ОПК-4.1: Использует методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока.
	Знать:

- методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока.
Уметь:

- применять методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока.
Владеть:

- навыками применения методов анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока.

	ОПК-4.2: Использует методы расчета переходных процессов в электрических цепях постоянного и переменного тока
	Знать:

- методы расчета переходных процессов в электрических цепях постоянного и переменного тока.
Уметь:

- применять методы расчета переходных процессов в электрических цепях постоянного и переменного тока 
Владеть:

- Навыками применения методов расчета переходных процессов в электрических цепях постоянного и переменного тока.

	ОПК-4.3: Применяет знания основ теории электромагнитного поля и цепей с распределенными параметрами
	Знать:

- основы теории электромагнитного поля и цепей с распределенными параметрами.
Уметь:

- использовать основы теории электромагнитного поля и цепей с распределенными параметрами.
Владеть:

- навыками использования основ теории электромагнитного поля и цепей с распределенными параметрами.


Распределение заданий по типам и уровням сложности

	Индикатор компетенции
	Уровень сложности задания
	Тип задания
	Количество 
заданий

	Семестр 2

	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Базовый (20%)
	Задание с развернутым ответом
	30

	
	Повышенный (70%)
	Задание с развернутым ответом
	16

	
	Высокий (10%)
	Задание с развернутым ответом
	11

	Итого для ОПК-3.1, ОПК-3.2, ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3.
	59

	Индикатор компетенции
	Уровень сложности задания
	Тип задания
	Количество 
заданий

	Семестр 3

	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Базовый (20%)
	Задание с развернутым ответом
	10

	
	Повышенный (70%)
	Задание с развернутым ответом
	13

	
	Высокий (10%)
	Задание с развернутым ответом
	7

	Итого для ОПК-3.1, ОПК-3.2, ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3.
	30

	Индикатор компетенции
	Уровень сложности задания
	Тип задания
	Количество 
заданий

	Семестр 4

	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Базовый (20%)
	Задание с развернутым ответом
	9

	
	Повышенный (70%)
	Задание с развернутым ответом
	14

	
	Высокий (10%)
	Задание с развернутым ответом
	8

	Итого для ОПК-3.1, ОПК-3.2, ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3.
	32


Комплект вопросов для диагностического дисциплинарного тестирования 

	Индикатор 
	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Семестр
	2

	Уровень сложности
	Базовый

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 1. Один из вопросов на выбор

1
Электрические цепи. Основные понятия
2
Параметры электрических цепей
3
Схемы замещения электрических цепей
4
Закон Ома
5
Первый закон Кирхгофа
6

Второй закон Кирхгофа
Режимы работы электрических цепей
7
Расчет цепей постоянного тока с одним источником питания: Цепь с последовательным соединением приемников
8
Цепь с параллельным соединением приемников
9
Цепь со смешанным соединением приемников
10
Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду
11
Расчет разветвленных цепей постоянного тока с несколькими источниками питания. Общие положения
12
Расчет электрических цепей с помощью законов Кирхгофа
13
Метод контурных токов
14
Метод узловых потенциалов
15
Метод двух узлов
16

Метод наложения
17

Метод эквивалентного генератора
18

Баланс мощностей электрической цепи и КПД
19

Потенциальная диаграмма
20
Получение синусоидальной ЭДС
21

Действующие и среднее значения переменного тока
22

Символический метод расчета цепей
23

 Основные элементы и параметры линейных электрических цепей переменного тока
24

Закон Ома в символической форме

25

Законы Кирхгофа в символической форме

26

Электрическая цепь с идеальным активным сопротивлением

27

Электрическая цепь с идеальной индуктивностью
28

Электрическая цепь с идеальной емкостью

29

Схемы замещения реальных элементов электрических цепей переменного тока

30

Последовательное соединение активного сопротивления и индуктивности

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Повышенный

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом 

	Задание 2. Один из вопросов на выбор
31

Последовательное соединение активного сопротивления и емкости

32

Последовательное соединение активного сопротивления, индуктивности и емкости. Резонанс напряжений

33

Параллельное соединение элементов. Резонанс токов

34

Электрическая цепь синусоидального тока с параллельно соединенными реальными индуктивным и емкостным элементами. Колебательный контур

35

Понятие о резонансных явлениях в электрических цепях

36

Анализ линейных электрических цепей синусоидального тока
37

Топографические (векторные) диаграммы

38

Магнитно-связанные элементы электрических цепей

39
Последовательное соединение  магнитно-связанных элементов электрической цепи

40
Экспериментальное определение взаимной индуктивности

41
Параллельное соединение магнитно-связанных элементов электрических цепей

42
Расчет линейных электрических цепей синусоидального тока при наличии магнитно-связанных элементов

43
Воздушный трансформатор

44
Мощность электрических цепей синусоидального тока

45
Баланс активной, реактивной и полной мощностей
46
Коэффициент мощности в электрических цепях синусоидального тока

47
Способы повышения коэффициента мощности

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Высокий

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 3. Один из вопросов на выбор

48
Трехфазные электрические цепи: основные понятия

49
Трехфазный генератор. Получение трехфазной ЭДС

50
Способы соединения фазных обмоток генератора трехфазной ЭДС

51
Способы исполнения трехфазных  электрических нагрузок

52
Трехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой

53
Четырехпроводная цепь. Соединение нагрузки звездой

54
Соединение нагрузки в треугольник
55
Способы включения приемников электрической энергии в трехфазную сеть

56
Мощность трехфазных электрических цепей

57
Виды несимметрии в трехфазных электрических цепях
58
Разложение несимметричной системы на системы прямой, обратной и нулевой последовательностей
59
Метод симметричных составляющих
Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)




	Индикатор 
	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Семестр
	3

	Уровень сложности
	Базовый

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 1. Один из вопросов на выбор

1
Основные причины искажения форм ЭДС, напряжений и токов
2
Способы изображения несинусоидальных функций
3
Некоторые особенности использования тригонометрического ряда для изображения несинусоидальных функций
4
Графоаналитическое разложение несинусоидальной функции в тригонометрический ряд
5
Действующие значения несинусоидальных функций
6
Средние значения несинусоидальных величин
7
Коэффициенты, характеризующие несинусоидальные функции
8
Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод эквивалентных синусоид
9
Анализ линейных электрических цепей несинусоидального тока: метод наложения
Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Повышенный

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом 

	Задание 2. Один из вопросов на выбор

10
Мощность линейной электрической цепи несинусоидального тока
11
Частные случаи несинусоидальных колебаний
12
Влияние уровня несинусоидальности напряжения и тока на работу электротехнического оборудования
13
Контроль уровня несинусоидальности напряжения и тока
14
Способы уменьшения уровня несинусоидальности напряжения и тока
15
Простейшие сглаживающие устройства
16
Резонансные фильтры высших гармоник
17

Четырехполюсники: общие сведения

18

Основные уравнения пассивного четырехполюсника

19

Экспериментальное определение коэффициентов четырехполюсника
20

Схемы замещения пассивных четырехполюсников
21

Цепные схемы
22

Активные четырехполюсники

23

Возникновение переходных процессов в электрических цепях
Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Высокий

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 3. Один из вопросов на выбор

24

Законы коммутации
25

Установившиеся и свободные токи и напряжения

26

Классический метод анализа переходных процессов  в линейных электрических цепях

27

Процесс заряда реального конденсатора

28

Процесс разряда реального конденсатора
29

Процесс подключения реальной катушки индуктивности к источнику электрической энергии постоянного тока

30

Процесс подключения катушки индуктивности к источнику электрической энергии синусоидального тока

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)




	Индикатор 
	ОПК-3.1, 

ОПК-3.2,

ОПК-4.1,

ОПК-4.2,

ОПК-4.3.
	Семестр
	4

	Уровень сложности
	Базовый

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 1. Один из вопросов на выбор

1
Нелинейные элементы и их характеристики

2
Упрощение электрических цепей с последовательным, параллельным и смешанным соединением нелинейных элементов

3
Общая характеристика методов анализа нелинейных электрических цепей постоянного тока

4
Элементы нелинейных электрических цепей переменного тока

5
Основные физические явления (особенности), свойственные нелинейным электрическим цепям переменного тока

6
Анализ нелинейных электрических цепей переменного тока

7
Общая характеристика методов анализа переходных процессов в нелинейных электрических цепях

8
Магнитные цепи: общие сведения

9
Магнитные цепи с постоянной намагничивающей силой

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Повышенный

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом 

	Задание 2. Один из вопросов на выбор

10
Анализ неразветвленной магнитной цепи с однородным магнитопроводом

11
Анализ неразветвленной магнитной цепи с неоднородным магнитопроводом

12
Расчет разветвленной симметричной и несимметричной магнитной цепи
13
Магнитные цепи с постоянными магнитами
14
Магнитные цепи с переменной намагничивающей силой

15
Форма кривой тока идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  при синусоидальном напряжении

16
Эквивалентный ток катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом  

17

Схема замещения и векторная диаграмма идеализированной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом
18

Схема замещения и векторная диаграмма реальной катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом

19

Управление индуктивностью катушки индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом
20

Феррорезонансные явления

21

Математическая модель однородной линии с распределенными параметрами

22

Решение уравнений линии с распределенными параметрами

23

Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в начале линии

24

Определение напряжения и тока в любой точке линии при известных напряжении и токе в конце линии

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)



	Уровень сложности
	Высокий

	Тип задания
	Задание с развернутым ответом

	Задание 3. Один из вопросов на выбор

25

Падающие и отраженные волны электрической энергии

26

Линия без искажений

27

Согласованная нагрузка

28

Входное сопротивление линии с распределенными параметрами
29

Коэффициент полезного действия линии с распределенными параметрами

30

Линия без потерь

31

Стоячие волны

32

Линия с распределенными параметрами как четырехполюсник

Ответ: развернутый ответ (проверяется преподавателем)




Ключи правильных ответов

	Номер задания
	Верный ответ

	1-121
	Развернутый ответ























_1832697954.unknown

_1832697997.unknown

_1832698030.unknown

_1832698046.unknown

_1832698054.unknown

_1832698058.unknown

_1832698062.unknown

_1832698064.unknown

_1832698066.unknown

_1832698067.unknown

_1832698065.unknown

_1832698063.unknown

_1832698060.unknown

_1832698061.unknown

_1832698059.unknown

_1832698056.unknown

_1832698057.unknown

_1832698055.unknown

_1832698050.unknown

_1832698052.unknown

_1832698053.unknown

_1832698051.unknown

_1832698048.unknown

_1832698049.unknown

_1832698047.unknown

_1832698038.unknown

_1832698042.unknown

_1832698044.unknown

_1832698045.unknown

_1832698043.unknown

_1832698040.unknown

_1832698041.unknown

_1832698039.unknown

_1832698034.unknown

_1832698036.unknown

_1832698037.unknown

_1832698035.unknown

_1832698032.unknown

_1832698033.unknown

_1832698031.unknown

_1832698013.unknown

_1832698022.unknown

_1832698026.unknown

_1832698028.unknown

_1832698029.unknown

_1832698027.unknown

_1832698024.unknown

_1832698025.unknown

_1832698023.unknown

_1832698018.unknown

_1832698020.unknown

_1832698021.unknown

_1832698019.unknown

_1832698016.unknown

_1832698017.unknown

_1832698014.unknown

_1832698005.unknown

_1832698009.unknown

_1832698011.unknown

_1832698012.unknown

_1832698010.unknown

_1832698007.unknown

_1832698008.unknown

_1832698006.unknown

_1832698001.unknown

_1832698003.unknown

_1832698004.unknown

_1832698002.unknown

_1832697999.unknown

_1832698000.unknown

_1832697998.unknown

_1832697981.unknown

_1832697989.unknown

_1832697993.unknown

_1832697995.unknown

_1832697996.unknown

_1832697994.unknown

_1832697991.unknown

_1832697992.unknown

_1832697990.unknown

_1832697985.unknown

_1832697987.unknown

_1832697988.unknown

_1832697986.unknown

_1832697983.unknown

_1832697984.unknown

_1832697982.unknown

_1832697973.unknown

_1832697977.unknown

_1832697979.unknown

_1832697980.unknown

_1832697978.unknown

_1832697975.unknown

_1832697976.unknown

_1832697974.unknown

_1832697969.unknown

_1832697971.unknown

_1832697972.unknown

_1832697970.unknown

_1832697956.unknown

_1832697957.unknown

_1832697955.unknown

_1832697921.unknown

_1832697938.unknown

_1832697946.unknown

_1832697950.unknown

_1832697952.unknown

_1832697953.unknown

_1832697951.unknown

_1832697948.unknown

_1832697949.unknown

_1832697947.unknown

_1832697942.unknown

_1832697944.unknown

_1832697945.unknown

_1832697943.unknown

_1832697940.unknown

_1832697941.unknown

_1832697939.unknown

_1832697930.unknown

_1832697934.unknown

_1832697936.unknown

_1832697937.unknown

_1832697935.unknown

_1832697932.unknown

_1832697933.unknown

_1832697931.unknown

_1832697926.unknown

_1832697928.unknown

_1832697929.unknown

_1832697927.unknown

_1832697924.unknown

_1832697925.unknown

_1832697922.unknown

_1832697905.unknown

_1832697913.unknown

_1832697917.unknown

_1832697919.unknown

_1832697920.unknown

_1832697918.unknown

_1832697915.unknown

_1832697916.unknown

_1832697914.unknown

_1832697909.unknown

_1832697911.unknown

_1832697912.unknown

_1832697910.unknown

_1832697907.unknown

_1832697908.unknown

_1832697906.unknown

_1832697897.unknown

_1832697901.unknown

_1832697903.unknown

_1832697904.unknown

_1832697902.unknown

_1832697899.unknown

_1832697900.unknown

_1832697898.unknown

_1832697893.unknown

_1832697895.unknown

_1832697896.unknown

_1832697894.unknown

_1832697891.unknown

_1832697892.unknown

_1832697890.unknown

