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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Типовая программа по учебной дисциплине «Теоретические основы 
электротехники» разработана в соответствии с требованиями образова-
тельного стандарта первой ступени высшего образования Республики Бела-
русь ОСВО 1-74 06 05-2013 для специальности 1-74 06 05 Энергетическое 
обеспечение сельского хозяйства (по направлениям). 
Дисциплина является одной из основных общепрофессиональных дис-

циплин, определяющих теоретический уровень профессиональной подго-
товки специалиста электротехнических специальностей. Предмет ее 
изучения составляют электромагнитные явления и их прикладное приме-
нение для создания, передачи, распределения и потребления электроэнер-
гии, для решения проблем электромеханики, электротехнологии, 
электроники, автоматики, измерительной и вычислительной техники.  

Цель изучения дисциплины – формирование теоретических знаний 
и базовых компетенций в области электромагнитных процессов, умений 
их использования для успешного решения инженерных проблем будущей 
специальности. 

Задачи изучения дисциплины – усвоение современных методов моде-
лирования электромагнитных процессов, методов анализа, синтеза и рас-
чета электрических цепей, электрических и магнитных полей, овладение 
навыками проведения эксперимента с электрическими цепями, с электри-
ческими и магнитными полями.  
Подготовка специалиста в рамках изучения дисциплины должна обес-

печить формирование следующих групп компетенций: 
академические: 
- АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для 

решения теоретических и практических задач. 
- АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом. 
- АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 
- АК-4. Уметь работать самостоятельно. 
- АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 
профессиональные: 
- ПК-1. Выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникаю-

щую в ходе профессиональной деятельности и привлекать для их решения 
соответствующий физико-математический аппарат.  
В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 

знать:  
- теоретические основы цепей постоянного и переменного тока; 
- основные положения теории электромагнитного поля; 

уметь:  
- использовать методы расчета и анализа электрических цепей; 
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- составлять и анализировать схемы замещения электротехнических 
устройств и систем; 
- использовать методы анализа переходных процессов в электриче-
ских цепях; 
- выполнять экспериментальные исследования процессов в электриче-
ских и магнитных цепях; 

владеть:  
– базовыми знаниями в области теоретической электротехники;  
- навыками проведения эксперимента с электрическими цепями. 
Дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении дисцип-

лин «Физика», «Математика» и «Информатика». Для овладения дисцип-
линой «Теоретические основы электротехники» студент должен знать 
основные понятия, законы и физические модели электричества и магне-
тизма; методы решения систем алгебраических уравнений, действия 
над матрицами, комплексными числами, векторами, дифференцирование 
и интегрирование функций, решение обыкновенных дифференциальных 
уравнений, численные методы решения инженерных задач, теорию поля; 
прикладное программное обеспечение персональных компьютеров и воз-
можности его использования для решения поставленных задач. 
На изучение учебной дисциплины «Теоретические основы электротех-

ники» отведено 392 часа, из них 234 часа аудиторные занятия. Примерное 
распределение аудиторных часов по видам занятий: 104 часа – лекции, 
52 часа лабораторные занятия и 78 часов практические занятия.  
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 

Количество  
аудиторных часов 

№
 р
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де
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, т
ем
ы

 

наименование разделов, тем 
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о 

ле
кц
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рн
ы
е 
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я 
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ак
ти
че
ск
ие

 
за
ня
ти
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1 2 3 4 5 6 
  Введение  1 1     

1 Теория электрического и магнитного 
полей постоянного тока  27 17 6 4 

1.1 Электростатическое поле 8 6 2   
1.2 Электрическое поле постоянных токов  5 3   2 
1.3 Магнитное поле постоянных токов 8 4 4   
1.4 Магнитные цепи при постоянном токе 6 4   2 

2 Теория электрических цепей постоянно-
го тока 36 16 12 8 

2.1 Законы, элементы и параметры электриче-
ских цепей постоянного тока  10 4 4 2 

2.2 Методы расчета линейных электрических 
цепей постоянного тока 14 6 4 4 

2.3 Нелинейные электрические цепи постоян-
ного тока 12 6 4 2 

3 Теория электрических цепей однофазно-
го синусоидального тока 90 38 18 34 

3.1 Основные понятия о цепях синусоидально-го тока  4 2 - 2 

3.2 Методы расчета электрических цепей сину-
соидального тока 26 6 6 14 

3.3 Резонанс в электрических цепях 10 4 2 4 
3.4 Цепи с взаимной индуктивностью 8 4 2 2 

3.5 Электрические цепи периодических неси-
нусоидальных токов 10 4 2 4 

3.6 Четырехполюсники и электрические фильтры 8 4 2 2 

3.7 Электрические цепи с распределенными 
параметрами 12 8 2 2 

3.8 Нелинейные электрические цепи перемен-
ного тока 12 6 2 4 
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1 2 3 4 5 6 
4 Трехфазные цепи переменного тока 36 12 8 16 

4.1 Трехфазные симметричные цепи 16 6 4 6 
4.2 Трехфазные несимметричные цепи 20 6 4 10 

5 Переходные процессы в электрических 
цепях. Синтез электрических цепей 36 14 6 16 

5.1 Классический метод расчета переходных 
процессов 22 6 6 10 

5.2 Операторный метод расчета переходных процессов 14 8 - 6 

6 Переменное электромагнитное поле  8 6 2 - 
6.1 Уравнения электромагнитного поля 4 4 - - 

6.3 Плоская электромагнитная волна в прово-дящей среде и диэлектрике 4 2 2 - 

  ИТОГО 234 104 52 78 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 
Предмет дисциплины «Теоретические основы электротехники», ее ба-

зовые проблемы и структура, связь с другими дисциплинами и производ-
ством. Краткий исторический очерк развития науки об электрических 
и магнитных явлениях и их практическом применении. Требования к ор-
ганизации обучения и контроля. Физические законы электротехники. 

 
1 ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И МАГНИТНОГО ПОЛЕЙ  

ПОСТОЯННОГО ТОКА 
 

1.1. Электростатическое поле 
 

Электростатическое поле. Закон Кулона. Напряженность и потенциал. 
Градиент потенциала. Электрическое смещение. Теорема Гаусса. Поле 
точечного заряда. Уравнения Пуассона и Лапласа. Емкость плоского кон-
денсатора. Энергия электрического поля. Поле и емкость цилиндрическо-
го конденсатора, двухпроводной линии.  

 
1.2 Электрическое поле постоянных токов 

 
Электрическое поле постоянных токов. Электрический ток, напряже-

ние, электродвижущая сила, мощность и энергия. Плотность тока. Законы 
Ома, Джоуля-Ленца и Кирхгофа в дифференциальной форме. Аналогия 
между электрическим полем постоянного тока в проводящей среде и элек-
тростатическим. 

 
1.3 Магнитное поле постоянных токов 

 
Основные величины, характеризующие магнитное поле и связь между 

ними. Закон полного тока. Принцип непрерывности магнитного потока. 
Магнитное поле и индуктивность тороида. Энергия магнитного поля. 
Магнитное поле и индуктивность двухпроводной линии. Взаимная индуктив-
ность двух двухпроводных линий. Механические силы в магнитном поле. 

 
1.4 Магнитные цепи при постоянном токе 

 
Нелинейные магнитные цепи при постоянном токе. Основные понятия 

и законы. Ферромагнитные материалы. Расчет неразветвленных и разветв-
ленных магнитных цепей. Расчет магнитных цепей с постоянным магнитом. 
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2 ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
 

2.1 Законы, элементы и параметры электрических цепей 
постоянного тока 

 
Электрическая цепь, ее элементы и параметры. Линейные и нелиней-

ные электрические цепи. Схемы замещения источников энергии. Элемен-
ты электрических схем. Резистивный, индуктивный и емкостный 
элементы электрических цепей. Законы Ома и Кирхгофа. Энергетический 
баланс в электрической цепи. 

 
2.2 Методы расчета линейных электрических цепей 

постоянного тока 
 
Расчет цепи при последовательном, параллельном и смешанном соеди-

нениях приемников. Методы уравнений Кирхгофа, контурных токов, уз-
ловых потенциалов, двух узлов. Матричный метод расчета линейных 
электрических цепей. Применение персонального компьютера. Принцип 
наложения и основанный на нем метод расчета цепи. Теорема компенса-
ции. Метод эквивалентного генератора. Замена нескольких параллельных 
ветвей, содержащих источники энергии, одной эквивалентной ветвью. 
Преобразование соединения треугольником в эквивалентное соединение 
звездой и наоборот. Расчет цепей при постоянном токе. 

 
2.3 Нелинейные электрические цепи постоянного тока 

 
Нелинейные цепи. Цепи с последовательным, параллельным и сме-

шанным соединениями нелинейных элементов. Графический метод. Рас-
чет сложных нелинейных цепей. Метод 2-х узлов. Метод итераций. 
Применение персональных компьютеров. Статическое и дифференциаль-
ное сопротивления. Эквивалентные схемы нелинейных элементов. 

 
3 ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ОДНОФАЗНОГО  

СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 
 

3.1 Основные понятия о цепях синусоидального тока 
 

Синусоидальные электродвижущие силы, напряжения и токи. Генера-
торы синусоидальной электродвижущей силы. Действующие и средние 
значения периодических электродвижущих сил, напряжений, токов. Изо-
бражение синусоидальных функций времени комплексными числами. 
Векторные диаграммы. 
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3.2 Методы расчета электрических цепей синусоидального тока 
 

Синусоидальный ток в цепи с последовательным соединением рези-
стора, катушки индуктивности и конденсатора. Комплексные сопротивле-
ния и проводимости. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. 
Разность фаз напряжения и тока. Применение символического метода рас-
чета электрических цепей синусоидального тока. 
Мгновенная мощность и колебание энергии в цепи синусоидального 

тока. Активная, реактивная и полная мощности. Расчет мощности по ком-
плексам напряжения и тока. Баланс мощностей. Двухполюсник. Схемы 
его замещения. Топографические диаграммы. Условия передачи макси-
мальной мощности от источника к приемнику.  

 
3.3 Резонанс в электрических цепях 

 
Резонанс при последовательном и параллельном соединениях элемен-

тов цепи. Частотные характеристики последовательного и параллельного 
контуров. Компенсация сдвига фаз. Резонанс в разветвленных цепях. 

 
3.4 Цепи с взаимной индуктивностью 

 
Индуктивно связанные элементы электрической цепи. Расчет индук-

тивно связанных цепей. Последовательное и параллельное соединение 
индуктивно-связанных катушек. Трансформатор без ферромагнитного 
сердечника. 

 
3.5 Электрические цепи периодических, несинусоидальных токов 

 
Разложение периодических функций в тригонометрический ряд. Расчет 

мгновенных значений напряжений и токов в электрических цепях при 
действии периодических несинусоидальных электродвижущих сил. Дей-
ствующее значение несинусоидальных токов и напряжений. Коэффициен-
ты, характеризующие форму кривых токов и напряжений. Мощности при 
несинусоидальных токах и напряжениях. Влияние индуктивности и емко-
сти на форму кривой тока при несинусоидальном напряжении. Замена 
несинусоидальных токов и напряжений эквивалентными синусоидами.  

 
3.6 Четырехполюсники и электрические фильтры 

 
Четырехполюсники и их уравнения. Определение коэффициентов че-

тырехполюсника. Эквивалентные схемы четырехполюсника. Частотные 
электрические фильтры. 
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3.7 Электрические цепи  
с распределенными параметрами 

 
Дифференциальные уравнения однородной линии. Однородная линия 

в установившемся режиме. Линии без потерь, без искажений. Переходные 
процессы в цепях с распределенными параметрами. 

 
3.8 Нелинейные электрические цепи переменного тока 
 

Общие сведения. Методы расчета нелинейных цепей переменного то-
ка. Потери энергии в ферромагнитных сердечниках. Форма кривых тока 
и напряжения в цепи с катушкой с ферромагнитным сердечником. Экви-
валентные параметры и схема замещения катушки с ферромагнитным сер-
дечником. Феррорезонанс напряжений и токов. Переходные процессы 
в нелинейных электрических цепях. 

 
4 ТРЕХФАЗНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

 
4.1 Трехфазные симметричные цепи 

 
Трехфазные генераторы. Трехфазная система электродвижущих сил. 

Расчет трехфазных цепей в симметричном режиме. Мощности трех-
фазных цепей. Измерение мощности в трехфазных цепях. Вращающее-
ся магнитное поле. Принцип действия синхронного и асинхронного 
двигателей. 

 
4.2 Трехфазные несимметричные цепи 

 
Расчет трехфазных цепей в несимметричном режиме. Симметричные 

составляющие трехфазной системы величины. Применение метода сим-
метричных составляющих к расчету трехфазных цепей. Высшие гармони-
ки в трехфазных цепях. 

 
5 ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ  
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ 

 
5.1 Классический метод расчета переходных процессов 
 

Причины возникновения переходных процессов. Законы коммутации. 
Классический метод расчета. Переходные процессы в цепи R, L. Пере-
ходные процессы в цепях R, C и R, L, С, в разветвленных электриче-
ских цепях. 
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5.2 Операторный метод расчета переходных процессов 
 

Операторный метод расчета переходных процессов. Переходные 
процессы при воздействии электродвижущей силы произвольной фор-
мы. Переходные процессы в нелинейных цепях. Синтез электрических 
цепей. 

 
6 ПЕРЕМЕННОЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

 
6.1 Уравнения электромагнитного поля 

 
Электромагнитное поле. Виды электрического тока. Полный электри-

ческий ток. Уравнения электромагнитного поля. Теорема Умова-
Пойнтинга. Передача электромагнитной энергии вдоль проводов линии. 

 
6.2 Плоская электромагнитная волна  
в проводящей среде и диэлектрике 

 
Плоская электромагнитная волна в проводящей среде. Поверхностный 

эффект. Электромагнитное экранирование. Плоская электромагнитная 
волна в диэлектрике.  
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
И ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
При изучении учебной дисциплины рекомендуются следующие формы 

самостоятельной работы: выполнение учебных заданий репродуктивного, 
продуктивного и творческого характера, индивидуальных домашних зада-
ний, расчетно-графических работ, подготовка конспектов по темам, адре-
сованным на самостоятельную работу, подготовка рефератов, докладов на 
студенческие научные конференции. Предполагается самоконтроль по 
изученным вопросам темы. Подготовка к опросу перед практическими 
и лабораторными занятиями, защите отчетов по выполненным лаборатор-
ным работам, защите выполненных расчетно-графических заданий. 
Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дис-

циплине могут использоваться современные информационные техноло-
гии, размещенные в сетевом доступе комплексы учебных и учебно-
методических материалов (типовая учебная программа, электронный 
учебно-методический комплекс, методические указания к лабораторным и 
практическим занятиям, расчетно-графические задания, список рекомен-
дуемой литературы и информационных ресурсов, задания в тестовой фор-
ме для самоконтроля и др.). 

 
ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

 
Для оценки учебных достижений студентов рекомендуется использо-

вать следующий диагностический инструментарий: 
- проведение контрольных опросов по отдельным темам; 
- защита отчетов по выполненным лабораторным работам, расчетно-

графическим заданиям, учебно-исследовательским проектам и заданиям; 
- реферат; 
- тестовые задания; 
- доклады; 
- контрольная работа; 
- компьютерное тестирование; 
- зачет; 
- экзамен. 
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