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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины «Теоретические основы электротехники» является общетеоретическая и практическая подготовка квалифицированных специалистов в области электрооборудования и электрохозяйства предприятий, организаций и учреждений.
Задачами освоения дисциплины являются:

– изучение теоретических основ проектирования электрических цепей, эксплуатации электрического хозяйства промышленных предприятий, организаций и учреждений;

– получение навыков использования электрических цепей, входящих в состав электрических машин, трансформаторов, электромеханических комплексов и систем; электрических и электронных аппаратов;

– овладение методами выбора элементов, построения, технико-экономическими расчетами систем с электрическими цепями.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в  3,4 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их  достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) методы применения математики в инженерной практике при моделировании (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1).

2) современные методики и оборудование для проведения экспериментальных исследований и измерений (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1).

Уметь: 

1) применять знания естественных наук в  инженерной практике (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2).

2) обрабатывать и представлять полученные экспериментальные данные для получения обоснованных выводов (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.2).

Владеть: 

1) методами математического анализа и моделирования в инженерной деятельности, связанной с проектированием и конструированием, технологиями производства приборов и комплексов широкого назначения (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3).

2) методами экспериментальных исследований и измерений, обработки и представления полученных данных с учетом специфики методов и средств технических измерений в приборостроении (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	3
	Э
	3
	108
	32
	–
	16
	–
	2
	0,25
	57,75

	4
	ЗЧ
	3
	108
	32
	–
	16
	–
	–
	0,1
	59,90

	Итого
	Э, ЗЧ
	6
	216
	64
	–
	32
	–
	2
	0,35
	117,65


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр

	1
	Введение. Ток, напряжение, энергия в электрической цепи. Источники напряжения и тока. 

	2
	Резистивный элемент. Индуктивный элемент. Емкостный элемент. 

	3
	Понятие о схемах замещения. Понятие об электрической цепи. Граф цепи. Основные определения и законы электрических цепей. Распределение электрического потенциала вдоль цепи. (потенциальная диаграмма).

	4
	Расчет сложных электрических цепей постоянного тока. Метод составления и решения уравнений Кирхгофа. Метод контурных токов (ячеек). Метод узловых потенциалов.

	5
	Метод наложения (суперпозиции). Преобразование электрических цепей. Принцип взаимности. Входные и взаимные проводимости. Теорема о компенсации.

	6
	Теорема об активном двухполюснике (Метод  эквивалентного генератора). Преобразование источников энергии. Условия эквивалентности источников напряжения и источников тока. Преобразование сопротивлений.

	7
	Теория линейных электрических цепей синусоидального тока. Основные понятия и определения. Получение синусоидального переменного тока. Аналитическое, графическое и векторное изображение синусоидальных величин. Начальная фаза и сдвиг фаз. Применение векторных диаграмм. Средние и действующие значения переменных эдс, токов и напряжений.

	8
	Активное сопротивление в цепях переменного тока. Индуктивность в цепях переменного тока. Емкость в цепях переменного тока. 

	9
	Последовательное соединение активного сопротивления, индуктивности и емкости в цепях переменного тока. Цепи переменного тока с параллельно включенными элементами. Метод проводимостей.

	10
	Мощность цепей однофазного переменного тока. Коэффициент мощности. Эквивалентные параметры цепи переменного тока и ее элементов и их экспериментальное определение. Параметры реального конденсатора.

	11
	Влияние поверхностного эффекта и вихревых токов на параметры цепи. Построение топографических диаграмм при расчете цепей. Символический метод расчета цепей переменного тока. Токи, напряжения, эдс, сопротивления и проводимости  в комплексной форме. Законы Кирхгофа и Ома в символической форме. Расчет цепей с помощью символического метода.

	12
	Цепи со взаимной индукцией. Основные понятия и определения. Расчет цепей переменного тока при наличии индуктивных связей. Уравнения и схемы замещения для магнитно-связанных контуров. Индуктивно-связанные катушки при параллельном и последовательном включении. Расчет сложных цепей при наличии индуктивных связей.

	13
	Частотные свойства электрических цепей и резонансные эффекты. Резонанс напряжений. Резонанс токов.

	14
	Резонанс в сложных цепях. Резонанс в индуктивно-связанных контурах.

	15
	Трехфазный переменный ток. Многофазные и трехфазные системы. Соединения генераторов трехфазного тока в «звезду» и в «треугольник». Симметричные трехфазные цепи.

	16
	Несимметричные трехфазные цепи. Мощность цепей трехфазного тока. Вращающееся магнитное поле при трехфазном токе. Вращающееся магнитное поле при двухфазном токе.

	4 семестр

	17
	Четырехполюсники и многополюсники. Основные определения. Уравнения пассивного четырехполюсника и связь между коэффициентами. Определение постоянных коэффициентов пассивного четырехполюсника.

	18
	Различные виды записи уравнений четырехполюсников. Характеристические параметры симметричного четырехполюсника.

	19
	Способы соединения четырехполюсников. Передаточные функции и обратные связи четырехполюсников. Активные четырехполюсники.

	20
	Несинусоидальные периодические токи. Разложение несинусоидальной периодической функции в периодический ряд. Максимальные, средние и действующие значения несинусоидальных токов.

	21
	Расчет цепей при несинусоидальных эдс и токах. Резонанс при несинусоидальных эдс и токах. Мощность при несинусоидальных токах. Показания приборов различных систем в цепях несинусоидального тока.

	22
	Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами при переходе от одного установившегося состояния к другому. Законы коммутации.

	23
	Расчет переходных процессов в цепях первого порядка. Включение цепи с последовательным соединением  резистивного элемента и индуктивности на постоянное напряжение. Короткое замыкание цепи с последовательным соединение резистивного элемента и  индуктивности на постоянное напряжение.

	24
	Включение цепи с последовательным соединением  резистивного элемента и емкости на постоянное напряжение. Короткое замыкание цепи с последовательным соединением резистивного элемента и  емкости на постоянное напряжение.

	25
	Переходные процессы в цепях второго порядка. Переходные процессы в цепи с последовательным соединением индуктивности, емкости и активного сопротивления при коротком замыкании. Решения характеристического уравнения в цепях второго порядка.

	26
	Переходные процессы в цепи с последовательным соединением индуктивности, емкости и резистивного элемента при включении на постоянное напряжение. Включение цепи на синусоидальное напряжение.

	27
	Расчёт переходных процессов в разветвленных цепях классическим методом.

	28
	Операторный метод расчета переходных процессов. Применение преобразований Лапласа к расчету переходных процессов. Основные формулы соответствия. Изображения напряжений на индуктивности и емкости. Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме.

	29
	Расчет переходных процессов  в разветвленных цепях операторным  методом. Формулы включения. Приведение цепи к нулевым начальным условиям.

	30
	Нелинейные электрические цепи постоянного тока. Основные понятия и определения. Приведение нелинейных цепей к линейным. Графический метод расчета. Применение теоремы об активном двухполюснике при расчете нелинейных цепей.

	31
	Магнитные цепи постоянного тока. Основные понятия и законы магнитных цепей.

	32
	Расчет неразветвленных магнитных цепей. Расчет разветвленных магнитных цепей.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Исследование разветвленной линейной электрической цепи постоянного тока.

	2
	Исследование активного двухполюсника постоянного тока.

	3
	Индуктивный элемент в цепи синусоидального тока.

	4
	Емкостный элемент в цепи синусоидального тока.

	5
	Исследование последовательной цепи синусоидального тока.

	6
	Исследование параллельной цепи синусоидального тока.

	7
	Исследование явления резонанса в последовательной цепи синусоидального тока.

	8
	Исследование индуктивно-связанных катушек.

	4 семестр

	9
	Исследование трехфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединенной по схеме «звезда».

	10
	Исследование трехфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединенной по схеме «треугольник».

	11
	Исследование симметричного четырехполюсника.

	12
	Несинусоидальные периодические токи и напряжения.

	13
	Исследование переходных процессов в цепи с последовательным соединением резистивного и индуктивного элементов.

	14
	Исследование переходных процессов в цепи с последовательным соединением резистивного и емкостного элементов.

	15
	Исследование переходных процессов в цепях второго порядка.

	16
	Исследование цепи постоянного тока с нелинейными элементами.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Выполнение расчетно-графической работы.

	4
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.

	4 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Выполнение расчетно-графической работы.

	4
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	3

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	3

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	4 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	3

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	3

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

– Учебная аудитория, оснащенная доской (лекционные занятия);
– Учебная лаборатория, оснащенная стендами (лабораторные работы);

– Компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Атабеков Г.И. Теоретические основы электротехники. Линейные электрические цепи: учеб. пособие / Г. И. Атабеков . – 6-е изд., стер. – СПб. ; М. ; Краснодар: Лань, 2008. – 592 с. 

2. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники: учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2020. – 335 с.

3. Прянишников Ю.А. Теоретические основы электротехники: курс лекций: учеб.пособие для высш.и сред.учеб.заведений / В.А.Прянишников . – 5-е изд.,перераб.и доп. – СПб. : КОРОНА принт, 2007. – 368с. : ил. –  (Учебник для высших и сред.учеб.заведений). – ISBN 5-7931-0104-6: 270.00.

4. Бычков Ю.А. Основы теоретической электротехники [Электронный ресурс]: учебное пособие / Ю.А. Бычков, В.М. Золотницкий, Э.П. Чернышев. – Электрон. дан. – СПб.: Лань, 2009. –592 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=36 – Загл. с экрана.

7.2 Дополнительная литература

1. Башарин С.А. Теоретические основы электротехники. Теория электрических цепей и электромагнитного поля: учебное пособие для вузов / С.А.Башарин, В.В.Федоров. – М. : Академия, 2004. – 304с. : ил. – (Высшее профессиональное образование). – Библиогр.в конце кн. – ISBN 5-7695-1261-Х (в пер.): 156.00
2. Бессонов, Л.А. Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле: учебник для вузов / Л.А.Бессонов . – 9-е изд.,перераб. и доп. – М.: Гардарики, 2001. – 317с. : ил. – ISBN 5-8297-0070-0 /в пер./: 44.85.

3. Полевой В.Е.  Методы анализа электрических цепей:   Учебное пособие / В.Е. Полевой, Б.В. Сухинин, А.В.Чумаков. –  Тула: Изд-во ТулГУ, 2015.  – 172 с.
4. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники. Исследование линейных электрических цепей постоянного и переменного токов: лабораторный практикум. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2019. – 84 с.

5. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники и электроизмерения» Ч.2. Исследование линейных и нелинейных электрических цепей в установившемся и переходном режимах: лабораторный практикум. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2018. – 70 с.
6. Шебес М.Р. Задачник по теории линейных электрических цепей: учеб. пособие для электротехнич. и радиотехнич. спец. вузов/М.Р. Шебес, М.В. Каблукова. – 4-е изд., перераб. и доп. – М., Высшая школа, 1990. – 544 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – Загл. с экрана.

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru, по паролю. – Загл. с экрана.

3. ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»). – Режим доступа: http://biblio-online.ru, по паролю.

4. Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: http://elibrary.ru/, по паролю. – Загл. с экрана

5. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: http://cyberleninka.ru, – Загл. с экрана.

6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://window.edu.ru. – Загл. с экрана.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.
4. Пакет офисных приложений «Мой офис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая. – Режим доступа: Компьютерная сеть НБ ТулГУ, свободный. – Загл. с экрана.


В рабочую программу дисциплины (модуля) внесены изменения и дополнения, утвержденные на заседании кафедры «Электротехника и электрооборудование» от «___» __________ 20__г., протокол №____.

Заведующий кафедрой                          __________                        А.Э. Соловьев
                                                                                         подпись                                

