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1. Цели  освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Электротехника» является формирование необходимых знаний основных электротехнических законов и методов анализа электрических и магнитных цепей; принципов действия, свойств, областей применения  и потенциальных возможностей основных электротехнических устройств; умения экспериментальным способом и на основе паспортных данных определять параметры и характеристики типовых электротехнических устройств.

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы (ООП)

Дисциплина «Электротехника» входит в состав базовой (общепрофессиональной) части профессионального цикла ООП и изучается в третьем и четвертых семестрах.

 При изучении дисциплины используются знания и навыки, полученные в дисциплинах математического и естественнонаучного цикла: «Математика», «Информатика», «Физика». 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины «Электротехника», используются при дальнейшем освоении дисциплин профессионального цикла  ООП, в практической работе и процессе прохождения учебных и производственных практик.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины «Электротехника» у обучающегося формируются следующие общекультурные (ОК) и профессиональные (ПК) компетенции, предусмотренные ФГОС ВПО:

способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования  (ОК-10);

готовность применять способы рационального использования сырьевых, энергетических и других видов ресурсов, современные методы разработки малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых технологий (ПК-5);

способность разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и её качеством, а также их ремонт  (ПК-23);

способность участвовать в разработке и практическом освоении средств, систем автоматизации и управления производством продукции, её жизненным циклом и качеством, подготовке планов освоения новой техники, составлении заявок на проведение сертификации (ПК-35);

способность выполнять работы по наладке, настройке, регулировке, опытной проверке, регламентному техническому, эксплуатационному обслуживанию оборудования, средств и систем автоматизации, средств программного обеспечения; сертификационным испытаниям изделий (ПК-48).

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: основные законы электротехники для электрических и магнитных цепей, основные методы анализа электрических и магнитных цепей в установившемся и переходных режимах; устройство и принцип действия электрических машин и аппаратов.

Уметь: качественно и количественно исследовать электрические цепи и электромагнитное поле; составлять различные электрические схемы;  использовать полученные при изучении дисциплины знания для успешного и мотивированного освоения ООП  и в последующей работе.

Владеть навыками: расчетов линейных электрических цепей постоянного и переменного токов, трехфазных цепей, четырехполюсников, фильтров,  нелинейных электрических цепей постоянного и переменного токов, переходных процессов; различных электротехнических устройств и аппаратов.

4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Структура дисциплины

Дисциплина «Электротехника» изучается в третьем и четвертом семестрах. Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (в третьем семестре – 2 зачетных единицы, в четвертом – 3 зачетных единицы), то есть 180 академических часов, в том числе: аудиторные занятия (АЗ) – 60 часов, самостоятельная работа  студента (СРС) – 120 часов. Аттестация по дисциплине проводится в форме  зачета в третьем семестре, курсовой работы и  экзамена  в четвертом семестре. Более подробные сведения о структуре дисциплины, видах, трудоемкости и формах контроля учебной работы приведены ниже в таблице.

	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Недели семестра
	Трудоемкость учебной работы по ее видам (час.)
	Формы текущей (промежу​точной) и итоговой аттестации по дисци​плине

	
	
	
	АЗ
	СРС
	Всего
	

	
	
	
	Лекции
	ЛЗ
	ПЗ
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Семестр 3
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Электрические цепи постоянного тока
	1-3
	3
	2
	–
	4
	9
	Защита ЛР

	2.
	Электрические однофазные цепи синусоидального тока
	3-7
	4
	2
	–
	8
	14
	Защита ЛР

	3.
	Сложные линейные электрические цепи
	7-9
	2
	4
	–
	8
	14
	Защита ЛР

	4.
	Электрические трехфазные цепи
	9-11
	2
	2
	–
	4
	8
	Защита ЛР

	5.
	Переходные процессы в электрических цепях
	11-13
	3
	2
	–
	6
	11
	Защита ЛР

	6.
	Периодические несинусоидальные токи в электрических цепях
	13-15
	2
	2
	–
	6
	10
	Защита ЛР

	
	Сдача зачета
	16-17
	–
	–
	–
	6
	6
	Зачет

	
	Всего за семестр
	
	16
	14
	–
	42
	72
	

	
	Семестр 4
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	Трансформаторы
	1-4
	3
	4
	–
	4
	11
	Защита ЛР

	8.
	Электрические машины постоянного тока
	4-8
	4
	4
	–
	4
	12
	Защита ЛР

	9.
	Асинхронные машины
	8-12
	4
	4
	–
	4
	12
	Защита ЛР

	10.
	Синхронные машины
	13-15
	3
	4
	–
	4
	11
	Защита ЛР

	
	Курсовая работа
	12-17
	–
	–
	–
	26
	26
	Защита КР

	
	Сдача экзамена
	
	–
	–
	–
	36
	36
	Экзамен

	
	Всего за семестр
	
	14
	16
	–
	78
	108
	

	Итого по дисциплине
	30
	30
	–
	120
	180
	

	
	60
	
	
	


ЛЗ – лабораторные занятия; ПЗ – практические занятия; КР – курсовая работа

4.2. Теоретические занятия (лекции)

Объем лекционных занятий – 30 часов

	№

п/п
	Тема
	Содержание
	Кол-во часов


	1
	2
	3
	4

	1
	Электрические цепи постоянного тока
	Электрическая цепь, источник питания, электроприемник. Постоянный и переменный токи. Пассивные и активные элементы электрической цепи. Линейные и нелинейные электрические цепи. Условно положительные направления ЭДС, тока в элементах цепи и напряжения на зажимах элементов цепи. Обобщенный закон Ома, первый закон Кирхгофа, второй закон Кирхгофа. Режим холостого хода, номинальный режим, режим короткого замыкания. Энергетические соотношения в цепях постоянного тока. Последовательное, параллельное и смешанное соединение элементов. Вольтамперная характеристика: симметричная и несимметричная. Статическое и дифференциальное сопротивления нелинейного элемента. Графический и аналитический методы расчета нелинейных цепей постоянного тока.
	3

	2
	Электрические однофазные цепи синусоидального тока
	Амплитуда, мгновенное значение, частота и круговая частота синусоидально изменяющих величин. Действующие и средние значения синусоидальных напряжения и тока. Изображение синусоидальных напряжений и токов в прямоугольных координатах, начальная фаза, сдвиг фаз. Векторное изображение синусоидальных напряжений и токов. Комплексные амплитуды напряжения и тока. Изображение производной и интеграла от синусоидального тока комплексными числами. Законы Кирхгофа. Цепи  с сопротивлением, индуктивностью и емкостью, индуктивное и емкостное сопротивления. Последовательное соединение резистора, индуктивности и емкости, полное комплексное сопротивление, активное и реактивное  сопротивления, векторная диаграмма. Резонанс напряжений. Мгновенное значение мощности цепи синусоидального тока. Активная, реактивная и полная мощности. Коэффициент мощности. Резонанс токов, треугольник проводимостей. Повышение коэффициента мощности.
	4

	3
	Сложные линейные электрические цепи
	Расчет цепей по уравнениям, составленным по законам Кирхгофа. Метод контурных токов, метод узловых потенциалов. Метод эквивалентного генератора. Пассивный и активный четырехполюсники. Уравнения линейного четырехполюсника в обобщенном виде. Определение параметров четырехполюсника опытным путем.
	2

	4
	Электрические трехфазные цепи
	Трехфазный генератор. Преимущества трехфазной системы. Фазные и линейные напряжения и токи. «Звезда-звезда» с нейтральным проводом и без него, «треугольник-треугольник». Симметричная и несимметричная нагрузка. Короткое замыкание и обрыв фазы. Мощность трехфазной цепи.
	2

	5
	Переходные процессы в электрических цепях
	Коммутация, первый и второй законы коммутации, установившийся, переходной и свободный режимы. Подключение последовательного соединения R и L элементов, постоянная времени RL-цепи, изменение тока и падений напряжения RL-цепи. Подключение последовательного соединения R и C элементов, постоянная времени RC-цепи, изменение тока и падений напряжения RC-цепи.
	3

	6
	Периодические несинусоидальные токи в электрических цепях 
	Гармонический ряд Фурье. Постоянная составляющая, основная гармоника, гармоника высшего порядка. Действующие и средние значения несинусоидальных величин, активная мощность при несинусоидальном токе. Полное сопротивление любой гармоники. Электрические фильтры для высших гармоник.
	2

	7
	Трансформаторы
	Первичная и вторичная обмотки, магнитопровод. Намагничивающий ток, электромагнитные процессы в трансформаторе под нагрузкой. Схема замещения и векторная диаграмма трансформатора. Опыты холостого хода и короткого замыкания. Внешняя характеристика и коэффициент полезного действия. Параллельная работа трансформаторов. Группа соединения обмоток трехфазного трансформатора. Автотрансформатор. Измерительные трансформаторы тока и напряжения.
	3

	8
	Электрические машины постоянного тока
	Принцип действия и устройство генератора постоянного тока. Электродвижущая сила и реакция якоря. Генератор независимого возбуждения. Генератор постоянного тока с самовозбуждением. Потери мощности. Принцип действия двигателя постоянного тока (ДПТ). Пуск в ход ДПТ. Вращающий момент ДПТ. Частота вращения ДПТ и ее регулирование. ДПТ независимого, параллельного, последовательного и смешанного возбуждения.
	4

	9
	Асинхронные машины
	Устройство и принцип действия асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. Механическая характеристика. Рабочие характеристики. Включение в цепь ротора регулировочных реостатов, изменение числа пар полюсов. Изменение направления вращения магнитного поля статора. Асинхронная машина в режиме генератора и электромагнитного тормоза. Однофазный асинхронный двигатель.
	4

	10
	Синхронные машины
	Принцип действия синхронного генератора. Реакция обмотки статора. Характеристики синхронного генератора. Электромагнитная мощность синхронной машины. Параллельная работа синхронной машины с сетью. Принцип действия синхронного двигателя. Пуск в ход. U-образные и рабочие характеристики синхронного двигателя. Устройство и принцип действия сельсинов.
	3

	
	Итого
	
	30


4.3. Лабораторные занятия

Лабораторные занятия объемом 30 часов проводятся в лаборатории кафедры ЭС и ЭЭ. Ниже в таблице определены темы лабораторных работ и объемы занятий по ним.

	№

п/п
	Номер темы дисциплины
	Наименование лабораторной работы
	Кол-во часов ЛЗ

	1
	1
	Исследование цепи постоянного  тока с использованием метода преобразования
	2

	2
	2
	Исследование резонанса напряжений в цепи синусоидального тока
	2

	3
	3
	Исследование цепи постоянного  тока при помощи законов Кирхгофа
	2

	4
	3
	Исследование нелинейной электрической цепи постоянного тока
	2

	5
	4
	Исследование трехфазной цепи при соединении нагрузки по схеме «звезда»
	2

	6
	5
	Исследование переходных процессов в линейных электрических цепях
	2

	7
	6
	Исследование фильтров
	2

	8
	7
	Испытание двухобмоточного однофазного трансформатора
	4

	9
	8
	Испытание двигателя постоянного тока параллельного возбуждения
	4

	10
	9
	Испытание асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором
	2

	11
	9
	Способы пуска асинхронного двигателя
	2

	12
	10
	Характеристики синхронного генератора
	4

	Итого
	30


4.4. Самостоятельная работа студента

	№
п/п
	Вид (содержание) СРС
	Кол-во часов
	Форма контроля

	1
	Освоение теоретического учебного материала
	30
	

	2
	Выполнение лабораторных работ (подготовка к лабораторным занятиям, оформление работ)
	22
	Защита лабораторных работ

	3
	Подготовка и сдача зачета
	6
	Зачет

	4
	Выполнение курсовой работы
	26
	Защита курсовой работы

	5
	Подготовка к экзамену, сдача его в период экзаменационной сессии
	36
	Экзамен

	Итого
	120
	


4.5. Курсовая работа

Курсовая работа посвящена расчету сложных электрических цепей в различных режимах. Студенты получают индивидуальные варианты заданий и решают следующие крупные комплексные задачи:

1. Расчет сложной электрической цепи постоянного тока пятью методами вручную и на компьютере. Проверка баланса мощностей.

2. Расчет сложной электрической цепи однофазного переменного синусоидального тока комплексным методом. Построение векторной диаграммы. Расчет резонанса токов и напряжений.

3. Расчет электрической цепи трехфазного тока. Расчет мощности. Расчет режимов однофазного и трехфазного короткого замыкания.

4. Расчет сложной схемы соединения четырехполюсников. Расчет постоянных, передаточных функций и частотных характеристик.

5. Расчет переходного процесса в сложной линейной цепи однофазного переменного тока классическим и операторным методами. Расчет функций токов и напряжений с использованием компьютера. Построение графиков.

5. Образовательные технологии

Лекционные занятия проводятся по всем  разделам дисциплины. На лабораторных занятиях осуществляется контроль освоения учебного материала. При проведении занятий используются демонстрационные материалы, учебно-методические  пособия по выполнению лабораторных работ и курсовой работы.  На лабораторных занятиях и при выполнении курсовой работы используются современные информационные технологии, в частности – пакет Mathcad. По каждому разделу осуществляется контроль формирования знаний, умений и навыков в виде защиты лабораторных работ и курсовой работы.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, аттестации освоения дисциплины

Для текущего контроля уровня освоения разделов дисциплины используются лабораторные работы и курсовая работа. Задания курсовой работы ориентированы на проверку знаний методов расчета электрических цепей. Допуск к зачету студент получает при выполнении лабораторных работ третьего семестра. Вопросы зачета предусматривают итоговую аттестацию  по разделам дисциплины третьего семестра (список вопросов приводится в качестве отдельного материала в учебно-методическом комплексе дисциплины «Электротехника»). Допуск к экзамену  студент получает при сдаче курсовой работы и  выполнении лабораторных работ четвертого семестра. Экзаменационные вопросы предусматривают итоговую аттестацию по разделам дисциплины четвертого семестра (список вопросов приводится в качестве отдельного материала в учебно-методическом комплексе дисциплины «Электротехника»).

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1. Основная литература

7.1.1. Глазенко Т.А., Пряничников В.А. Электротехника и основы электроники. – М.: Высшая школа, 1996.
7.1.2. Электротехника / Под редакцией В.Г. Герасимова. – М.: Высшая школа, 1985.

7.2. Дополнительная литература

7.2.1. Касаткин А.С., Немцов М.В. Электротехника. – М.: Энергоатомиздат, 1983.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

8.1. Специализированные аудитории:

- компьютерный класс кафедры ЭС и ЭЭ, ауд. 116.

8.2. Учебно-лабораторное оборудование:

- лаборатория общей электротехники, ауд. 144;

- лаборатория электрических машин, ауд. 202Б.
9. Особенности изучения дисциплины при заочной форме обучения

Дисциплина изучается в четвертом, пятом и шестом семестрах. Общая трудоемкость составляет 5 зачетных единиц (в четвертом семестре – 1 зачетная единица, в пятом – 2, в шестом – 2), то есть 180 академических часов, в том числе: аудиторные занятия (АЗ) – 22 часа, самостоятельная работа студента (СРС) – 158 часов. Аттестация по дисциплине проводится в форме контрольной работы и зачета в пятом семестре, курсовой работы и  экзамена  в  шестом.

Лист согласования рабочей программы дисциплины

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» (утвержден приказом Министра образования и науки РФ от 25.10.2011, № 2520), учебным планом университета по этому же направлению, утвержденным ученым советом 27.10.2011 года.

Автор программы – М.Э. Сивухо.

Рабочая программа дисциплины рассмотрена и одобрена на заседании кафедры электрооборудования судов и электроэнергетики (рецензент – к.т.н., доцент В.С. Овчинников, протокол от 22.06.2012 № 9).
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