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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является теоретическое и практическое изучение общих законов электротехники для цепей постоянного и переменного тока, магнитных цепей, формирование знаний принципов действия и особенностей функционирования типовых электротехнических устройств, построения, расчета и анализа электротехнических и электронных схем, а также системное изучение процесса получения и обработки первичной информации с помощью электроизмерительных средств; усвоение того момента, что именно адекватность получаемой первичной информации в конечном счете определяет качество функционирования различных информационно-управляющих систем.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– изучение основных теорем цепей постоянного тока;

– изучение методов анализа и расчета линейных цепей постоянного и переменного синусоидального тока;

– изучение теории пассивных двухполюсников, теории резонансных явлений в цепях синусоидального тока;

– изучение методов анализа цепей с взаимной индуктивностью;

– изучение методов расчета электрических цепей несинусоидального тока, методов анализа переходных процессов в линейных цепях и их расчета, основных понятий и законов магнитных цепей;
– приобретение знаний о принципе действия, количественных оценках, метрологических свойствах, особенностях основных характеристик и областях применения различных типов современных и перспективных измерительных преобразователей и датчиков;

– выработка навыков обоснованного выбора конкретных типов преобразователей и датчиков для решения различных прикладных задач;

– знакомство с основными измерительными цепями и структурными схемами измерительных устройств.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) «Электротехника и основы электроники» относится к дисциплинам обязательной  части блока 1 учебного цикла.

Дисциплина (модуль) изучается в 4 и 5 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 [только для рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3+], установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

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

1) основные теоремы цепей постоянного тока; методы анализа и расчета линейных цепей постоянного и синусоидального тока; волновые и векторные диаграммы; теорию пассивных двухполюсников; теорию резонансных явлений в цепях синусоидального тока; добротность и частотные характеристики электрических цепей; методы анализа электрических цепей со взаимной индуктивностью; теорию линейных электрических цепей несинусоидального тока; методы анализа переходных процессов в линейных цепях и методы их расчета; основные понятия и законы теории магнитных цепей, основные  методы и технические средства  для электрических измерений основных величин, характеризующих электрические цепи (код компетенции OПK-1, код индикатора ОПК -1.1) .

Уметь: 

1) применять методы анализа и расчета для электротехнических устройств; формировать законченное представление о принятых решениях и полученных результатах в виде отчета; работать над проектами электротехнических систем и их компонентов; с использованием методов анализа и расчета обосновывать принятие конкретного технического решения при создании электротехнического оборудования, при разработке технологических процессов; определять эффективные (наиболее лучшие) режимы технологического процесса по заданной методике, применять основные электроизмерительные и радио измерительные приборы(код компетенции (OПK-1, код индикатора ОПК -1.2) .
Владеть: 

1) навыками анализа и расчета электрических цепей электротехнического оборудования, методами оптимизации   электроизмерительных цепей (код компетенции OПK-1, код индикатора ОПК -1.3) 
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*

	4
	ЗЧ
	3
	108
	32
	-
	16
	
	
	0,1
	59,9

	5
	Э
	3
	108
	32
	-
	16
	
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	
	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

	4 семестр 

	1
	Введение

Электрические цепи постоянного тока

Понятие об электрической цепи и ее элементах. Источники энергии, приемники. Способы соединения приемников и источников электрической цепи. Топология цепей постоянного тока. Напряжение на участке цепи. Закон Ома.

	2
	Первый и второй законы Кирхгофа для цепи постоянного тока. Потенциальная диаграмма. Баланс мощностей в электрических цепях постоянного тока. 

Методы расчета электрических цепей постоянного тока. Метод непосредственного применения законов Кирхгофа. 

	3
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока. Метод эквивалентных преобразований. Метод контурных токов.

	4
	Метод узловых потенциалов.  Метод эквивалентного генератора. Метод наложения

	5
	Электрические цепи однофазного синусоидального тока. Синусоидальный ток и основные характеризующие его величины. Изображение синусоидальных токов и напряжений в виде комплексных чисел в алгебраической и показательной форме записи. Формулы перехода от одной формы записи к другой. Комплексные амплитуды и комплексные действующие значения токов и напряжений. Векторная диаграмма. 

	6
	Составные элементы цепей синусоидального тока. Синусоидальный ток в резисторе. Индуктивность в цепи синусоидального тока. Конденсатор в цепи синусоидального тока. 

	7
	Комплексное сопротивление. Закон Ома для цепи синусоидального тока. Комплексная проводимость. Треугольник сопротивлений и треугольник проводимостей. Законы Кирхгофа в комплексной форме записи.

	8
	Треугольник мощностей. Мгновенная активная, реактивная и полная мощности. Выражение мощности в комплексной форме записи.

	9

	Расчет электрических цепей синусоидального тока с одним источником энергии при последовательном, параллельном и смешанном соединении элементов комплексным методом. Примеры построения векторных диаграмм для различных схем. Резонанс напряжений. Добротность. Частотные характеристики. Полоса пропускания. Резонанс токов. 

	10
	Цепи с взаимной индуктивностью. Последовательное и параллельное соединение цепей с взаимной индуктивностью. Расчет сложных цепей с взаимной индуктивностью.

	11
	Трехфазные цепи синусоидального тока. Генерирование трехфазной системы ЭДС. Принцип действия и устройство трехфазного генератора. Фазные и линейные токи и напряжения. Соединение обмоток треугольником и звездой.

	12
	Соединение трехфазной цепи звездой. Симметричный и несимметричный режимы работы. Векторные диаграммы. 

	13
	Соединение трехфазной цепи треугольником, симметричный и несимметричный режимы работы. Векторные диаграммы. Мощность трехфазной нагрузки.

	14
	Применение метода симметричных составляющих для расчета трехфазных цепей переменного тока

	15
	Расчет линейных цепей при несинусоидальных напряжениях и токах. Особенности установившихся процессов в линейных цепях с несинусоидальными периодическими ЭДС. Основы гармонического анализа. Ряды Фурье. Действующие и средние значения несинусоидальных периодических ЭДС. Мощность цепи несинусоидального тока. 

	16
	Коэффициенты, характеризующие форму кривой несинусоидального тока. Методика расчета цепи при воздействии на нее несинусоидальных периодических ЭДС.  Высшие гармоники в трехфазовых цепях.

	17
	Элементы теории четырехполюсника (ЧП). Введение. Основные уравнения ЧП. Формы  записи уравнений ЧП. Определение коэффициентов ЧП. Схемы замещения пассивного ЧП. Характеристическое сопротивление и коэффициент передачи ЧП.

	5 семестр

	18
	Основные понятия о нелинейных элемента. Последовательное, параллельное и смешанное соединение нелинейных элементов. Понятия статического и дифференциального сопротивлений. Графический метод расчета цепей постоянного тока с нелинейными элементами

	19
	Подключение R-L цепи к источнику ЭДС постоянного тока. Постоянная времени. Подключение R-L цепи к источнику синусоидальной э.д.с. Короткое замыкание в R-L цепи. 

	20
	Подключение R-С цепи к источнику ЭДС постоянного тока. Короткое замыкание в R-С цепи. Подключение R- С  цепи к источнику синусоидальной э.д.с. Классический метод расчета переходных процессов для цепей первого порядка.

	21
	 Переходный процесс в R-L-С цепи при подключение к источнику ЭДС постоянного тока. Классический метод расчета переходных процессов в цепях второго порядка.

	22
	Классический метод расчета переходных процессов в цепях второго порядка.

	23-24
	 Операторный метод расчета переходного процесса. Теорема разложения

	25
	Элементы векторного анализа. Сложение векторов, скалярное и векторное произведение векторов, градиент скалярного потенциала, дифференциальный оператор, поток вектора, дивергенция вектора, ротор вектора.

	26
	Основные понятия теории электромагнитного поля. Физические величины, характеризующие электромагнитное поле. Источники электромагнитного поля. Пространственные и дифференциальные операторы в теории электромагнитного поля. Интегральные теоремы

	27
	Основные уравнения Максвелла и их физический смысл. Закон электромагнитной индукции. Закон полного тока. 

	28
	Дифференциальные уравнения электромагнитного поля

	29
	Нелинейные индуктивные элементы. Понятие о магнитной цепи. Магнитная проницаемость. Намагничивание материалов. Основные характеристики ферромагнитных материалов. Магнитные цепи постоянного тока. Законы магнитных цепей. Законы Ома и Кирхгофа для магнитных цепей. 

	30
	Анализ неразветвленных магнитных цепей. Аналогия между магнитными и электрическими цепями. Прямая и обратная задачи анализа неразветвленных магнитных цепей. 

	31
	Магнитные цепи переменного тока. Нелинейные цепи переменного тока. Магнитные потери. Вольт-амперные характеристики и индуктивное сопротивление обмотки при синусоидальном напряжении. Полное уравнение электрического состояния и схема замещения обмотки при синусоидальном потоке

	32
	Определение феррорезонансных цепей. Построение вольт-амперной характеристики

последовательной феррорезонансной цепи. Триггерный эффект в последовательной

феррорезонансной цепи. Феррорезонанс напряжений.

	33
	Триггерный эффект в параллельной феррорезонансной цепи. Расчет цепей, содержащих индуктивные катушки, сердечники которых имеют почти прямоугольную

кривую намагничивания

	34
	Введение. Основные понятия при измерении физических величин. Международная система единиц. Технические средства измерений. Меры. Измерительные преобразователи, измерительные приборы. Информационно-измерительные системы. Классификация методов измерений по различным признакам. Методы непосредственной оценки и методы сравнения. Нулевой метод, дифференциальный метод, метод замещения


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Очно-заочная форма обучения*
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения*
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

(Если данный тип занятий не предусмотрен учебным планом по соответствующей(им5) форме(ам) обучения, то таблица(ы) исключается(ются) и приводится фраза «Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.»)
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр 

	
	Техника безопасности, организационные вопросы проведения лабораторных работ.

	1
	Исследование линейной электрической цепи постоянного тока со смешанным соединением резисторов

	2
	Исследование нелинейной электрической цепи постоянного тока.

	3
	Исследование индуктивной катушки и конденсатора

	4
	Исследование линейной неразветвленной электрической цепи синусоидального тока.

	5
	Исследование трёхфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединённой по схеме «звезда»

	6
	Исследование трёхфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединённой по схеме «треугольник»

	7
	Исследование силового однофазного трансформатора

	5 семестр 

	
	Техника безопасности и организация проведения лабораторных работ, изучение лабораторного оборудования

	1
	Исследование режимов пуска, реверса и холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	2
	Исследование механической характеристики трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	3
	Анализ работы электронных измерительных приборов

	4
	Исследование однофазного выпрямителя с полупроводниковыми диодами

	5
	Исследование стабилизаторов постоянного напряжения 

	6
	Исследование полупроводникового усилителя переменного напряжения

	7
	Исследование функциональных устройств на безе операционных усилителей


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Очно-заочная форма обучения*
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
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

	4 семестр 

	1
	Подготовка к выполнению лабораторных работ

	2
	Оформление отчётов по лабораторным работам

	4
	Выполнение РГЗ №1 Расчет линейной цепи постоянного тока

	5
	Выполнение РГЗ №2 Расчет трехфазной цепи

	6
	Просмотр лекций

	7
	Подготовка к  зачету

	5 семестр 

	1
	Подготовка к выполнению лабораторных работ

	2
	Оформление отчётов по лабораторным работам

	3
	Выполнение РГР №1. Расчет параметров силового трансформатора и трехфазного асинхронного двигателя с КЗ ротором

	4
	Выполнение РГР №1. Расчет параметров выпрямителя с фильтром

	5
	Просмотр лекций

	6
	Подготовка к экзамену


Очно-заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 1-2
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 3
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 4
	4

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 7
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы 2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)



	5 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 1
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 3
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 4
	4

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 6
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 7
	4

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы 2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)




* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Очно-заочная форма обучения 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
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) 

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория;

- Для проведения практических и лабораторных занятий требуется специализированная лаборатория. 

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- Рабочее место преподавателя в лаборатории должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;

- Лаборатория должна  быть оснащена специализированными стендами, полностью укомплектованными для проведения работ.

Требования к специализированному оборудованию

Комплект лабораторных стендов для исследования цепей постоянного тока.

Комплект лабораторных стендов для исследования цепей переменного тока

Комплект лабораторных стендов для исследования трехфазных цепей.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.  Кузовкин В.А. Электротехника и электроника: учебник для бакалавров / В.А. Кузовкин, В.В. Филатова: МГТУ «Станкин». – Москва: Юрайт, 2013. – 432 с.: ил. – (Бакалавр. Углубленный курс). – ISBN 978-5-9916-1955-4 (5 экз.)
2.  Новожилов О.П. Электротехника и электроника [электронный ресурс]: учебник для бакалавров / О.П. Новожилов. – 2-е изд., исправ. и доп. – М.: Юрайт, 2013. – 653 с. – Серия Бакалавр. Базовый курс. – ISBN 978-5-9916-2941-6. – Режим доступа: http://biblio-online.ru/home/%25D1%258D%25D0%25BB%25D0%.

3. Атабеков, Г.И. Теоретические основы электротехники. Линейные электрические цепи: учеб. пособие / Г. И. Атабеков . – 6-е изд., стер. – СПб. ; М.: Краснодар: Лань, 2009. – 592 с. 

4. 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

5. Прянишников В.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, 2007. – 368с. 
6. Методические указания к расчетно-графической работе №1 по теме «Элементы электрических цепей. Расчет линейных цепей постоянного тока» / Богородицкий А.Д. | и др. |. – 1995. – 8 с. (ресурс кафедры ЭТЭО)

7.  Методические указания к расчетно-графической работе №2 по теме «Расчет линейных электрических цепей при синусоидальных токах и напряжениях» / Богородицкий А.Д. | и др. |. – 1995. – 10 с. (ресурс кафедры ЭТЭО)

7.2 Дополнительная литература

1. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Электротехника и электроника», ч.1. – Электрические цепи / Дубальский В.Е. |и др.|. – Тула. Из-во ТулГУ, 2015. – 89с.
2.  Электротехника и электроника. Ч. 2. Основы электроники: методич. указания к лабор. работам      / В.В.Сурков [и др.]. – 2011. – 35 с. (эл. ресурс кафедры ЭТЭО).
3. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Электротехника и электроника», ч.3. – Электрические машины /Елецкая Г.П. |и др.|. – 2011. – 66с. (ресурс кафедры ЭТЭО)

4.  Ермуратский П.В. Электротехника и электроника [электронный ресурс]: – учебник / П.В. Ермуратский, Г.П. Лычкина, Ю.Б. Минкин. – Москва: ДМК Пресс, 2011. – 41 с. – Режим доступа: http://www/iprbookshop/ru7755, по паролю.
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. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5. 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;

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

