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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Нелинейные цепи» является приобретение студентами основных сведений и умений в области теории и практики определения режимов работы нелинейных объектов электротехнического оборудования.
…

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
– развитие основных понятий, полученных в курсе ТОЭ на базе современной математики, вооружение будущего специалиста современными методами анализа различных нелинейных электрических и магнитных цепей при установившихся и переходных режимах их функционирования.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части учебного цикла – В3 Профессиональный цикл основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 5 семестре. 
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) правила технической эксплуатации электроустановок потребителей

 (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1)
Уметь: 

1) определять параметры оборудования при различных режимах работы согласно методикам и процедурам системы менеджмента качества, требованиям частного технического задания
(код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2)
Владеть: 
1) навыками применения методик и процедур системы менеджмента качества для обеспечения надёжной работы объектов профессиональной деятельности
(код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)
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
	4
	144
	16
	16
	32
	
	2
	0,25
	77,5

	Итого
	Э
	4
	144
	16
	16
	32
	
	2
	0,25
	77,5

	Заочная форма обучения*

	3
	Э
	4
	144
	2
	6
	2
	
	2
	0,25
	131,75

	Итого
	Э
	4
	144
	2
	6
	2
	
	2
	0,25
	131,75


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

	5 семестр 

	1
	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. Метод эквивалентного генератора для расчета цепей с одной нелинейностью. Расчет параметрического стабилизатора

	2
	Магнитные цепи постоянного тока. Краткие сведения о магнитном поле. Взаимодействие магнитов. Основные характеристики магнитного поля. Производные характеристики магнитного поля. Закон полного тока. Магнитное поле прямолинейного проводника.

	3
	Магнитные свойства веществ. Циклическое перемагничивание. Петля гистерезиса. Формальная аналогия между электрическими и магнитными цепями. Законы Ома и Кирхгофа для магнитных цепей.

	4
	Анализ и расчет неразветвленной и разветвленной магнитных цепей с постоянными магнитными потоками. Прямая и обратная задачи расчета

	5
	Электромагнитные силы. Движение заряда в магнитном поле. Сила Лоренца. Проводник с током в магнитном поле. Закон Ампера Магнитное взаимодействие токов. Применение закона Ампера в электротехнических устройствах:

	6
	Закон электромагнитной индукции. ЭДС в движущихся в магнитном поле проводниках. ЭДС в контуре при изменении магнитного потока. Правило Ленца. Самоиндукция. Индуктивность. ЭДС самоиндукции. Вихревые токи. Определение, причины, возникновения токов. ЭДС взаимной индукции. Коэффициент связи. Потокосцепление. Встречное и согласное включение катушек

	7
	Нелинейные цепи переменного тока. Магнитный поток и ЭДС катушки с ферромагнитным сердечником. Потери в катушке с ферромагнитным сердечником. Ток катушки с ферромагнитным сердечником. Схема замещения и векторная диаграмма катушки с ферромагнитным сердечником. Расчет параметров схемы замещения катушки с ферромагнитным сердечником

	8
	Явление феррорезонанса. Феррорезонанс напряжений. Феррорезонанс токов. 


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 

	1
	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.

	2
	Анализ и расчет неразветвленной и разветвленной магнитных цепей с постоянными магнитными потоками. Прямая и обратная задачи расчета


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Графический метод расчета разветвленной цепи постоянного тока с нелинейными элементами

	2
	Расчет неразветвленной магнитной цепи (прямая задача)

	3
	Расчет разветвленной магнитной цепи (прямая задача)

	4
	Расчет неразветвленной магнитной цепи (обратная задача)

	5
	Расчет разветвленной магнитной цепи (обратная задача)

	6
	Расчет цепи с взаимоиндукцией

	7
	Расчет цепи переменного тока с нелинейными элементами по первым гармоникам


Заочная форма обучения*
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Графический метод расчета разветвленной цепи постоянного тока с нелинейными элементами

	2
	Расчет неразветвленной магнитной цепи (прямая задача)

	3
	Расчет разветвленной магнитной цепи (прямая задача)


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Исследование цепи постоянного тока с нелинейными элементами.

	2
	Исследование моделирования вольтамперных характеристик нелинейных элементов с помощью диодного аппроксиматора

	3
	Исследование цепи постоянного тока с кусочно-линейными элементами

	4
	Исследование индуктивной катушки с ферромагнитным сердечником.

	5
	Исследование нелинейной цепи синусоидального тока 

	6
	Исследование цепи из линейного активного сопротивления, линейной емкости и нелинейной индуктивности

	7
	Исследование феррорезонанса напряжения

	8
	Исследование феррорезонанса токов


Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Исследование цепи постоянного тока с нелинейными элементами.

	2
	Исследование индуктивной катушки с ферромагнитным сердечником

	3
	Исследование феррорезонанса напряжения


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

	5 семестр 

	1
	Подготовка к выполнению лабораторных работ

	2
	Оформление отчётов по лабораторным работам

	3
	Подготовка к практическим  (семинарским) занятиям

	4
	Выполнение РГЗ №1 «Расчет нелинейных электрических цепей с источниками посто-янных э. д. с.»

	5
	Выполнение РГЗ №2 «Расчет разветвленных магнитных цепей»

	6
	Изучение дополнительного материала по темам лекций

	7
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к выполнению лабораторных работ

	2
	Изучение теоретического материала

	3
	Выполнение контрольно-курсовой работы


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 

	5семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	8

	
	Защита лабораторной работы № 1
	3

	
	Защита лабораторной работы № 2
	3

	
	Защита лабораторной работы № 3…
	3

	
	Защита лабораторной работы № 4
	3

	
	Выполнение расчетно-графического задания 1
	10

	
	Первый рубежный контроль 
	30

	
	Защита лабораторной работы № 5
	3

	
	Защита лабораторной работы № 6
	3

	
	Защита лабораторной работы № 7
	3

	
	Защита лабораторной работы № 8
	3

	
	Выполнение расчетно-графического задания 2
	10

	
	Первый рубежный контроль
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	Защита лабораторной работы № 1
	10

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы 1
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


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 для написания мелом, а так же компьютером, видеопроектором, настенным экраном (лекционные занятия, практические занятия);
- лаборатория электрических цепей и электрических машин или учебная аудитория оснащенная доской для написания мелом, распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды (лабораторные работы);

- учебная аудитория, оснащенная компьютерами - компьютерный класс (лабораторные работы) 

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

1. Основы теории цепей. Г.В. Зевеке, Н.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В.Страхов. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 527 с. 

2. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи, 1 ч. – М.: Высш. школа, 1996. – 558 с

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. Шпрехер Д.М. Теоретические основы электротехники. Ч.2. Исследование линейных и нелинейных электрических цепей в установившемся и переходном режимах: лабораторный практикум / Д.М. Шпрехер, В.Е. Полевой, А.В.Чумаков – Тула: 2018. – 70 с. https://tsutula.bookonlime.ru/reader/book/2018012412481923126700006239
7. Шпрехер Д.М. Теоретические основы электротехники. Учебное пособие / Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. – Тула: 2020. – 335 с. https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/20200924134.
8. Сурков В.В. Нелинейные цепи. Лабораторные работы 1 - 8.  Методические указания. – Тула: 2017. – 33 с.
7.2 Дополнительная литература

1. Илюшин. В.С. Практикум по методам анализа электрических цепей: учеб. пособие для вузов. ТулГУ, Тула, 2002.-156 с.

2. 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. 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. «Пакет офисных приложений «МойОфис».

2. САПР КОМПАС-3D.

3. Система компьютерной алгебры Mathcad

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

