[image: лого]


МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего  образования
«Дальневосточный федеральный университет»
(ДВФУ)

ИНЖЕНЕРНАЯ ШКОЛА








РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ 
ЭЛЕКТРОННОГО КУРСА
Электротехника 

Направление подготовки 12.03.01
                                          Приборостроение 
Профиль: Акустические приборы и системы
Ведет дисциплину преподаватель: старший преподаватель А.Н. Шеин тел. 8-951-020-75-15


Учебная нагрузка:
1. 4 семестр –Группа Б3118-12.03.01акпс



Лекции 36 часов
Практические занятия 18 часов
Лаб. работы 18 часов
Курсовая работа   17 часов











Семестр 4 (практические занятия 44 часа, лекции 36 час, лаб. раб. 18 час).
Раздел 4. Расчёт и оформление курсовой работы
Занятие 7.    Расчёт курсовой работы,    с использованием метода активного обучения «групповая консультация»  (17  час.).
Лекции
РАЗДЕЛ 4.  ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ (6/ час.)
Тема 8. Переходные процессы в линейных электрических цепях (6/ час.)
Занятия проводятся с использованием интерактивных методов обучения: коллективное обсуждение сообщения по теме занятия (4 час.). 
Перечень рассматриваемых вопросов:   
1. Законы коммутации. Начальные условия. 
2. Классический метод расчета.
3. Применение преобразования Лапласа к расчету переходных процессов.
4. Интеграл Дюамеля.
Тема 9. Четырехполюсники. Электрические фильтры (4 часа)
Четырехполюсник, его А–параметры и схемы замещения. Определение четырехполюсника, активного и пассивного, симметричного и несимметричного. Способы определения параметров четырехполюсника. Основные схемы замещения пассивного четырехполюсника. Теория реактивных (идеальных) фильтров (алгоритм определения зоны прозрачности и оценки других качеств реактивных фильтров. Г–образные звенья фильтров нижних частот типа k и типа m; метод преобразования частот; построение схем реактивных фильтров верхних частот, полосовых, заграждающих фильтров типа k и типа m.
Тема 10. Нелинейные резистивные цепи. Методы анализа нелинейных резистивных цепей (4 часа)
Нелинейные резистивные цепи (графический метод расчета токов и напряжений при последовательном, параллельном, смешанном соединениях нелинейных двухполюсников). Семейства вольтамперных характеристик электронного триода, биполярного транзистора. Рабочая точка, дифференциальные параметры электронных приборов. Схемы замещения приборов, зависимые источники.
Тема 11. Магнитные цепи. (6 часа)
Магнитные цепи постоянного тока. Законы Кирхгофа для магнитных цепей. Расчет неразветвленных и разветвленных магнитных цепей (прямая и обратная задача).

Тема 12. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные процессы в нелинейных электрических цепей (4 часов)
Основные методы расчета нелинейных электрических цепей переменного тока. Метод, основанный на использовании характеристик для мгновенных значений. Расчет нелинейных цепей переменного тока с использованием вольтамперных характеристик по первым гармоникам, для действующих значений. Метод эквивалентных синусоид. Метод гармонического баланса. Общая характеристика переходных процессов в нелинейных цепях. Метод условной линеаризации. Метод аналитической аппроксимации нелинейной характеристики. Метод кусочно-линейной аппроксимации нелинейной характеристики. Метод последовательных интервалов. Метод графического интегрирования.
Тема 13. Трансформаторы (4 часа).
Устройство, принцип действия и применение трансформаторов.Режим холостого хода. Анализ электромагнитных процессов в трансформаторе, схема замещения.
Рабочий режим . Потери энергии в трансформаторе. Внешние характеристики. Паспортные данные трансформатора и определение номинального тока, тока короткого замыкания в первичной обмотке и изменения напряжения на вторичной обмотке.
Мощность и К.П.Д. трансформатора. Применение трансформаторов в энергетике. Устройство, принцип действия и области применения трехфазных трансформаторов. Устройство, принцип действия и области применения автотрансформаторов. Измерительные трансформаторы напряжения и тока. Схемы включения. Управляемые дроссели (магнитные усилители).

Тема 14. Электрические машины переменного тока (4 часов).
Асинхронные двигатели Устройство и принцип действия трехфазного асинхронного двигателя. Вращающееся магнитное поле статора. Магнитное поле машины. ЭДС обмоток статора и ротора. Скольжение. Частота вращения ротора. Электромагнитный момент. Механические и рабочие характеристики. Энергетические диаграммы. Управление асинхронным  двигателем .Пуск , регулирование скорости вращения, реверсирование, торможение. Принцип работы и применения однофазных и двухфазных асинхронных машин. Асинхронные исполнительные двигатели и тахогенераторы. Понятие о линейных двигателях.
     Синхронные машины. Синхронные генераторы. Синхронные двигатели. Управление синхронными двигателями.
Информационные электрические машины  переменного тока. Сельсины. Конструкция принцип действия, режимы работы.
Информационные электрические машины переменного тока. Вращающиеся трансформаторы. Конструкция, принцип действия, режимы работы.
Тема 15. Электрические  машины  постоянного тока (4 час ).
Электрические машины постоянного тока. Конструкция, принцип работы машин постоянного тока. Электродвижущая сила машины постоянного тока. Электромагнитный момент машины постоянного тока. Мощности, потери и К.П.Д. машин постоянного тока
Генераторы постоянного тока. Способы возбуждения. Характеристики генераторов постоянного тока. Тахогенератор постоянного тока.
Электродвигатели постоянного тока Управление электродвигателем постоянного тока. Механическая характеристика. Универсальные коллекторные  двигатели.
Лабораторные работы
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]Занятие  1.   Л.Р. Переходные процессы.(5 часа)
Цель : опытным  путем определить вид переходного процесса  Приобрести практические навыки в сборке схем, подключение и обслуживание схем.
 Контрольные  вопросы
1.Правила коммутации
2.Классический метод расчета ПП
3.Операторный метод

[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK2]  Занятие  2.   Л.Р. Исследование А- и Z-параметров четырехполюсника.  (5час)
Цель : экспериментальным   путем определить А и Z-параметры четырехполюсника
 Контрольные   вопросы
1. А параметы
2. Z параметры
3. Схемы замещения четырехполюсника


  Занятие  3.   Л.Р. Испытание однофазного маломощного  трансформатора.(4 часа)
Цель : опытным  путем определить параметры  однофазного  маломощного трансформатора. Приобрести практические навыки в сборке схем, подключение и обслуживание трансформатора.
 Контрольные  вопросы
1.Поясните принцип действия трансформатора?
2.Какие параметры определяют в режиме холостого хода?
3.Поясните,что определяют магнитные потери в сердечнике  трансформатора?
4.Какой  закон электротехники положен в основу принципа действия трансформатора?

  Занятие  4.   Л.Р. Испытание  маломощного 3-х фазного двигателя с короткозамкнутым    ротором.  (4часа)
Цель : экспериментальным   путем определить рабочие характеристики   3-х фазного   асинхронного двигателя . Оценить статические  свойства двигателя. Приобрести практические навыки в сборке схемы  и управлению АД.
 Контрольные   вопросы
1. Приведите выражение для электромагнитного момента двигателя?
2.Приведите рабочие характеристики АД.?
3.Какие действия предусматривает  управление   АД? 
4.Способы торможения АД?
5.Что такое скольжение?
6.Какая зависимость называется механической характеристикой?

Практические занятия
Занятие 1. Начальные условия (1 час).
1. Правила коммутации при расчете переходных процессов.
2. Расчет независимых начальных условий в цепях первого порядка.
3. Расчет зависимых начальных условий в цепях первого порядка.
Занятие 2. Расчет начальных условий при анализе переходных процессов в разветвленных цепях (1 час).
1. Расчет независимых начальных условий в цепях второго порядка.
2. Расчет зависимых начальных условий в цепях второго порядка.
Занятие 3. Определение корней характеристического уравнения (1 час).
1. Способы определения корней характеристического уравнения.
2. 
Получение характеристического уравнения путем приравнивания к нулю главного определителя системы, составленной по методу контурных токов .
3. 
Получение характеристического уравнения путем приравнивания к нулю входного сопротивления цепи .
Занятие 4. Расчет переходных процессов классическим методом в цепях первого порядка (1 час).
1. Алгоритм расчета переходных процессов классическим методом.
2. Анализ переходных процессов классическим методом в цепях первого порядка.
Занятие 5. Расчет переходных процессов классическим методом в цепях второго порядка (1 час).
1. Отличие алгоритма расчета переходных процессов классическим методом в цепях второго порядка.
2. Анализ переходных процессов классическим методом в цепях второго порядка.
Занятие 6. Расчет переходных процессов классическим методом в разветвленных цепях (1 час).
1. Последовательность расчета переходных процессов классическим методом в разветвленных цепях.
2. Применение методов расчета сложных электрических цепей для расчета начальных условий и принужденных составляющих в разветвленных цепях.
Занятие 7. Расчет переходных процессов операторным методом(1 час).
1. Последовательность расчета переходных процессов операторным методом.
2. Преобразование Лапласа. Основные понятия операторных изображений функций.
3. Теорема разложения, и ее применение при переходе от изображения функции к ее оригиналу.
Занятие 8. Составление операторных схем и уравнений (1 час).
1. Операторные схемы замещения основных элементов электрической цепи.
2. Закон Ома и законы Кирхгофа в операторной форме записи. 
3. Применение методов расчета сложных электрических цепей для получения операторных изображений величин.
Занятие 9. Метод переменных состояния (1 час).
1. Описание схем с помощью метода переменных состояния на основе законов Кирхгофа.
2. Правила построения нормального дерева схемы.
3. Формирование уравнений состояния с помощью эквивалентных источников.
Занятие 10. Определение А - параметров четырехполюсника (1 час).
1. Определение А – параметров Т- образной схемы замещения 
2. Определение А – параметров П - образной схемы замещения четырехполюсника.
3. Экспериментальное определение А - параметров четырехполюсника.
Занятие 11. Определение Н- ,Y- , Z - и других параметров четырехполюсника (1 час).
1. Расчет Н- ,Y- , Z – параметров четырехполюсника на основе уравнений, составленных по  законам Кирхгофа.
2. Экспериментальное определение Н- ,Y- , Z - параметров четырехполюсника.
3. Переход от одной формы системы уравнений четырехполюсника к другой форме. Связь между А- параметрами и Z- параметрами четырехполюсника.
Занятие 12. Расчет схем с различным включением четырехполюсников (1 час).
1. Описание четырехполюсников при каскадном соединении. А- параметры эквивалентного четырехполюсника.
2. Описание четырехполюсников при последовательном соединении. Z- параметры эквивалентного четырехполюсника.
3. Описание четырехполюсников при параллельном соединении. Y- параметры эквивалентного четырехполюсника.
4. Описание четырехполюсников при последовательно-параллельном соединении. H- параметры эквивалентного четырехполюсника.
5. Описание четырехполюсников при параллельно-последовательном соединении. G- параметры эквивалентного четырехполюсника.

Занятие 13. Выбор  и расчет параметров электрических машин 
                           переменного тока.   ( 3 часа)
Занятие с использованием интерактивного метода обучения – «малых полемических групп».
Цель : закрепление и углубление знаний теоретических положений темы  по расчету параметров  3-фазного АД. Формирование умений применять методику выбора двигателя для технологического процесса. Совершенствование исследовательских качеств, развитие внимательности, настойчивости в достижении поставленной цели  по расчету АД.
Вопросы к занятию
1.Постановка цели занятия
2. Обоснование для  расчет электрической машины  переменного тока
 ( генераторный режим);
 3. Обоснование для  расчет электрической машины переменного  тока
(двигательный режим).
4. Закрепление учебного материала , путем решения  задач  по выбору  АД  для  технологического процесса.
Отчетные материалы 
- рабочие тетради , оформленные в соответствии с разработанной формой;
- презентации выступлений  на занятии ;
- реферат;
- материалы текущего контроля.
Вопросы и задания для самопроверки
1.Приведите выражение для электромагнитного момента двигателя?
2.Приведите рабочие характеристики АД.?
3.Какие действия предусматривает  управление   АД. 
4.Способы торможения АД?
5. 3.Какие действия предусматривает  управление   АД? 
6.Что такое скольжение?
7.Какая зависимость называется механической характеристикой?
Проверка  усвояемости учебного  материала – тестирование

Занятие 14.Расчет параметров электрических машин 
[bookmark: _GoBack]                           постоянного  тока.   ( 3 часа)
Занятие с использованием интерактивного метода обучения – «малых полемических групп».
Цель : закрепление и углубление знаний теоретических положений темы  по расчету параметров  3-фазного АД. Формирование умений применять методику выбора двигателя для технологического процесса. Совершенствование исследовательских качеств, развитие внимательности, настойчивости в достижении поставленной цели  по расчету АД.

Вопросы к занятию
1.Постановка цели занятия
2. Обоснование  расчет электрической машины  постоянного  тока
 ( генераторный режим ГПТ);
 3. Обоснование и расчет электрической машины постоянного   тока
(двигательный режим  ДПТ).
4. Закрепление учебного материала , путем решения  задач  по выбору  ДПТ  для  технологического процесса
Отчетные материалы 
- рабочие тетради , оформленные в соответствии с разработанной формой;
- презентации выступлений на семинаре;
- реферат;
- материалы текущего контроля.
Вопросы и задания для самопроверки
1.Приведите выражение для электромагнитного момента двигателя?
2.Приведите рабочие характеристики ДПТ.?
3.Какие действия предусматривает  управление   ДПТ. 
4.Способы торможения  ДПТ?
Проверка  усвояемости учебного  материала - тестирование
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[bookmark: _Hlk35534237]8. Анализ линейных электрических цепей в установившемся и переходном режимах : практикум по курсу "Теоретические основы электротехники" : учебное электронное издание / Л. В. Глушак, А. Н. Шеин ; Дальневосточный федеральный университет, Инженерная школа Владивосток Изд-во Дальневосточного федерального университета 2015
Физическое описание	1 электрон. оптич. диск (CD-ROM)
[bookmark: _Hlk35533617]9. Электрические и магнитные цепи [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. В. Глушак, Ю. М. Горбенко, А. Н. Шеин [и др.] ; Дальневосточный федеральный университет, Инженерная школа. Владивосток, Изд-во Дальневосточного федерального университета,2016.109с.
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11. Горбенко Ю.М., Жуков В.А., Яблокова В.С. Лабораторные работы по курсу «Электротехника и электроника» для студентов специальностей 15.03.03 «Прикладная механика»; 26.05.07 «Эксплуатация СЭУ»; 15.03.11 «Машиностроение»; 28.03.02 «Кораблестроение»; 13.03.01 «Тепловые электрические станции»; 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств»; 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»: практикум / Инженерная школа ДВФУ. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2018. – 26 с. – ISBN 978-5-7444-4247-7
12. Игнатьев Н.И., Глушак Л.В., Михайленко О.С., Шеин А.Н. Теоретические основы электротехники. Лабораторные работы: для студентов направления 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» очной и заочной форм обучения: практикум / Инженерная школа ДВФУ. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2018. – 27 с. –ISBN 978-5-7444-4204-0
13. Игнатьев Н.И., Глушак Л.В., Михайленко О.С., Шеин А.Н. Теоретические основы электротехники. Лабораторные работы: для студентов направления 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» очной и заочной форм обучения. Ч. 2: практикум / Инженерная школа ДВФУ. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2020. – 26 с. – ISBN 978-5-7444-4666-6
Дополнительная литература
1. Аналитический расчет усилительного каскада на биполярном транзисторе: Задания и методические указания к выполнению семестровой работы по курсу "Общая электротехника" / Сост. С.И. Николаева. - Волгоград, Волгоград. гос. техн. ун-т, 2007. - 13 с. Режим доступа: http://window.edu.ru/resource/149/61149/files/Usil_kaskad_semestr.pdf 
2. Дондоков Д.Д. Электротехника: Учебное пособие. - Улан-Удэ: Изд-во Бурятского госуниверситета, 2007. - 258 с. Режим доступа: http://window.edu.ru/resource/411/77411/files/dondokov_posobie.pdf 
3. Электротехника с основами электроники : учебное пособие для начального профессионального образования / Ю. Г. Синдеев Изд. 16-е, стер Ростов-на-Дону : Феникс , 2014.- 407 с. 
4. Киреева Э.А. Полный справочник по электрооборудованию и электротехнике (с примерами расчетов) / Э. А. Киреева, С. Н. Шерстнев ; под общ. ред. С. Н. Шерстнева. – М.: КноРус, 2012. – 862.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. Научная электронная библиотека НЭБ
http://elibrary.ru/querybox.asp?scope=newquery
2. Электронно-библиотечная система издательства «Лань»
http://e.lanbook.com/
3. ЭБС «Консультант студента»
http://www.studentlibrary.ru/




Материалы для организации самостоятельной работы студентов

1)Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся:
Глушак Л.В., Горбенко Ю.М., Киншт Н.В., Шеин А.Н., Яблокова В.С. Анализ переходных процессов в электрических цепях: учебно-методическое пособие Инженерная школа ДВФУ. – Электрон. дан. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2016. [31 с.]. – Acrobat Reader, Foxit Reader либо любой другой их аналог.  – Режим доступа:  http://www.dvfu.ru/schools/engineering/science/scientific-and-educational-publications/manuals/ 
2) Контроль достижений целей курса:
	№ п/п
	Дата/сроки выполнения 

	Вид самостоятельной работы 
	Примерные нормы времени на выполнение 
	Форма контроля 

	1.
	февраль
	Подготовка к лабораторным и курсовой работам
	
	защита

	2.
	март
	Подготовка к лабораторным  и курсовой работам
	
	защита

	3.
	апрель
	Подготовка к лабораторным и  курсовой работам
	
	защита

	4.
	май
	Подготовка к лабораторным и курсовой работам
	
	защита

	5.
	Июнь-июль
	Подготовка к экзамену
	
	экзамен


3) Рекомендации по самостоятельной работе студентов:
- индивидуальные консультации.
В помощь студентам изданы методические пособия:
1. [bookmark: _Hlk35509158]Выпускная квалификационная работа бакалавра: для студентов направления подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника»: учебно-методическое посо- бие [Электронный ресурс] / сост. Н.М. Марченко, О.М. Холянова; Инженерная школа ДВФУ. – Электрон. дан. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2017. – [59 с]. – Acrobat Reader, Foxit Reader либо любой другой их аналог. 
 Режим доступа http://www.dvfu.ru/schools/engineering/science/scientific 

4)Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы:
Результаты курсовой работы --- оформляется пояснительная записка. Для этого используется пособие:
Выпускная квалификационная работа бакалавра: для студентов направления подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника»: учебно-методическое посо- бие [Электронный ресурс] / сост. Н.М. Марченко, О.М. Холянова; Инженерная школа ДВФУ. – Электрон. дан. – Владивосток: Дальневост. федерал. ун-т, 2017. – [59 с]. – Acrobat Reader, Foxit Reader либо любой другой их аналог. 
 Режим доступа http://www.dvfu.ru/schools/engineering/science/scientific


Контрольно-измерительные материалы (КИМ)

[bookmark: _Hlk35551963]Вопросы к защите курсовой работы 
АНАЛИЗ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ В ПЕРЕХОДНОМ РЕЖИМЕ

1. [bookmark: _Hlk31637954]Переходный процесс
2. Законы коммутации.
3. Зависимые и независимые начальные условия.
4. Классический метод расчета переходных процессов.
5. Подключение элементов R, L к источнику постоянного напряжения.
6. Подключение элементов R, С к источнику постоянного напряжения.
7. Подключение элементов R, L,С к источнику постоянного напряжения (апериодический переходный процесс).
8. Подключение элементов R, L,С к источнику постоянного напряжения (колебательный переходный процесс).
9. Подключение элементов R, L,С к источнику переменного напряжения.
10. Операторная схема замещения.
11. Операторный метод расчета переходных процессов.
12. Операторный метод расчета переходных процессов относительно свободной составляющей.
13. Расчет переходных процессов с помощью интеграла Дьюамеля.

Вопросы к экзамену
14. Переходный процесс
15. Законы коммутации.
16. Зависимые и независимые начальные условия.
17. Классический метод расчета переходных процессов.
18. Подключение элементов R, L к источнику постоянного напряжения.
19. Подключение элементов R, С к источнику постоянного напряжения.
20. Подключение элементов R, L,С к источнику постоянного напряжения (апериодический переходный процесс).
21. Подключение элементов R, L,С к источнику постоянного напряжения (колебательный переходный процесс).
22. Подключение элементов R, L,С к источнику переменного напряжения.
23. Операторная схема замещения.
24. Операторный метод расчета переходных процессов.
25. Операторный метод расчета переходных процессов относительно свободной составляющей.
26. Расчет переходных процессов с помощью интеграла Дьюамеля.
27.  Эквивалентные схемы четырёхполюсников. Связь между их параметрами и параметрами четырёхполюсников
28. Трансформатор. Устройство, принцип действия, режим холостого хода
29. Трансформатор. Рабочий режим , испытания трансформатора. Внешняя характеристика.
30.  Асинхронные электродвигатели. Устройство и принцип действия 3-фазного АД.
31.  Вращающий момент и механическая характеристика 3-фазного  А.Д.
32.  Управление 3-фазным А.Д. Пуск, регулирование скорости вращения, торможение.
33. Электрические машины постоянного тока. Конструкция , принцип действия, основные  уравнения.
34.  Двигатель постоянного тока. Вращающий момент и мощность двигателя.
35. Управление двигателем  постоянного тока. Способы управления.
36.  Генераторы постоянного тока. Способы возбуждения. Схема, характеристики.
37.  Синхронный генератор. Устройство принцип действия. Магнитные потоки в СГ.
38. Аппаратура управления двигателем. Магнитный пускатель.




Критерии выставления оценки студенту при защите КР и сдаче экзамена

	Баллы 
(рейтинговой оценки)
	Оценка  экзамена

	Требования к сформированным компетенциям


	




100 - 86
	 «отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил и выполнил все требования, предъявляемые  к студенту при выполнении курсовой работы  или изучении теоретического материала.

	


85 - 76
	 «хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил и выполнил все требования, предъявляемые  к студенту при выполнении курсовой работы или изучении теоретического курса, но по каким-то причинам не набрал количества баллов на оценку «Отлично».

	


75 - 61
	 «удовлетворительно»
	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если в предоставленной к защите курсовой работе студент с трудом находит ответы на заданные ему вопросы и путается в расчётах или путается в ответе на теоретический материал

	


60 и менее
	«неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который почти не может пояснить методы расчета электрической цепи и  пояснить применение методов расчета, законов эл.цепи













image4.emf
Список учебной литературы   Основная литература   1.   Электроника в оборудовании горных машин :   учебное  пособие / В. А. Жуков, В. С. Яблокова ; Дальневосточный  федеральный университет.  –   Владивосток: изд. дом ДВФУ, 2012.  –   90  с.   2.   Электротехника : учебник для неэлектротехнических   специальностей вузов / А. С. Касаткин, М. В. Немцов.  –   изд. 12 - е,  стер.  –   М.: Академия, 2008.  –   539 с.   3.   Электротехника и электроника : учебное пособие для вузов /  В. В. Кононенко, В. И. Мишкович, В. В. Муханов [и др.] ; под ред. В.  В. Кононенко.  –   изд. 6 - е .  –   Ростов н/Д.: Феникс, 2010.  –   778 с.    4.   Анализ линейных электрических цепей : учебное пособие /  Ю. М. Горбенко, Н. Н. Мазалева, А. Н. Шеин [и др.]: Владивосток:  Изд - во ДВГТУ, 2008.  –   112 с.    http://w indow.edu.ru/resource/149/61149   5.   Усольцев А.А. Общая электротехника: Учебное пособие.  -   СПб: СПбГУ ИТМО, 2009.  -   301 с.    http://window.edu.ru/resource/929/62929/files/itmo347.pdf       6.   Щ ербаков, Е.Ф. Физические основы электротехники:  учебное пособие / Е.Ф. Щербаков, В.М. Петров.  -   Ульяновск: УлГТУ,  2012.  -   290 с.    http://window.edu.ru/resource/305/77305/files/ ulstu2012 - 131.pdf   7.   Электрические и магнитные цепи [Электронный ресурс] : учебное  пособие / Л. В. Глушак,   Ю. М. Горбенко, А. Н. Шеин [и др.] ;  Дальневосточный федеральный университет, Инженерная школа.   Владивосток ,  Изд - во Дальневосточного федерального  университета ,2016.109с.  

http://elib.dvfu.ru/vital/ access/manager/Repository/fefu:2501  
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