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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ТОЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 8

Лабораторные занятия (академ. часов) 6

Практические занятия (академ. часов) 6

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 22

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 50
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (семестр) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТРЕХФАЗНЫХ СИСТЕМАХ»

Дисциплина изучает вопросы исследования и расчета трехфазных систем

при симметричном и несимметричном режимах работы с различными схема­

ми соединения фаз генератора и нагрузки. Изложены вопросы влияния элек­

тромагнитных процессов в электроэнергетических системах при нормальных

и аварийных режимах работы. Представлен анализ расчета трехфазных цепей

с использованием программных средств MatLab.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTROMAGNETIC PROCESSES IN THREE­PHASE SYSTEMS»

The discipline studies the issues of research and calculation of three­phase sys­

tems in symmetric and asymmetric modes of operation with different schemes for

connecting the phases of the generator and load. The article deals with the influence

of electro­magnetic processes in electric power systems under normal and emergency

operating conditions. An analysis of the calculation of three­phase circuits usingMat­

Lab software is presented.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­освоение обучающимися принципов и методов научно­

исследовательской деятельности, создание теоретической базы знаний у сту­

дентов по теории физических явлений, положенных в основу создания и функ­

ционирования различных электротехнических устройств; формирование прак­

тических навыков по проведению технических мероприятий для анализа рабо­

ты электротехнических структур и совокупности технических средств и обору­

дования по результатам протекания в них электромагнитных процессов.

2. Задачи дисциплины:

­освоить знания об общих принципах анализа симметричных и несимметрич­

ных трехфазных систем;

­сформировать умения в области компьютерного моделирования для прогнози­

рования возможных сценариев возникновения аварийных режимов;

­приобретение навыков работы с трехфазными системами в режиме переход­

ных процессов.

3. В результате изучения дисциплины необходимо обладать:

знаниями

­о возможностях применения метода симметричных составляющих при анали­

зе симметричных и несимметричных режимов работы трехфазных систем;

­об электромагнитных и электромеханических процессах в многофазных си­

стемах.

4. В результате изучения дисциплины необходимо обладать умениями:

­самостоятельно проводить экспериментальные исследования электрических

многофазных систем в номинальных и аварийных режимах работы;

­составлять план технических мероприятий по контролю, диагностике, защите
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трехфазных систем.

5. В результате изучения дисциплины необходимо обладать навыками:

­по использованию методов анализа и расчёта трехфазных цепей для решения

широкого круга практических задач;

­моделирования и подтверждения полученных результатов при номинальных и

аварийных режимах работы трехфазной системы с использованием программ­

ных средств MatLab.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы теории надежности электроэнергетических систем»

2. «Индустриальные помехи и электромагнитная совместимость в электроэнер­

гетике»

3. «Основы проектирования электротехнических систем»

4. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

5. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

6. «Электрические сети»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

СПК­8 Способен предотвратить развитие нарушений нормального режима ра­
боты энергосистемы

СПК­8.1 Оценивает текущий и прогнозируемый режим энергосистемы с целью
принятия решения о реализации мер по предотвращению развития на­
рушений нормального режима электрической части энергосистемы
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Основные понятия и определения трёхфазных
электрических цепей. Основные схемы соедине­
нии фаз генератора и нагрузки. Нулевой провод.
Мощность в трехфазных цепях

1 0 0 5

2 Расчет симметричных и несимметричных режи­
мов работы цепи при соединении фаз нагрузки
звездой. Построение векторных диаграмм

2 2 2 12

3 Расчет симметричных и несимметричных режи­
мов работы цепи при соединении фаз нагруз­
ки треугольником. Построение векторных диа­
грамм

2 2 2 10

4 Применение метода разложения токов и напря­
жений на симметричные составляющие

1 2 0 13

5 Электромагнитные процессы в трехфазных це­
пях: короткие замыкания, переходные процессы

2 0 2 2 10

Итого, ач 8 6 6 2 50
Из них ач на контроль 0 0 0 0 4
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Основные понятия и опреде­
ления трёхфазных электриче­
ских цепей. Основные схемы
соединении фаз генератора
и нагрузки. Нулевой провод.
Мощность в трехфазных цепях

Понятие о многофазных источниках питания и о мно­
гофазных цепях. Понятие о линейных и фазных токах
и напряжениях. Свойства трехфазных цепей с различ­
ными схемами соединения. Соединения фаз генерато­
ра и нагрузки звездой и треугольником: достоинства
и недостатки. Понятие о симметричном и несиммет­
ричном режиме работы. Назначение нулевого провода.
Особенности расчета мощности в трехфазных цепях.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Расчет симметричных и
несимметричных режимов ра­
боты цепи при соединении фаз
нагрузки звездой. Построение
векторных диаграмм

Расчет трехфазных цепей со схемой соединения фаз
нагрузки звездой при симметричном режиме работы
с нулевым проводом и без него. Особенности расче­
та несимметричного режима работы схемы соедине­
ния звезда­звезда с нулевым проводом и без него. По­
строение векторных диаграмм. Расчет фазных и пол­
ной мощностей трехфазной системы. Способы изме­
рения мощности.

3 Расчет симметричных и
несимметричных режимов
работы цепи при соединении
фаз нагрузки треугольни­
ком. Построение векторных
диаграмм

Расчет трехфазных цепей со схемой соединения звез­
да­треугольник при симметричном и несимметричном
режимах работы. Построение векторных диаграмм то­
ков и напряжений. Расчет фазных и полной мощностей
трехфазной системы. Способы измерения мощности.

4 Применение метода разложе­
ния токов и напряжений на
симметричные составляющие

Основные понятия и свойства трехфазных цепей в от­
ношении симметричных составляющих токов и напря­
жений. Симметричные составляющие напряжений и
токов в несимметричной трехфазной цепи. Особенно­
сти расчета с несимметричной нагрузкой.

5 Электромагнитные процессы в
трехфазных цепях: короткие
замыкания, переходные про­
цессы

Основные сведения об электромагнитных переходных
процессах при нарушении симметрии трехфазной це­
пи. Трехфазное короткое замыкание. Ударный ток ко­
роткого замыкания. Образование высших гармоник.
Применение метода симметричных составляющих к
исследованию электромагнитных переходных процес­
сов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование и расчет симметричного и несимметричного ре­
жимов работы трехфазной цепи со схемой соединения звезда­
звезда 2
2. Исследование и расчет симметричного и несимметричного ре­
жимов работы трехфазной цепи со схемой соединения звезда­
треугольник 2
3. Исследование электромагнитного поля цилиндрической ка­
тушки 2
Итого 6

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет трехфазной цепи при соединении нагрузки звездой при
симметричном и несимметричном режимах работы, с нулевым
проводом и без него. Расчет потребляемой мощности трехфаз­
ной цепи: по измерениям ваттметрами и аналитически. Постро­
ение векторных диаграмм. 2
2. Расчет трехфазной цепи при соединении нагрузки треуголь­
ником при симметричном и несимметричном режимах работы.
Расчет потребляемой мощности трехфазной цепи: по измере­
ниям ваттметрами и аналитически. Построение векторных диа­
грамм. 2
3. Расчет трехфазной цепи с помощью метода разложения на­
пряжений и токов на симметричные составляющие. Построение
векторных диаграмм. 2
Итого 6

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 16
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 50
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Бычков, Юрий Александрович. Основы теории электрических цепей

[Текст] : учеб. для вузов / Ю. А. Бычков, В. М. Золотницкий, Э. П. Черны­
шев, 2002. ­464 с.

11

2 Сборник задач и практикум по основам теории электрических цепей
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлениям 550000 ”Техн. науки”
и 650000 ”Техника и технологии” / А.Н. Белянин [и др.] ; под ред. Ю.А.
Бычкова [ и др.], 2007. ­299 с.

968

3 Башарин, Сергей Артемьевич. Теоретические основы электротехники.
Теория электрических цепей и электромагнитного поля [Текст] : учеб.
пособие для вузов по направлению ”Электротехника, электромеханика и
электротехнологии” / С.А. Башарин, В.В. Федоров, 2010. ­360 с.

148

4 Бессонов, Лев Алексеевич. Теоретические основы электротехники. В 2 т.
Том 2. Электромагнитное поле [Электронный ресурс] : Учебник для вузов
/ Бессонов Л. А., 2021. ­389 с

неогр.

5 Расчет и моделирование трехфазных цепей в курсе ”Теоретические ос­
новы электротехники” [Текст] : учеб. пособие / [Е. В. Лановенко [и др.],
2021. ­90,[1] с.

150

Дополнительная литература
1 Основы теории цепей [Электронный ресурс] : лаб. практикум по теорет.

электротехнике / [А. П. Барков [и др.], 2017. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)
неогр.

2 Лановенко, Елена Викторовна. Сборник задач и практикум по теории
электромагнитного поля. Статические и стационарные поля [Текст] : учеб.
пособие / Е. В. Лановенко, М. С. Портной, В. В. Фролов, 2018. ­105 с.

250

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Атабеков, Г.И. Основы теории цепей [Электронный ресурс] : учебник.—Электрон.

дан. — СПб. : Лань, 2009. — 425 с. — Режим доступа:https://e.lanbook.com/book
/155668

2 Потапов, Л.А. Теоретические основы электротехники: краткий курс [Электронный
ресурс]: учебное пособие.—Электрон. дан.—СПб. : Лань, 2016.—374 с.—Режим
доступа:https://e.lanbook.com/book/212393
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6102
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электромагнитные процессы в трехфазных системах»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оцен­

кой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

В семестре студент должен выполнить 3 лабораторные работы, составить

по ним отчет и пройти их защиту. В рамках самостоятельной работы студент

выполняет контрольную работу. По результатам выполнения в семестре лабо­

раторных работ и контрольной работы студент получает допуск на дифферен­

цированный зачет. Дифференцированный зачет представляет собой процедуру,

состоящую из подготовки студента по полученным вопросам и собеседования

с преподавателем. Задание к дифференцированному зачету состоит из одного

теоретического и одного практического вопросов. Оценка по итогам собеседо­

вания выставляется как средний балл, полученный за ответы по двум вопросам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Основные понятия и определения трехфазных систем.
2 Мощность в трехфазных системах
3 Порядок расчета симметричного режима в схеме соединения звезда­звезда с нуле­

вым проводом и без него
4 Порядок расчета несимметричного режима в схеме соединения звезда­звезда с ну­

левым проводом и без него
5 Порядок расчета симметричного и несимметричного режимов в схеме соединения

звезда­треугольник
6 Уравнения связи фазных напряжений и токов генератора и нагрузки в схемах со­

единения звезда и треугольник.
7 Включение измерительных приборов для измерения линейных и фазных токов и

напряжений для заданной схемы соединения фаз источника и приемника
8 Включение электродинамических ваттметров для измерения потребляемой мощно­

сти нагрузками и всей цепи для заданной схемы соединения фаз источника и при­
емника. Определение реактивной мощности

9 Коэффициент мощности, коэффициент полезного действия цепи. Способы их уве­
личения.

10 Правила построения векторно­топографических диаграмм трехфазных цепей
11 Метод разложения на симметричные составляющие
12 Особенности применения метода разложения на симметричные составляющие для

различных режимов и схем соединения
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13 Переходные процессы в трехфазных цепях
14 Разновидности трехфазного короткого замыкания
15 Методы расчета переходного процесса короткого замыкания
16 Действующее значение полного тока короткого замыкания
17 Действующее значение периодической составляющей короткого замыкания
18 Электромагнитные переходные процессы в трехфазных системах
19 Порядок расчета электромагнитного переходного процесса.
20 Образование высших гармоник в трехфазных цепях
21 Применение метода симметричных составляющих при исследовании переходных

процессов
22 Параметры элементов электроэнергетических систем для токов нулевой, прямой и

обратной последовательности
23 Схемы отдельных последовательностей по методу симметричных составляющих
24 Распределение и трансформация токов и напряжений.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

 

Билет дифференцированного зачета  № 1

Дисциплина «Электромагнитные процессы в трехфазных системах»

1.    Распределение и трансформация токов и напряжений.

2.    Задача на тему «Анализ трехфазных цепей при несимметричной на­

грузке по схеме соединения звезда­треугольник»: определить фазные напряже­

ния и токи при обрыве одной из фаз нагрузки.

 

УТВЕРЖДАЮ                          

Заведующий кафедрой         Е.Б. Соловьева

 

16



Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

 В процессе изучения дисциплины «Электромагнитные процессы в трех­

фазных цепях» каждый студент должен выполнить контрольную работу.

Вариант задания к контрольной работе

К симметричному трехфазному генератору через сопротивления подклю­

чены два приемника, соединенные в звезду и в треугольник. Вследствие аварии

в цепи происходит обрыв линейного провода (место разрыва цепи на схеме ука­

зано ключом со стрелкой). В результате аварии электрическая цепь становится

несимметричной.

Дано: UФ = 220 В – фазное напряжение генератора; Rл = 10 Ом; R = 20

Ом;  /ZLл /= 10 Ом; /ZC/ = 20 Ом.

Содержание задания к контрольной работе

1. Рассчитать цепь для симметричного режима работы.

1.1. Определить действующие значения токов и напряжений во всех вет­

вях схемы.

1.2. Построить векторную диаграмму токов и напряжений.

1.3. Произвести расчет баланса мощностей в симметричном режиме.

2. Рассчитать цепь для несимметричного режима работы.
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2.1. Определить действующие значения токов и напряжений во всех вет­

вях схемы.

2.2. Построить векторную диаграмму токов и напряжений.

2.3. Произвести расчет баланса мощностей в несимметричном режиме.

3. Провестимоделирование несимметричного режима в программномпри­

ложении MatLab. Сравнить полученные результаты с п.2.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
5
6
7

Расчет симметричных и несимметричных режимов рабо­
ты цепи при соединении фаз нагрузки звездой. Построение
векторных диаграмм Отчет по лаб. работе

9
10
11

Расчет симметричных и несимметричных режимов работы
цепи при соединении фаз нагрузки треугольником. Постро­
ение векторных диаграмм Отчет по лаб. работе

13
14
15

Электромагнитные процессы в трехфазных цепях: короткие
замыкания, переходные процессы

Отчет по лаб. работе
17 Расчет симметричных и несимметричных режимов рабо­

ты цепи при соединении фаз нагрузки звездой. Построение
векторных диаграмм
Основные понятия и определения трёхфазных электриче­
ских цепей. Основные схемы соединении фаз генератора и
нагрузки. Нулевой провод. Мощность в трехфазных цепях
Расчет симметричных и несимметричных режимов работы
цепи при соединении фаз нагрузки треугольником. Постро­
ение векторных диаграмм

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости, по результа­

там которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

Впроцессе обучения по дисциплине «Электромагнитные процессы в трех­

фазных системах» студент обязан выполнить 3 лабораторные работы. Под вы­

полнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, прове­

дение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита Вы­

полнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 че­

ловек. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в соот­
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ветствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований

и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо воз­

вращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защи­

те.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости, по результа­

там которого студент получает допуск на дифференцированный зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,
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обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше, а также включает выполнение контрольной работы.

В рамках контрольной работы необходимо выполнить расчет трехфаз­

ной цепи для симметричного и несимметричного режимов работы и провести

моделирование трехфазной цепи в программном приложении MatLab.

Оформление контрольной работы выполняют в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ «Требованиями оформления студенческих работ» в соответ­

ствии с распоряжением ректора от 09.11.2015 № 3004 в виде пояснительной за­

писки на листах бумаги формата А4 (210 × 297 мм). Контрольная работа сдается

на бумажном носителе. Текстовое поле 165 × 250 мм, включая номер страницы:

верхнее поле – 2 см, нижнее поле – 2 см, левое поле – 2,5 см, правое поле – 2

см, расстояние до колонтитулов по 2 см. Текст набирается в редакторе Word,

размер шрифта «Times New Roman» – 14 pt через интервал «Множитель 1,2».

Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту 1,27 см. Первым

листом пояснительной записки должно быть оглавление, вторым – техническое

задание; в конце пояснительной записки приводят заключение (выводы по кон­

трольной работе в целом) и список использованной литературы с количеством

источников не менее 5. Все листы пояснительной записки (кроме титульного

листа) следует пронумеровать. Схемы и графики с указанием порядкового но­

мера и названиями рисунка размещают в соответствующих местах записки. На

все рисунки и таблицы должны быть ссылки по тексту. Ссылки на формулы и

таблицы даются в круг­лых прямых скобках, ссылки на литературные источ­

ники – в квадратных пря­мых. Обозначения, встречающиеся и в формулах, и в
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основном тексте, должны быть идентичны по начертанию и размеру. Для со­

здания формул используется редактор MathType или Equation Editor. Расчеты

следует сопровождать краткими, ясными комментариями и ссылками на ис­

пользованную литературу. Промежуточные цифровые преобразования опуска­

ют. Необходимые для построения графиков результаты расчетов сводят в таб­

лицы. Данные машинных расчетов и программ приводят с соответствующими

пояснениями. Схемы, обозначения элементов, таблицы, графики, обозначения

величин и единиц измерения должны соответствовать действующим стандар­

там; по осям графиков указывают размерность и масштаб величин. Заголовки

основных пунктов контрольной работы должны быть выделены.

Проверка работы и получение студентами задания осуществляется че­

рез электронную образовательную среду Moodle по адресу курса, указанному

в п.5.3 или через электронную почту, личный кабинет СПбГЭТУ.

Итогом выполнения контрольной работы является зачтенная преподава­

телем работа. Контрольная работа считается зачтенной, если все пункты зада­

ния выполнены правильно, приведены расчетные и графические результаты.

Если в контрольной работе содержатся ошибки, не все пункты задания выпол­

нены в надлежащем объеме, преподаватель возвращает работу студенту для

устранения замечаний.  По результатам выполнения контрольной работы сту­

дент получает допуск к сдаче дифференцированного зачета.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Учебные лаборатории
электрических цепей (1) и
электромагнитного поля
(2). Количество посадоч­
ных мест в соответствии с
контингентом, маркерная
доска, рабочее место
преподавателя.
1) стенды «Электриче­
ские цепи для изучения
постоянного и перемен­
ного тока».
В Комплект каждого
измерительного стенда
входят: блок питания по­
стоянного тока, генератор
сигналов переменного
напряжения, осцилло­
граф аналоговый С1 220,
цифровые мультиметры,
лабораторные перенос­
ные модули.
2) Специализированные
стенды по исследованию
электромагнитного по­
ля, в комплект которых
входят: измерительные
приборы; генераторы
сигналов постоянного и
переменного тока; эле­
менты нагрузок в виде
отдельных модулей

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска.
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Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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