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	Курсовая работа (КР) - учебная работа, содержащая результаты теоретических и (или) экспериментальных исследований по отдельной учебной дисциплине. 
	Целью данной курсовой работы по курсу “Теоретические основы электротехники (ТОЭ)” является исследование процессов, происходящих в установившихся режимах в сложных электрических цепях постоянного и переменного тока, путем определения заданных электрических величин различными методами. Работа также нацелена на воспитание и развитие технической грамотности будущих инженеров-электриков.
При выполнении данной курсовой работы студент получит практические навыки проведения расчёта сложных электрических схем.
Курсовая работа по ТОЭ оформляется в виде пояснительной записки, которая должна содержать текстовой документ (ТД) и графический материал. ТД должен содержать следующие разделы: 
- титульный лист;
- график сдачи частей курсовой работы (процентовка);
- реферат;
- задание (техническое задание);
- содержание;
- введение; 
- основную часть; 
- заключение;
- список использованных источников;
- приложения.
Во введении необходимо кратко отразить сущность поставленной задачи, назначение и технологию ее решения.
При анализе технического задания требуется охарактеризовать заданную схему и ее исходные данные.
Расчетная часть работы должна включать в себя последовательную реализацию расчетно-вычислительных работ по пунктам задания с кратким описанием методики расчета, необходимыми математическими выкладками, графическими построениями, пояснениями и комментариями, ссылками на литературные источники и промежуточные выводы.
В заключении приводятся основные выводы и рекомендации по результатам расчета.
Курсовая работа выполняется в рукописном или компьютерном варианте индивидуально каждым студентом в объеме, предусмотренном настоящими методическими указаниями. 
Оформление пояснительной записки должно удовлетворять требованиям Единой Системе Конструкторской Документации (ЕСКД), предъявляемым к текстовым документом, буквенно-позиционным обозначениям и условно-графичеким изображениям.
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2.1 Форма титульного листа и график сдачи разделов КР приведены в приложении А.
2.2 Реферат должен содержать сведения о количестве листов (страниц) ТД количестве иллюстраций, таблиц, использованных источников, приложений, листов графического материала, перечень ключевых слов, текст реферата. Перечень ключевых слов должен включать от 5 до 15 слов или словосочетаний из текста ТД, которые в наибольшей мере характеризуют его содержание. Ключевые слова приводятся в именительном падеже и записываются прописными буквами в строку через запятые. Пример оформления реферата приведён в приложении Б.
2.3 Задание на выполнение курсовой работы определяется трёхзначным числом, которое задаётся преподавателем. Задания на выполнение курсовой работы приведены в приложениях Е, Ж, И, К, Л.
2. 4 В разделе “Введение” указывают основную цель работы. Заголовок “Введение” записывают с абзаца с прописной буквы.
2.5 Содержание основной части работы должно отвечать заданию (ТЗ) и требованиям, изложенным в методических указаниях кафедры. При разработке темы следует использовать действующие стандарты и технические условия, а при необходимости включать в ТД специальный раздел по стандартизации.
2.6 Заключение должно содержать краткие выводы по результатам выполненной работы, оценку полноты решения поставленных задач. Заголовок “Заключение” записывают с абзаца с прописной буквы.
2.7 Заголовок “Список использованных источников” записывают симметрично тексту с прописной буквы. В список включают все источники, на которые имеются ссылки в ТД. Источники в списке нумеруют в порядке их упоминания в тексте ТД арабскими цифрами без точки. Пример оформления списка приведён в приложении В.
2.8 В приложения рекомендуется включать материалы иллюстративного и вспомогательного характера. 
В приложения могут быть помещены:
- таблицы большого формата;
- дополнительные расчеты;
- описания применяемого в работе нестандартного оборудования;
- распечатки с ЭВМ.
На все приложения в тексте ТД должны быть даны ссылки. Приложения располагают в ТД и обозначают в порядке ссылок на них в тексте. Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, 3, И, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Например: “Приложение Б”. Каждое приложение ТД следует начинать с нового листа (страницы) с указанием наверху справа страницы слова “Приложение” и его обозначения, а под ним в скобках – “обязательное” (если его выполнения предусмотрено заданием, ТЗ) или “справочное”. Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.
[bookmark: _Toc234590410][bookmark: _Toc234590509][bookmark: _Toc235012371][bookmark: _Toc238187971][bookmark: _Toc239563826][bookmark: _Toc239564539]3 Требования к оформлению ТД
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3.1.1 ТД должен быть выполнен, как правило, на белой бумаге формата А4 по ГОСТ 2.301 (210x297 мм) с одной стороны листа одним из следующих способов:
- рукописным - четким, разборчивым почерком, с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм. Текст должен быть написан тушью, чернилами или пастой синего, фиолетового или черного цвета. Расстояние между основаниями строк 8-10 мм;
- машинописным - через 1,5-2 интервала. Шрифт машинки должен быть четким, лента только черного цвета. Формулы должны быть вписаны от руки черной пастой или тушью,
- с применением печатающих или графических устройств вывода ЭВМ: междустрочный интервал одинарный или полуторный, высота букв и цифр не менее 1,8 мм, цвет - черный.
3.1.2 Иллюстрации, таблицы и распечатки с ЭВМ допускается выполнять на листах формата A3 ГОСТ 2.301, при этом они должны быть сложены на формат А4 “гармоникой” по ГОСТ 2.501.
3.1.3 Текст ТД следует выполнять, соблюдая размеры полей левое - не менее 30 мм, правое - не менее 10 мм, верхнее - не менее 15 мм, нижнее - не менее 20 мм.
3.1.4 Абзацы в тексте начинают отступом, равным пяти ударам клавиатуры ЭВМ или пишущей машинки (15-17 мм).
3.1.5 Опечатки, описки, графические неточности, обнаруженные в процессе выполнения ТД, допускается исправлять аккуратным заклеиванием или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте и тем же способом исправленного текста. Повреждение листов ТД, помарки и следы не полностью удалённого текста не допускаются.
3.1.6 ТД должен быть сшит (переплетен) и иметь обложку (титульный лист). Рекомендуется оформление курсовой работы в скоросшиватель с прозрачной обложкой.
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3.2.1 В ТД должны применяться термины, обозначения и определения, установленные стандартами по соответствующему направлению науки, техники и технологии, а при их отсутствии - общепринятые в научно-технической литературе.
3.2.2 В ТД не допускается:
- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;
- применять произвольные словообразования;
-применять индексы стандартов (ГОСТ, ГОСТ Р, ОСТ и т.п.), технических условий (ТУ) и других документов без регистрационного номера.
- использовать в тексте математические знаки и знак  (диаметр), а также знаки № (номер) и % (процент) без числовых значений.
3.2.3 Следует писать “температура минус 20°С”; “значение параметра больше или равно 35” (но не “температура -20°С” или “значение параметра 35”); “стержень диаметром 25 мм” (но не “стержень 25”); “изделие № 325”, “номер опыта” (но не “№ опыта”); “влажность 98%”, “процент выхода” (но не “% выхода”).
3.2.4 Условные буквенные обозначения, изображения или знаки должны соответствовать принятым в действующем законодательстве и государственных стандартах.
3.2.5 В тексте ТД перед обозначением параметра дают его наименование, например: “Действующее значение силы тока в первой ветви I1”.
3.2.6 В ТД следует применять стандартизованные единицы физических величин, их наименования и обозначения в соответствии с ГОСТ 8.417.
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3.3.1 Текст ТД разделяют на разделы, подразделы, пункты. Пункты, при необходимости, могут быть разделены на подпункты.
3.3.2 Каждый раздел ТД рекомендуется начинать с нового листа (страницы).
3.3.3 Разделы должны иметь порядковые номера в пределах ТД, обозначенные арабскими цифрами и записанные с абзацного отступа. Подразделы и пункты должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела или подраздела, подпункты - в пределах пункта. Отдельные разделы могут не иметь подразделов и состоят непосредственно из пунктов. Если раздел или подраздел состоит из одного пункта, этот пункт также нумеруется. Точка в конце номеров разделов, подразделов, пунктов, подпунктов не ставится.
Пример -

1 Конструкция изделия  	      (Номер и заголовок первого раздела)
1.1	       (Номер единственного пункта первого раздела)

2 Методы испытаний	     (Номер и заголовок второго раздела)
2.1 Материалы и реактивы	   (Номер и заголовок первого
                                                                                             подраздела второго раздела)
2.1.1                   Нумерация пунктов
2.1.2                   первого подраздела	  
        2.1.3                    второго раздела                                  

2.1.3.1	    Нумерация подпунктов третьего пункта 
2.1.3.2;               первого подраздела второго раздела	
	
2.2 Методика испытаний	    (Номер и заголовок второго
…                                                                       подраздела второго раздела)
и т.д.

3.3.4 Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления. Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис, или, при необходимости ссылки в тексте ТД на одно из перечислений, строчную букву, после которой ставится скобка. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится с абзацного отступа, как показано в примере

Пример -

а)____________________________________________________________________________________________________;
б) ___________________________________________________ :
1) ___________________________________________________
_____________________________________________________________;
2) __________________________________________________;
в) _________________________________________________.

3.3.5 Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа.
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3.4.1 Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов, пунктов.
3.4.2 Заголовки следует выполнять с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. В начале заголовка помещают номер соответствующего раздела, подраздела, пункта. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.
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3.5.1 Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения показателей (рисунок 3.5.1).

Таблица _____ - ____________
                          номер           название таблицы
 (
Заголовки
граф
Подзаголовки
граф
Строки
(горизонталь-
ные ряды)
)
	 (
Головка
)
	
	


	
	
	
	
	


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 (
Графы (колонки)
)
 (
Боковик
(графа для заголовков)
граф
)

Рисунок 3.5.1
3.5.2 Графу “№ п/п (номер по порядку)” в таблицу включать не допускается. При необходимости нумерации параметров порядковые номера указывают в боковике таблицы перед их наименованием.
3.5.3 Все таблицы нумеруют в пределах раздела арабскими цифрами.
Над левым верхним углом таблицы помещают надпись “Таблица” с указанием номера таблицы, например: “Таблица 2.1” (первая таблица второго раздела), “Таблица В.5” (пятая таблица приложения В).
3.5.4 Таблица может иметь название. Название таблицы должно отражать содержание, быть точным, кратким. Если таблица имеет название, то его помещают после номера таблицы через тире, с прописной буквы.
3.5.5 На все таблицы должны быть ссылки в тексте ТД.
3.5.6 Таблицу следует располагать в ТД непосредственно после абзаца, где она упоминается впервые, или на следующем листе (странице).
3.5.7 Примеры оформления таблиц приведены в приложении Г.
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3.6.1 Иллюстрации помещаются в ТД для пояснения текста и должны быть выполнены в соответствии с требованиями государственных стандартов.
3.6.2 Иллюстрации (диаграммы, графики) следует выполнять на бумаге (миллиметровой бумаге) или пленке того же формата, что и текст, с соблюдением тех же полей, что и для текста. Допускается наклеивание отдельно выполненных изображений на форматный лист.
3.6.3 В тексте ТД все иллюстрации (фотографии, схемы, чертежи и пр.) именуются рисунками. Рисунки нумеруются в пределах раздела (приложения) арабскими цифрами, например: “Рисунок 1.2” (второй рисунок первого раздела); “Рисунок В.3” (третий рисунок приложения В).
3.6.4 Рисунок может иметь тематическое наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст).
Слово “рисунок”, его номер и тематическое наименование (при наличии) помещают ниже изображения и пояснительных данных симметрично иллюстрации.
Пример -
1
Рисунок 1.2
2
Рисунок В.2 – Схема алгоритма
3.6.5 На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте ТД.
3.6.6 Иллюстрации должны размещаться сразу после ссылки или на следующем листе (странице).
3.6.7 Примеры оформления иллюстраций даны в приложении Д.
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3.7.1 Формулы следует выделять из текста в отдельную строку.
3.7.2 Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно под формулой. Значение каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова “где” без двоеточия после него.
Пример -

Плотность в килограммах на кубический метр вычисляют по формуле	



где т - масса образца, кг;
      V - объем образца, м3.

3.7.3 Формулы, следующие одна задругой и не разделенные текстом, отделяют запятой.
3.7.4 Формулы должны нумероваться в пределах раздела (приложения) арабскими цифрами. Номер формулы должен состоять из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например: “(1.2)”. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках.
Пример -
R = U/I ,                                           (3.1)
Р=UI.                                              (3.2)
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3.8.1 В ТД приводят ссылки:
- на данную работу;
- на использованные источники.
3.8.2 При ссылках на данную работу указывают номера структурных частей текста, формул, таблиц, рисунков, обозначения чертежей и схем, а при необходимости - также графы и строки таблиц и позиции составных частей изделия на рисунке, чертеже или схеме.
3.8.2.1 При ссылках на структурные части текста ТД указывают номера разделов (со словом “раздел”), приложений (со словом “приложение”), подразделов, пунктов, подпунктов, перечислений, например: “...в соответствии с разделом 2”, “... согласно 3.1”, “... по 3.1.1”, “… в соответствии с 4.2.2, перечисление б”; (приложение Л); “... как указано в приложении М”.
3.8.2.2 Ссылки в тексте на номер формулы дают в скобках, например: “...согласно формуле (В.1)”; “...как следует из выражения (2.5)”.
3.8.2.3 Ссылки в тексте на таблицы и иллюстрации оформляют по типу: (таблица 4.3); “... в таблице 1.1, графа 4”; (рисунок 2.11); “...в соответствии с рисунком 1.2”; “...как показано на рисунке Г.7, поз. 12 и 13”.
3.8.2.4 Ссылки на чертежи и схемы, выполненные на отдельных листах, делают с указанием обозначений, например: “... как показано на схеме РТФ КП.443322 003 ЭЗ, элементы DD3-DD8, R15-R18”; (чертеж общего вида ФЭТ ДП.462211.018 ВО); “ ...поз.5, 18-24 сборочного чертежа РКФ КП.463899 002 СБ”.
3.8.3.1 При ссылке в тексте на использованные источники следует приводить порядковые номера по списку использованных источников, заключенные в квадратные скобки, например: “... как указано в монографии [10]”; “... в работах [11, 12, 15-17]”.
3.8.3.2 При необходимости в дополнение к номеру источника указывают номер его раздела, подраздела, страницы, иллюстрации, таблицы, например: [12, раздел 2]; [18, подраздел 1.3, приложение А]; [19, с.25, таблица 8.3].
3.8.4 Допускается вместо квадратных скобок выделять номер источника двумя косыми чертами, например /10/.
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3.9.1 При многократном упоминании устойчивых словосочетаний в тексте ТД следует использовать аббревиатуры или сокращения.
3.9.2 При первом упоминании должно быть приведено полное название с указанием в скобках сокращенного названия или аббревиатуры, например: “фильтр нижних частот (ФНЧ)”; “амплитудная модуляция (AM)”, а при последующих упоминаниях следует употреблять сокращенное название или аббревиатуру.
Расшифровку аббревиатур и сокращений, установленных государственными стандартами (ГОСТ 2.316, ГОСТ 7.12) и правилами русской орфографии, допускается не приводить, например: ЭВМ, НИИ, АСУ, с. (страница), т.е. (то есть), вуз (высшее учебное заведение) и др.
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3.10.1 Порядок изложения расчетов в ТД определяется характером рассчитываемых величин.
3.10.2 Расчеты в общем случае должны содержать (ГОСТ 2.106):
- эскиз или схему объекта расчета;
- задачу расчета (с указанием, что требуется определить при расчете);
- данные для расчета;
- условия расчета;
- расчет;
- заключение.
3.10.2.1 Эскиз или схему допускается вычерчивать в произвольном масштабе, обеспечивающем четкое представление о рассчитываемом объекте.
3.10.2.2 Данные для расчета, в зависимости от их количества, могут быть изложены в тексте или приведены в таблице.
3.10.2.3 Условия расчета должны пояснять особенности принятой расчетной модели и применяемые средства автоматизации инженерного труда. Выполняя типовой расчет, следует делать ссылку на источник, например: “Расчет проводим по методике [2]”.
3.10.2.4 Расчет, как правило, разделяется на пункты, подпункты или перечисления. Пункты (подпункты, перечисления) расчета должны иметь пояснения, например: “определяем...”; “по графику, приведенному на рисунке 3.4, находим...”; “согласно рекомендациям [4], принимаем...”.
В изложении расчета, выполненного с применением ЭВМ, следует привести краткое описание методики расчета с необходимыми формулами и, как правило, структурную схему алгоритма или программы расчета. Распечатка расчета с ЭВМ помещается в приложении ТД, а в тексте делается ссылка, например:”... Результаты расчета на ЭВМ приведены в приложении С”.
3.10.2.5 Заключение должно содержать выводы о соответствии объекта расчета требованиям, изложенным в задаче расчета, например: “Заключение: заданные допуски на размеры составных частей позволяют обеспечить сборку изделия по методу полной взаимозаменяемости”.
3.10.3 Все расчеты, как правило, должны выполняться в СИ.
3.10.4 Запись числовых расчетов выполняют, как правило, в следующем порядке:
- формула;
- знак = (равно);
- подстановка числовых значений величин и коэффициентов (как правило, в основных единицах СИ) в последовательности буквенных обозначений в формуле и, через пробел, - обозначение единицы физической величины результата;
- знак = (равно);
- результат с единицей физической величины.

Пример – 
Запись пункта расчета:
3.4.3 Сопротивление рассчитываем по формуле [2, таблица 3.1, строка 3]:


[bookmark: _Toc526150893][bookmark: _Toc234590421][bookmark: _Toc234590520][bookmark: _Toc235012382][bookmark: _Toc238187982][bookmark: _Toc239563837][bookmark: _Toc239564550]3.11 Нумерация листов ТД

3.11.1 Все листы ТД, включая приложения, должны иметь сквозную нумерацию. Первым листом является титульный лист.
3.11.2 Номер листа проставляется в eго правом верхнем углу. На титульном листе номер не проставляется. 
3.11.3 При выполнении ТД по формам с основными надписями, установленными соответствующими государственными стандартами (ГОСТ 2 106 и др.), номер листа проставляется в соответствующей графе основной надписи. Заглавным листом ТД следует считать первый лист содержания.
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(обязательное)
Пример оформления титульного листа
Федеральное агентство по образованию
Государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования
Читинский государственный университет
Энергетический институт
Кафедра электротехники, автоматики и электротехники









Курсовая работа по дисциплине
« Теоретические основы электротехники»
(1 часть)




								Выполнил студент
								группы ЭП-08-4
								Вознесенский И.Д.
								Проверил
								доцент каф.ЭТАЭМ
								Ермолаев Ю.В.




Чита 2009
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(обязательное)
Сроки сдачи частей курсовой работы (процентовка)
	Раздел КР
	Срок представления плановый
	Срок представления фактический
	Предварительное количество баллов
	Окончательное количество баллов
	Примечания

	Расчёт цепи постоянного тока
	
	
	
	
	

	Линейные электрические цепи синусоидального тока
	
	
	
	
	

	Трёхфазная цепь с несимметричной нагрузкой
	
	
	
	
	

	Расчёт параметров четырёхполюсника
	
	
	
	
	

	Расчёт электрической цепи несинусоидального тока
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(обязательное)
Пример оформления реферата

РЕФЕРАТ

Курсовая работа содержит 97 с., 24 рис., 12 табл., 52 источника, 3 прил., 4 л. графич. материала.
РАСХОДОМЕРНЫЕ УСТАНОВКИ, ПОРШНЕВЫЕ РАСХОДОМЕРЫ, ТАХОМЕТРИЧЕСКИЕ РАСХОДОМЕРЫ, ИЗМЕРЕНИЕ, БОЛЬШИЕ РАСХОДЫ, ГАЗЫ.
Объектом исследования являются поршневые установки для точного воспроизведения и измерения больших расходов газа.
Цель работы - разработка методики метрологических исследований установок с применением радиоэлектронной аппаратуры.
В процессе работы проводились экспериментальные исследования отдельных составляющих и общей погрешности установок.
В результате исследования были модернизированы две поршневые реверсивные расходомерные установки первая на расходы до 0,07 м3/с, вторая - до 0,33 м3/с.
Достигнутые технико-эксплуатационные показатели: высокая точность измерения при больших значениях расхода газа
Степень внедрения: вторая установка по разработанной методике аттестована как образцовая и используется в ОАО “Читинский машиностроительный завод”.
Эффективность установок определяется их малым влиянием на ход измеряемых процессов.
Обе установки могут применяться для градуировки и поверки промышленных ротационных счетчиков газа, а также тахометрических расходомеров.
Курсовая работа выполнена в текстовом редакторе Microsoft Word 2003 и представлена на CD диске (в конверте на обороте обложки).
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(справочное)
Примеры библиографических описаний источников
Ж.1 Однотомное издание:
Шило В.Л. Популярные цифровые микросхемы. - М.: Радио и связь, 1989.-240с.
Основы теории цепей: Учебник для вузов / Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. - М.: Энергоатомиздат, 1989. - 528 с.
Функциональные устройства систем электропитания наземной РЭА /Под ред. В.Г. Костикова. - М.: Радио и связь, 1990.-158с.
Вано Э.Ф. Влияние электромагнитных полей на экранированные кабели / Пер. с англ. Г. М. Мосина; Под ред. Л. Д. Разумова. - М.: Связь, 1983. -150 с.
Ж.2 Многотомное издание:
Савельев И.В. Курс общей физики. Т. 1. Механика. Молекулярная физика: Учеб.пособие для студентов втузов. - М.: Наука, 1982. - 432 с.
Ж.3 Нормативно-технические и патентные документы:
ГОСТ 8.417-81 Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы физических величин.
Ж.4 Составная часть документа:
Андрющенко Б.И. Транзисторно-ламповый выходной каскад усилителя мощности // Радиолюбитель. -1992. - № 6. - С. 38.
Логинов Е.А. Проблемы систематики и классификации // Тез. докл. на науч.-теорет. конф., 11 дек. 1978г.-Новосибирск, 1978.-С. 12-20.
Ремизов К.C. Нормирование труда // Гурьянов С.Х., Поляков И.А., Ремизов К.С. Справочник экономиста по труду. - 5-е изд., доп. и перераб. - М., 1982. - Гл 1. - С. 5-58.
Ж.5 Депонированная научная работа:
Кузнецов Ю.С. и др. Измерение скорости звука / Моск. хим.-технол. ин-т. - М., 1982 -7с. - Деп в ВИНИТИ 27.05.82, №2641.
Ж.6 Неопубликованный документ
Мишура О.С. Предельные теоремы для функционалов от случайных полей: Дис... канд. техн. наук. - М., 1982. - 163 с.
Оптическая память на электрооптических кристаллах. Элементная база ассоциативных устройств распознавания образов и оптических компьютеров на их основе. Отчет о НИР / Томская государственная академия систем управления и радиоэлектроники (ТАСУР); Руководитель С.М Шандаров. - НИЧ-35: № ГР 01910057002; инв. № 02.9.40 001988. - Томск, 1994. - 35 с.
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(справочное)
Пример оформления таблиц

Таблица 4.1 – Стойкость изделия Р-118 при механических воздействиях

	
	Основные характеристики

	Воздействующие
факторы
	Диапазон
частот,
Гц
	Длительность
импульсов,
мс
	Максимальное
ускорение,
м/с2

	1
	2
	3
	4

	1 Вибрационные
   нагрузки
	1-600
	-
	10

	2 Одиночные
   удары
	-
	
	100

	3 Многократные
   удары
	-
	
	35





Таблица 2.5 – Толщина оболочки кабеля (в миллиметрах)

	Диаметр
	Толщина 
	Толщина оболочки, не менее

	под
оболочкой
	оболочки
	из поли-этилена
	из фторо-пласта
	из резины

	От 1 до 3
	-
	0,2
	0,15
	-

	Св. 3 до 5
	-
	0,3
	0,20
	0,6

	" 5   " 10
	0,70
	0,4
	0,30
	0,7

	" 10 " 12
	0,80
	0,5
	0,40
	0,9
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(справочное)

Примеры оформления иллюстраций
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1 – корпус; 2 – выводы.

Рисунок 3.1 – Конструкция резистора
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Рисунок 5.7
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(обязательное)
РАСЧЁТ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Для цепи постоянного тока, представленной на рисунке Е.1:














Рисунок Е.1 Схема цепи постоянного тока
1. Записать уравнения по законам Кирхгофа в общем виде (для контуров, определённых ветвями дерева и ветвями дополнений);
2. Определить токи во всех ветвях схемы, полагая направление тока ветви совпадающим с направлением ЭДС соответствующей ветви: а) методом контурных токов (для контуров, определённых ветвями дерева и ветвями дополнений, учитывая направления токов в ветвях); б) методом узловых потенциалов, предварительно пронумеровав узлы согласно данным из таблицы Е.3. Потенциал узла номер 4 принять равным нулю;
3. Определить ток в сопротивлении Rj методом эквивалентного генератора (индекс “j” определяется по третьей цифре номера варианта из таблицы Е.3);
4. Проверить правильность решения, записав выражения для баланса мощности;
5. Построить потенциальную диаграмму для контура “A-B-C-D-A”, заменив индексы узлов соответствующими номерами узлов. (Потенциал узла “A” принять равным нулю);
ПРИМЕЧАНИЕ: первая цифра номера варианта - столбец в таблице Е.1, вторая цифра - столбец в таблице Е.2, третья цифра - столбец в таблице Е.3.
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Таблица Е.1
	Параметры
схемы
	Первая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	E1 (В)
	70
	50
	120
	65
	60
	150
	160
	140
	80
	95

	E2 (В)
	120
	110
	85
	100
	125
	80
	70
	50
	90
	80

	E3 (В)
	90
	80
	75
	130
	70
	140
	95
	120
	100
	120

	E4 (В)
	65
	75
	0
	0
	55
	60
	0
	90
	40
	70

	E5 (В)
	40
	0
	38
	95
	60
	0
	90
	0
	70
	0

	E6 (В)
	0
	55
	56
	80
	0
	100
	60
	45
	0
	85

	R1 (Ом)
	8
	13
	11
	7
	14
	4
	10
	2
	12
	5

	R2 (Ом)
	14
	7
	8
	6
	12
	3
	5
	10
	4
	9

	R3 (Ом)
	10
	9
	6
	15
	4
	2
	8
	8
	3
	7

	R4 (Ом)
	5
	6
	4
	11
	2
	7
	4
	6
	7
	3

	R5 (Ом)
	2
	3
	9
	3
	12
	8
	11
	4
	9
	6

	R6 (Ом)
	11
	12
	4
	7
	3
	6
	14
	2
	6
	8



Таблица Е.2
	Ветви схемы
	Вторая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1-я ветвь дерева
	1
	2
	3
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	2

	2-я ветвь дерева
	2
	4
	5
	3
	5
	3
	4
	2
	2
	3

	3-я ветвь дерева
	5
	6
	6
	4
	6
	6
	5
	3
	6
	4

	1-я ветвь дополнения
	3
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	4
	3
	1

	2-я ветвь дополнения
	4
	3
	2
	5
	3
	4
	3
	5
	4
	5

	3-я ветвь дополнения
	6
	5
	4
	6
	4
	5
	6
	6
	5
	6



Таблица Е.3
	Узлы схемы
	Третья цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Узел “A”
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	4

	Узел “B”
	2
	3
	4
	1
	3
	4
	1
	1
	3
	2

	Узел “C”
	3
	4
	1
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	1

	Узел “D”
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	2
	4
	3

	Индекс “j” для Rj            j =
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	6



ПРИМЕЧАНИЕ: Изобразить схему, заменив на ней узлы “A-B-C-D” на соответствующие номера из табл.Е.3. Выделить на схеме жирными (двойными) линиями ветви принадлежащие дереву. Указать направления обхода контуров и узловые напряжения.

[bookmark: _Toc235012391][bookmark: _Toc238187991][bookmark: _Toc239563846][bookmark: _Toc239564559]Приложение Ж
(обязательное)
ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА
Все исходные данные, соответствуют схеме, представленной на рисунке Ж.1.















Рисунок Ж.1 Схема цепи синусоидального тока

1. Преобразовать исходную схему к виду, представленному на рисунке Ж.2, преобразовав треугольник сопротивлений R4; R5; R6 в эквивалентную звезду.
2. Дальнейшие расчёты проводить для схемы, представленной на рисунке Ж.2.
3. На основании законов Кирхгофа составить систему уравнений для расчёта токов, записав её в двух формах: а) дифференциальной; б) символический.
4. Определить комплексные значения токов во всех ветвях, воспользовавшись одним из методов расчёта линейных цепей.
5. Проверить правильность решения по балансу мощности.
6. Построить векторную диаграмму токов и совмещённую с ней топографическую диаграмму напряжений на всех элементах схемы. Потенциал узла “A” принять равным нулю.
7. Построить круговую диаграмму для тока в одном из сопротивлений при изменении его модуля от нуля до бесконечности. Сопротивление, подлежащее изменению задано в таблице Ж.3.

[bookmark: _Toc235012392][bookmark: _Toc238187992][bookmark: _Toc239563847][bookmark: _Toc239564560]Приложение Ж (продолжение)
(обязательное)

8. Пользуясь круговой диаграммой, построить график изменения тока в изменяющемся сопротивлении в зависимости от его модуля.
9. Полагая, что между любыми двумя индуктивностями имеется магнитная связь, при коэффициенте взаимной индукции, равном М, записать в двух формах (см. п. 3) системы уравнений по законам Кирхгофа. При этом, ориентируясь на ранее принятые направления токов в ветвях, полагать включении катушек встречным. Обозначить на схеме встречное включение выбранных катушек.

















Рисунок Ж.2 Преобразованная схема цепи синусоидального тока
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Таблица Ж.1
	Параметры
схемы
	Первая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	RA (Ом)
	8
	13
	11
	7
	14
	4
	10
	2
	12
	5

	RB (Ом)
	14
	7
	8
	6
	12
	3
	5
	10
	4
	9

	RC (Ом)
	10
	9
	6
	15
	4
	2
	8
	8
	3
	7

	R4 (Ом)
	5
	6
	4
	11
	2
	7
	4
	6
	7
	3

	R5 (Ом)
	2
	3
	9
	3
	12
	8
	11
	4
	9
	6

	R6 (Ом)
	11
	12
	4
	7
	3
	6
	14
	2
	6
	8

	L1 (мГн)
	60
	45
	150
	90
	200
	70
	140
	50
	220
	190

	L2 (мГн)
	80
	120
	35
	85
	40
	60
	65
	55
	75
	25

	L3 (мГн)
	30
	100
	80
	140
	80
	100
	40
	130
	80
	85



Таблица Ж.2
	Параметры
схемы
	Вторая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	E1 (В)
	70
	50
	120
	65
	60
	150
	160
	140
	80
	95

	E2 (В)
	120
	110
	85
	100
	125
	80
	70
	50
	90
	80

	E3 (В)
	90
	80
	75
	130
	70
	140
	95
	120
	100
	120

	ф1 (градус)
	120
	150
	0
	-120
	75
	-60
	80
	-30
	0
	0

	ф2 (градус)
	0
	90
	60
	0
	-40
	0
	0
	0
	-60
	70

	ф3 (градус)
	-85
	0
	45
	90
	0
	80
	60
	70
	75
	120

	f (Гц)
	50
	60
	85
	80
	150
	70
	120
	40
	70
	55



ВНИМАНИЕ : Частота источников ЭДС задана !

Расчёт вести для действующих значений токов и напряжений !

Таблица Ж.3
	Параметры
схемы
	Третья цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	С1 (мкФ)
	120
	150
	80
	190
	180
	230
	80
	200
	140
	150

	С2 (мкФ)
	95
	90
	50
	100
	125
	130
	75
	110
	60
	70

	С3 (мкФ)
	85
	35
	60
	90
	70
	45
	60
	60
	75
	100

	Изменяющееся 
сопротивление находится 
в ветви номер ….
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	Тип изменяемого сопротивления
	R
	L
	C
	L
	R
	R
	C
	L
	R
	C





[bookmark: _Toc235012394][bookmark: _Toc238187994][bookmark: _Toc239563849][bookmark: _Toc239564562]Приложение И
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ТРЁХФАЗНАЯ ЦЕПЬ С НЕСИММЕТРИЧНОЙ НАГРУЗКОЙ

Схему приведённую на рисунке И.1 преобразовать к виду, представленному на рисунке И.2 (преобразовав треугольник сопротивлений в эквивалентную звезду).


















Рисунок И.1 Схема трёхфазной цепи
1. Для полученной схемы на рисунке И.2 определить: а) фазные и линейные напряжения на приёмниках энергии (ZA; ZB; ZC); b) ток в каждой фазе.
2. По данным расчётов построить топографические диаграммы напряжений и векторные диаграммы токов.
3. Пользуясь данными расчётов разложить аналитически и графически на симметричные составляющие прямой, обратной и нулевой последовательностей несимметричные системы фазных напряжений на нагрузке и токов в линейных проводах.
4. При расчётах полагать f=50 (Гц).
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Рисунок И.2 Преобразованная схема трёхфазной цепи

Таблица И.1
	Параметры
схемы
	Первая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Uлин (В)
	440
	220
	280
	300
	320
	350
	370
	380
	390
	400

	RЛ (Ом)
	0,8
	1
	1,5
	1,7
	1,8
	2
	2,1
	2,2
	2,3
	1,6

	L1(мГн)
	60
	45
	150
	90
	200
	70
	140
	50
	220
	190

	L2(мГн)
	80
	120
	35
	85
	40
	60
	65
	55
	75
	25

	L3(мГн)
	30
	100
	80
	140
	80
	100
	40
	130
	80
	85



Таблица И.2
	Параметры
схемы
	Вторая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1 (Ом)
	8
	13
	11
	7
	14
	4
	10
	2
	12
	5

	R2 (Ом)
	14
	7
	8
	6
	12
	3
	5
	10
	4
	9

	R3 (Ом)
	10
	9
	6
	15
	4
	2
	8
	8
	3
	7
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Таблица И.3
	Параметры
схемы
	Третья цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	С1(мкФ)
	120
	150
	80
	190
	180
	230
	80
	200
	140
	150

	С2(мкФ)
	95
	90
	50
	100
	125
	130
	75
	110
	60
	70

	С3(мкФ)
	85
	35
	60
	90
	70
	45
	60
	60
	75
	100
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РАСЧЁТ ПАРАМЕТРОВ ЧЕТЫРЁХПОЛЮСНИКА
Схему, соответствующую номеру варианта (рисунки К.1-К.5), преобразовать к виду Т-образного четырёхполюсника (рисунок К.6) и определить Z; Y или А-параметры для полученного Т-образного четырёхполюсника.














Рисунок К.1 Исходная схема четырёхполюсника















Рисунок К.2 Исходная схема четырёхполюсника
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Рисунок К.3 Исходная схема четырёхполюсника















Рисунок К.4 Исходная схема четырёхполюсника
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Рисунок К.5 Исходная схема четырёхполюсника













Рисунок К.6 Расчёная схема четырёхполюсника
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Таблица К.1
	Заданная
схема
	Первая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	№ рисунка
	К.1
	К.2
	К.3
	К.4
	К.5
	К.1
	К.2
	К.3
	К.4
	К.5



Таблица К.2
	Параметры
схемы
	Вторая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1 (Ом)
	8
	13
	11
	7
	14
	4
	10
	2
	12
	5

	R2 (Ом)
	14
	7
	8
	6
	12
	3
	5
	10
	4
	9

	R3 (Ом)
	10
	9
	6
	15
	4
	2
	8
	8
	3
	7

	R4 (Ом)
	5
	6
	4
	11
	2
	7
	4
	6
	7
	3

	R5 (Ом)
	2
	3
	9
	3
	12
	8
	11
	4
	9
	6

	R6 (Ом)
	11
	12
	4
	7
	3
	6
	14
	2
	6
	8



Таблица К.3
	Расчётные параметры
схемы
	Третья цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Определить параметры
	A
	Z
	Y
	A
	Z
	Y
	A
	Z
	Y
	A
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РАСЧЁТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА
В схеме, представленной на рисунке Л.1 определить заданную величину и построить график этой величины в функции времени. Временной интервал принять равным двум периодам первой гармоники.
















Рисунок Л.1 Расчётная схема

Таблица Л.1
	Параметры
схемы
	Первая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1 (Ом)
	8
	13
	11
	7
	14
	4
	10
	2
	12
	5

	R2 (Ом)
	14
	7
	8
	6
	12
	3
	5
	10
	4
	9

	R3 (Ом)
	10
	9
	6
	15
	4
	2
	8
	8
	3
	7

	L1 (мГн)
	60
	45
	150
	90
	200
	70
	140
	50
	220
	190

	L2 (мГн)
	80
	120
	35
	85
	40
	60
	65
	55
	75
	25

	L3 (мГн)
	30
	100
	80
	140
	80
	100
	40
	130
	80
	85
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Таблица Л.2
	Параметры
схемы
	Вторая цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	E1 (В)
	70
	50
	120
	65
	60
	150
	160
	140
	80
	95

	E2 (В)
	120
	110
	85
	100
	125
	80
	70
	50
	90
	80

	E3 (В)
	90
	80
	75
	130
	70
	140
	95
	120
	100
	120

	ф1 (градус)
	120
	150
	0
	-120
	75
	-60
	80
	-30
	0
	0

	ф2 (градус)
	0
	90
	60
	0
	-40
	0
	0
	0
	-60
	70

	ф3 (градус)
	-85
	0
	45
	90
	0
	80
	60
	70
	75
	120

	k1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	3
	2
	5
	2

	k2
	3
	2
	3
	2
	4
	2
	5
	1
	2
	5

	k3
	5
	3
	4
	5
	5
	4
	1
	4
	1
	1

	f (Гц)
	50
	60
	85
	80
	150
	70
	120
	40
	70
	55



ВНИМАНИЕ : Частота основной гармоники источников ЭДС задана !





Расчёт вести для действующих значений токов и напряжений!

Таблица Л.3
	Параметры
схемы
	Третья цифра номера варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	С1 (мкФ)
	120
	150
	80
	190
	180
	230
	80
	200
	140
	150

	С2 (мкФ)
	95
	90
	50
	100
	125
	130
	75
	110
	60
	70

	С3 (мкФ)
	85
	35
	60
	90
	70
	45
	60
	60
	75
	100

	Построить график тока Ik, 
где k =
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	1

	Построить график напряжения 
	UR2
	UL2
	UC2
	UR3
	UL3
	UC3
	UR1
	UL1
	UC1
	UC3
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