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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 

 

ЗАКОНЫ ОМА И КИРХГОФА. ОБОБЩЕННЫЙ ЗАКОН ОМА. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛОВ 

 

Цель работы: ознакомление с расчетом электрических цепей по обобщен-

ным законам Ома и Кирхгофа. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Ознакомиться с методикой использования обобщенного закона Ома. 

2.Ознакомиться с методикой расчета электрических цепей с помощью 

законов Кирхгофа. 

3.Изучить формулы для расчета. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Обобщенный закон Ома применяют для участка цепи или для за-

мкнутого контура. 

2.Зависимость знака ЭДС источника от направления тока. 

3.Что представляет собой режим холостого хода и короткого замыка-

ния. 

4.Сформулируйте первый и второй законы Кирхгофа. Чем отличается 

второй закон Кирхгофа от закона Ома для полной цепи. 

5.Сколько уравнений составляется для цепи, содержащей источники 

напряжения и тока, по первому и второму законам Кирхгофа. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 

 

МЕТОД КОНТУРНЫХ ТОКОВ. МЕТОД КОНТУРНЫХ ТОКОВ С 

ИСТОЧНИКОМ ТОКА. БАЛАНС МОЩНОСТЕЙ 

 

Цель работы: Ознакомление с методом контурных токов, методом кон-

турных токов с источником тока и балансом мощностей. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданных преподавателем электрических цепей с источниками ЭДС 

определить токи в ветвях 

2.Для заданных преподавателем электрических цепей с источниками ЭДС 

и тока 

определить токи в ветвях 

3.Сформулировать правила перехода от контурных токов к действитель-

ным 

4.Составить баланс мощности для заданных схем. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.В чем заключается отличие метода контурных токов от метода расчета с 

использованием законов Кирхгофа для аналогичных цепей. 
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2.Написать выражение баланса мощности для цепи постоянного тока с ис-

точниками ЭДС и тока. 

3.В каких режимах работают источники ЭДС если их направления и 

направление тока совпадают и если противоположны. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 

 

СВЁРТЫВАНИЕ ПАССИВНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ. МЕТОД 

УЗЛОВЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ И МЕТОД ДВУХ УЗЛОВ 

 

Цель работы: Ознакомление со способами упрощения пассивных электриче-

ских цепей. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1. По заданным преподавателем схемам определить сопротивление цепи 

относительно различных узлов. 

2.По заданным преподавателем схемам определить напряжение между 

двумя узлами. 

3.По найденному напряжению определить токи в ветвях. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Какие ветви называют пассивными. 

2.Сколько узлов должно быть в схеме, чтобы определять напряжение 

методом двух узлов 

3.По какому закону определяют токи в ветвях. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 

 

МЕТОД ЭКВИВАЛЕНТНОГО ГЕНЕРАТОРА 

 

Цель работы: Ознакомление с методом расчета тока в одной ветви. 

 

Краткие методические указания 

 
Метод эквивалентного генератора. 

Метод эквивалентного генератора обычно используется при определе-

нии тока только в одной какой-либо ветви. Для этого выделяют ветвь, в 

которой необходимо найти ток, и рассматривают всю остальную цепь по 

отношению к выделенной ветви в виде активного двухполюсника. 

Определим ток I5 в цепи (рис. 6) методом эквивалентного генератора. 
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источники ЭДС в ветвях закорачиваются) и определяют сопротивление 

пассивного двухполюсника относительно точек m, n. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем схемы электрической цепи определить 

токи в различных ветвях. 

2.Научиться применять оптимальные методы расчета для определения 

 напряжения холостого хода и внутреннего сопротивления. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Когда используется расчет цепи методом эквивалентного генератора. 

2.Как определяют напряжение холостого хода. 
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3.Этапы определения внутреннего сопротивления. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 

 

РАСЧЕТ ПРОСТЕЙШИХ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА МЕТОДОМ 

СВЕРТЫВАНИЯ 

 
Цель работы: Ознакомление с расчетом электрических схем методом 

свёртывания, анализ полученных результатов. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданных преподавателем схем произвести их свертывание. 

2.Определить активную мощность, потребляемую цепью. 

3.Определить индуктивное, емкостное, реактивное сопротивление 

цепи. 

4.Определить реактивную мощность цепи. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Угол сдвига фаз между током и напряжением в активном сопротив-

лении. 

2.Как мощность потребляют активные сопротивления. 

3. Угол сдвига фаз между током и напряжением в индуктивном со-

противлении. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6 

 

АНАЛИЗ ЦЕПЕЙ СО ВЗАИМНОЙ ИНДУКЦИЕЙ 

 
Цель работы: Ознакомление с методами расчета электрических схем со 

взаимной индукцией, анализ полученных результатов. 

 

Краткие методические указания 

 

При наличии двух или более индуктивных катушек с общим магнит-

ным потоком напряжение в любой из таких катушек зависит от измене-

ния не только тока, проходящего через катушку, но и от токов, проходя-

щих через другие катушки. Наведение ЭДС в одной электрической цепи 

при изменении в ней потокосцепления, вызванного изменением тока i в 

другой цепи, называют явлением взаимной индукции. Рассмотрим осо-

бенности составления уравнений для линейных цепей с взаимной индук-

тивностью. Пусть через катушку 1 (рис.10,а) с индуктивностью L1 прохо-

дит ток i1. 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем последовательной цепи при согласном 

включении определить ток и напряжения элементах. 

2.Для заданной преподавателем последовательной цепи при встречном 

включении определить ток и напряжения элементах 

3.Для заданной преподавателем параллельной цепи при согласном или 

встречном включении определить токи и напряжения элементах. 

4.При активном характере нагрузки определить ток в первичной обмотке 

воздушного трансформатора 
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Контрольные вопросы 

 

1.Определение цепи со взаимной индукцией. 

2.Сопротивление цепи при последовательном согласном и встречном 

включении. 

3. Сопротивление цепи при смешанном согласном и встречном включе-

нии. 

4.Напряжение на вторичной обмотке трансформатора в режиме холосто-

го хода. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №7 

 

НЕСИНУСОИДАЛЬНЫЙ РЕЖИМ В ОДНОФАЗНОЙ СЕТИ 
 

Цель работы: Ознакомление с расчетом линейных электрических цепей, ес-

ли источник Э.Д.С. (тока) несинусоидальный, анализ полученных результа-

тов. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1. Для заданной преподавателем последовательной цепи определить по-

казания приборов электромагнитной и магнитоэлектрической системы 

2. Для заданной преподавателем смешанной цепи определить показания 

приборов электромагнитной и магнитоэлектрической системы 

3.Для схем п.1и п.2 определить активную, реактивную, полную мощ-

ность и мощность искажения. 

4. Для схем п.1и п.2 определить коэффициенты, характеризующие фор-

му несинусоидальных периодических кривых. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Как определить действующие значения несинусоидального тока и 

напряжения. 

2.Этапы расчета цепи с несинусоидальным источником. 

3. Как определять мощности в цепи несинусоидального тока и напряже-

ния. 

4.Условие резонанса напряжения на K-ой гармоники. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №8 

 
РАСЧЕТ СИММЕТРИЧНЫХ И НЕСИММЕТРИЧНЫХ  

ТРЕХФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ 
 

Цель работы: Ознакомление с расчетом трехфазных электрических цепей, 

анализ полученных результатов. 

 

Краткие методические указания 

 

Трехфазные системы имеют следующие преимущества перед однофазны-

ми: 

- экономия до 25% цветных металлов на сооружение линий электропере-

дачи. 

- возможность применения трехфазных асинхронных двигателей, простых 

по конструкции и надежных в эксплуатации. 

- наличие двух эксплуатационных напряжений при четырехпроводной си-

стеме, полученной в случае соединения звездой 

В комплексной форме трехфазная система ЭДС фаз А, В, С запишется в 

виде: 
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Симметричный режим трехфазной цепи 

В большинстве случаев трехфазная нагрузка симметрична или близка к 

симметричной. При этом условии расчет токов и напряжений трехфаз-

ной системы выполняется для одной фазы. Токи и напряжения в осталь-

ных фазах будут равны по модулю и сдвинуты по фазе на 120°. 
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Симметричный режим работы трехфазной цепи, при соединении гене-

ратора и нагрузки звездой (рис.15). 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем симметричной трехфазной нагрузки со-

единенной звездой определить линейные токи и мощности трехфазной це-

пи. Построить векторную диаграмму. 

2.Для заданной преподавателем симметричной трехфазной нагрузки со-

единенной треугольником определить линейные, фазные токи и мощности 

трехфазной цепи. Построить векторную диаграмму. 

3.Для заданной преподавателем несимметричной трехфазной нагрузки 

соединенной звездой определить линейные токи и мощности трехфазной 

цепи. Построить векторную диаграмму. 

4.Для заданной преподавателем несимметричной трехфазной нагрузки 

соединенной треугольником определить линейные, фазные токи и мощно-

сти трехфазной цепи. Построить векторную диаграмму. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. В чем заключается преимущество трехфазного тока перед однофаз-

ным? 

2.Соотношения между линейными и фазными напряжениями и токами 

при соединении симметричной нагрузки звездой и треугольником. 

3.Расчет несимметричной трехфазной цепи при соединении нагрузки 

звездой и треугольником. 

4. Как определить чередование фаз опытным путем. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №9 

 
РАСЧЕТ НЕСИММЕТРИЧНЫХ ТРЕХФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ МЕТОДОМ 

СИММЕТРИЧНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
 

Цель работы: Ознакомление с расчетом несимметричных трехфазных 

электрических цепей методом симметричных составляющих. 

 

Краткие методические указания 

 

Метод симметричных составляющих основан на представлении любой 

несимметричной системы токов, напряжений, магнитных потоков в виде 

суммы трех симметричных составляющих. Они отличаются друг от друга 

порядком следования фаз и называются системами прямой (рис. 17 а), об-

ратной (рис. 17, б) и нулевой последовательности (рис. 17, в). 
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Расчет несимметричного режима методом симметричных составляющих, как 

правило, содержит следующие основные этапы: 

1) представление несимметричных систем напряжений, токов и ЭДС сум-

мой их симметричных составляющих; 

2) замена исходной схемы, работающей в несимметричном режиме, тремя 

схемами замещения: прямой, обратной и нулевой последовательности, рабо-

тающими в симметричных режимах, с учетом вида несимметрии; 

3) расчет этих симметричных схем замещения для одной фазы и опреде-

ление симметричных составляющих токов и напряжений; 

4) расчет по симметричным составляющим искомых токов и напряжений в 

исходной схеме. 

Большинство электроустановок работает в симметричных режимах. Резкая 

несимметрия в таких цепях носит аварийный характер и возникает, как пра-

вило, в каком-либо одном сечении. Различают два вида несимметрии: попе-

речную и продольную. 

Поперечная несимметрия возникает в тех случаях, когда между фазами и 

нейтралью (землей) или между отдельными фазами включаются неравные 

сопротивления. Наиболее распространенные случаи поперечной несиммет-

рии в электроустановках – это несимметрия, обусловленная коротким замы-

канием одной или двух фаз на землю или фаз между собой. Междуфазные 

КЗ (двухфазные и трехфазные) возникают в сетях, как с заземленной, так и с 

изолированной нейтралью. Однофазные КЗ могут происходить только в се-

тях с заземленной нейтралью. 

Продольная несимметрия возникает в том случае, когда в рассечку фаз 

линии включаются неравные сопротивления. К продольной несимметрии 

относится обрыв одного или двух проводов. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем схемы трехфазной цепи с поперечной 

несимметрией определить токи в линии и напряжение на нагрузке. 

2.Для заданной преподавателем схемы трехфазной цепи с продольной-

несимметрией определить токи в линии и напряжение на нагрузке. 
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Контрольные вопросы 
 

1.С какой целью несимметричная система векторов раскладывается на 

симметричные составляющие. 

2.Какой последовательности протекает ток в нулевом проводе. 

3. Какой последовательности нет в линейном напряжении. 

4.Дополнительные уравнения при КЗ фазы А на землю. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №10 
 

КЛАССИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА. ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В 

ЦЕПЯХ С ОДНИМ НАКОПИТЕЛЕМ ЭНЕРГИИ 
 

Цель работы: Ознакомление с классическим методом расчета переходных 

процессов в цепях с одним накопителем энергии. 
 

Краткие методические указания 
 

Наступлению установившегося процесса, отличного от первоначального 

режима работы цепи с реактивными элементами, предшествует, как правило, 

переходный процесс, при котором напряжение и токи изменяются не перио-

дически. Переход от одного режима работы цепи к другому может быть вы-

зван изменением параметров схемы цепи, называемым в общем случае в 

электротехнике коммутацией. При переходном процессе должен выполнять-

ся первый и второй закон коммутации. 
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Рис.20. Ток и напряжение при включении в цепь R, С, постоянной Э.Д.С. 

 

Если E<U, то кривые uC и i имеют вид, показанный на рис. 20,б. 

Короткое замыкание цепи R, С. 

Предполагается, что емкость С заряжена, т.е. в момент включения на вы-

водах имеется напряжение U. 

Напряжение на емкости 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем схемы с включаемой индуктивностью 

определить токи и напряжения в ветвях. 

2.Для заданной преподавателем схемы с отключаемой индуктивностью 

определить токи и напряжения в ветвях. 

3.Для заданной преподавателем схемы с включаемой емкостью опреде-

лить токи и напряжения в ветвях. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.В каких цепях и кода возникает переходной процесс. 

2.Сформулировоть первый и второй законы коммутации. 

3.Как определять корни характеристического уравнения. 

4.Физический смысл постоянной времени. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №11 

 
РАСЧЕТ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ ОПЕРАТОРНЫМ МЕТОДОМ 

 
Цель работы: Ознакомление с операторнымм методом расчета переход-

ных процессов в разветвленной цепи. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем схемы с разветвленной RLC цепью опре-

делить токи и напряжения в ветвях при нулевых начальных условиях. 

2.Для заданной преподавателем схемы с разветвленной RLC цепью опре-

делить токи и напряжения в ветвях при начальных условиях. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.На чем основан операторный метод расчета. 

2.Преимущества операторного метода расчета перед классическим. 

3.Что включает операторная схема замещения. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №12 

 
УСТАНОВИВШИЙСЯ СИНУСОИДАЛЬНЫЙ РЕЖИМ В ЦЕПЯХ С 

РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 
 

Цель работы: Ознакомление с процессами в цепях с распределенными пара-

метрами. 

 

Краткие методические указания 

 

Длинные линии или линии с распределенными параметрами – парал-

лельные и коаксиальные линии, вдоль которых в любой момент времени 

ток и напряжение в различных точках имеют различные значения. В таких 

линиях электрическая и магнитная энергия непрерывно распределена по 

длине линии. 

Пусть известны первичные параметры однородной линии, отнесенные к 

единице ее длины: R0 - продольное активное сопротивление единицы дли-

ны линии; L0 - индуктивность единицы длины линии; С0 - емкость едини-

цы длины линии; G0 - поперечная проводимость единицы длины линии. 

Поперечная проводимость G0 не является обратной величиной продольно-

го сопротивления R0. Разобьем линию на участки длиной dx (рис.24), где х 

- расстояние, отсчитываемое от начала линии. 
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Порядок выполнения работы 

 

1.По заданным преподавателем первичным параметрам линии с потеря-

ми 

определить вторичные параметры, Ф, . 

2.По заданным преподавателем первичным параметрам линии без иска-

жения и линии без потерь определить вторичные параметры, Ф,  

3.Для линии без потерь определить входное сопротивление в режиме хх 

и КЗ. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Какая линия называется однородной. 

2.Может ли быть напряжение в начале линии с потерями ниже чем на ее 

конце при режиме холостого хода. 

3.Влияет ли нагрузка на величину входного сопротивления линии. 

4.Каковы первичные и вторичные параметры линии без потерь. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №13 

 
НЕЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

 
Цель работы: Ознакомление с параметрами нелинейных элементов. Расчет 

цепи с нелинейными элементами. 

 

Краткие методические указания 
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Порядок выполнения работы 

 

1.По заданным преподавателем статическим характеристикам опреде-

лить статические и дифференциальные параметры. 

2.В заданной последовательной нелинейной цепи определить ток и 

напряжение на элементах. 

3. В заданной параллельной нелинейной цепи определить токи в ветвях. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Как определяется статический и дифференциальный параметр нели-

нейных 

элементов. 

2.Нарисовать вольтамперную характеристику в одной из точек в кото-

рой статическое и дифференциальное сопротивление одинаково. 

3.Объяснить второй способ расчета последовательной цепи. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №14 

 
МАГНИТНЫЕ ЦЕПИ ПРИ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТНЫХ  

ПОТОКАХ 

 
Цель работы: Ознакомление с расчетом магнитных цепей при постоянных 

магнитных потоках. 

 

Краткие методические указания 

 

Совокупность устройств, содержащих ферромагнитные тела и образующих 

замкнутую систему, по которой замыкается магнитный поток называется 

магнитной цепью. М.д.с. IW вызывает магнитный поток в магнитной цепи 

подобно тому, как ЭДС вызывает электрический ток в электрической цепи. 

Как и ЭДС, м.д.с. есть величина направленная (положительное направление 

на схеме обозначают стрелкой. Положительное направление м.д.с. совпадает 

с движением острия правого винта, если винт вращать по направлению тока 

в обмотке. Падением магнитного напряжения между точками a и b магнит-

ной цепи называют линейный интеграл от напряженности магнитного поля 

между этими точками. 
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несколько прямых задач, причем необходимо, чтобы какие-то значения 

м.д.с. были больше и меньше заданного. С помощью магнитной характери-

стики по заданной м.д.с. определяется Ф. 

Для сокращения вычислений желательно ограничиться возможно мень-

шим числом точек характеристики, для чего необходимо задаться первым 

значением Ф, по возможности близким к истинному. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1.Для заданной преподавателем разветвленной магнитной цепи с помо-

щью законов Кирхгофа определить потоки в ветвях. 

2.Для заданной преподавателем неразветвленной магнитной цепи опреде-

лить. м.д.с. 

3.Для заданной преподавателем разветвленной магнитной цепи опреде-

лить поток. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Сформулируйте закон полного тока 

2.Дайте определение следующим понятиям: м.д.с., магнитная цепь, ветвь-

магнитной цепи. Как определить направление м.д.с. 

3.Сформулируйте первый и второй законы Кирхгофа. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №15 

 
РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ УРАВНЕ-

НИЙ ЛАПЛАСА И ПУАССОНА 

 
Цель работы: изучение расчета электрического поля с применением урав-

нений Лапласа и Пуассона. 

 

Краткие методические указания 

 

 
 

Порядок выполнения работы 

 

1.По заданным преподавателем данным определить потенциал для обла-

сти пространства, в которых отсутствуют объемные заряды. 

2.По заданным преподавателем данным определить потенциал для обла-

сти пространства, в которой присутствуют объемные заряды. 

 

Контрольные вопросы 

 
1.Как выбирать систему координат для использования уравнения Лапласа. 

2.Как определять постоянные интегрирования. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №16 

 
РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ МНОГОСЛОЙНЫХ СТРУКТУР 

 
Цель работы: ознакомление с изменением векторов электромагнитного по-

ля при переходе из одной среды в другую. 

 

Краткие методические указания 

 

В большинстве практических задач бывает необходимо определять те или 

иные векторы электромагнитного поля в материальной среде, параметры ко-

торой изменяются при переходе через какую-то поверхность. Поведение 

векторов на границе раздела двух сред (граничные условия) необходимо 

знать при решении задач электродинамики, подобно тому как было необхо-

димо знать начальные условия при решении задач о переходных процессах и 

электрических цепях. 

Поэтому прежде чем решать какие-то конкретные задачи электродинами-

ки, необходимо найти связь между векторами на границе раздела, то есть 

граничные, условия, которые удовлетворяли бы уравнениям Максвелла. 

 

 
 

Порядок выполнения работы 

 

1. При заданных параметрах сред определить вектор Е во второй среде. 

2. При заданных параметрах сред определить вектор D во второй среде. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Может ли электромагнитное поле существовать без непосредственной 

связи с электрическими зарядами. 
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2.Приведите граничные условия для нормальных и тангенциальных со-

ставляющих векторов магнитного поля. 
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