
1

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

 
УТВЕРЖДАЮ

Директор по образовательной 
деятельности

___________________  С.Т. Князев
  «___» _________________ 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ

Код модуля Модуль
1156644 Теоретическая электротехника

Екатеринбург



Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные
Образовательная программа
1. Электроэнергетика и электротехника

Код ОП
1. 13.03.02/33.01

Направление подготовки
1. Электроэнергетика и электротехника

Код направления и уровня подготовки 
1. 13.03.02

Программа модуля составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество

Ученая 
степень, ученое 

звание
Должность Подразделение

1 Белошабский 
Василий 

Васильевич

кандидат 
технических 
наук, доцент

Доцент электротехники

2 Громов Владимир 
Васильевич

кандидат 
технических 
наук, доцент

Доцент электротехники

Согласовано:

Управление образовательных программ Р.Х. Токарева



3

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Теоретическая электротехника

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль направлен на изучение основных законов и понятий электротехники , характеристик и 
параметров элементов электромагнитных и электронных цепей, методов анализа установившихся и 
переходных режимов этих цепей   средств и способов измерения электрических и магнитных 
величин. Модуль формирует практические навыки выбора элементов электроустановок адекватно 
поставленной задаче, безопасной сборки и разборки цепей, измерения и настройки их 
характеристик и параметров, нахождения и устранения их типовых неисправностей.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Электрические измерения  3

2 Теоретические основы электротехники  15

ИТОГО по модулю: 18

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Теоретические 
основы 
электротехники

ПК-1 - Способен 
использовать методы 
анализа и моделирования 
электрических цепей и 
электрических машин

З-71 - Изложить основные законы 
электрических и магнитных цепей и 
электромагнитного поля

З-72 - Описывать основные процессы 
происходящие в электрических, магнитных 
цепях (линейных и нелинейных) и в 
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электромагнитном поле (стационарном и 
переменном)

З-73 - Пояснять методы анализа 
установившихся и переходных процессов в 
электрических и магнитных цепях

З-74 - Объяснять методы расчета 
характеристик электромагнитного поля и на 
их основе параметров электромагнитных 
устройств

У-72 - Выбирать и применять рациональные 
методы анализа цепей и полей для 
конкретных задач

У-73 - Анализировать схемы замещения и 
математические модели электромагнитных 
устройств

У-74 - Применять математические 
программные пакеты для численного 
решения задач электротехники

П-62 - Иметь практический опыт 
безопасной сборки, разборки, подключения 
и отключения к источникам энергии 
электрических и магнитных цепей

П-63 - Применять методики 
экспериментального исследования 
(измерения приборов, снятия характеристик 
и осциллограмм) электротехнических 
устройств

П-64 - Иметь практический опыт работы с 
основными электроизмерительными 
приборами

Электрические 
измерения

ПК-3 - Способен 
проводить измерения 
электрических и 
неэлектрических 
величин применительно 
к объектам 
профессиональной 
деятельности

З-1 - Определять типы, характеристики, 
схемы включения измерительных приборов 
для выполнения измерений в системах 
электроснабжения

З-3 - Описывать способы метрологического 
обеспечения измерений электрических и 
неэлектрических величин применительно к 
объектам профессиональной деятельности

У-1 - Корректно выбирать измерительные 
приборы и их правильное подключение для 
выполнения измерений в системах 
электроснабжения
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У-2 - Определять оптимальные методы 
измерений

У-3 - Определять оптимальные способы 
метрологического сопровождения 
измерений электрических и 
неэлектрических величин

П-3 - Осуществлять обоснованный выбор 
способа метрологического сопровождения 
измерений электрических и 
неэлектрических величин

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Электрические измерения

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Громов Владимир Васильевич, Доцент, электротехники
 Шабалдин Евгений Дмитриевич, Доцент, электротехники

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1. Основы метрологического 
обеспечения измерений

Метрология, ее законодательный, научный и прикладной 
разделы. Понятие о государственной системе обеспечения 
единства измерений (ГСИ): нормативная база метрологии, 
государственный метрологический контроль и надзор, его 
виды. Международное сотрудничество в метрологии.

Основные характеристики процесса измерений. Определение 
понятия «измерение». Физическая величина. Понятие единицы 
измерения физической величины. Эталоны и меры. 
Международная система единиц измерения (СИ). Размерность 
физической величины. Истинное и действительное значения 
величины. Правильность и прецизионность метода или 
результата измерения. Поверка, калибровка и сертификация 
средств измерений.

Способы получения результатов измерений. Прямые, 
косвенные, совокупные и совместные измерения. Точностные 
характеристики измерений. Способ выражения результата: 
абсолютный и относительный. Погрешности измерений и их 
типология. Методическая, инструментальная, субъективная; 
систематическая и случайная; абсолютная, относительная и 
приведенная погрешности. Правила округления и записи 
результатов измерений. Погрешности приборов: основная и 
дополнительная, аддитивная и мультипликативная. 
Нахождение погрешности однократного измерения. Условия   
измерений для повышения достоверности результата. 



Нахождение результирующей погрешности от нескольких 
влияющих величин. Понятие косвенного измерения. 
Нахождение погрешности косвенного измерения путем 
дифференцирования функциональных связей величин, 
измеренных прямым способом.

Анализ случайных погрешностей. Результат измерения, как 
случайная величина. Распределение наблюденных значений 
величины. Гистограммы. Предельное распределение. Числовые 
характеристики распределений: математическое ожидание и 
дисперсия случайной величины. Систематическая погрешность 
как смещение математического ожидания величины от ее 
истинного (действительного) значения и способы ее 
устранения. Нормальное распределение (Гаусса). Прямые 
измерения с многократными наблюдениями. Среднее 
квадратическое отклонение случайной величины как критерий 
качества измерений. Среднее квадратическое отклонение 
среднего арифметического. Алгоритмы обработки результатов 
измерений с многократными наблюдениями. Распределение 
Стьюдента. Оценка погрешности многократных наблюдений. 
Вариационный критерий Диксона. Правило оценки грубых 
погрешностей (правило «трех сигм»). Представление 
результатов измерения. Основная стандартная форма 
представления результата через доверительный интервал и 
доверительную вероятность.

2. Средства измерений 
электромагнитных величин

Погрешности и характеристики средств измерений (СИ). 
Измерительные приборы. Шкалы. Класс точности. Аддитивная 
и мультипликативная составляющие погрешности приборов, 
их определение. Нормирование основной и дополнительной 
погрешностей СИ. Субъективная погрешность. Параллакс 
показаний. Функция (уравнение) преобразования, диапазон 
измерений, постоянная прибора (цена деления), 
чувствительность, разрешающая способность, быстродействие, 
входное сопротивление.

Аналоговые электромеханические приборы. Принцип 
действия, устройство, основное уравнение прибора и свойства 
магнитоэлектрических, электромагнитных, электродинамиче- 
ских, ферродинамических, электростатических и 
индукционных приборов. Компенсация температурной и 
частотной погрешностей, защита от внешних магнитных 
полей. Логометры. Индукционные и электронные счетчики 
электрической энергии.

Аналоговые электронные приборы. Электронные вольтметры 
для измерения действующих, средних и амплитудных 
значений. Электронно-лучевые осциллографы: упрощенная 
блок схема, принцип действия и методы работы с ними при 
измерении параметров сигналов.

Масштабные преобразователи. Шунты, добавочные со 
противления и делители напряжения. Измерительные 
трансформаторы тока и напряжения: принцип действия, схема 



подключения, векторная диаграмма, погрешности 
коэффициентов трансформации. Поверка измерительных 
трансформаторов тока.

Цифровые измерительные приборы. Общая структура, 
метрологические характеристики. Понятие квантования и 
дискретизации непрерывной величины. Цифровое 
кодирование. Позиционные и комбинированные коды. 
Аналого-цифровые преобразователи (АЦП). Методы 
преобразования непрерывных измеряемых величин в коды: 
линейно-возрастающего напряжения, последовательного 
приближения и одновременного считывания. Погрешность 
дискретности и погрешность реализации уровней квантования. 
Принцип действия цифрового вольтметра постоянного тока, 
основанного на методе последовательного счета.

Измерительные системы. Структура информационно- 
измерительных систем (ИИС) и измерительно- 
вычислительных комплексов (ИВК). Виды обработки сигналов 
в системах: нормализация (масштабирование) диапазонов 
измерений; линеаризация функций преобразования датчиков; 
сглаживание (фильтрация); аналого-цифровое и обратное 
преобразования; сравнение с уставками; вычисление 
детерминированных и вероятностных характеристик и другие. 
Агрегатные (модульные) средства электроизмерительной и 
вычислительной техники как основа построения современных 
ИИС и ИВК.

3. Методы измерений величин

Измерение параметров сигналов. Особенности измерения 
амплитудных, средних и действующих значений переменных 
напряжений и токов. Измерение частоты переменных сигналов.

Измерение параметров цепей. Измерение сопротивлений 
методом амперметра и вольтметра, методом замещения, 
мостовым методом. Особенности измерения и способ двойной 
мостовой схемы для малых сопротивлений. Особенности 
измерения больших сопротивлений. Мостовой метод 
измерения параметров катушек и конденсаторов. Измерение 
взаимной индуктивности.

Измерение мощности и энергии. Особенности измерения 
мощности методом амперметра и вольтметра в цепях 
постоянного тока либо однофазного переменного тока. 
Измерение активной и реактивной мощностей ваттметрами в 
трехфазных цепях. Осциллографический метод измерения 
активной мощности.

Измерение магнитных величин. Связь магнитных вели чин с 
электрическими в едином электромагнитном поле. Измерение 
индукции и магнитного потока в стационарах и переменных 
полях с использованием магнитоэлектрических веберметров, 
преобразователей Холла и магниторезистивных 
преобразователей. Снятие кривой намагничивания 
ферромагнитных материалов осциллографическим методом. 
Измерение магнитных потерь. Измерение суммарных потерь 



мощности в ферромагнитном магнитопроводе и их разделение 
на потери гистерезиса и вихревых токов.

Измерение неэлектрических величин электрическими 
методами. Генераторные преобразователи: 
термоэлектрические, пьезоэлектрические, фотоэлектрические. 
Параметрические преобразователи: реостатные, 
тензочувствительные, емкостные, индуктивные и 
индукционные, оптические. Термопреобразователи. 
Термометры сопротивления. Принципы действия датчиков 
перемещения, силы, давления, скорости, ускорения, 
температуры.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-3 - Способен 
проводить 
измерения 
электрических и 
неэлектрических 
величин 
применительно к 
объектам 
профессиональной 
деятельности

З-1 - Определять 
типы, 
характеристики, 
схемы включения 
измерительных 
приборов для 
выполнения 
измерений в 
системах 
электроснабжения

З-3 - Описывать 
способы 
метрологического 
обеспечения 
измерений 
электрических и 
неэлектрических 
величин 
применительно к 
объектам 
профессионально
й деятельности

У-1 - Корректно 
выбирать 
измерительные 
приборы и их 
правильное 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Электрические измерения

Электронные ресурсы (издания) 

1. Попов, В. С.; Электротехнические измерения и приборы; Государственное энергетическое 
издательство, Москва, Ленинград; 1963; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=212279 
(Электронное издание)

2. Секацкий, В. С.; Методы и средства измерений и контроля : учебное пособие.; Сибирский 
федеральный университет (СФУ), Красноярск; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497517 (Электронное издание)

3. Голуб, О. В.; Стандартизация, метрология и сертификация : учебное пособие.; Сибирское 
университетское издательство, Новосибирск; 2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57452 
(Электронное издание)

4. Перемитина, Т. О.; Метрология, стандартизация и сертификация : учебное пособие.; ТУСУР, Томск; 
2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480887 (Электронное издание)

подключение для 
выполнения 
измерений в 
системах 
электроснабжения

У-2 - Определять 
оптимальные 
методы 
измерений

У-3 - Определять 
оптимальные 
способы 
метрологического 
сопровождения 
измерений 
электрических и 
неэлектрических 
величин

П-3 - 
Осуществлять 
обоснованный 
выбор способа 
метрологического 
сопровождения 
измерений 
электрических и 
неэлектрических 
величин



5. Приймак, Е. В.; Основы технического регулирования : учебник.; Казанский научно-
исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=612715 (Электронное издание)

6. Данилевич, С. Б.; Основы законодательной метрологии, технического регулирования и 
стандартизации : учебное пособие.; Новосибирский государственный технический университет, 
Новосибирск; 2019; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576182 (Электронное издание)

7. Владимирова, Т. М.; Основы технического регулирования : учебно-методическое пособие.; Северный 
(Арктический) федеральный университет (САФУ), Архангельск; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436499 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Атамалян, Э. Г.; Приборы и методы измерения электрических величин : учеб. пособие для вузов.; 
Дрофа, Москва; 2005 (20 экз.)

2. Раннев, Г. Г., Тарасенко, А. П.; Методы и средства измерений : учеб. для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 653700 "Приборостроение" 
специальности 190900 "Информ.-измер. техника и технологии".; Академия, Москва; 2008 (21 экз.)

3. Фридман, А. Э.; Основы метрологии. Современный курс : [монография].; Профессионал, Санкт-
Петербург; 2008 (1 экз.)

4. Фридман, А. Э.; Основы метрологии : современный курс.; Профессионал, Санкт-Петербург; 2008 (1 
экз.)

5. Хромоин, П. К.; Электротехнические измерения : учеб. пособие для студентов образоват. учреждений 
сред. проф. образования.; ФОРУМ, Москва; 2011 (5 экз.)

6. Миронов, Э. Г., Паутов, В. И.; Методы и средства измерений : учебное пособие.; УГТУ-УПИ, 
Екатеринбург; 2009 (24 экз.)

7. Миронов, Э. Г., Паутов, В. И.; Методы и средства измерений : учебное пособие.; УрФУ, 
Екатеринбург; 2017 (30 экз.)

8. , Мурашкина, Т. И., Мещеряков, В. А., Бадеева, Е. А., Шалобаев, Е. В.; Теория измерений : учеб. 
пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности "Приборостроение" направления подгот. 
дипломир. специалистов "Приборостроение".; Высшая школа, Москва; 2007 (3 экз.)

9. , Ким, К. К.; Метрология, стандартизация, сертификация и электроизмерительная техника : учеб. 
пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям подгот. в обл. техники и технологии.; 
Питер, Москва ; Санкт-Петербург ; Нижний Новгород [и др.]; 2010 (5 экз.)

10. Ратхор, Т. С., Заболотная, Ю. А., Свинцов, Е. Л.; Цифровые измерения. АЦП/ЦАП : [учебник-
монография].; Техносфера, Москва; 2006 (30 экз.)

11. Ратхор, Т. С., Заболотная, Ю. А.; Цифровые измерения. Методы и схемотехника; Техносфера, 
Москва; 2004 (1 экз.)

12. Пронкин, Н. С.; Основы метрологии. Практикум по метрологии и измерениям : учеб. пособие для 
вузов.; Логос, Москва; 2007 (2 экз.)

13. Вилкова, С. А.; Основы технического регулирования : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по специальности "Товароведение и экспертиза товаров".; Академия, Москва; 2006 (1 
экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

https://study.urfu.ru/



https://lanbook.com/

http://lib.urfu.ru/

http://biblioclub.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Не используются

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Электрические измерения

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Теоретические основы электротехники

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Белошабский Василий 
Васильевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент Кафедра 
электротехники

2 Громов Владимир 
Васильевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент Кафедра 
электротехники

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _3_ от _16.05.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Белошабский Василий Васильевич, Доцент, электротехники
 Громов Владимир Васильевич, Доцент, электротехники

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1. 
Линейн
ые цепи

1.1. Основные понятия и 
законы теории цепей

Основные условия и допущения теории цепей. Пассивные и 
активные элементы цепи. Топологические понятия теории 
цепей, топологические матрицы. Законы Кирхгофа и Ома в 
матричной форме. Мощности источников и приемников, их 
баланс

1.2. Методы анализа 
установившихся режимов 

линейных цепей М

етоды анализа на примере цепей постоянного тока. Анализ 
цепей прямым применением законов Кирхгофа, Ома. Метод 
контурных токов. Метод узловых потенциалов. Методы 
структурного преобразования цепей, в том числе метод 
эквивалентного источника. Принципы наложения и 
взаимности; методы анализа на их основе. Справедливость 
методов для линейных цепей с любой формой тока

1.3. Цепи синусоидального 
тока

Установившийся режим цепи с источниками синусоидальных 
ЭДС и токов. Комплексное и векторное изображения 
синусоидальных величин. Векторные диаграммы. Законы 
цепей в комплексной форме. Применимость всех методов 
анализа линейных цепей в комплексной форме.

Мощность в цепи синусоидального тока, коэффициент 
мощности. Пассивный двухполюсник и схемы его замещения. 
Последовательное соединение двухполюсников; резонанс 
напряжений. Параллельное соединение двухполюсников; 
резонанс токов. Учет магнитных связей катушек при анализе 
цепей. Развязка магнитных связей катушек



1.4. Трехфазные цепи 
синусоидального тока

Многофазные источники энергии и многофазные цепи, их 
достоинства. Симметричная тройка векторов прямой 
последовательности (СТВ1). Симметричные и 
несимметричные трехфазные цепи, трехпроводные и 
четырехпроводные. Анализ трехфазной цепи с нагрузкой по 
схеме звезда. Анализ трехфазной цепи с нагрузкой по схеме 
треугольник. Учет магнитных связей в симметричных цепях. 
Типовые нарушения симметрии в симметричных цепях. Метод 
симметричных составляющих. Понятие о вращающемся 
магнитном поле

1.5. Цепи несинусоидального 
периодического тока

Представление периодического процесса гармоническим рядом 
Фурье. Коэффициенты, характеризующие негармонические 
кривые (амплитуды, формы, искажения, гармоник). 
Нахождение реакций простейших цепей без разложения 
воздействия в ряд Фурье.

Принцип наложения как основа анализа сложных цепей. 
Резонансы на частотах разных гармоник. Мощность в цепи 
несинусоидального тока, появление реактивной мощности 
искажения. Снижение коэффициента мощности с искажением 
гармонической формы токов и напряжений. Высшие 
гармоники в симметричных трехфазных системах.

1.6. Методы анализа 
переходных процессов 

линейных цепей

Установившиеся режимы и переходные процессы; правила 
коммутации. Классический метод анализа. Нормальная форма 
системы дифференциальных уравнений процессов; их общее 
решение. Начальные условия, свободная и вынужденная 
составляющие процесса, характеристические числа цепи. 
Переходные процессы в неразветвленной цепи с запасанием 
энергии в одной форме; двух формах; различие динамических 
свойств этих цепей.

Операторный метод анализа. Преобразование Лапласа; законы 
цепей для изображений. Методы анализа цепей в 
изображениях; теорема разложения как удобный путь 
возвращения к оригиналам. Возможность расчета реакции на 
сложное воздействие классическим и операторным методами 
по интервалам непрерывности воздействия с сопряжением этих 
интервалов. Численные методы анализа процессов. 
Качественный анализ переходных процессов

1.7. Четырехполюсник в 
установившихся и 

переходных режимах

Уравнения пассивного четырехполюсника в Y- ,  Z- , А– 
параметрах. Предельные режимы четырехполюсника; 
экспериментальное нахождение А - постоянных. Уравнения 
четырехполюсника в характеристических параметрах; 
согласованный режим. Схемы замещения пассивного 
четырехполюсника: Т -образная и П -образная. Каскадное 
соединение четырехполюсников. Активный четырехполюсник.

Частотные характеристики четырехполюсников. Частотная 
передаточная функция (ЧПФ), амплитудная и фазовая 
частотные характеристики (АЧХ, ФЧХ). Представление ЧПФ 



сложного четырехполюсника произведением ЧПФ типовых. 
Асимптотические характеристики в логарифмическом 
масштабе (ЛАЧХ и ЛФЧХ). Понятие о частотных фильтрах 
нижних, верхних, боковых и полосовых частот.

Переходные характеристики четырехполюсников. Операторная 
передаточная функция (ОПФ). Связь ОПФ с ЧПФ 
четырехполюсника. Переходная и импульсная переходная 
характеристики (ПХ, ИПХ) четырехполюсника как его реакции 
на типовые воздействия в виде единичной ступенчатой и 
единичной импульсной функций

2. 
Нелиней

ные 
цепи

2.1. Методы анализа 
нелинейных цепей

Линейные и нелинейные элементы и цепи. Метод сложения 
характеристик. Метод гармонической линеаризации. Метод 
сопряжения интервалов при кусочно-линейной аппроксимации 
характеристик

2.2. Цепи с 
ферромагнитными 

сердечниками

Магнитные цепи при постоянных МДС. Линеаризованная 
теория катушки со сталью и трансформатора: уравнения, 
векторные диаграммы, схемы замещения.

Электрические (в обмотках) и магнитные (в сердечниках) 
потери энергии.

2.3. Цепи с вентилями

Неуправляемые и управляемые полупроводниковые вентили. 
Процессы в цепях с вентилями и резистивными элементами. 
Процессы в простейших цепях с диодами и реактивными 
элементами.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
дебатов, 
дискуссий

Технология 
повышения 
коммуникативно
й 
компетентности

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 

ПК-1 - Способен 
использовать 
методы анализа и 
моделирования 
электрических 
цепей и 
электрических 
машин

З-71 - Изложить 
основные законы 
электрических и 
магнитных цепей 
и 
электромагнитног
о поля

З-72 - Описывать 
основные 
процессы 
происходящие в 
электрических, 
магнитных цепях 
(линейных и 
нелинейных) и в 



профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

электромагнитном 
поле 
(стационарном и 
переменном)

З-73 - Пояснять 
методы анализа 
установившихся и 
переходных 
процессов в 
электрических и 
магнитных цепях

З-74 - Объяснять 
методы расчета 
характеристик 
электромагнитног
о поля и на их 
основе 
параметров 
электромагнитны
х устройств

У-72 - Выбирать и 
применять 
рациональные 
методы анализа 
цепей и полей для 
конкретных задач

У-73 - 
Анализировать 
схемы замещения 
и математические 
модели 
электромагнитны
х устройств

У-74 - Применять 
математические 
программные 
пакеты для 
численного 
решения задач 
электротехники

П-62 - Иметь 
практический 
опыт безопасной 
сборки, разборки, 
подключения и 
отключения к 
источникам 
энергии 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Теоретические основы электротехники

Электронные ресурсы (издания) 

1. Малинин, , Л. И.; Теория цепей современной электротехники : учебное пособие.; Новосибирский 
государственный технический университет, Новосибирск; 2012; http://www.iprbookshop.ru/45176.html 
(Электронное издание)

2. Фриск, , В. В.; Основы теории цепей : лабораторный практикум на персональном компьютере.; 
СОЛОН-Пресс, Москва; 2016; http://www.iprbookshop.ru/90246.html (Электронное издание)

3. Нейман, В. Ю.; Теоретические основы электротехники в примерах и задачах : учебное пособие. 3. 
Четырехполюсники и трехфазные цепи; Новосибирский государственный технический университет, 
Новосибирск; 2010; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228780 (Электронное издание)

4. Нейман, В. Ю.; Теоретические основы электротехники в примерах и задачах : учебное пособие. 4. 
Линейные электрические цепи несинусоидального тока; Новосибирский государственный технический 
университет, Новосибирск; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228781 (Электронное 
издание)

5. Крутов, А. В.; Теоретические основы электротехники : учебное пособие.; РИПО, Минск; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=463626 (Электронное издание)

6. Карпов, Е. А.; Теоретические основы электротехники: основы нелинейной электротехники в 
упражнениях и задачах : учебное пособие.; Сибирский федеральный университет (СФУ), Красноярск; 
2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497218 (Электронное издание)

7. ; Теоретические основы электротехники : учебник.; Инфра-Инженерия, Москва, Вологда; 2021; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=618546 (Электронное издание)

Печатные издания 

электрических и 
магнитных цепей

П-63 - Применять 
методики 
экспериментально
го исследования 
(измерения 
приборов, снятия 
характеристик и 
осциллограмм) 
электротехническ
их устройств

П-64 - Иметь 
практический 
опыт работы с 
основными 
электроизмерител
ьными приборами



1. , Демирчян, К. С., Коровкин, Н. В., Нейман, Л. Р., Чечурин, В. Л.; Теоретические основы 
электротехники : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлениям подгот. бакалавров и 
магистров "Электротехника, электромеханика и электротехнологии" и "Электроэнергетика". Т. 3. ; 
Питер, Москва ; СПб. ; Нижний Новгород [и др.]; 2004 (56 экз.)

2. Новгородцев, А. Б.; Теоретические основы электротехники. 30 лекций по теории электрических 
цепей : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям 550000, 650000.; Питер, 
Москва ; СПб. ; Нижний Новгород [и др.]; 2006 (2 экз.)

3. ; Основы теоретической электротехники : учеб. пособие для вузов.; Питер, Санкт-Петербург [и др.]; 
2008 (2 экз.)

4. Атабеков, Г. И.; Теоретические основы электротехники. Линейные электрические цепи : учеб. 
пособие [для вузов].; Лань, Санкт-Петербург [и др.]; 2008 (2 экз.)

5. , Атабеков, Г. И., Купалян, С. Д., Тимофеев, А. Б., Хухриков, С. С.; Теоретические основы 
электротехники. Нелинейные электрические цепи. Электромагнитное поле : учеб. пособие.; Лань, 
Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2009 (1 экз.)

6. , Бессонов, Л. А.; Сборник задач по теоретическим основам электротехники : учебное пособие для 
энергет. и приборостроит. специальностей вузов.; Высшая школа, Москва; 2000 (44 экз.)

7. ; Теоретические основы электротехники : учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлениям подгот. бакалавров и магистров "Электротехника, электромеханика и 
электротехнологии" и "Электроэнергетика" : [в 3 т.]. Т. 1. ; Питер, Москва ; СПб. ; Нижний Новгород 
[и др.]; 2006 (186 экз.)

8. Бессонов, Л.А.; Теоретические основы электротехники. Электрические цепи : учебник для студентов 
вузов, обучающихся по направлениям подготовки дипломированных специалистов "Электротехника, 
электромеханика и электротехнологии", "Электроэнергетика", "Приборостроение".; Юрайт, Москва; 
2014 (5 экз.)

9. Бессонов, Л. А.; Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле : учебник для 
бакалавров, обучающихся по напрвлениям "Электротехника", "Электротехнологии", 
"Электромеханика", "Элекироэнергетика" и "Приборостроение".; Юрайт, Москва; 2013 (1 экз.)

10. Башарин, С. А., Федоров, В. В.; Теоретические основы электротехники. Теория электрических цепей 
и электромагнитного поля : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. 
"Электроника, электромеханика и электротехнологии".; Академия, Москва; 2010 (5 экз.)

11. , Бессонов, Л. А.; Сборник задач по теоретическим основам электротехники : учебное пособие для 
энергет. и приборостроит. специальностей вузов.; Высшая школа, Москва; 2000 (44 экз.)

12. , Бутырин, П. А., Коровкин, Н. В.; Теоретические основы электротехники. Интернет-тестирование 
базовых знаний : учебное пособие.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2012 (1 экз.)

13. , Бычков, Ю. А., Золотницкий, В. М., Чернышев, Э. П., Белянин, А. Н.; Основы теоретической 
электротехники : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. 210300 
"Радиотехника".; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2008 (3 экз.)

14. Марченко, А. Л., Освальд, С. В.; Лабораторный практикум по электротехнике и электронике в среде 
MULTISIM + CD : учеб. пособие для вузов.; ДМК Пресс, Москва; 2010 (1 экз.)

15. Фриск, В. В.; Основы теории цепей. Лабораторный практикум на персональном компьютере; 
СОЛОН-Пресс, Москва; 2002 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

https://study.urfu.ru/



https://lanbook.com/

http://lib.urfu.ru/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Не используются

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Теоретические основы электротехники

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

4 Курсовая работа/ 
курсовой проект

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Mathcad 14

5 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

6 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

7 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Mathcad 14

LabVIEW
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