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ABSTRACT 

 

Bachelor’s/Specialist’s/Master’s degree in 20.03.01 "Technosphere safety. 

Study profile/ Specialization/ Master’s Program “Title” Safety of Tech-

nological Processes and Productions" profile Safety of Technological Processes 

and Productions" profile. 

Course title:  Electrical equipment and electronics. 

Basic (variable) part of Block 1, __credits  basic unit of Blok of 1 curricu-

lum (B1.B.23 index).The general labor input of development of discipline is 3 test 

units, 108 hours. The curriculum has provided 36 hours of lectures, 18 hours a 

practical training, laboratory researches of 18 hours, independent work of stu-

dents of the 36th hour. A control form – offset. The discipline is implemented on 

the 2nd course in the 3rd semester. 

Instructor: associate professor Gorbenko U.V. 

At the beginning of the course a student should be able to:  

- OK-4 ability to creatively perceive and use achievements of science, the 

equipment in the professional sphere according to requirements of the regional and 

world market of work; 

- OK-5 ability to use modern methods and technologies (including infor-

mation) in professional activity; 

- OK-15 - ability to work independently. 

Learning outcomes: OPK-1 - ability to consider current trends of develop-

ment of technology and technologies in the field of ensuring technosphere safety, 

measuring and computer facilities, information technologies in the professional ac-

tivity.  

Course description:  
Electric chain, fundamental laws of electric chains, methods of calculation 

of electric chains of direct and sinusoidal alternating current, thermal action of 

electric current, electromagnetism and magnetic chains, electromagnetic calcula-

tions, three-phase system, transition processes in electric chains, the standard 

electrotechnical equipment: transformers, asynchronous beskollektorny machines, 

collector cars, synchronous machines, electric drive, operating mode of electric 

equipment and calculation of their key parameters, electrotechnical equipment; 

bases of industrial electronics: electronic, ionic and semiconductor devices, ele-

ments of industrial automatic equipment and their application; bases of electric 

measurements and the used equipment. 

Main course literature:  
1. Borisov Yu.M. Electrical equipment: textbook / Yu.M. Borisov, D.N. 

Lipatov, Yu.N. Zorin. - 3 prod., steriatipny. - SPb.: BHV St. Petersburg, 2012. - 

592 pages. 

2. Nemtsov M.V. Electrical equipment: Book 1: Akademiya publishing 

house, 2014. - 240 pages. 

3. Nemtsov M.V. Electrical equipment: Book 2: Akademiya publishing 

house, 2014. - 288 pages. 
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4. Ivanov I.I., Solovyov G.I., Frolov of V.Ya. Elektrotekhnik and bases of 

electronics: Textbook, 7th prod., reslave. and additional - SPb.: Lan publishing 

house, 2012. - 736 pages. 

5. Gorbenko Yu.M. Analysis of linear electric chains: studies. poso-

biye/Yu.M. Gorbenko, N.N. Mazaleva, A.N. Shane, V.S. Yablokova; Far Eastern 

State Technical University. - Vladivostok: DVGTU publishing house, 2008. - 112 

pages.  

6. Bugs of VA., Yablokova of V.S. Elektrotekhnik in the equipment of weld-

ing productions: studies. grant: Vladivostok, 2011. - 120 pages. 

7. Bugs of VA., Yablokova of V.S. Elektronik in the equipment of mining 

machines: studies. grant: Vladivostok, 2012. - 94 pages. 

Form of final control: offset.  
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

«Электротехника и электроника» 

 

Дисциплина «Электротехника и электроника» разработана для студен-

тов, обучающихся по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная без-

опасность», профиль «Безопасность технологических процессов и произ-

водств», является дисциплиной базовой части Блока 1 учебного плана (ин-

декс Б1.Б.23). 

Общая трудоёмкость освоения дисциплины составляет 3 зачётные еди-

ницы, 108 часов. Учебным планом предусмотрены 36 часов лекций, 18 часов 

практические занятия, лабораторных занятий 18 часов, самостоятельная ра-

бота студентов 36 часа. Форма контроля – зачет. Дисциплина реализуется на 

2 курсе в 3-м семестре. 

Дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами при изуче-

нии дисциплин:  

- математика (линейные и нелинейные уравнения, системы линейных 

уравнений, декартова система координат, дифференциалы и производные 

функций, линейные дифференциальные уравнения, неопределенные интегра-

лы, определенные интегралы, функции комплексного переменного); 

- физика (закон сохранения энергии, понятие о работе, мощности, коле-

баниях и волнах, масса, сила, момент инерции, трение, понятие об электри-

ческих и магнитных полях, заряд, емкость, напряженность, электрический 

ток, потенциал в электрическом поле, разность потенциалов, напряжение, 

электродвижущая сила, проводники, диэлектрики, полупроводники, энергия, 

выделяемая в электрической цепи, энергия, накапливаемая в электрическом и 

магнитном полях, потери энергии, электрические колебания, резистивный 

элемент, катушка индуктивности, емкостный элемент, ферромагнетики, оста-

точная намагниченность, действие магнитного поля на движущиеся заряды, 

закон электромагнитной индукции); 

- механика (сила, момент силы, момент трения, инерция). 
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Целью дисциплины «Электротехника и электроника»  является полу-

чение студентами теоретической подготовки в области электротехники и 

электроники, приобретение практических навыков по сборке, эксплуатации и  

расчету электрических цепей, чтения схем, знакомство с принципами работы 

измерительных приборов и правилами электробезопасности.  

Задачи дисциплины: 

- получение представления о роли и месте дисциплины в развитии со-

временной техники; о перспективах и направлениях  развития дисциплины; 

- знакомство с основными понятиями, определениями и фундаменталь-

ными  законами, методами анализа электрических, магнитных и электронных 

цепей; с принципом действия и эксплуатационными особенностями электро-

технических устройств; 

- овладение знаниями осуществления выбора электротехнических и  

электронных устройств; 

- получение знаний о принципах действия электроизмерительных при-

боров, возможностях их применения и способах измерений электрических и 

неэлектрических величин; 

Для успешного изучения дисциплины «Электротехника и электроника» 

у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные 

компетенции: 

- ОК-4 способность творчески воспринимать и использовать достиже-

ния науки, техники в профессиональной сфере в соответствии с потребно-

стями регионального и мирового рынка труда; 

- ОК-5 способность использовать современные методы и технологии (в 

том числе информационные) в профессиональной деятельности; 

- ОК-15 - способность работать самостоятельно; 

В результате изучения данной дисциплины у студентов формируются 

следующие  общекультурные и общепрофессиональные компетенции. 
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Код и формулировка 

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ОПК-1 - способность 

учитывать современ-

ные тенденции разви-

тия техники и техно-

логий в области обес-

печения техносфер-

ной безопасности, из-

мерительной и вычис-

лительной техники, 

информационных 

технологий в своей 

профессиональной 

деятельности  

Знает 

современные тенденции развития электроники, 

электротехники и измерительной техники для обес-

печения техносферной безопасности 

Умеет 

применять современные средства, построенные на 

основе последних достижений в области электрони-

ки, электротехники и измерительной техники для 

решения задач в области техносферной безопасно-

сти и безопасности технологических процессов 

Владеет 

практическими навыками использования современ-

ных устройств электроники и электротехники, а 

также измерительной техники при решении профес-

сиональных задач в области техносферной безопас-

ности и безопасности технологических процессов; 

 

В результате теоретического изучения дисциплины студент должен 

знать: 

- знать и понимать электротехнические законы, методы анализа электриче-

ских,  магнитных и электронных цепей; 

- знать конструкции, принципы действия, свойства и области применения 

основных электротехнических и электронных устройств, электроизмеритель-

ных приборов. 

В результате практического изучения дисциплины студент должен 

уметь: 

- уметь правильно включать электроизмерительные приборы, электротех-

ническое оборудование, управлять им  и контролировать их безопасную и 

эффективную работу, 

- уметь производить измерения основных электрических и неэлектриче-

ских величин. 

владеть: 

- возможностью находить технические решения профессиональных за-

дач, принимать нестандартные решения; 

- навыками профессионально использовать современное оборудование и 

приборы; 
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- навыками формулирования технического задания, разработки  и ис-

пользования средств автоматизации при проектировании и технологической 

подготовке производства; 

- навыками проводить экспертизы предлагаемых проектно-

конструкторских решений и новых технологических решений. 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Электротехника и электроника»  применяются следующие методы активно-

го/ интерактивного обучения: «коллективное решение задачи».  

 

I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА (36 час) 

 

Раздел I. Электрические цепи (12/ ЧАС.) 

Тема 1. Введение. Основные задачи курса. Анализ цепей постоянно-

го тока с одним источником энергии (2/ часа) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Понятие об электрической цепи.  

2. Элементы цепей и их классификация.  

3. Законы Ома и Кирхгофа.  

Тема 2. Однофазные линейные электрические цепи (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Переменные токи и напряжения.  

2. Активное сопротивление, индуктивность, емкость в цепи переменного 

тока.  

3. Цепи переменного тока с последовательным, параллельным соедине-

нием сопротивления, индуктивности и емкости. 

Тема 3. Методы расчета линейных электрических цепей (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1.  Активная, реактивная и полная мощности. 
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2. Последовательное, параллельное и смешанное соединение двухпо-

люсников.  

Тема 4. Сложные электрические цепи (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Расчет электрической цепи по законам Кирхгофа. 

2. Расчет электрической цепи методом наложения.  

3. Баланс мощностей. 

Тема 5. Трехфазные линейные электрические цепи (4/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Схемы  звезда четырех- и трехпроводная, схема треугольник. 

2. Аварийные режимы.  

3. Мощность трехфазной цепи. 

 РАЗДЕЛ II . Электромагнитные устройства, электрические маши-

ны (10/ час.) 

 Тема 6. Трансформаторы (4/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Трансформаторы. Назначение и область применения.  

2. Устройство и принцип действия однофазного трансформатора. Коэф-

фициент трансформации.  

3. Схемы замещения однофазного трансформатора. 

4. Опыты холостого хода и короткого замыкания. 

5. Нагрузочный режим.  

 Тема 7. Асинхронные машины (4/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Вращающееся магнитное поле. 

2. Область применения. Устройство и принцип действия трехфазной 

асинхронной машины.  

3. Механическая характеристика. 

4. Вопросы управления трехфазным асинхронным двигателем. 

Тема 8. Электроснабжение. Вопросы электробезопасности (2/ час.) 
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Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Общие вопросы электроснабжения. 

2. Выбор сечения проводов. 

3. Вопросы техники безопасности.  

РАЗДЕЛ III. Электрические измерения и приборы (4/ час.) 

Тема 9. Измерение электрических величин (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Измерение токов и напряжений. 

2. Измерение параметров электрической цепи. 

 Тема 10. Измерение неэлектрических величин (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Измерение перемещений. 

2. Измерение температуры. 

3. Измерение давления. 

4. Измерение уровня 

 РАЗДЕЛ IV. Основы электроники (10/ час.) 

 Тема 11. Элементная база современных электронных устройств (2/ 

час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Общие вопросы электроники. Место и роль электроники в научно-

техническом прогрессе.  

2. Классификация полупроводниковых приборов. Образование и свой-

ства P-N перехода.  

3. Полупроводниковые диоды. Биполярные и полевые транзисторы. Ти-

ристоры.  

 Тема 12. Выпрямители (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Однополупериодный выпрямитель. 

2. Двухполупериодный выпрямитель. 

3. Трехфазный выпрямитель. 
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4. Управляемый выпрямитель. 

5. Сглаживающие фильтры. 

Тема 13. Электронные усилители (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Электронные усилители переменного напряжения. 

2. Электронные усилители постоянного тока. 

3. Усилители мощности. 

4. Характеристики операционных усилителей. 

5. Схемы устройств, выполняющих математические операции, на основе 

операционных усилителей. 

Тема 14. Цифровая электроника (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Коды. 

2. Логические элементы. 

3. Асинхронный R-S  триггер. 

4. Синхронный R-S  триггер. 

5. Т - триггер. 

6. D – триггер. 

7. J-K - триггер. 

Тема 15. Цифровые и микропроцессорные измерительные приборы  

(2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Цифровые приборы. 

2. Микропроцессор. 

3. Микропроцессорные измерительные приборы. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

(36 час) 

Практические занятия (18/час.) 
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Занятие 1. Эквивалентные преобразования в резистивных цепях (2/ 

час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Последовательное соединение. 

2. Параллельное соединение. 

3. Смешанное соединение. 

4. Соединение звезда, треугольник. 

Занятие 2. Расчет электрической цепи переменного тока при после-

довательном соединении двухполюсников (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:  

1. Определение эквивалентного комплексного сопротивления. 

2. Определение токов и напряжений участков электрической цепи. 

3. Определение мощностей и проверка баланса мощностей. 

Занятие 3. Расчет электрической цепи переменного тока при парал-

лельном соединении двухполюсников (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Определение эквивалентного комплексного сопротивления. 

2. Определение токов и напряжений участков электрической цепи. 

3. Определение мощностей и проверка баланса мощностей. 

 Занятие 4. Расчет электрической цепи переменного тока при сме-

шанном соединении двухполюсников (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Определение эквивалентного комплексного сопротивления. 

2. Определение токов и напряжений участков электрической цепи. 

3. Определение мощностей и проверка баланса мощностей. 

Занятие 5. Расчет трехфазной электрической цепи (соединение звез-

да – звезда) (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Расчет трехфазной электрической цепи при соединении звезда – звез-

да с нулевым проводом. 
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2. Расчет трехфазной электрической цепи при соединении звезда – звез-

да без нулевого провода. 

Занятие 6. Расчет трехфазной электрической цепи (соединение звез-

да – треугольник) (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Анализ цепи в нормальном режиме. 

2. Анализ цепи в аварийном режиме.  

Занятие 7. Несинусоидальные токи, напряжения, ЭДС (2/ час.) 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Действующее значение несинусоидального тока, напряжения, ЭДС. 

2. Методика расчета линейных электрических цепей при несинусои-

дальных источниках электроэнергии. 

Занятие 8. Однофазный трансформатор (2/ час.) 

Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение индивидуальных заданий. 

Перечень рассматриваемых вопросов:    

1. Схемы замещения однофазного трансформатора. 

2. Опыт холостого хода и короткого замыкания 

3. Нагрузочная характеристика. 

Занятие 9. Трехфазный асинхронный двигатель (2/ час.) 

Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение индивидуальных заданий. 

Перечень рассматриваемых вопросов:   

1. Механическая характеристика асинхронного двигателя. 

2. Приближенный расчет механической характеристики асинхронного 

двигателя. 

Лабораторные работы (18/ час.) 

Лабораторная работа № 1 (4/  час.). Исследование элементов R, L,C. 

Последовательное соединение элементов R, L,C. 
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Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение результатов эксперимента и коллективное об-

суждение индивидуальных заданий. 

Лабораторная работа № 2 (4/  час.). Параллельное и смешенное 

соединение элементов R, L,C. 

Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение результатов эксперимента и коллективное об-

суждение индивидуальных заданий. 

Лабораторная работа № 3 (4/  час.). Трехфазные электрические 

цепи.  

Лабораторная работа № 4 (4/ час.). Исследование однофазного 

трансформатора. 

Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение результатов эксперимента и коллективное об-

суждение индивидуальных заданий. 

Лабораторная работа № 5 (4/  час.). Выпрямители. 

Занятие проводится с использованием интерактивных методов обуче-

ния: коллективное обсуждение результатов эксперимента и коллективное об-

суждение индивидуальных заданий. 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине «Электротехника и электроника» представлено в Приложении 1 

и включает в себя: 

 план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

 характеристика заданий для самостоятельной работы студентов и ме-

тодические рекомендации по их выполнению; 
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 требования к представлению и оформлению результатов самостоятель-

ной работы; 

 критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируемые 

модули/ разделы / 

темы дисциплины 

 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 Электрические 

цепи 

 

ОПК-1 - способность 

учитывать современные 

тенденции развития тех-

ники и технологий в об-

ласти обеспечения тех-

носферной безопасности, 

измерительной и вычис-

лительной техники, ин-

формационных техноло-

гий в своей профессио-

нальной деятельности  

3,5,7 недели –

блиц-опрос на 

лекции и 

практическом 

занятии (УО) 

Зачет по  

разделу 1. 

Вопросы 1-25 

перечня 

типовых 

вопросов 

зачета. ИДЗ. 

(Приложение 

2). 

2 Электромагнитные 

устройства, 

Электрические 

машины 

 

ОПК-1 - способность 

учитывать современные 

тенденции развития тех-

ники и технологий в об-

ласти обеспечения техно-

сферной безопасности, 

измерительной и вычис-

лительной техники, ин-

формационных техноло-

гий в своей профессио-

нальной деятельности 

9, 12  недели- 

блиц-опрос на 

лекции и 

практическом 

занятии(УО) 

 

Зачет  по  

разделу 2. 

Вопросы 26-55 

перечня 

типовых 

вопросов 

зачета. ИДЗ 

(Приложение 

2). 

3 Основы 

электроники 

ОПК-1 - способность 

учитывать современные 

тенденции развития тех-

ники и технологий в об-

ласти обеспечения тех-

носферной безопасно-

сти, измерительной и 

вычислительной техни-

ки, информационных 

технологий в своей про-

фессиональной деятель-

ности 

14,16 недели- 

блиц-опрос на 

лекции и 

практическом 

занятии(УО) 

 

Зачет  по  

разделу 3. 

Вопросы 56-81 

перечня 

типовых 

вопросов 

зачета. ИДЗ 

(Приложение 
2). 

 

Контрольные и методические материалы, а также критерии и показате-

ли, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие 
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этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной 

программы представлены в Приложении 2. 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

(электронные и печатные издания) 

1. Борисов Ю.М. Электротехника: учебник/ Ю.М. Борисов, Д.Н. Липатов, 

Ю.Н. Зорин.- 3 изд., стериатипное.- СПб.: БХВ Петербург, 2012.- 592 с. 

2. Немцов М.В. Электротехника: Книга 1: Издательство «Академия», 

2014.- 240 с. 

3. Немцов М.В. Электротехника: Книга 2: Издательство «Академия», 

2014.- 288 с. 

4. Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я. Электротехника и основы элек-

троники: Учебник, 7-е изд., перераб. и доп.- СПб.: Издательство «Лань», 2012.- 736 

с. 

5. Горбенко Ю.М. Анализ линейных электрических цепей: учеб. посо-

бие/ Ю.М. Горбенко, Н.Н. Мазалева, А.Н. Шеин, В.С. Яблокова; Дальнево-

сточный государственный технический университет.- Владивосток: Изд-во 

ДВГТУ, 2008.- 112 с.  

6. Жуков В.А., Яблокова В.С. Электротехника в оборудовании свароч-

ных производств: учеб. пособие: Владивосток, 2011.- 120 с. 

7. Жуков В.А., Яблокова В.С. Электроника в оборудовании горных ма-

шин: учеб. пособие: Владивосток, 2012.- 94 с. 

 

Дополнительная литература 

(электронные и печатные издания) 

1. Рекус, Г. Г. Сборник задач и упражнений по электротехнике и основам элек-

троники: Учеб. пособие для вузов / Г. Г. Рекус, А. И. Белоусов. - 2-е изд., перераб. - 

М.: Высшая школа, 2001. - 416 с.  
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2.  Березкина, Т. Ф. Задачник по общей электротехнике с основами электрони-

ки [Текст] : учеб. пособие для студентов неэлектротехн. специальностей/ Т. Ф. Бе-

резкина, Н. Г. Гусев, В. В. Масленников. - 4-е изд., стер. - М. : Высшая школа, 2001. 

- 380 с.  

3. Мурзин Ю.М., Волков Ю.И. Электротехника: учеб. пособие: Спб.; 

Питер, 2007.- 443 с. 

4. Мурзин Ю.М., Волков Ю.И. Электротехника: учеб. пособие: Спб.; 

Питер, 2007.- 443 с.  

5. Касаткин А.С. Электротехника - М.: Высш. шк., 2000. –440 с. 

6. Касаткин А.С. Электротехника: Учебник / А.С. Касаткин, М.В. 

Немцов. М.: ИЦ  «Академия», 2003. 

7. Немцов М.В. Электротехника и электроника: Учебник / М.В. Немцов 

– М.: Издательство МЭИ, 2003. 

8. Немцов М.В. Электротехника и электроника: Учебник / М.В. Немцов 

– М.: Издательство МЭИ, 2003. 

9.  Жуков В.А., Яблокова В.С. Лабораторные работы по электротехнике: 

методические указания: Владивосток, 2011.- 33с. 

 10. Электротехнический справочник, Т. 1. Общие вопросы. Электро-

технические материалы. / Под. ред. В.Г. Герасимова, В.В. Фролова. – М.: Изд 

– во МЭИ, 2003. 

 11. Попов В.П. Основы теории цепей. – М.; Высш. шк., 2000. – 575 с. 

 12. Алиев И.И. Справочник по электротехнике и электрооборудованию. 

М.; Высш. шк., 2000, 255 с. 

 13. Электротехнический справочник, Т. 2. Электротехнические изделия 

и устройства. / Под. ред. В.Г. Герасимова, В.В. Фролова. – М.: Изд – во МЭИ, 

2003. 

14. Программное обеспечение. MathCad, Excel, программы расчета од-

нофазных и трехфазных цепей  

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» 
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1. http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 

2. http://www.iprbookshop.ru - Электронно-библиотечная система 

3. http://window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресур-

сам 

Электронные ресурсы 

4. http://www.kgau.ru/distance/etf_03/el-teh-ppp/et200.htm Учебное посо-

бие по курсу Электротехника и электроника: Метод. пособие. Часть 2 / Крас-

нояр. гос. аграр. ун-т. - Красноярск, 2009 - 74 с. 

5. http://www.chem-astu.ru/chair/study/lect_15.html Содержание лекций по 

дисциплине "Электротехника и электроника" 

6. http://www.for-stydents.ru/details/uchebnoe-posobie-po-kursu-

elektrotehniki-i-elektroniki.html Учебное пособие по курсу электротехники и 

электроники. Цуркин А.П., Мосолов Д.Н.2008 

7. Издательство: МГУЭСИ 

8. http://toe.ho.ua/book/books/Bakalov_analiz.djvu Учебное пособие пред-

назначено для самостоятельного изучения основных разделов теории цепей. 

В первой части пособия с единых позиций рассматриваются вопросы анализа 

линейных, нелинейных и дискретных цепей, находящихся под воздействием 

гармонических, периодических негармонических и дискретных колебаний. 

Вторая часть пособия содержит материал об аналоговых и дискретных 

устройствах, входящих в состав радио- и проводной аппаратуры связи: элек-

трических аналоговых и дискретных фильтрах, корректрорах, генераторах, 

нелинейных преобразователях. 

9. http://toe.ho.ua/book/books/Gerasimov_sbornik.djvu Герасимов В. Г. 

Сборник задач по электротехнике и основам электроники 1987г.  В сборнике 

задачи классифицируются по типам, по каждому типу приводится общий ал-

горитм решения с реализацией на конкретных примерах. Первые задачи каж-

дого типа имеют подробное решение, остальные снабжены указаниями и от-

ветами. 

http://elibrary.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.kgau.ru/distance/etf_03/el-teh-ppp/et200.htm
http://www.chem-astu.ru/chair/study/lect_15.html
http://www.for-stydents.ru/details/uchebnoe-posobie-po-kursu-elektrotehniki-i-elektroniki.html
http://www.for-stydents.ru/details/uchebnoe-posobie-po-kursu-elektrotehniki-i-elektroniki.html
http://toe.ho.ua/book/books/Bakalov_analiz.djvu
http://toe.ho.ua/book/books/Gerasimov_sbornik.djvu
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10. http://toe.ho.ua/book/books/Ivanov_elektrotehnika.djvu Иванов И. И. 

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА. Основные положения, примеры и задачи 2002г.  Из-

ложены основные теоретические сведения, примеры решения типовых задач, 

задачи и конторольные задания по основным разделам курса "Электротехни-

ка". Приведены указания и справочные таблицы, что позволяет решать зада-

чи без дополнительного справочного материала 

11. http://toe.ho.ua/book/books/Kuzovkin_te.djvu Рассмотрены общие ме-

тоды исследования электротехнических устройств. Показан подход к постро-

ению моделей электротехнических приборов на базе анализа явлений, зало-

женных в основу их функционирования. Приведена классификация и показа-

ны условия упрощения электродинамических моделей и перехода к эквива-

лентным схемам. Представлены основные методы расчета нелинейных и ли-

нейных электрических и магнитных цепей при различных режимах работы. 

Включает необходимый методический аппарат: библиографию, вопросы для 

контроля знаний, методические указания по изучению дисциплины, пример-

ную учебную программу. Для студентов высших учебных заведений, обуча-

ющихся по инженерно-техническим направлениям и специальностям. 

12. http://toe.ho.ua/book/books/Nefyodova_spravochhik.djvu Излагаются 

базовые сведения по методам расчета электронных схем, принципам работы, 

построения и применения основных электронных приборов, радиотехниче-

ских устройств, систем связи и телевидения, позволяющие понять, грамотно 

применить и объяснить работу современной радиоэлектронной аппаратуры. 

Для студентов нерадиотехнических специальностей вузов. 

13. http://www.ph4s.ru/books/elektrotehnika/Ivanov.rar Иванов, Лукин, 

Соловьев. Электротехника. Основные положения, примеры и задачи. 2-е изд. 

испр. 2002 год. 191 стр. djv. 3.2 Mб. 

14.  http://eknigi.org/apparatura/22225-yelektrotexnika-yelektronika-i-

impulsnaya-texnika.html Электротехника, электроника и импульсная техника  

Автор: Морозов А.Г. Издательство: Москва "Высшая школа" 

Перечень информационных технологий  

и программного обеспечения 

http://toe.ho.ua/book/books/Ivanov_elektrotehnika.djvu
http://toe.ho.ua/book/books/Kuzovkin_te.djvu
http://toe.ho.ua/book/books/Nefyodova_spravochhik.djvu
http://www.ph4s.ru/books/elektrotehnika/Ivanov.rar
http://eknigi.org/apparatura/22225-yelektrotexnika-yelektronika-i-impulsnaya-texnika.html
http://eknigi.org/apparatura/22225-yelektrotexnika-yelektronika-i-impulsnaya-texnika.html
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При осуществлении образовательного процесса используется следую-

щее программное обеспечение: Microsoft Office (Access, Excel, PowerPoint, 

Word и т. д); программное обеспечение для выполнения математических рас-

чётов Mathcad; программное обеспечение электронного ресурса сайта ДВФУ, 

включая ЭБС ДВФУ. 

При осуществлении образовательного процесса используются следую-

щие информационно справочные системы: ЭБС ДВФУ, профессиональная 

поисковая система JSTOR, электронная библиотека диссертаций РГБ, Науч-

ная электронная библиотека eLIBRARY, электронно-библиотечная система 

издательства «Лань», электронная библиотека "Консультант студента", элек-

тронно-библиотечная система IPRbooks, информационная система "ЕДИНОЕ 

ОКНО доступа к образовательным ресурсам". 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

На изучение дисциплины «Электротехника и электроника» отводится  

72 часа  аудиторных занятий и 36  часов самостоятельной работы. 

Современные образовательные технологии предусматривают взаимосвя-

занную деятельность преподавателя и учащихся. При изучении данной дис-

циплины используются традиционные и интерактивные образовательные 

технологии:  

- лекции (рассмотрение теоретического материала) с использованием 

мультимедийных технологий (презентации), диалог с аудиторией, устные 

блиц-опросы в начале лекции ориентированы на обобщение и определение 

взаимосвязи лекционного материала;  

- практические занятия проводятся на основе совмещения коллектив-

ного и индивидуального обучения. На практических занятиях преподаватель  

рассматривает решение основных задач по теме занятия. Осуществляет об-

суждение полученных результатов.  
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Во второй части практического занятия студентам предлагается рабо-

тать самостоятельно, выполняя задания по расчёту аналогичных электриче-

ских цепей.  Преподаватель контролирует работу студентов, отвечает на воз-

никающие вопросы, подсказывает ход и методы решения.   Последующая 

защита задания  развивает навыки работы в коллективе, умение доказательно 

обосновывать свою речь, развивает коммуникативные и творческие навыки; 

- самостоятельная работа в виде подготовки к рубежному тестирова-

нию и выполнению индивидуальных заданий направлена на закрепление ма-

териала, изученного в ходе лекций и практических занятий.  Самостоятель-

ная работа студентов в виде сообщений на семинаре основана на самостоя-

тельном выборе обучающимися вопроса, который вызывает у него наиболь-

ший интерес, и позволяет расширить знания по изучаемой дисциплине. 

 По данной дисциплине разработаны учебные пособия, которые доступ-

ны в   фондах НБ  ДВФУ в соответствующем разделе:  

1. Горбенко Ю.М. Анализ линейных электрических цепей: учеб. посо-

бие/ Ю.М. Горбенко, Н.Н. Мазалева, А.Н. Шеин, В.С. Яблокова; Дальнево-

сточный государственный технический университет.- Владивосток: Изд-во 

ДВГТУ, 2008.- 112 с.  

2. Жуков В.А., Яблокова В.С. Электротехника в оборудовании свароч-

ных производств: учеб. пособие: Владивосток, 2011.- 120 с. 

3. Жуков В.А., Яблокова В.С. Электроника в оборудовании горных ма-

шин: учеб. пособие: Владивосток, 2012.- 94 с. 

Сами пособия приложены к РПУД в печатном (изданном) виде, либо в 

электронном виде в приложении к РПУД (Приложение 3). 

 

VI. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Лекционные и практические занятия по дисциплине «Электротехника и 

электроника» проходят в аудиториях, оборудованных компьютерами типа 

Lenovo C360G-i34164G500UDK с лицензионными программами 

MicrosoftOffice 2010 и аудио-визуальными средствами проектор Panasonic 
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DLPProjectorPT-D2110XE, плазма LG FLATRON M4716CCBAM4716CJ. Для 

выполнения самостоятельной работы студенты в  жилых корпусах ДВФУ 

обеспечены Wi-Fi. 

Лабораторные работы проводятся в специализированной лаборатории 

«Электротехника». 
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Приложение  1 к рабочей программе учебной дисциплины 

 
 

 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Дальневосточный федеральный университет» 

(ДВФУ) 
 

НАЗВАНИЕ ШКОЛЫ (ФИЛИАЛА) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

по дисциплине «Электротехника и электроника» 

Направление подготовки – 20.03.01 Техносферная безопасность 

Профиль «Безопасность технологических процессов.  

Форма подготовки (очная) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владивосток 

2017 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ п/п,  

тема работы 

Дата/сроки 

выполнения 

Вид СРС Примерные 

нормы вре-

мени на вы-

полнение 

Форма кон-

троля 

1. Электрические цепи 18.09.18-

12.11.18 

ИДЗ 8 недель УО 

2. Электромагнитные 

устройства, электриче-

ские машины  

13.11.18-

10.12.18 

ИДЗ 4 недели УО 

3. Основы электроники    11.12.18-

21.01.19 

ИДЗ 6 недель УО 

 

 

Характеристика заданий для самостоятельной работы студентов и 

методические рекомендации по их выполнению 

 

Варианты ИДЗ представляют собой вопросы и задачи по теме занятия, 

которые выдаются на бригаду из 3-х человек.   

Варианты ИДЗ выдаются в виде рефератов. 

 Критерии оценки выполнения самостоятельной работы 

 10-9 баллов выставляется студентам бригады, если они выполняют 

все пункты задания и все задачи. Фактических ошибок, связанных с понима-

нием проблемы, нет; графически работа оформлена правильно. При защите 

студенты отвечают на все вопросы преподавателя. 

 8-7 - баллов – работа выполнена полностью; допущено не более 1 

ошибки при решении задач. При защите студенты отвечают на все вопросы 

преподавателя. 

 

Требования к представлению и оформлению результатов  

самостоятельной работы 
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 Результаты реферативной работы студент выполняет  в виде письмен-

ного отчета. Реферат является документом студента, в котором раскрыта те-

ма индивидуального задания и приведены подробные сведения об изучаемом 

объекте. 

Изложение в реферате должно быть сжатым, ясным и сопровождаться 

цифровыми данными, схемами, чертежами, графиками и диаграммами. 

Цифровой материал необходимо оформлять в виде таблиц. Сложные и 

громоздкие схемы, конструктивные чертежи могут быть оформлены как 

приложения к реферату с обязательной ссылкой на них в тексте. 

Материал в реферате представляется в следующей последовательности:  

  титульный лист; 

  содержание; 

  введение; 

  материал по теме индивидуального задания; 

  заключение; 

  список использованных источников; 

  приложения. 

Материалы реферата должны быть изложены последовательно, лако-

нично, логически связаны. Реферат выполняется на компьютере на одной 

стороне листа формата А4. Таблицы и схемы могут быть выполнены на ли-

стах иного формата, но должны быть аккуратно сложены по формату А4. 

Реферат может состоять из двух частей: основной и приложений. Объем 

основной части отчета составляет не более 15-20 страниц. Вторая часть 

представляет собой приложения к отчету и может включать схемы, чертежи, 

графики, таблицы, документацию предприятия и т.д. 

Основная часть и приложения к реферату нумеруются сплошной 

нумерацией. Титульный лист не нумеруется. На следующем листе ставится 

номер «2». Номер проставляется арабскими цифрами в нижнем правом углу 

страницы.  

Допускается использование цветных рисунков, схем и диаграмм. 
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Текст оформляется в соответствии с требованиями делопроизводства, 

печатается через 1,5 интервала. Сверху страницы делается отступ 20 мм, 

слева – 25 мм, справа – 15 мм, снизу – 20 мм. Абзацные отступы должны 

быть равны 5 знакам. 

Текст должен быть разделен на разделы и подразделы (заголовки 1-го и 

2-го уровней), в случае необходимости – пункты, подпункты (заголовки 3-го 

и 4-го уровней). Заголовки должны быть сформулированы кратко. Все 

заголовки иерархически нумеруются.  

Основной текст, следует набирать шрифтом Times New Roman с 

обычным начертанием. Заголовки 1-го и 2-го уровней следует набирать с 

полужирным начертанием, заголовки 3-го и 4-го уровней – обычным. 

Названия рисунков и таблиц рекомендуется набирать 12 шрифтом с 

полужирным начертанием.  

Приложения идентифицируются номерами или буквами, например 

«Приложение 1» или «Приложение А». На следующей строке при 

необходимости помещается название приложения, которое оформляется как 

заголовок 1-го уровня без нумерации. В раздел «СОДЕРЖАНИЕ» названия 

приложений, как правило, не помещают. 

Студенты представляют на кафедру «Электроэнергетики и 

электротехники» рефераты во второй половине семестра, готовят краткое 

сообщение, которое докладывают на практических занятиях. 

Реферат является одной из составляющих итоговой аттестации по дис-

циплине «Электроника и электротехника».
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Приложение 2  

 
 

 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Дальневосточный федеральный университет» 

(ДВФУ) 
 

НАЗВАНИЕ ШКОЛЫ (ФИЛИАЛА) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

по дисциплине «Электротехника и электроника» 

Направление подготовки – 20.03.01 Техносферная безопасность 

Профиль «Безопасность технологических процессов.  

Форма подготовки (очная) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владивосток 

2016 

 



 28 

Паспорт ФОС 

 
Код и формулировка 

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ОПК-1 - способность 

учитывать современ-

ные тенденции разви-

тия техники и техно-

логий в области обес-

печения техносфер-

ной безопасности, из-

мерительной и вычис-

лительной техники, 

информационных 

технологий в своей 

профессиональной 

деятельности  

Знает 

современные тенденции развития электроники, 

электротехники и измерительной техники для обес-

печения техносферной безопасности;  

18 неделя семестра 

Умеет 

применять современные средства, построенные на 

основе последних достижений в области электрони-

ки, электротехники и измерительной техники для 

решения задач в области техносферной безопасно-

сти и безопасности технологических процессов;  

18 неделя семестра 

Владеет 

практическими навыками использования современ-

ных устройств электроники и электротехники, а 

также измерительной техники при решении профес-

сиональных задач в области техносферной безопас-

ности и безопасности технологических процессов; 

18 неделя семестра 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий 

кон- 

троль 

промежуточ-

ная 

аттестация 

1 3. Электрические 

цепи 

4.   

 ОПК-1;  

8 неделя 

семестра 

знает современные 

тенденции развития 

электротехники  для 

обеспечения техно-

сферной безопасности 

+ + 

умеет применять со-

временные средства, 

построенные на осно-

ве последних дости-

жений в области  

электротехники для 

решения задач в обла-

сти техносферной 

безопасности и без-

опасности технологи-

ческих процессов 

+ + 

практическими навы-

ками использования 

современных 

устройств электротех-

ники при решении 

профессиональных 

задач в области тех-

носферной безопасно-

сти и безопасности 

+ + 
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технологических про-

цессов 

2 5. Электромагнит-

ные устройства, 

электрические 

машины 

6.  

 ОПК-1; 

12 неде-

ля се-

местра  

знает современные 

тенденции развития 

электротехнических 

устройств и измери-

тельной техники  для 

обеспечения техно-

сферной безопасности 

+ + 

умеет применять со-

временные электро-

магнитные устройства 

и средства измери-

тельной для решения 

задач в области тех-

носферной безопасно-

сти и безопасности 

технологических про-

цессов 

+ + 

владеет практически-

ми навыками исполь-

зования современных 

устройств и средств 

измерительной техни-

ки при решении про-

фессиональных задач 

в области техносфер-

ной безопасности и 

безопасности техно-

логических процессов 

+ + 

3 7. Основы элек-

троники    

 ОПК-1; 

18 неде-

ля се-

местра  

знает современные 

тенденции развития 

электроники для 

обеспечения техно-

сферной безопасности 

+ + 

умеет применять со-

временные средства, 

построенные на осно-

ве последних дости-

жений в области элек-

троники для решения 

задач в области тех-

носферной безопасно-

сти и безопасности 

технологических про-

цессов 

+ + 

владеет практически-

ми навыками исполь-

зования современных 

устройств электрони-

ки при решении про-

фессиональных задач 

+ + 



 30 

в области техносфер-

ной безопасности и 

безопасности техно-

логических процессов 

 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования ком-

петенции 

критерии  показатели 

ОПК-1 - способность 

учитывать современ-

ные тенденции разви-

тия техники и техно-

логий в области обес-

печения техносферной 

безопасности, измери-

тельной и вычисли-

тельной техники, ин-

формационных техно-

логий в своей профес-

сиональной деятель-

ности 

знает (поро-

говый уро-

вень) 

18 неделя 

семестра 

выполнены 

показатели и  

ИДЗ и сданы 

промежуточ-

ные зачеты 

выполнены все 

практические 

задания 

умеет (про-

двинутый) 

18 неделя 

семестра 

выполнены 

показатели и 

ИДЗ и сданы 

промежуточ-

ные зачеты 

выполнены все 

практические 

задания 

владеет (вы-

сокий) 

18 неделя 

семестра 

выполнены 

показатели и 

ИДЗ и сданы 

промежуточ-

ные зачеты 

выполнены все 

практические 

задания 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

 

Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по 

дисциплине «Электроника электротехника» проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине «Электротехника и электроника» 

проводится в форме контрольных мероприятий (устного опроса, защиты 

индивидуального домашнего задания,  тестирования) по оцениванию 

фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим 

преподавателем.  

Объектами оценивания выступают: 

- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выпол-
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нения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по атте-

стуемой дисциплине); 

- степень усвоения теоретических знаний; 

- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем ви-

дам учебной работы; 

- результаты самостоятельной работы. 

Каждому объекту оценивания присваивается конкретный балл. Состав-

ляется календарный план контрольных мероприятий по дисциплине и внесе-

ния данных в АРС. По окончании семестра студент набирает определенное 

количество баллов. 

Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттестация 

студентов по дисциплине «Электротехника и электроника» проводится в 

соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является 

обязательной. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Перечень типовых  вопросов к экзамену 
  

    Раздел 1 

 1. Дайте определение основным законам электрической цепи. 

 2. Как определяют действующее среднее значения синусоидальных то-

ка, ЭДС и напряжения?  

3. Что представляет собой резистивный элемент в цепи синусоидального 

тока?  

4. Что представляет собой индуктивный элемент в цепи синусоидально-

го тока?  

5. Что представляет собой емкостный элемент в цепи синусоидального 

тока? 

6. Каковы  основные соотношения в цепи  синусоидального тока при по-

следовательном соединении резистора, индуктивной катушки и конденсато-

ра?  
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7. Каковы  основные соотношения в цепи  синусоидального тока при па-

раллельном соединении резистора, индуктивной катушки и конденсатора?  

8. В чем заключается явление резонанса напряжений? 

9. В чем заключается явление резонанса токов? 

10. Практическое значение резонанса напряжений. 

11. Практическое значение резонанса токов. 

12. Технико-экономическое значение повышения коэффициента мощно-

сти. 

13. Каковы основные соотношения в цепи синусоидального тока при 

смешанном соединении приемников? 

14.Дайте определение трехфазной симметричной цепи синусоидального 

тока. 

15. Дайте определение трехфазной несимметричной цепи синусоидаль-

ного тока. 

16. Укажите способы соединения потребителей электроэнергии в трех-

фазной системе. 

17. Объясните назначение нейтрального провода и поясните, почему по-

следовательно с этим проводом не включают предохранители, разъедините-

ли? 

18. Каково соотношение между фазными и линейными напряжениями и 

токами при соединении потребителей электроэнергии звездой и треугольни-

ком? 

19. Укажите способы включения ваттметров для измерения активной 

мощности в четырехпроводных и трехпроводных трехфазных электрических 

цепях. 

20. Почему опасно короткое замыкание фазы потребителя электроэнер-

гии в четырехпроводной  трехфазной цепи? 

21. Каковы условия симметрии трехфазного потребителя электроэнер-

гии? 
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22. Как изменятся токи и напряжения потребителя электроэнергии в че-

тырехпроводной  симметричной трехфазной цепи при отключении нейтраль-

ного провода? 

23. Как изменятся токи и напряжения потребителя электроэнергии при 

обрыве линейного провода при соединении потребителя треугольником? 

24. Как изменятся токи и напряжения потребителя электроэнергии в 

трехпроводной  симметричной трехфазной цепи при обрыве фазы потребите-

ля? 

25. Как изменятся токи и напряжения потребителя электроэнергии в 

трехпроводной  симметричной трехфазной цепи при коротком замыкании 

фазы потребителя? 

Раздел 2 

26. Поясните основные понятия и законы для магнитных цепей? 

27. Объясните принцип действия катушки индуктивности с магнитным 

сердечником. 

28. В каком случае применяется сплошной магнитопровод катушки ин-

дуктивности, а в каком с воздушным зазором? 

29. Поясните структуру потерь мощности катушки индуктивности при 

питании постоянным и переменным токами. 

 29. Приведите формулы для определения параметров схемы замещения 

катушки индуктивности с магнитопроводом. 

30. Где применяются магнитные усилители? 

31. Как работает магнитный усилитель? 

32. Каково назначение трансформатора? 

33. Как классифицируются трансформаторы? 

34. Объясните устройство и принцип действия трансформатора, 

35. Что называется схемой замещения однофазного трансформатора? 

36. Каковы характеристики однофазного трансформатора? 

37. Объясните устройство и принцип действия асинхронного двигателя с 

короткозамкнутым ротором. 



 34 

38. Объясните устройство и принцип действия асинхронного двигателя с 

фазным ротором. 

39. Что такое скольжение? 

40. Приведите способы регулирования частоты вращения ротора асин-

хронного двигателя. 

41. Перечислите виды потерь мощности в асинхронных двигателях. 

42. Покажите рабочие и механические характеристики асинхронных 

двигателей. 

43. Поясните устройство и принцип действия синхронного генератора. 

44. Как подключить синхронный генератор на параллельную работу с 

питающей сетью? 

45. Каковы характеристики синхронного генератора? 

46. Объясните устройство и принцип действия синхронного генератора. 

47. Перечислите способы пуска синхронных двигателей. 

48. Как выглядят рабочие и механические характеристики синхронного 

двигателя? 

49. Что называют угловой характеристикой? 

50. Назовите назначение и область применения асинхронных и синхрон-

ных двигателей. 

51. Каковы способы возбуждения машин постоянного тока? 

52. Объясните устройство и принцип действия генераторов постоянного 

тока. 

53. Как выглядят основные характеристики генераторов постоянного то-

ка? 

54. Каковы механические характеристики  двигателей постоянного тока  

при различных способах возбуждения? 

55. Приведите способы регулирования частоты вращения ротора  двига-

телей постоянного тока. 

Раздел 3 

56. Что представляют собой полупроводниковые приборы? 
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57. Каков принцип действия полупроводникового диода? 

58. Как работает биполярный транзистор? 

59. Как работает полевой транзистор? 

60. Что называется источниками вторичного электропитания? 

61. Каково отличие однополупериодного выпрямителя от двухполупе-

риодного? 

62. Каковы основные показатели работы выпрямителей? 

63. Что представляют собой сглаживающие фильтры? 

64. Для чего предназначены стабилизаторы напряжения? 

65 . Каким образом осуществляется стабилизация напряжения? 

66. Как работает управляемый выпрямитель? 

67. Что представляют собой усилители электрических сигналов на бипо-

лярных транзисторах? 

68. Что представляют собой усилители электрических сигналов на поле-

вых транзисторах? 

69. В чем заключается преимущество представления чисел в двоичном 

коде? 

70. Что представляют собой триггеры? 

71. Какие типы триггеров бывают? 

72. Как работает мультивибратор? 

73. Каков принцип работы генератора линейно изменяющегося напря-

жения? 

74. Что такое логические элементы? 

75. Что представляет собой система функций алгебры логики? 

76. Что такое регистр памяти и каково его назначение? 

77. Как работает счетчик импульсов? 

78. Что такое дешифратор и как он работает? 

79. Какие принципы положены в основу работы оптоэлектронных при-

боров? 
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80. Каково назначение аналогово-цифровых и цифро-аналоговых преоб-

разователей? 

81. Что представляет собой микропроцессор? 

 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Критерии оценки 

промежуточного тестирования 

Цель тестов – определение уровня усвоения студентами знаний по во-

просам электроники и электротехники  в соответствии с учебной программой 

при проведении   промежуточной аттестации. 

Содержание тестов. В соответствии с учебной рабочей программой 

тесты  соответствуют разделам дисциплины «Электротехника и 

электроника»: 

1. Электрические цепи. 

2. Электромагнитные устройства, электрические машины. 

3. Основы электроники. 

Темы рефератов 

1. Методы расчета сложных электрических цепей. 

2. Методы расчета нелинейных электрических цепей постоянного тока. 

3. Индуктивно связанные электрические цепи. 

4. Аварийные режимы в трехфазных электрических цепях. 

5.  Переходные процессы в линейных электрических цепях. 

6. Периодические несинусоидальные ЭДС, токи, напряжения. 

7. Магнитные цепи с постоянной магнитодвижущей силой. 

8.  Магнитные цепи с переменной магнитодвижущей силой. 

9. Магнитные цепи с постоянной и переменной магнитодвижущей сила-

ми. 

10. Аналоговые электроизмерительные приборы. 

11. Цифровые измерительные приборы. 
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12. Микропроцессорные измерительные приборы. 

13. Измерение неэлектрических величин электрическими методами из-

мерений. 

14. Трансформаторы. 

15. Двигатели постоянного тока. 

16. Генераторами постоянного тока. 

17. Трехфазный асинхронный двигатель. 

18. Синхронный генератор. 

19. Электронный осциллограф. 

20. Электронные усилители на биполярных транзисторах. 

21. Электронные усилители на полевых транзисторах. 

22. Схемы, выполняющие математические операции, реализованные на 

операционных усилителях. 

23. Триггеры. 

24. Измерительные преобразователи. 

25.  Микропроцессоры. 

26. Регистры. 

27. Счетчики количества импульсов. 

28. Счетчики количества потребляемой энергии. 

Тесты для самостоятельной подготовки 

1. Однофазные цепи переменного тока 

1. Стандартной единицей ЭДС является: 

а) Ом; б) Кулон; в) Ампер; г) Вольт; д) Ни одна из них. 

2.  Пять резисторов с номиналом в 100 Ом каждый соединены в парал-

лельную цепь. Чему  равно эквивалентное сопротивление.  

а) 500 Ом; б) 50 Ом;  в) 20 Ом; г) 100 Ом. 

3.Частота волны переменного тока обратно пропорциональна: 

а) амплитуде; б) току;  в) сопротивлению; г) периоду. 
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4. Согласно закону Ома, если сопротивление в цепи остается постоян-

ным, а напряжение, приложенное к сопротивлению, падает, тогда: 

 а) ток через сопротивление увеличивается;  

      б) ток через сопротивление уменьшается;  

      в) ток через сопротивление падает до нуля; 

      г)  необходимо больше информации для ответа на этот вопрос. 

   5.  Для того чтобы сложить два комплексных числа:    

     а) действительные и мнимые части должны быть перемножены;  

     б) действительные и мнимые части нужно сложить отдельно;  

     в) действительные и мнимые части должны быть сокращены; 

     г)  действительные и мнимые части должны быть возведены в степень. 

6. В резонансной цепи реактивные проводимости: 

      а) равны и подобны (обе индуктивные или обе емкостные);  

      б) равны и противоположны (одна индуктивная, а другая емкостная);  

      в) обе равны нулю; 

      г)  обе неопределимы. 

7. Цепь переменного тока содержит конденсатор сопротивлением 

40cX Ом.  Напряжение на входе схемы 









2
sin120


 tu . Мгно-

венное значение тока, протекающего через конденсатор: 

    а) определить невозможно;  

    б)    ti sin3 ;      в) ti sin3           г) 









2
sin3


 ti . 

8.  Напряжение сети составляет 120 В. Общий ток, потребляемый че-

тырьмя параллельно включенными одинаковыми лампами, равен 6 А. 

Сопротивление каждой лампы равно: 

 а) 5 Ом;   б) 20 Ом;   в) 10 Ом;    г)  необходимо больше информации для от-

вета на этот вопрос. 
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9.  В электрическую цепь, напряжением 200 В последовательно включе-

ны резистор сопротивлением 50 Ом, катушка индуктивности активным 

сопротивлением 30 Ом и индуктивным сопротивлением 40 Ом, а также 

конденсатор емкостным сопротивлением 100 Ом.  Активная и реактив-

ная мощности: 

а)  ВАрQВтP 320,240  ;  

б) ВАрQВтP 240,320  ;  

в) ВАрQВтP 480,640  ; 

г)  невозможно определить мощности. 

10.  Действующее значение напряжения, приложенного к однофазной це-

пи равно  220 В. Полное сопротивление цепи 100 Ом. Амплитуда тока в 

цепи равна: 

     а) 2,2  А;  

     б)  22,2 А;  

     в) 22,2 А; 

     г)  необходимо больше информации для ответа на этот вопрос. 

2. Трехфазные цепи  

1. Активная симметричная нагрузка трехфазной цепи соединена тре-

угольником. Линейное напряжение 200 В, фазный ток 10 А. Мощ-

ность, потребляемая нагрузкой: 

         а) 3 кВт; б) 2 кВт;  в) 6 кВт; г) 12 кВт. 

2. Активная  симметричная нагрузка трехфазной сети соединена в звез-

ду с нулевым проводом. Фазные напряжения симметричной системы 

равны 380 В. Сопротивление нагрузки каждой фазы равно 100 Ом. 

Чему будут равны ток и сопротивление в фазе В, если произошел об-

рыв этой фазы. Сопротивлением проводов пренебречь. 

               а)  BB RI ,0 ;  
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               б) ОмRAI BB 100,8,3  ;  

               в) ОмRAI BB 100,38,3  ;     

3. В трехфазной сети, активная нагрузка в которой соединена в тре-

угольник, сопротивления в фазах ВС и СА равны по 100 Ом, сопро-

тивление в фазе АВ - 200 Ом. Действующее значение напряжения в 

каждой фазе 220фU  В. Действующее значение тока в нулевом про-

воде: 

      а) 1,1 А;  

      б) 0;  

      в)  нулевой провод отсутствует; 

      г)  ток в нулевом проводе определить невозможно. 

4. Симметричная нагрузка трехфазной цепи соединена звездой,    линей-

ное     напряжение 380 В. Фазное напряжение: 

а) 127 В; б) 660 В;  в) 380 В; г) 220 В. 

5. Полная мощность, потребляемая трехфазной нагрузкой, 2000S   В А, 

реактивная мощность 1200Q Вар. Коэффициент мощности: 

а) 1cos  ; 

б) 8,0cos  ;  

 в) 0cos  ; 

 г)  необходимо больше информации для ответа на этот вопрос. 

6. В четырехпроводной трехфазной цепи произошел обрыв нулевого 

провода. Изменятся или нет фазные и линейные напряжения. 

      а) фU  не изменятся, лU  не изменятся;  

      б) фU  изменятся, лU  не изменятся;  

      в) фU изменятся, лU   изменятся; 

      г) фU  не изменятся,   лU   изменятся. 
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7. В симметричной трехфазной   цепи,     соединенной    в       треуголь-

ник      ток в фазе СА   10CAi  А. Определите ток в линейном проводе 

А. 

     а) 310  А;  

     б)  10А;  

     в) 310 А; 

           г)  необходимо больше информации для ответа на этот вопрос. 

8. Симметричная нагрузка трехфазной цепи соединена в треугольник. 

Активная мощность, потребляемая  одной фазой, равна 1000 Вт. Пол-

ная мощность трехфазной цепи составляет 3000 В А.  Реактивная 

мощность, потребляемая трехфазной нагрузкой и угол нагрузки: 

 

а) 2000Q Вар, 45 ;  б)  0Q , 0 ;  в) 1000Q Вар, 0 ; 

            г) 0Q ,  90 . 

 

9. Симметричная нагрузка трехфазной цепи соединена звездой. Ток в 

фазе равен 1 А. Токи в линейном и нулевом проводах: 

а) 732,1ЛI  А,  732,1NI А;   б) 732,1ЛI  А, 0NI ;  в) 1ЛI  А, 

0NI ; 

г)  0ЛI , 0NI . 

 

10.  В фазах трехфазной нагрузки, соединенной в треугольник установле-

ны следующие сопротивления: 1010 jZAB  , 1010 jZBC  , 

1010 jZCA  . Является ли эта нагрузка: 1) симметричной; 2) равно-

мерной. 

а) 1. да, 2 нет;  б)  1. нет, 2. да;     в)  1. нет, 2. нет; г)  1. да, 2. да   
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3. Трансформаторы  

1. Для чего предназначены трансформаторы? 

   а) для преобразования переменного напряжения одной величины в пере-

менное напряжение     другой величины без изменения частоты тока; 

   б) для преобразования частоты переменного тока; 

   в) для повышения коэффициента мощности; 

   г) все перечисленные выше ответы верны. 

2. Для чего сердечник трансформатора собирают из тонких листов элек-

тротехнической стали, изолированных друг от друга? 

   а) для уменьшения нагревания магнитопровода; 

   б) для увеличения коэффициента трансформации; 

   в) для уменьшения коэффициента трансформации. 

3. Где широко применяются трансформаторы? 

   а) в линиях электропередачи; 

   б) в технике связи; 

   в) в автоматике и измерительной технике; 

   г) во всех перечисленных выше областях. 

 

4. Можно ли использовать повышающий трансформатор для понижения 

напряжения сети? 

   а) можно;    б) нельзя;    в) затрудняюсь ответить. 

5. Определите напряжение сети, в которую можно включить однофазный 

трансформатор с напряжением на вторичной обмотке 400 В и коэффици-

ентом трансформации 20,5. 

а) 8200 В;     б)   195 В;     в)  4100 В. 

6. Чем принципиально отличается автотрансформатор от трансформа-

тора?                                                                                                                               
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а) малым коэффициентом трансформации;                                                                            

б) возможностью изменения коэффициента трансформации;     

в) электрическим соединением первичной и вторичной цепей;  

г) меньшими размерами сердечника.   

                                                                                

7. Что показывает ваттметр, включенный в первичную цепь трансфор-

матора, если вторичная цепь разомкнута?   

а) потери энергии в сердечнике трансформатора;  

б) потери энергии в первичной обмотке трансформатора; 

в) потери энергии в обмотках трансформатора;    

г) ничего не показывает (нуль).  

   

8. Как изменятся потери в обмотках трансформатора при уменьшении 

тока нагрузки в два раза?   

а) уменьшатся в два раза;   

б) уменьшатся в четыре раза;                                                                                                                          

в) увеличатся в два раза;  

г) не изменятся.   

 

9. В каком режиме нормально работает измерительный трансформатор 

тока?  

а) в режиме холостого хода;    

б) в режиме короткого замыкания;   

в) в режиме, при котором КПД максимален;                                                                                        

г) в режиме оптимальной нагрузки.  

                                                                                   

10. Сколько стержней должен иметь сердечник трехфазного трансфор-

матора?  

а) один;  б) два;    в) три;    г) четыре.   
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4. Электрические машины 

Машины   постоянного  тока  

1. Каково основное назначение коллектора в машине постоянного тока? 

   а) крепление обмотки якоря; 

   б) электрическое соединение вращающейся обмотки якоря с неподвиж-

ными зажимами  машины; 

   в) выпрямление переменного тока, индуцируемого в секциях обмотки яко-

ря; 

   г) все перечисленные выше ответы. 

2. Почему сердечник якоря машины постоянного тока набирают из тон-

ких листов электротехнической стали, электрически изолированных 

друг от друга? 

   а) для уменьшения магнитных потерь в машине; 

   б) для уменьшения электрических потерь в машине; 

   в) для уменьшения тепловых потерь; 

   г) из конструктивных соображений. 

3. Почему в момент пуска двигателя через обмотку якоря протекает 

большой ток? 

   а) трение в подшипниках неподвижного ротора больше, чем у вращающе-

гося; 

   б) в момент пуска активное сопротивление обмотки якоря мало; 

   в) в момент пуска отсутствует ЭДС в обмотке якоря; 

   г) по всем перечисленным выше причинам. 

4. Какое явление называют реакцией якоря? 

  а) Уменьшение магнитного поля машины при увеличении нагрузки; 

  б) Искажение магнитного поля машины при увеличении его нагрузки; 

  в) Уменьшение ЭДС обмотки якоря при увеличении нагрузки; 

  г) Воздействие магнитного поля якоря на основное магнитное поле машины. 

5. Какая характеристика двигателя постоянного тока изображена на рис. 

1? 
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Рис. 1 

   а) механическая; б) рабочая;  в) нагрузочная;  г) регулировочная.                                                            

                                                                                                                                 

6. Какой ток опасен для генератора параллельного возбуждения? 

   а) ток короткого замыкания; 

   б) ток холостого хода; 

   в) пусковой ток; 

   г) критический ток. 

7. На рис. 2 показана механическая характеристика двигателя постоян-

ного тока. Какой параметр должен быть отложен на оси ординат? 

   а) Р2 б) Iн; в) п; г) U2. 

 

Рис. 2 

8. Генератор постоянного тока последовательного возбуждения  не име-

ет: 

а)  внешней характеристики; 

б) характеристики холостого хода; 

в) регулировочной характеристики; 

г) всех перечисленных. 

9. При постоянном напряжении питания магнитный поток двигателя 

постоянного тока  параллельного возбуждения уменьшился. Как изме-

нилась частота вращения двигателя? 

    а) увеличилась; 
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    б) не изменилась; 

    в)  уменьшилась 

10. Как следует включить обмотки возбуждения компаундного генерато-

ра, чтобы уменьшить влияние  тока нагрузки на напряжение генерато-

ра? 

а) согласно; 

б) встречно; 

в) не имеет значения. 
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МАШИНЫ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА  

Асинхронные машины                                

11. Чему равен вращающий момент асинхронного двигателя, если сколь-

жение его ротора равно нулю? 

   а) 0; б) Мmах; в) Мпуск; г) Мном. 

12. Чему равен вращающий момент асинхронного двигателя, если сколь-

жение его ротора равно 1? 

   а) 0; б) Мmах; в) Мпуск; г) Мном. 

13. Как изменится скольжение, если увеличить момент на валу асин-

хронного двигателя? 

   а) увеличится; 

   б) уменьшится; 

   в) не изменится; 

   г) уменьшится до нуля, если нагрузка превысит вращающий момент. 

14. Частота вращения магнитного поля статора асинхронного двигателя 

3000 мин
-1

, частота вращения ротора 2940 мин
-1

. Определите скольжение. 

   а) 0,03;    б) 0,6;      в) 0,02;      г) 0,06. 

15. Магнитное поле двигателя трехфазного тока частотой 50 Гц враща-

ется с частотой 3000 мин
-1

. Определите, сколько полюсов имеет этот дви-

гатель. 

   а) 1     б) 2    в) 3;      г) 4. 

16. Скольжение асинхронного двигателя s = 0,05, частота питающей сети 

f = 50 Гц, число пар полюсов p = 1. Определите частоту вращения ротора. 

   а) 2950;      б) 3000;    в) 2850;      г) 2940. 

17. Частота питающего тока 400 Гц. Определите частоту вращения маг-

нитного поля четырехполюсного двигателя. 

   а) 4000;    б) 5000;    в) 6000;      г) 7000. 
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18. Определить скольжение (в процентах) для трехполюсного асинх-

ронного двигателя, если его ротор вращается с частотой 960 об/мин (ча-

стота питающего тока 50 Гц). 

   а) 4 %;      б) 40 %;       в) 2 %;       г) 20 %. 

 19. Какой из перечисленных способов регулирования частоты вращения 

асинхронных двигателей в настоящее время наиболее экономичен? 

   а) изменение частоты тока статора; 

   б) изменение числа пар полюсов; 

   в) введение в цепь ротора дополнительного сопротивления; 

   г) изменение напряжения на обмотке статора. 

20. Какие существуют типы асинхронных электродвигателей? Укажите 

неправильный ответ. 

   а) с фазным ротором; 

   б) с короткозамкнутым ротором; 

   в) универсальные. 

   

Синхронные машины 

21. Каким  должен быть зазор между ротором и статором синхронного 

генератора для обеспечения синусоидальной формы индуцируемой 

ЭДС? 

а)  увеличивающимся от середины к краям полюсного наконечника; 

б)  уменьшающимся от середины к краям полюсного наконечника; 

в) неизменным  от середины к краям наконечника. 

22. При выполнении каких условий зависимость  )(IfU   является 

внешней характеристикой синхронного генератора? 

а) const ; 

б) constcos ; 
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в) constIв  ; 

г) всех перечисленных. 

 

23. Можно ли трехфазную обмотку синхронного генератора большой 

мощности расположить на роторе? 

а) можно;   б) нельзя;      в) можно, но нецелесообразно 

24. Двухполюсный ротор синхронного генератора вращается с частотой 

3000 об/ мин. Определить частоту тока. 

а)  50 Гц;    б)  500 Гц;   в)  100 Гц. 

25. Чему пропорциональна индуцируемая ЭДС синхронного генерато-

ра? 

а) магнитному потоку машины; 

б) частоте вращения тока; 

в) всем перечисленным. 

26. Чем отличается синхронный двигатель от асинхронного? 

а) устройством статора; 

б) устройством ротора; 

в) устройством статора и ротора. 

 

27. Нужны ли щетки и контактные кольца для синхронного двигателя, 

ротор которого представляет собой постоянный магнит? 

а)  нужны; 

б)  не нужны; 

в)  нужны только в момент запуска двигателя. 

 

28. Определить частоту вращения синхронного двигателя, если 50f  

Гц, р= 1. 

а) 285 об/мин;   в)  1500 об/мин. б) 3000 об/мин; 

29. С какой целью на роторе синхронного двигателя размещают допол-

нительную короткозамкнутую обмотку? 
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а) для увеличения вращающего момента; 

б) для раскручивания ротора при запуске; 

в) для увеличения пускового тока. 

30. Механическая характеристика синхронного двигателя является: 

а) мягкой; 

б) жесткой; 

в) абсолютно жесткой. 

 

5. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА И ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ 

1. Какую роль играет преобразующее устройство в электроприводе? 

 а) преобразует постоянное напряжение в переменное; 

 б) преобразует переменное напряжение в постоянное; 

 в) преобразует напряжение, ток или частоту напряжения. 

 

2. Сколько электродвигателей входит в электропривод? 

 а) один; 

 б) несколько; 

 в) количество электродвигателей зависит от типа электропривода. 

3. От каких факторов зависит температура нагрева двигателя? 

 а) от мощности на валу двигателя; 

 б) от КПД двигателя; 

 в) от температуры окружающей среды; 

 г) от всех трех факторов. 

4. Какой принимается температура окружающей среды при расчете 

двигателей? 

 а) 20°;    б) 0 °;    в) 40 °. 

5. При каком режиме работы двигатель должен рассчитываться на мак-

симальную мощность? 

 а) повторно-кратковременном; 

 б) длительном; 
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 в) кратковременном. 

6. Какой электрический параметр оказывает непосредственное физио-

логическое  воздействие на организм человека? 

 а) напряжение;  б) мощность; в) ток;  г) напряженность.   

7. Электрическое сопротивление человеческого тела 5 000 Ом. Какой 

ток проходит через него, если человек находится под напряжением 

380 В? 

 а) 19 мА;  б) 38 мА;  в) 76 мА;  г)  50 мА. 

8. Какой ток наиболее опасен при прочих равных условиях? 

 а) постоянный;  

 б) переменный с частотой 50 Гц; 

 в) переменный с частотой 50 мГц; 

 г) опасность во всех случаях одинакова. 

9. Какие части электроустановок заземляются? 

 а) соединенные с токоведущими частями; 

 б) изолированные от токоведущих деталей; 

 в) все перечисленные. 

10. Можно ли заземлить корпус двигателя, не соединенный с заземленной 

нейтралью? 

 а) можно;   б) нельзя;   в) можно, но нецелесообразно. 

        

6. ЭЛЕКТРОНИКА 

1. Какой пробой опасен для p-n-перехода? 

а) тепловой;  

б) электрический; 

в) тепловой и электрический; 

г) пробой любого вида не опасен. 

2.  В каких полупроводниковых приборах используется управляемая ба-

рьерная емкость?  

а) в стабилитронах; 
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б) в туннельных диодах; 

в) в варикапах. 

3. Для вольт-амперной характеристики каких полупроводниковых при-

боров характерно наличие участка с отрицательным дифференциаль-

ным сопротивлением? 

а) варикапов; 

б) туннельных диодов; 

в) фотодиодов.  

4.  У какого транзистора входное сопротивление максимально? 

 а) у биполярного; 

 б) у полевого с затвором в виде p-n-перехода; 

 в) у МДП-транзистора; 

 г) у транзистора типа p-n-p. 

5. Какая схема включения транзистора обладает наибольшим коэффи-

циентом усиления? 

 а) с общим эмиттером; 

 б) с общей базой; 

 в) с общим коллектором. 

6. Какая из перечисленных схем выпрямителей является самой распро-

страненной в электронике? 

 а) двухполупериодная с выводом средней точки; 

 б) мостовая; 

 в) однополупериодная; 

 г) схема трехфазного мостового выпрямителя. 

 

7. Как повлияет  увеличение частоты питающего напряжения на работу 

емкостного сглаживающего фильтра? 

 а) сглаживание не изменится; 

 б) сглаживание улучшится; 

 в) сглаживание ухудшится. 



 54 

8. В течение какого промежутка времени открыт каждый диод в схеме 

трехфазного выпрямителя? 

 а) 
2

T ;  б) 
3

T ;  в) 
4

T ;  г) 
6

T . 

9. Каково главное достоинство схемы трехфазного выпрямителя? 

 а) малая пульсация выпрямленного напряжения; 

 б) отсутствие трансформатора с выводом средней точки; 

 в) малое обратное напряжение; 

 г) малые токи диодов.  

 

10.  Какие носители обеспечивают ток в базе фототранзистора типа p-n-

p? 

 а) электроны и дырки; 

 б) только электроны; 

 в) только дырки. 
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тесты по электронике 

1 
Указать условное обозначение 

выпрямительного диода  
                       1.           2.           3.           4. 

2 
Указать условное обозначение 

управляющего диода 
 

                       1.           2.           3.           4. 

3 

Какому прибору принадлежит  это 

условное обозначение  

 

1. варистор 

2. позистор 

3. резистор 

        4. фоторезистор 

4 
Указать вольт - амперную харак-

теристику управляемого диода 

     

            

            1.               2.                   3.                   4. 

5 

Основные соотношения для од-

нофазной мостовой схемы вы-

прямления 

 

                  1. 67,0;
2

п
2

0  k
U

U m


 

                  2. 57,1;U
2

п20  kU


 

                  3. 67,0;U
14,3

2
2 п20  kU  

                   4. 25,0; п
2

0  k
U

U m


 

6 

Обозначить схему включения ста-

билитрона для параметрического 

стабилизатора 

1.                                       2. 

 3.                                        4. 
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7 

Указать схемы эффективного 

сглаживания пульсаций выпрям-

ленного напряжения для тока 

нагрузки 1,0I А 

 
                 1.                                          2. 

 

3.                                      4. 

8 

Какой схеме включения полупро-

водниковых приборов соответ-

ствует осциллограмма 

 

 

 
1.                                     2. 

 
3.                                  4. 

9 

Какой схеме включения полупро-

водниковых приборов соответ-

ствует осциллограмма 

 

 

 
1.                                   2.  

    
  3.                                   4. 

10 

Какая характеристика фотодиода 

приводит к срабатыванию реле 

при наличии фотопотока 

 

 

 
 

    1.                 2.                3.                4. 
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11 

Каким способом можно изменить 

накал лампы приведенной схемы 

 

1. изменением подводимого напряжения 

2. изменением угла   открытия тиристора 

3. изменением частоты напряжения сети 

4. изменением фазового угла   

12 

В каких случаях в схеме выпря-

мителей используют параллель-

ное включение диодов 

1. расширение предела по току 

2. расширение предела по напряжению 

3. коррекция статической характеристики диода 

4. уменьшение коэффициента пульсаций 

13 

Какой схеме выпрямления соот-

ветствует осциллограмма 

 

1. однофазная двухтактная схема выпрямления 

(схема Миткевича) 

2. однофазная мостовая схема выпрямления 

(схема Герца) 

3. трехфазная мостовая схема выпрямления (схе-

ма Ларионова) 

4. однофазная однополупериодная схема вы-

прямления 

14  Укажите назначение инвертора 

1. преобразование переменного тока в выпрям-

ленный 

2. преобразователь постоянного тока в перемен-

ный 

3. сглаживание пульсаций выпрямленного 

напряжения 

4. преобразование частоты переменного напря-

жения 

15  

Каким накалом будет светиться 

лампа, если угол открытия тири-

стора  составляет 090  

 

1. полный накал 

2. в половину накала 

3. в четверть накала 

4. нет накала 

16 

Предложите схему управляемого 

выпрямителя для сварочного 

устройства, если напряжение 



cos1
20


 mUU  

 
1.                                     2. 

 
3.                                       4. 
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17  

Амплитуда напряжения вторич-

ной обмотки трансформатора 

двухполупериодной схемы вы-

прямления 2102 mU В. Опреде-

лить выпрямленный ток, прохо-

дящий через каждый диод 0I , ес-

ли сопротивление нагрузки 

510R Н  Ом 

1. 
3

0 10121 I А 

2. 
3

0 10131 I А 

4. 
3

0 10141 I А 

5. 
3

0 10151 I А 

18 

Обозначить осциллограммы вы-

прямленного напряжения для од-

нофазной двухполупериодной 

схемы выпрямления 

 
1.                                        2. 

 
                    3.                                         4. 

19 

По условному изображению ука-

зать назначение схемы 

 

 

1. мультиплексор 

2. шифратор 

3. двоично –десятичный дешифратор 

4. десятично –двоичный дешифратор 

 

20 

Во сколько раз изменится частота 

импульсов на выходе триггера по 

отношению на входе 

 

1. больше в 4 раза 

2. меньше в два раза 

3. больше в два раза 

4. меньше в 4 раза 

21 

Какие математические действия 

можно смоделировать с помощью 

ОУ 

 

1. дифференцирование 

2. суммирование 

3. интегрирование 

4. вычитание 

 

22 

Какие математические действия 

можно смоделировать с помощью 

ОУ 

 

1. дифференцирование 

2. суммирование 

3. интегрирование 

4. повторитель 
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23 

 

1. дифференцирование 

2. суммирование 

3. интегрирование 

4. неинвертирующий усилитель 

 

 

Логические элементы 

 

1    
Какую операцию выполняет логический 

элемент «НЕ» 

1. логическое сложение 

2. инверсия 

3. конъюнкция 

4. логическое умножение 

2 
Какую операцию выполняет логический 

элемент «ИЛИ» 

1. инверсия 

2. конъюнкция 

3. логическое умножение 

4. дизъюнкция 

3 
Какую операцию выполняет логический 

элемент «И» 

1. инверсия 

2. логическое сложение 

3. конъюнкция 

4. дизъюнкция 

4 

Записать в десятичной форме число, пред-

ставленное в регулярном двоичном коде  

«1101» 

1. 16 

2. 14 

3. 13 

4. 15 

5 

Записать в регулярном двоичном коде чис-

ло, представленное в десятичной форме 

 «21» 

1. 11001 

2. 10110 

3. 10101 

4. 11010 

6 

Какая схема моделирует логическую опера-

цию 

1 х 1 = 1 

 

1. ИЛИ 

2. НЕ 

3. И 

4. НЕ - И 

7 

Какая схема моделирует логическую опера-

цию 

1 + 1 = 1 

 

1. ИЛИ 

2. НЕ 

3. И 

4. НЕ - И 

8 

Какому логическому элементу соответствует 

таблица истинности 

 

1X  2X  Y  

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 
 

 
     1.                               2.  

   
       3.                               4.     
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9 

Какому логическому элементу соответствует 

таблица истинности 

 

1X  2X  Y  

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 
 

  
     1.                               2.  

   
       3.                               4.     

10 

Какому логическому элементу соответствует 

таблица истинности 

 

1X  2X  Y  

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 
 

    
     1.                               2.  

   
       3.                               4.     

11 

Какому элементу соответствует передаточ-

ная характеристика базового элемента 

    

1. И – НЕ 

2. ИЛИ - НЕ 

3. И 

4. ИЛИ 

12 

Какую логическую бинарную операцию вы-

полняет схема 

 

1. ИЛИ 

2. И – НЕ 

3. И 

4. ИЛИ - НЕ 

13 

 

Какую логическую бинарную операцию вы-

полняет схема 

 

1. ИЛИ 

2. И 

3. И – НЕ 

4. ИЛИ - НЕ 
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14 

Какие будут уровни QQ,  на выходах RS – 

триггера, если S=0, R=1 

 

1. 1;0  QQ  

2. 0;1  QQ  

3. 0;0  QQ  

4. 1;1  QQ  

15 

 

Какие будут уровни QQ,  на выходах RS – 

триггера, если S=0, R=1 

 

 
 

1. 0;0  QQ  

2. 1;1  QQ  

3. 1;0  QQ  

4. 0;1  QQ  

16 

 

Какие будут уровни на выходах 321 ,, QQQ , 

если на вход «С» подать 6 импульсов 

 
 

1. 1,0,1 321  QQQ  

2. 1,1,0 321  QQQ  

3. 0,1,1 321  QQQ  

17 

 

Сколько подано на вход «С» импульсов, ес-

ли на выходах уровни 

1;0,1,1 4321  QQQQ  

 

 

 

1. 11 

2. 12 

3. 14 

4. 15 
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18 

По условному обозначению определить 

назначение регистра 

 

1. регистр сдвига 

2. синхронный регистр 

3. параллельный регистр 

19 

По условному обозначению определить 

назначение схемы 

 

1. мультиплексор 

2. шифратор 

3. двоично – десятичный дешифратор 

4. десятично – двоичный дещифратор 

Элементы усилительных устройств 

1 
Указать условное графическое изображение 

транзистора со структурой p - n - p 

 
   1.                        2. 

 
     3.                        4. 

2  

Указать статическую характеристику бипо-

лярного транзистора, включенного по схеме 

с общим эмиттером 

    
                     1.                         2. 

      
                      3.                         4.                     

3 

Указать условное графическое изображение 

полевого транзистора с управляющим пере-

ходом и каналом n - типа 

       
                       1.                        2. 

                 
                        3.                       4. 

4 

Какому режиму работы транзистора соот-

ветствует точка «А» на статической харак-

теристике 

    

1. активный режим 

2. режим насыщения 

3. режим отсечки 

4. режим усиления 

5  
В какой режим класса усиления должен 

быть включен предварительный каскад 

1. режим класса «А» 

2. режим класса «В» 
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3. режим класса «С» 

4. режим класса «АВ» 

6  
Как влияет отрицательная обратная связь 

(ООС) на статические свойства усилителя 

1. уменьшает коэффициент усиления 

2. увеличивает коэффициент усиления 

3. не изменяет коэффициент усиления 

7 
Укажите причины, приводящие к появлению 

нелинейных искажений на выходе 

1. наличие отрицательной обратной 

связи 

2. наличие положительной обратной 

связи 

3. увеличение амплитуды входного 

сигнала 

4. изменение напряжения источника 

питания 

8 

Укажите способ повышения коэффициента 

передачи (усиления) транзисторного усили-

тельного устройства 

1. повышение напряжения источника 

питания 

2. увеличение входного сигнала 

3. применение отрицательной обрат-

ной связи 

4. изменение крутизны статической 

характеристики транзистора 

9 

Какой способ положен в основу принципа 

действия транзисторного усилительного 

устройства 

1. усилительные свойства транзистора 

2. управление энергией источника пи-

тания по закону изменения входного 

сигнала 

4. изменение положительной рабочей 

точки на входной характеристики 

  

Тесты  по  электрическим машинам постоянного тока 

1 

Назначение коллектора в конст-

рукции машины постоянного то-

ка, работающей в режиме дви-

гателя 

1. режим инвертора 

2. режим выпрямителя 

3. режим конвертора 

4. сглаживающее устройство 

2 

Какому способу регулирования 

скорости вращения двигателя со-

ответствуют кривые 1, 2, 3 меха-

нической характеристики 

       

1. изменение тока в цепи возбуждения 

2. изменение сопротивления в цепи якоря двига-

теля 

3. изменение величины подводимого напряжения 

4. изменение момента сопротивления на валу 

двигателя 

3 

Какому способу регулирования 

скорости вращения двигателя со-

ответствуют кривые 1, 2, 3 меха-

нической характеристики 

         

1. изменение тока в цепи возбуждения 

2. изменение сопротивления в цепи якоря двига-

теля 

3. изменение величины подводимого напряжения 

4. изменение момента сопротивления на валу 

двигателя 

4 

Назначение коллектора в конст-

рукции машины постоянного то-

ка, работающей в режиме гене-

ратора 

1. режим инвертора 

2. режим выпрямителя 

3. режим конвертора 

4. сглаживающее устройство 
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5 

Какие законы физических явлений 

в электротехнике положены в ос-

нову принципа действия машин 

постоянного тока 

1. закон Джоуля - Ленца, закон полного тока 

2. закон электромагнитной индукции, закон 

электромагнитных сил 

3. законы Кирхгофа, закон Ома 

4. законы магнитных цепей 

6 

Указать уравнение механической 

характеристики двигателя с па-

раллельным возбуждением 
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7 

Определить вращающий момент 

двигателя, если мощность на валу 

2P = 10 кВт, а частота вращения 

n = 955 об/мин 

1. М = 200 Нм 

2. М = 50 Нм 

3. М = 100 Нм 

4. М = 400 Нм 

8 

Как изменится скорость вращения 

двигателя с параллельным возбу-

ждением при обрыве цепи об-

мотки возбуждения в режиме хо-

лостого хода 

1. скорость возрастет 

2. скорость уменьшится (двигатель остановится) 

3. скорость не изменится 

4. двигатель пойдет в «разнос» 

9 

В каком режиме будет работать 

двигатель с параллельным возбу-

ждением, если скорость вращения 

ротора (под воздействием внеш-

них причин) окажется выше ско-

рости вращения при идеальном 

холостом ходе 

1. режим работы двигателя не изменится 

2. двигатель перейдет в генераторный режим 

1

0 

Какое из перечисленных действий 

не приведет к изменению реверса 

двигателя с параллельным возбу-

ждением 

1. изменение направления токов в обмотке якоря 

и в обмотке возбуждения одновременно 

2. изменение направления тока в обмотке якоря 

при неизменном направлении тока в обмотке 

возбуждения 

3. изменение направления токов в обмотке воз-

буждения при неизменном направлении тока в 

обмотке якоря 

4. изменение полярности подводимого напряже-

ния к обмотке якоря 

1

1 

Какая рабочая характеристика 

двигателя с параллельным возбу-

ждением приведена на рис. 

              

1. )P( 2fn   

2. )P( 2fМ   

3. )P( 2fI   

4. )P( 2f  

1

2 

Какое из перечисленных соотно-

шений не соответствует для дви-

гателя с параллельным возбужде-

1. 
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ЯЯЯ ;
R
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IRIEU
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1

3 

Какая рабочая характеристика 

двигателя с параллельным возбу-

ждением приведена на рис. 

              

1. )P( 2fn   

2. )P( 2fМ   

3. )P( 2fI   

4. )P( 2f  

1

4 

Какой вид имеет регулировочная 

характеристика двигателя с па-

раллельным возбуждением 

 

      

       
                  1.                                   2. 

      
                  3.                                   4. 

1

5 

По виду механических характери-

стик определить систему включе-

ния обмоток возбуждения двига-

теля, обозначенной под №3 

             

1. двигатель с последовательным возбуждением 

2. двигатель с параллельным возбуждением 

3. двигатель со смешанным возбуждением 

4. двигатель с независимым возбуждением 

1

6 

 По виду механической характе-

ристики, обозначенной под №2, 

определить выражение для час-

тоты вращения двигателя       
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1

7 

Как изменится ток двигателя с па-

раллельным возбуждением, если 

ток якоря и магнитный поток воз-

буждения увеличились в два раза? 

1. уменьшится в два раза 

2. увеличится в два раза 

3. не изменится 

4. увеличится в четыре раза 

1

8 

Ток якоря двигателя с параллель-

ным возбуждением увеличился в 

два раза, а магнитный поток 

уменьшился в два раза. Как изме-

нится вращающий момент? 

1. уменьшится в два раза 

2. увеличится в два раза 

3. не изменится 

4. увеличится в четыре раза 
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1

9 

По внешней характеристике гене-

ратора со смешанным возбужде-

нием определить как включены 

обмотки возбуждения 

                  

1. согласно 

2. встречно 

2

0 

Определить э.д.с. от остаточного 

магнетизма генератора по харак-

теристике 

                   

1. 10 В 

2. 20 В 

3. 30 В 

4. 40 В 

2

1 

У какого генератора (с независи-

мым возбуждением или с само-

возбуждением) при возрастании 

частоты вращения якоря быстрее 

нарастает напряжение на зажимах 
 

               1.                                    2. 

2

2   

По приведенным характеристикам 

определить внешнюю характери-

стику генератора с параллельным 

возбуждением  
1.                      2.                    3.                   4. 

2

3 

Как изменится э.д.с. генератора с 

независимым возбуждением при 

понижении частоты вращения 

якоря в два раза 

1. не изменится 

2. уменьшится  

3. увеличится 

2

4 

Как изменится к.п.д. генератора 

при изменении тока в цепи на-

грузки 

1. повысится 

2. уменьшится 

3. не изменится 

2

5 

Как изменится вращающий мо-

мент генератора при увеличении 

тока в обмотке якоря 

1. увеличится 

2. уменьшится 

3. не изменится 

2

6 

Определить ток якоря генератора 

параллельного возбуждения, если 

номинальный ток  
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Тесты электрическим машинам  переменного тока  

1 

При регулировании скорости 

вращения асинхронного двигателя 

с короткозамкнутым ротором бы-

ли получены следующие скорости 

вращения: 1450, 1425, 1400, 1375 

об/мин. Каким способом осу-

ществлялось регулирование ско-

рости вращения 

1. изменением величины подводимого напряже-

ния СU  

2. изменением частоты питающей сети Сf  

3. переключением числа пар полюсов обмоток 

статора 

4. реостатное регулирование 

2 

Магнитное поле трехфазного тока 

частотой 50 Гц вращается со ско-

ростью 3000 об/мин. Сколько по-

люсов имеет это поле 

1. 2 полюса 

2. 3 полюса 

3. 4 полюса 

4. 6 полюсов 

3 

Какова частота пересечения сило-

выми линиями магнитного поля 

стержней обмотки ротора двига-

теля в режиме холостого хода 

1. максимальна 

2. равна нулю 

3. минимальна 

4 

При регулировании скорости 

вращения асинхронного двигателя 

были получены следующие ско-

рости вращения: 2940, 1470, 980, 

710 об/мин. Каким способом осу-

ществлялось регулирование ско-

рости вращения 

1. изменением величины подводимого напряже-

ния СU  

2. изменением частоты питающей сети Сf  

3. переключением числа пар полюсов обмоток 

статора 

4. реостатное регулирование 

5 

Из предложенных выражений оп-

ределить  незаконченную форму 

записи 
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6 
Найти частоту вращения ротора, 

если 1Гц;50;05,0  pfs  

1. 3000 об/мин 

2. 1425 об/мин 

3. 2850 об/мин 

7 

Вращающееся магнитное поле 

статора является шестиполюсным. 

Найти скорость вращения ротора, 

если Гц50;05,0  fs  

1. 2850 об/мин 

2. 1425 об/мин 

3. 950 об/мин 

8 

При скольжении 2 % в одной фазе 

обмотки ротора индуцируется 

э.д.с. 1 В. чему будет равна эта 

э.д.с., если ротор остановится   

1. 0 В 

2. 1 В 

3. 50 В 

9 

Как будет изменяться сдвиг фаз 

между э.д.с. и током в обмотке 

ротора по мере раскручивания ро-

тора 

1. останется неизменным 

2. увеличится 

3. уменьшится 
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1

0 

В сети, питающей асинхронный 

трехфазный двигатель, напряже-

ние уменьшили в 1,5 раза. Как из-

менится скорость вращения ро-

тора, если двигатель работает в 

режиме холостого хода 

1. не изменится 

2. увеличится 

3. уменьшится 

1

1 

Трехфазный двигатель подгото-

вили для работы от однофазной 

сети. Как изменится его номи-

нальная мощность 

1. не изменится 

2. увеличится 

3. уменьшится 

1

2 

Как изменится вращающий мо-

мент асинхронного двигателя при 

увеличении скольжения от 0 до1 

1. уменьшится 

2. увеличится 

3. сначала увеличится, затем уменьшится 

4. сначала уменьшится, затем увеличится 

1

3 

Укажите основной недостаток 

асинхронного двигателя 

1. зависимость скорости вращения от момента 

нагрузки на валу 

2. зависимость электромагнитного момента от 

напряжения питающей сети 

3. отсутствие экономичных устройств для плав-

ного регулирования скорости вращения ротора 

4. малый к.п.д. 

1

4 

Как изменится cos  асинхрон-

ного двигателя при уменьшении 

его нагрузки  

1. не изменится 

2. увеличится 

3. уменьшится 

1

5 

Каким образом осуществляют 

плавное регулирование скорости 

вращения асинхронного двигателя 

с короткозамкнутым ротором 

1. изменением числа пар полюсов 

2. изменением частоты питающей сети 

3. изменением величины подводимого напряже-

ния 

1

6 

Напряжение сети 220 В. В пас-

порте асинхронного двигателя 

указано напряжение 220/380 В. 

Как должны быть соединены об-

мотки статора двигателя, если 

кратность пускового тока более 7: 

а) при пуске; б)  в рабочем режиме  

1. а) звездой; б) треугольником 

2. а) звездой; б) звездой 

3. а) треугольником; б) треугольником 

4. а) треугольником; б) звездой 

1

7 

При каком режиме работы асин-

хронного двигателя cos  самый 

низкий  

1. в режиме холостого хода 

2. в номинальном режиме 

3. в режиме перегрузки 

1

8 

Как повлияет на ток холостого 

хода и коэффициент мощности 

двигателя увеличение воздушного 

зазора между статором и ротором 

1. ток холостого хода увеличится, cos  умень-

шится 

2. ток холостого хода не изменится, cos  умень-

шится 

3. ток холостого хода уменьшится, cos  умень-

шится 

4. ток холостого хода не изменится, cos  увели-

чится 

1

9 

Ваттметр, подключенный к асин-

хронному двигателю, показывает 

1000 Вт; при коротком замыкании 

50 Вт; при холостом ходе 50 Вт. 

Определить к.п.д. двигателя 

1. 95 % 

2. 90 % 

3. 85 % 
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2

0 

 Из представленных рабочих ха-

рактеристик определить зависи-

мость  )( 2Pfs   

 
1.                                   2. 

 
3.                                   4. 

2

1 

Из представленных характеристик 

синхронного генератора опреде-

лить внешнюю характеристику 

при 1cos   

         
                       1.                                   2. 

        
                       3.                                   4. 
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Задание 1.Электрический ток протекает………. 

а) от точки с меньшим потенциалом к точке с большим потенциалом 

в) в любом направлении, независимо от величины потенциалов 

с) от точки с большим потенциалом к точке с меньшим потенциалом 

d) между равно потенциальными точками 

Задание 2.Идеальный источник напряжения – это источник электри- 

ческой энергии,……… 

а) ток которого не зависит от напряжения на его выводах 

в) напряжение на выводах которого не зависит от тока в нём 

с) характеризующийся электродвижущей силой и внутренним элек- 

трическим сопротивлением 

d) характеризующийся током в нём и внутренней электрической  

проводимостью 

Задание 3..Идеальный источник тока – это источник электрической 

энергии,……… 

а) напряжение которого не зависит от тока на его выводах 

в) ток на выводах которого не зависит от напряжения в нём 

с) характеризующийся электродвижущей силой и внутренним элек- 

трическим сопротивлением 

d) характеризующийся током в нём и внутренней электрической  

проводимостью 

Задание 4.Режим насыщения нелинейной катушки индуктивности 

означает, что……… 

а) при увеличении тока через катушку поток растёт по линейному  

закону 

в) при увеличении тока через катушку поток растёт по нелинейному  

закону 

с) при увеличении тока через катушку поток остаётся неизменным 
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d) при увеличении тока через катушку поток уменьшается по нелинейному 

закону 

Задание 5.Метод эквивалентного генератора не приемлем к ветви... а) со-

держащей нелинейные элементы 

в) содержащей источники тока 

с) содержащей источники ЭДС 

d) индуктивно связанной с другими ветвями 

В каждом задании необходимо найти единственно правильный ответ 

Задание1 Если на входе пассивного 2-х полюсника u(t)=10sin(t+10
о
) 

а i(t)=0.1sin(t+10
о
),то входное сопротивление 2-х полюсника 

носит……………характер 

а) индуктивный     в) ёмкостной    с) активный       d) активно-ёмкостной 

Задание 2.Если IR =0,6 А, а IL =0,8 А. то общий ток I равен……… 

а) 0,2 А      в)0,5 А       с)0,8 А         d)1,.0 А 

Задание 3.Если  ток в цепи равен а i(t)=1,41sin(t+10
о
) А, то комплекс дей-

ствующего значения тока равен………а) 0,5е
-j10

А     в)  0,4е
-j10

А     с) 0,8е
j10

А        

d)  1,0е
j10

А 

Задание 4.Если в последовательном колебательном контуре сR, Lи C 

ёмкость увеличить в 2 раза, то резонансная частота…………. 

а) увеличится в 2 раза   в) уменьшится в 2 раза    с) увеличится в 1,41 раз   d) 

уменьшится в 1,41 раз 

Задание 5.Если в параллельном колебательном контуре с R, Lи C 

сопротивление R увеличить в 2 раза, то резонансная частота……… 

а) увеличится в 2 раза    в) уменьшится в 2 раза   с) увеличится в 1,41 раз     d) 

не изменится 

Вариант 8 

В каждом задании необходимо найти единственно правильный ответ 
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Задание1 В электрической цепи не синусоидального тока включена 

индуктивная катушка с индуктивностью L= 0,1 Гн. Если ток в цепи 

равен i(t)=5 sin(100t+60
о
)+ 1 sin(200t+30

о
), то мгновенное значе- 

ние напряжения u(t)будет равно………….. 

а) 50 sin(100t+60
о
)+ 10 sin(200t+30

о
)В 

в) 50 sin(100t+150
о
)+ 20 sin(200t+120

о
)В 

с) 50 sin(100t+60
о
)+ 50 sin(200t+30

о
)В 

d) 50 sin(100t+150
о
)+ 10 sin(200t+120

о
)В 

Задание2   Если на входе пассивного 2-х полюсника u(t)=100sin(t) 

а i(t)=0.1sin(t+90
о
),то входное сопротивление 2-х полюсника 

носит……………характер 

а) индуктивный      в) ёмкостной     с) активный      d)активно-ёмкостной 

Задание 3.Если  напряжение в цепи равно  u(t)=141sin(t+10
о
) В, то комплекс 

действующего значения напряжения равен……… 

а) 50е
-j10 

В      в) 40е
-j10

 В       с) 80е
j10

В        d) 100е
j10

В 

Задание 4.Если в последовательном колебательном контуре сR, Lи C 

сопротивление R увеличить в 2 раза, то резонансная частота……… 

а) увеличится в 2 раза    в) уменьшится в 2 раза    с) увеличится в 1,41 раз    d) 

не изменится 

Задание 5.Связь магнитного потока с индукцией магнитного поля 

записывается в виде……………….. 

а) Ф =  Вdl     в) Ф = Bds       с) В = Фdl      d) В =  Фds 

Вариант 9 

В каждом задании необходимо найти единственно правильный ответ 

Задание1 Протекающий через катушку индуктивности L = 1 Гн ток 

изменяется по закону i(t)=141sin(314t - 45
о
)А. Определить комп- 

лекс действующего значения напряжения на катушке. 

а) U = 31400е
-j45 

В     в) U = 3140е
-j45 

В      c) U = 31400е
+j45 

В      d) U = 3140е
+j45 

В 
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Задание2 Если на входе пассивного 2-х полюсника u(t)=200sin(t) 

а i(t)=2sin(t-90
о
),то входное сопротивление 2-х полюсника 

носит……………характер 

а) индуктивный     в) ёмкостной       с) активный       d)активно-ёмкостной 

Задание 3.Если  ток в цепи равно  i(t)=1,41sin(t+10
о
) А, то комплекс дей-

ствующего значения тока равен……………….. 

а) 0,5е
-j10 

А      в) 0,4е
-j10

 А       с) 0,8е
j10

А        d) 1,0е
j10

А 

Задание 4.Если в последовательном колебательном контуре с R,LиC 

ёмкость С увеличить в 2 раза, то резонансная частота……………… 

а) увеличится в 2 раза      в) уменьшится в 2 раза   с) уменьшится в 1,41 раз    

d) не изменится 

Задание 5.К источнику с напряжением u(t)=141sin(t-20
о
)подключе 

на активно-индуктивная нагрузка, ток в которой равен 

i(t)=7,05sin(t-80
о
)А. Определить мощности Р,Q и S нагрузки. 

а) Р =250 Вт, Q = 433 Вар, S= 500ВА 

в) Р =200 Вт, Q = 400 Вар, S= 600ВА 

с) Р =300 Вт, Q = 500 Вар, S= 800ВА 

d) Р =350 Вт, Q = 800 Вар, S= 1150ВА 

Вариант 10 

В каждом задании необходимо найти единственно правильный ответ 

Задание1 Может ли внешняя характеристика источника проходить через 

начало координат? 

а) может    в) может в режиме холостого хода     c) может в режиме короткого 

замыкания 

d) не может 

Задание2 Определить индуктивность L и энергию магнитного поля 

WL катушки, если при токе в ней I=20А потокосцепление  = 2 Вб 

а) L = 1 Гн; 10Дж    в) L = 0,1 Гн; 20 Дж    с) L = 2 Гн ; 30 Дж    d) L = 3 Гн; 

40Дж 
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Задание 3.Если  напряжение в цепи равно  u(t)=141sin(t+10
о
) А, то ком-

плекс действующего значения напряжения равен……… 

а) 1415е
-j10 

В     в) 200е
-j10

 В       с) 100е
j10 

В        d) 150е
j10 

В 

Задание 4.Если в последовательной ветви R=10Ом , а L=0,03Гн, то при ча-

стоте f=50 Гц комплексное сопротивление ветви составит…… 

а) Z=14,2е
-j10

Ом      в)Z=13,7е
-j10

Ом     с)Z=13,7е
j43,3

Ом      d)Z=14,1е
j43,3

Ом 

Задание 5.Протекающий через катушку индуктивности L=1 Гн ток 

изменяется по закону i(t)=141sin(314t-45
о
) А. Комплекс дйствующего значе-

ния напряжения будет……………… 

а) U = 31400е
-j90

 В     в) U =30400е
-j45

 В      с) U =31400е
j45

 В     d) U =30400е
j90

 

В 
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Тематика контрольных работ: 

1. Анализ однофазных цепей синусоидального тока. 

2.  Анализ 3
х
 фазных цепей синусоидального тока.  

3. Однофазный трансформатор. 

4. Трехфазный асинхронный двигатель.  

 

Однофазные     цепи 

 

        Вариант 1 .К резистору сопротивлением R = 1,5 Ком приложено напряжение 

u = 120 sin(ωt-π/6)Β. Записать выражение для мгновенного значения тока, опре-

делить его амплитудное и действующее значение, мощность. Построить вектор-

ную диаграмму для момента времени t=0 

        Вариант 2 .По резистору сопротивлением R=20 Ом проходит ток i(t) =0,75 

sin ωt А. Определить мощность, амплитудное и действующее значения падения 

напряжения на резисторе, записать выражение мгновенного значения этого 

напряжения и построить векторную диаграмму токов и напряжений для t =0. 

       Вариант  3  .Действующее значение  тока и напряжения на резисторе  I= 125 

мА и U = 250 В Частота изменения сигнала f = 400Гц, начальная фаза тока ψ = 

- 30 
0
.  Записать выражение для мгновенных значений тока, напряжения и 

мощности, построить кривые изменения этих величин во времени. Определить 

сопротивление резистора и выделившуюся  на нем мощность. 

       Вариант 4 . Два параллельно соединенных резистора сопротивлениями R1 = 

100 Ом и R2 = 20 Ом подключены к источнику переменного тока. Ток в нераз-

ветвленной части цепи 

i (t)= 3,4 sin(ωt-45) А. Определить действующее значение всех токов и входно-

го напряжения, полную потребляемую мощность. Записать выражение для 

мгновенных значений токов в параллельных ветвях. 

        Вариант 5.  Через катушку индуктивности сопротивлением ХL= 1,2 Ом 

проходит переменный ток с частотой f = 800 Гц и амплитудным значением Im 

= 450 мА. Определить индуктивность катушки, действующее значение напря-
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жения на ней, а также полную потребляемую мощность. Записать выражение 

для мгновенного значения напряжения на катушке. 

      Вариант  6   Действующее значение переменного напряжения и тока с часто-

той f = 25 Гц в катушке инду.ктивности U =36 В и I = 1,25 А соответственно. 

Определить индуктивность катушки, записать выражение для мгновенных 

значений напряжения и тока, построить векторную диаграмму. 

      Вариант 7 .  По катушке, индуктивность которой   L = 0,02 Гн, проходит ток, 

изменяющийся по закону   i(t) = 0,03 sin1520 t А. Определить действующее 

значения напряжения, приложенного к катушке, наведенной ЭДС, полную 

потребляемую мощность. Построить векторную диаграмму и записать закон 

изменения  u(t) и е(t) во времени. 

       Вариант 8.  По  двум катушкам , соединенных последовательно, проходит 

ток   i(t)= 3,5 sin 251 t А.  Действующее значение напряжения на входе этой 

цепи  U= 140В. Определить индуктивность катушек, их сопротивление и мак-

симальное значение ЭДС, наведенной в каждой катушке, если U = 0,75U. 

      Вариант 9 .По катушке с индуктивностью   L  =200мГн и сопротивлением R = 

85 Oм проходит переменный ток     i(t) = 1,7 sin 628 t А. Определить амплитуд-

ное , действующее значения  и записать выражение мгновенного значения 

напряжения на катушке 

     Вариант  10 .К катушке, индуктивность которой   L = 0,01 Гн и сопротивление 

R = 15 Ом, приложено синусоидальное напряжение частотой f = 300 Гц и дей-

ствующим значением U = 82 В. Определить действующее значение тока в це-

пи и записать закон его изменения во времени, если начальная фаза напряже-

ния ψ = 0. 

 

 

Машины   постоянного тока 

Вариант 1 
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Определить напряжение на зажимах генератора параллельного возбуж-

дения при номинальном сопротивлении нагрузки  R1 = 2 Ом, если известно, что 

Е.Д.С. Е =118 В, Rя = 0,05 Ом, сопротивление обмотки возбуждения Rв = 25 Ом. 

Вариант 2 

      Определить напряжение на зажимах генератора параллельного воз-

буждения, если известно, что сопротивление обмотки возбуждения Rв = 1,0 

Ом, сопротивление регулировочного реостата R = 22 Ом, а ток возбуждения 

Iв = 5  

Вариант 3 

Найти ЭДС генератора параллельного возбуждения и ток в обмотке 

якоря, если напряжение на зажимах генератора U = 115 В, сопротивление цепи 

якоря  RЯ = 0,04 Ом, сопротивление обмотки возбуждения RВ=25,6 Ом, сопро-

тивление в цепи нагрузки R=1.53 Ом. 

 

 

Вариант 4 

Определить сопротивление в цепи нагрузки, если при ЭДС генератора 

Е = 240 В и сопротивление цепи якоря  RЯ = 0,4 Ом ток якоря IЯ = 6,25 А. 

Вариант 5 

Найти ток якоря и обмотки возбуждения генератора параллельного 

возбуждения, если напряжение на зажимах генератора U = 230 В, сопротивление 

цепи RВ = 28,75 Ом, а ток нагрузки Iном = 25 А. 

Вариант 6 

Напряжение генератора параллельного возбуждения U = 115 B, но-

минальный ток Iном = 100 А. Определить ток в цепи якоря и мощность на вы-

ходе, если сопротивление обмотки возбуждения RВ = 46 Ом.   

Вариант 7 

Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением имеет сле-

дующие номинальные данные:   Uном = 115 В,      Iном = 100 А,        RЯ = 0,05 Ом,        

RB = 35,9 Ом. Определить  ЭДС генератора в номинальном режиме, электриче-
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ские потери в цепи якоря и обмотке возбуждения, электромагнитную мощность 

и падение напряжения в цепи якоря.              

Вариант 8 

Определить сопротивление якоря, чтобы ЭДС генератора смешанного 

возбуждения составляла    Е = 240 В при токе в цепи якоря I = 90 A и сопротив-

ление нагрузки 2,0 Ом.  

Вариант 9 

Обмотка якоря двухполюсного генератора с параллельным возбуж-

дением имеет число проводников N = 252, магнитный поток Ф = 2,3 · 10
-2

 Вб. 

Частота вращения якоря  

n = 1450 об/мин. Число пар параллельных ветвей обмотки якоря  α = 1. Опре-

делить напряжение на зажимах генератора, если RЯ = 0,2 Ом, ток нагрузки I = 

30 А, а ток в обмотке возбуждения IB = 2,0 А. 

Вариант 10 

Определить напряжение на зажимах четырехполюсного генератора 

с параллельным возбуждением, если сопротивление обмотки якоря RЯ = 1 

Ом, обмотки возбуждения  

RB =100 Ом, отношение числа активных проводников к числу пар параллель-

ных ветвей составляет 510, магнитный поток Ф = 1,85 · 10
-2

 Вб, частота вра-

щения  n = 1450 об/мин. 

  

 

Вариант 11 

Определить напряжение на нагрузке, имеющей сопротивление R = 

150 Ом и подключенной к генератору с последовательным возбуждением, 

который вращается с частотой   n = 1450 об/мин и имеет магнитный поток Ф 

= 0,02 Вб, сопротивление обмотки якоря 0,25 Ом, обмотки возбуждения R = 2 

Ом и постоянную машины cЕ = 4,2. 

Вариант 12 
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Найти полезную мощность генератора смешанного возбуждения с 

нагрузочным током I = 60 А, если напряжение на его зажимах U = 230 В. 

Вариант 13 

Мощность генератора Р2 = 18 кВт, потери мощности в обмотке яко-

ря РЯ = 1,5 кВт. Чему равен ток якоря, если ЭДС Е = 243,7 В? 

Вариант 14 

Определить электромагнитную мощность, развиваемую якорем ге-

нератора параллельного возбуждения, если  Е = 240 В,  IВ = 2 А,  а  Iном =108 

А. 

Вариант 15 

ЭДС генератора параллельного возбуждения Е = 120 В, сопротивле-

ние цепи якоря RЯ =0,2 Ом, сопротивление обмотки возбуждения RB = 36 Ом, 

сопротивление внешней цепи R = 1 Ом. Определить ток на якоре, напряже-

ние на зажимах генератора, ток в цепи возбуждения, ток во внешней цепи, 

мощность отдаваемую генератором 

Вариант 16 

Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением имеет 

номинальную мощность  Рном = 50 кВт при напряжении U = 115 В, сопротив-

ление обмотки возбуждения RB = 11 Ом. Определить токи возбуждения, 

нагрузки якоря, ЭДС генератора, потери в цепи якоря, потери в цепи возбуж-

дения. 

Вариант 17 

Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением питает 

лампы накаливания с общим сопротивлением R = 3 Ом, при этом напряжение 

на зажимах генератора U = 114 В, сопротивление якоря RЯ = 0,1 Ом ток об-

мотки возбуждения IВ = 2 А. Определить ток якоря, ЭДС обмоток якоря, 

электромагнитную мощность на выходе генератора 

Вариант 18 

Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением имеет 

следующие номинальные данные: мощность Рном = 14,0 кВт, напряжение Uном 
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= 115 В, частоту вращения nном = 2850 об/мин, сопротивление цепи возбуж-

дения RВ = 57,5 Ом. Магнитные и механические потери составляют 5% от 

номинальной мощности генератора. Определить ток якоря, ЭДС, КПД и но-

минальный вращающий момент. 

Вариант 19 

КПД η генератора последовательного возбуждения при напряжении 

U = 220 В и токе Iном = 20 А равен 94%. Определить сопротивление цепи яко-

ря, сопротивление цепи нагрузки, ЭДС наводимую в обмотке якоря, полез-

ную мощность генератора 

Вариант 20 

Ток генератора параллельного возбуждения I = 60.87 А при напря-

жении U = 220 В. Вычислить ток в цепи возбуждение, сопротивление цепи 

возбуждения, ток в цепи якоря, ЭДС  наводимую в обмотке якоря, сопротив-

ление цепи якоря, если потери в цепи якоря составляют 4%, а потери в цепи 

возбуждения – 5% от полезной мощности генератора. 

                                                       Машины   переменного  тока 

Вариант 1 

Найти для трёхфазного асинхронного двигателя ЭДС Е1, Е2 и  Е2S  

при скольжении s = 6%, если известно, что амплитуда магнитного потока, 

приходящегося на один полюс и одну фазу, составляет  Ф = 0,53 · 10
-2

 Вб, 

число витков обмоток статора и ротора соответственно w1 =320, w2 = 40, ча-

стота тока f=50Гц.  

Вариант 2 

Определить ЭДС, индуцируемые в фазе обмоток статора и ротора 

асинхронного короткозамкнутого двигателя при неподвижном и вращаю-

щемся роторе, если Фm = 0,011 Вб, s = 0,04, w1 = 96, w2 = 1,5, К01 = 0,92,  К02 = 

0,98, f = 50 Гц  

Вариант 3 

Основной магнитный поток трехфазного асинхронного двигателя 

Фm = 4 · 10
-3

 Вб. ЭДС, индуцируемая в обмотке статора, соединенного в 
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«треугольник», Е = 220В. Определить число витков в фазе обмотки статора, 

если  К01 = 0,95, а f = 50 Гц. 

Вариант 4 

Напряжение питания трёхфазного асинхронного двигателя U1 = 

660В, частота тока сети f= 50Гц, число пар полюсов р = 3. Пренебрегая паде-

нием напряжения в обмотке статора,, определить ЭДС, индуцируемую в фазе 

обмотки ротора, и частоту тока, если ротор вращается с частотой n = 950 

об/мин. Коэффициент трансформации двигателя n = 15. 

Вариант 5 

Трёхфазный асинхронный двигатель с фазным ротором потребляет 

от сети мощность Р1=19,4кВт при токе IЛ = 73,8 А и напряжении U = 220В. 

Найти КПД и cos φ, если мощность на валу двигателя Р2 = 16,0кВт. 

Вариант 6 

Трёхфазный асинхронный двигатель потребляет от сети мощность 

Р1 =9,55 кВт при токе I1 = 36,36 А и напряжении U = 220В. Определить  КПД 

и cos φ, если полезная  мощность на валу двигателя Р2 = 7,5 кВт. 

Вариант 7 

Трёхфазный асинхронный двигатель потребляет от сети мощность 

Р1 = 1,875 кВт при токе IФ =3,5А и напряжении U1 =220В. Чему равен коэф-

фициент мощности  КПД и cos φ если полезная мощность на валу двигателя 

Р2 = 1,5 кВт ? 

Вариант 8 

Трёхфазный асинхронный двигатель потребляет от сети мощность 

Р1 = 26,0 кВт при токе  I1 =97,6 А и напряжении U = 220 В. Чему равен коэф-

фициент мощности и КПД, если полезная мощность на валу двигателя Р2 = 

22 кВт ? 

 

Вариант 9 

Трёхфазный шестиполюсный асинхронный двигатель потребляет от 

сети мощность Р1 = 4,82 кВт; частота вращения ротора n = 960 об/мин, поте-
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ри в статоре равны 654 Вт, в роторе – 166 Вт. Определить скольжение, мощ-

ность на валу и КПД 

Вариант 10 

Короткозамкнутый трёхфазный асинхронный двигатель имеет следующие 

паспортные данные: 

Рном =5,5 кВт , n = 1450 об/мин, U = 220/380 В, I = 19.26/11,1 А. Определить 

число пар полюсов двигателя, скольжение и пусковой ток для случаев соеди-

нения обмоток статора в «треугольник» и «звезду» при включении в сеть с 

напряжением U=220 В, если кратность пускового тока равна 5,0, а синхрон-

ная частота вращения двигателя n = 1500 об/мин. 

Вариант 11 

Крановый  трёхфазный шестиполюсный асинхронный двигатель с 

фазным ротором включен в сеть переменного тока с напряжением U = 380 В 

в сеть переменного тока с напряжением U=380В и преодолевает момент со-

противления  М = 70,0 Н · м при скольжении s = 3%. Определить мощность 

на валу двигателя и КПД, коэффициент мощности cos φ, частоту вращения 

ротора, если известно, что мощность, подводимая к двигателю, Р1 =7,5 кВт 

при линейном токе IЛ = 12,5 А. 

Вариант 12 

Трёхфазный восьмиполюсный асинхронный двигатель потребляет 

от сети мощность Р1 =6,47 кВт при напряжении U = 220 В и токе IЛ = 23,55 А. 

Определить частоту вращения ротора n2, мощность Р2 на валу двигателя, ко-

эффициент мощности cos φ и КПД, если вращающий момент двигателя М2 = 

72,5 Н · м, скольжение s = 3%, частота тока f = 50 Гц. 

Вариант 13 

Трёхфазный шестиполюсной асинхронный двигатель потребляет от 

сети мощность Р1 = 6,7 кВт при напряжении U = 380 В и токе I = 15,0 А. 

Определить частоту вращения ротора n2, мощность Р2 на валу двигателя, ко-

эффициент мощности cos φ и КПД, если вращающий момент двигателя М2 = 

49,2 Н · м, скольжение s = 3%, частота тока f = 50 Гц. 
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Вариант 14 

Асинхронный трехфазный двигатель имеет номинальную мощность 

Р2 = 4 кВт, КПД 85,5%, cos φ = 0.89,частоту вращения магнитного поля n1 = 

3000 об/мин, ротора n2 = 2880 об/мин. Двигатель включен в сеть переменного 

тока с напряжением U = 220 В по схеме «треугольник». Определить потреб-

ляемую мощность, линейный ток, сумму потерь, вращающий момент на валу 

и скольжение. 

Вариант 15 

 Асинхронный трехфазный двигатель марки АО2-82-6 включен в 

сеть переменного тока с напряжением U = 380 В и потребляет из сети мощ-

ность Р1 = 43716 Вт при коэффициенте мощности cos φ =0,91. Сумма потерь 

Σ Р =3716 Вт, скольжение s = 2%. Определить мощность на валу , КПД, ли-

нейный ток, частоты вращения магнитного поля и ротора. 

Вариант 16 

 Асинхронный трехфазный двигатель МАРКИ АОЛ2-32-6 подклю-

чен к сети переменного тока с напряжением U = 220 В по схеме «треуголь-

ник» и потребляет ток  I1 = 9,24 А при КПД 81% , cos φ =0,77, частота враще-

ния ротора n2 = 950 об/мин. Определить потребляемую мощность, мощность 

на валу, сумму потерь, вращающий момент, и частоту вращения магнитного 

поля. 

Вариант 17 

 Асинхронный трехфазный двигатель марки АОЛ2-22-6 включен в 

сеть переменного тока с напряжением U = 380 В по схеме  «звезда». Двига-

тель потребляет мощность  Р1 = 1447 Вт при cos φ = 0,73, развивает мощность 

на валу Р = 1100 Вт, при этом частота тока ротора f = 3,5 Гц. Определить ли-

нейный ток, КПД, скольжение Частоту вращения магнитных полей статора и 

ротора. 

Вариант 18 

 Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором включен в 

сеть переменного тока с напряжением U = 380 В. Обмотки статора соедине-



 84 

ны по схеме «звезда». Двигатель при КПД 87,5%, cos φ =0,033 развивает 

вращающий момент М = 131,7 Н · м. Синхронная частота вращения маг-

нитного поля  n1 = 750 об/мин. Определить сумму потерь, линейный ток и ча-

стоту тока ротора. 

Вариант 19 

 Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором включен в 

сеть переменного тока с напряжением U = 380 В. Обмотки статора соедине-

ны по схеме «звезда». При номинальном вращающем моменте М =653 Н · м  

и cos φ = 0,82 ротор развивает частоту вращения  n2 = 585 об/мин. Сумма по-

терь двигателя составляет 4,2 кВт. Определить КПД, номинальный линейный 

ток и частоту тока ротора. 

 

Вариант 20 

 Асинхронный шестиполюсный трехфазный двигатель включен в 

сеть переменного тока с напряжением U = 380 В. Обмотки статора соедине-

ны по схеме «звезда». При номинальном вращающем моменте М =216,6 Н · 

м  и cos φ = 0,9 ротор развивает частоту вращения  n2 = 970 об/мин. Сумма 

потерь двигателя составляет 2,3 кВт. Определить КПД, номинальный линей-

ный ток и частоту тока ротора. 

                        

Трансформатор 

Вариант 1 

Трансформатор подключили к сети переменного тока с напряжени-

ем U = 220 В и частотой  f = 50 Гц. Определить коэффициент трансформации, 

если сердечник имеет активное сечение S = 7,6 см
2
, наибольшая магнитная 

индукция Вm  = 0,95 Тл, а число витков вторичной обмотки w = 40. 

Вариант 2 

 Первичная обмотка трансформатора подключена к сети переменного 

тока напряжением U =220 В. К трем вторичным обмоткам трансформатора 

w1 , w2 , w3 подключены резисторы с сопротивлением R1 = R2 = R3 = 20 Ом, в 
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которых проходят токи I1 =0.25 A, I2 =0.315 A, I3 = 0.6 A. Определить коэф-

фициент трансформации для трёх вторичных обмоток. 

Вариант 3 

 Для определения потерь в стали дросселя его с начало включили в 

цепь постоянного тока. Сопротивление обмотки оказалось равным 2,0 Ом. 

Затем к дросселю подвели переменное напряжение. При этом вольтметр по-

казал 127 В, ваттметр – 75 Вт, амперметр - 2 А. Определить потери в стали и 

меди дросселя. 

Вариант 4 

 Однофазный трансформатор с номинальной мощностью Sном = 160 

кВт · А  включен в сеть переменного тока с частотой f = 50 Гц. Вычислить 

ЭДС первичной и вторичной обмоток, если активное сечение стержня и ярма 

S = 175 см
2
 , наибольшая магнитная индукция в стержне В = 1,5 Тл, число 

витков первичной обмотки  w1 = 1032, вторичной w2 = 40. 

Вариант 5 

 Катушка со стальным сердечником включена в сеть переменного то-

ка с напряжением U = 220 В и потребляет мощность Р1 = 340 Вт при токе I1 = 

8 А. Эта же катушка при том же напряжении, но при вынутом стальном сер-

дечнике потребляет мощность Р2 = 100 Вт  при токе  I2 = 10 А. Определить 

потери в меди и стали. 

 

Вариант 6 

 Однофазный трансформатор включен в сеть с напряжением U = 380 

В, напряжение на зажимах вторичной обмотки при холостом ходе U2 = 12 В. 

Определить число витков обеих обмоток  w1  и  w2 , если активное сечение 

стержня Sа=20 см
2
, наибольшая магнитная индукция в стержне В=1,2 Тл, ча-

стота f =50 Гц. 

Вариант 7 

 Трансформатор подключили к сети переменного тока с напряжением 

U = 660 В. К вторичной обмотке подсоединена осветительная сеть с cos φ = 1, 
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рассчитанная на напряжение  U =220 В. Чему равен ток вторичной обмотки, 

если ток в первичной обмотке L1 = 2 А. 

Вариант 8 

 Однофазный трансформатор подключили к сети переменного тока с 

напряжением U = 380 В и частотой  f =50 Гц. Вторичная обмотка имеет число 

витков w2 = 40 и силу тока при нагрузке 10 А. Определить коэффициент 

трансформации, если сердечник изготовлен из стали с сечением  S = 7,2 см
2
 , 

магнитная индукция составляет В = 1 Тл. 

Вариант 9 

 Потери при холостом ходе трансформатора составляют  РХ = 500 Вт, 

при коротком замыкании 

 РК =1400 Вт. Определить КПД трансформатора, если номинальная мощность 

Рном = 25 кВт. 

Вариант 10 

  Трансформатор имеет номинальную мощность Sном = 2,5 кВ · А  и 

подключен к сети переменного тока  с напряжением  U =220 В. Как изменит-

ся ток в первичной обмотке трансформатора, если коэффициент мощности 

вторичной обмотки возрос с 0,85 до 0,95, а мощность потребляемая нагруз-

кой Р=2200 Вт ? 

Вариант 11 

 Трансформатор подключили к сети переменного тока с напряжени-

ем U = 220 В. Ток первичной обмотки  I1 = 7,1 А. Определить cos φ1 , если 

мощность во вторичной обмотке трансформатора Р = 1 кВт, а КПД  транс-

форматора  η = 0,8. 

Вариант 13 

                Сопротивление первичной обмотки трансформатора постоянному 

току R1 = 2 Ом, потери холостого хода  РХ = 75 Вт. Определить активную 

мощность, если ток холостого хода IХ = 0,5 А. Оценить ошибку в определе-

нии потери в стали, если вся мощность при холостом ходе расходуется в ста-

ли магнитопровода. 
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Вариант 14 

 Определить ток во вторичной обмотке трансформатора, имеющего 

коэффициент трансформации 25,  ток холостого хода  IХ = 1, если при под-

ключении активной нагрузки ток в первичной обмотке составил I1 = 10 А. 

Вариант 15 

 Определить число витков в первичной и вторичной обмотках 

трансформатора, подключенного к сети переменного тока с напряжением U 

=220 В   и  частотой  f =50 Гц, если в режиме холостого хода напряжение на 

вторичной обмотке  UХ = 12 В, а магнитный поток в сердечнике Фm = 2.5 · 10
-

4
 Вб. 

Вариант 16  

       В понижающем трансформаторе с коэффициентом трансформации   

n = 15  ток вторичной обмотки I2 =210 А. Найти сечение проводов первичной 

и вторичной обмоток,  если плотность тока в них не должна превышать 3,5 

А/мм
2
. 

Вариант 17 

 Однофазный трансформатор с номинальной мощностью  Sном = 30 

кВ · А   при холостом ходе имеет напряжение 380 В. Определить номиналь-

ные токи обмоток, напряжение на зажимах вторичной обмотки, если число 

витков первичной обмотки w1 = 346  а  вторичной  w2 = 200. Потерями в 

трансформаторе пренебречь. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Электротехника как наука является областью знаний, в которой рас-

сматриваются электрические и магнитные явления и их практическое ис-

пользование. Без достаточно глубокого знания  электротехники   невозможно 

представить себе инженеров - создателей  и руководителей современного 

производства. 

Для подготовки инженеров высокой квалификации необходимо совер-

шенствовать учебный процесс, активно внедряя новые информационные тех-

нологии, повышая эффективность лекций, лабораторных и практических за-

нятий. При современном уровне обучения  большое значение отводится кон-

тролирующим и обучающим программам, создавая тем самым такие условия, 

при которых студент вынужден работать систематически и в большой степе-

ни самостоятельно над изучением курса. 

Основой глубоких и долговременных знаний является систематическая 

работа студента над курсом равномерно в течение всего семестра. Термин 

«студент знает» означает не только умение пересказывать то, что студент 

услышал на лекциях или узнал из учебников, а умение применять теорию к 

решению и анализу практических инженерных задач. 

Выявить знания можно только с помощью вопросов к задачам, в кото-

рых отражена теория и практика данного предмета. Задачам отводится  важ-

ная роль в изучении курса. 

Практика показывает, что самостоятельное решение задач не всегда до-

ступно студентам, изучающим  курс электротехники, особенно при заочной и 

дистанционной форме обучения. 

При написании данного пособия  авторы направили свои усилия  на из-

ложение теории и разработку задач, решение которых обеспечит закрепление 

изученных теоретических вопросов. 
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В части теории, учебное пособие представляет собой краткое без мате-

матических выводов и теоретических обоснований систематизированное из-

ложение основных положений и закономерностей теории электрических це-

лей. 

Учебное пособие предназначено в первую очередь для индивидуализа-

ции процесса  решения задач на практических занятиях. После рассмотрения 

типовых примеров каждый студент получает индивидуальное домашнее за-

дание по рассматриваемой теме, позволяющее выявить навыки практическо-

го применения изученного материла, осуществить самоконтроль усвоения и 

при помощи приведенных примеров решения типовых задач устранить выяв-

ленные неясности.  

Пособие состоит из четырех глав. В первой - рассматриваются  эквива-

лентные преобразования в цепях постоянного тока, а также методика расчета 

простейших электрических цепей на переменном токе при последовательном, 

параллельном  и смешанном соединении  двухполюсников.  Во второй -  ис-

следуются трехфазные цепи и методы расчета сложных электрических цепей. 

В третьей главе анализируются  цепи с несинусоидальными периодическими 

токами и напряжениями, переходные процессы, а также нелинейные элек-

трические цепи постоянного тока. В них дан расчет типовых примеров. В 

четвертой главе приведены индивидуальные задания для практических заня-

тий, темы которых соответствуют стандартам специальностей неэлектриче-

ского профиля. 
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ГЛАВА 1. ПРОСТЕЙШИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 

 

1.1. Основные электрические понятия 

 

  Электрическим током называют направленное движение заряженных 

частиц. Различают три основных вида электрического тока: ток проводимо-

сти, ток смещения и ток переноса. 

Электрический ток проводимости представляет собой упорядоченное 

движение заряженных частиц в проводящих средах под действием электри-

ческого поля. 

Током переноса (конвекции) называют перенос электрических зарядов в 

свободном пространстве движущими заряженными частицами или телами. 

Ток переноса создается в газе или пустоте также под действием электриче-

ского поля. 

Электрический ток смещения представляет собой движение связанных 

заряженных частиц в диэлектрике при  изменении поляризации диэлектрика, 

а также явление, возникающее при изменении во времени электрического 

поля в пустоте. Ток смещения, как в диэлектрике, так и в пустоте возникает 

только при изменении электрического поля. 

Интенсивность электрического тока характеризует скорость изменения 

заряда и в математической форме может быть представлена уравнениями: 

t

q
I  ,  

dt

dq
i   

где  iI , - ток, соответственно не изменяющийся и изменяющийся во 

времени; 

 dqq, - количество электричества, проходящее через некоторую площадь 

среды; 

 dtt, - время прохождения данного количества электричества. 

Единица тока – ампер (А) – определяется по электродинамическому 

взаимодействию проводников с токами. 



 103 

Положительным направлением электрического тока считают направле-

ние движения положительно заряженных частиц под действием электриче-

ского поля. 

Основными характеристиками электрического поля являются: напря-

женность, электрическое напряжение, потенциал и электродвижущая сила. 

Под напряженностью электрического поля понимают отношение си-

лы, действующей на заряд в данной точке поля, к количеству электричества. 

Если на заряд q  действует сила F


, то напряженность E


 в данной точке по-

ля определится отношением 

q

F
E



 . 

Напряженность электрического поля есть векторная величина, характе-

ризующая силовое действие поля на электрические заряды. 

Если в электрическом поле происходит перенос заряженной частицы, 

то силы поля совершают определенную работу. При переносе частицы с за-

рядом q  вдоль пути  ав  в однородном и не однородном полях совершаемую 

работу А  соответственно можно записать 

lEqlFА


  , ldEqA
в

a


 . 

Величину числено равную отношению работы затраченной на переме-

щение заряда из одной точки поля в другую, к количеству электричества, 

называют электрическим напряжением между этими точками и обозначают 

U .  Для однородного и неоднородного полей напряжение между точками а и 

в соответственно равно 

             lE
q

lEq

q

А
Uав




 , 
b

a

ав ldE
q

А
U


. 

Электрическое напряжение есть физическая величина, характеризую-

щая электрическое поле вдоль рассматриваемого пути и равная работе, со-

вершаемой силами поля при перемещении единичного заряда из одной точки 

в другую. Единица электрического напряжения – вольт (В). 
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Электрическое напряжение часто выражают через разность потенциа-

лов двух точек поля. 

Потенциал каждой точки поля представляет собой физическую вели-

чину, характеризующую электрическое поле в какой-либо точке и равную 

работе, которую совершают силы поля при перемещении  частицы с зарядом, 

равным единице, из данной точки поля за его пределы (где поле отсутствует 

и потенциал его равен нулю). 

Для получения электрического поля необходимы специальные устрой-

ства, которые непрерывно поддерживали бы разность потенциалов на концах 

проводника. Эти устройства называют источниками электрической энергии.  

В каждом источнике электрической энергии независимо от принципа 

его работы происходят процессы разделения электрических зарядов физиче-

ских тел и преобразование одного из видов энергии в электрическую. 

Разделение зарядов внутри источника и появление разности потенциа-

лов на его зажимах вызывается электродвижущей силой источника (ЭДС). 

Она обозначается  символом Е или е и численно равна работе, совершаемой 

силами стороннего поля при переносе заряда по пути l  действия сторонних 

сил.  

 

1.2. Электрические цепи, их элементы и параметры 

 

Совокупность устройств, предназначенных для прохожденья электриче-

ского тока, электромагнитные процессы, в которых могут быть описаны с 

помощью ЭДС, тока и напряжения, называют электрической цепью. 

Основными элементами электрической цепи являются источники и при-

емники электрической энергии, а также связывающие их провода. 

Источниками электрической энергии служат электрические генераторы, 

гальванические элементы, аккумуляторы, термоэлементы и другие устрой-

ства. 
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В источниках происходит процесс преобразования механической, хими-

ческой, тепловой или другого вида энергии в электрическую. 

Приемниками электрической энергии, или так называемой нагрузкой, 

являются электрические лампы, электронагревательные приборы, электриче-

ские двигатели и другие устройства. В них электрическая энергия преобразу-

ется, в частности, в световую, тепловую, механическую. Приемники электри-

ческой энергии получили и третье название – потребители. 

Для преобразования электрической энергии используют трансформато-

ры, преобразователи частоты, выпрямители и инверторы. 

Под элементами в теории электрических цепей понимают обычно не 

физические существующие электрические устройства, а их идеализирован-

ные модели, которым теоретически приписываются определенные электри-

ческие свойства, так что они в совокупности с достаточной полнотой отоб-

ражают процессы, происходящие в реальных условиях.  

Каждый идеализированный элемент, обладает каким – либо одним свой-

ством: или вносить энергию в электрическую цепь, или рассевать ее, либо 

только запасать ее в магнитном, либо электрическом поле. Соответственно 

различают активные и пассивные элементы электрических цепей. К актив-

ным элементам относят источники электрической энергии,  к пассивным – 

резисторы, индуктивности и емкости. 

Резистор – это идеализированный элемент цепи, в котором происходит 

необратимый процесс преобразования электрической энергии в тепловую. 

Параметр резистора называют сопротивлением, которое определяют как от-

ношение напряжения на зажимах элемента к току, проходящему по нему 

I

U
R  . 

Единицей измерения сопротивления является Ом. 

Зависимость напряжения от тока, протекающего по проводнику с неко-

торым сопротивлением, называют вольт – амперной характеристикой. В 

случае если на сопротивление материала не влияют изменения тока и напря-

жения, то вольт – амперная характеристика представляет собой прямую ли-
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нию, если сопротивление материала зависит от них, - некоторую кривую ли-

нию (рис. 1). Элементы, вольт – амперные характеристики которых имеют 

вид прямой линии, называют линейными элементами, соответственно кри-

вых – нелинейными элементами электрических цепей. 

Для характеристики нелинейных элементов вводятся понятия статиче-

ского и динамического сопротивлений. Статическим сопротивлением назы-

вают отношение напряжения в данной точке вольт– амперной характеристи-

ки к току, а динамическим сопротивлением – отношение приращения dU  к 

приращению тока dI . 

tgk
I

U
RCТ  , tgk

dI

dU
RД  , 

где 
I

U

m

m
k   - масштабный коэффициент ( IU mm , масштабы напряже-

ния и тока, соответственно),   и   -  соответственно углы наклона секущей 

и касательной. 

 
                    а                           б                                            в       

Рис. 1. а – условное обозначение резистора; б – линейная; в – нелинейная 

 вольт - амперные характеристики резистора 

Индуктивный элемент – это идеализированный элемент цепи, облада-

ющий свойством накапливать энергию магнитного поля и создавать ЭДС ин-

дукции при изменении потокосцепления. Параметр индуктивного элемента 

называют индуктивностью, которая равна отношению потокосцепления к 

току, протекающему по элементу цепи 

I
L


 . 

Единицей измерения индуктивности является генри (Гн) 
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Индуктивный элемент приближенно является моделью катушки индук-

тивности. Значение индуктивности катушек зависит от их геометрических 

размеров, числа витков и магнитной проницаемости среды. Магнитная про-

ницаемость неферромагнитных материалов практически постоянна и не за-

висит от напряженности поля.  У ферромагнитных материалов наоборот 

наблюдается зависимость магнитной проницаемости от напряженности поля. 

Основной характеристикой индуктивности является зависимость пото-

косцепления   от тока I , называемая  вебер – амперной характеристикой. 

Для катушек с неферромагнитным сердечником характеристика )(If  

линейна, а для катушек с ферромагнитным сердечником – нелинейная (рис. 

2). В первом случае индуктивность постоянна, а во втором – переменна. Со-

ответственно этому различают линейные и нелинейные индуктивные элемен-

ты. 

 

                      а                             б                                    в 

Рис. 2. а – условное обозначение; 

б – линейная и  в – нелинейная характеристики индуктивного элемента 

Для нелинейных индуктивных элементов введены понятия статической 

и динамической индуктивностей 




tgk
I

LСТ   ,               


tgk
dI

d
LД  , 

где  ,  - соответственно углы наклона секущей и касательной, k  - 

масштабный коэффициент. 

Емкостной элемент – это идеализированный элемент цепи, обладаю-

щий свойством накапливать энергию электрического поля и создавать раз-
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ность потенциалов при изменении поля. Параметр емкостного элемента 

называют емкостью, которая равна отношению заряда к напряжению на его 

зажимах 

U

q
С  . 

Единицей измерения емкости является фарад (Ф). 

Емкостный элемент является моделью конденсатора. Численное значе-

ние емкости конденсатора зависит от его геометрических размеров и диэлек-

трической проницаемости среды. Основной характеристикой конденсаторов 

является зависимость заряда q от напряжения U , называемая кулон – вольт-

ной характеристикой. В соответствии с используемым диэлектриком,  кон-

денсаторы по виду кулон – вольтных характеристик делятся на линейные и 

нелинейные (рис. 3). У первых емкость постоянна, а у вторых переменна, по-

скольку у линейных диэлектриков диэлектрическая проницаемость не зави-

сит от напряженности поля, а у нелинейных диэлектриков зависит от нее. 

Для нелинейных конденсаторов введено понятие статической и дина-

мической емкостей 

tgk
U

q
CСТ   ,     tgk

dU

dq
CД  , 

где  ,  - соответственно углы наклона секущей и касательной, k  - 

масштабный коэффициент. 

 

                   а                              б                                    в   

Рис. 3. а – условное обозначение;  

б – линейная и  в – нелинейная характеристики емкостного элемента 
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При анализе электрических цепей реальные источники электрической 

энергии заменяют идеализированными активными элементами – источником 

напряжения (ЭДС) или источником тока. Источником  напряжения является 

такой источник, у которого напряжение на выходных зажимах практически 

не зависит от тока, так как его внутреннее сопротивление незначительно по 

сравнению с сопротивлением потребителя, подключенного к источнику. Ис-

точником тока считается такой источник, ток которого не зависит от напря-

жения на его зажимах, так как его внутренняя проводимость неизмеримо 

меньше проводимости потребителя. 

Электрические цепи бывают постоянного и переменного тока. Их разде-

ляют на линейные и нелинейные, неразветвленные и разветвленные, простые 

и сложные. Линейными называют цепи, содержащие линейные элементы, а 

нелинейными – содержащие один или более нелинейных элементов. Нераз-

ветвленными называют цепи с последовательным соединением элементов, а 

разветвленными – с параллельным или сложным соединением элементов. 

Простыми называют цепи, в которых элементы соединены последовательно, 

параллельно или смешанно. Сложными – цепи, в которых соединение эле-

ментов отличается от последовательно–параллельного соединения. 

Для расчетов электрические цепи изображают графически в виде так 

называемых эквивалентных электрических схем замещения, показывающих 

соединения элементов и отображающих свойства цепей. 

Электрические цепи и соответственно их схемы имеют ветви, узлы и 

контуры. Ветвью называется часть цепи, образованная одним или несколь-

кими последовательно соединенными элементами, по которым протекает 

один и тот же ток. Узлом называется место соединения трех и большего чис-

ла ветвей. На схемах узел изображается точкой. Контуром называется любой 

замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям. Различают одноконтур-

ные и многоконтурные цепи и схемы. 

При расчете электрических цепей и анализе процессов, происходящих в 

них, задаются условными положительными направлениями ЭДС и токов в 
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элементах цепи и напряжений на их зажимах, обозначая их на схемах стрел-

ками. 

 

1.3. Эквивалентные преобразования в электрических цепях 

 

Во всех случаях преобразования электрической цепи замена одних схем 

другими, эквивалентными, не должна привести к изменению токов или 

напряжений на участках цепи, не подвергшихся преобразованию. 

Сопротивления соединены последовательно, если они обтекаются од-

ним и тем же током. Эквивалентное сопротивленье цепи эквR , состоящей из n 

последовательно соединенных сопротивлений kR , равно сумме этих сопро-

тивлений: 





n

k
kэкв RR

1

. 

Сопротивления соединены параллельно, если все они присоединены к 

одной паре узлов. Эквивалентное сопротивление цепи эквR , состоящей из n 

параллельно соединенных сопротивлений kR , 





n

k
kэкв

n

k kэкв

GGили
RR 11

11
,  

где )
1

(
экв

эквэкв
R

GG   - эквивалентная проводимость, 

       )
1

(
к

кк
R

GG   - проводимость элемента. 

В частном случае параллельного соединения двух сопротивлений 1R  и  

2R  эквивалентное сопротивление 

21

21

RR

RR
Rэкв


 . 

Смешанное соединение – это сочетание последовательного и параллель-

ного соединения сопротивлений. 



 111 

Формы преобразования треугольника сопротивлений (рис. 4) в эквива-

лентную звезду сопротивлений (рис. 5), и наоборот, имеют вид 

 ,
312312

3112
1

RRR

RR
R




312312

1223
2

RRR

RR
R


 , ,

312312

2331
3

RRR

RR
R


  

,
2

13
1331

R

RR
RRR  ,

3

21
2112

R

RR
RRR   

.
1

32
3223

R

RR
RRR   

                                

  Рис. 4. Треугольник сопротивлений           Рис. 5. Соединение сопротивлений  

                                                                                                     звездой 

         Пример 1.Определить эквивалентное сопротивление цепи (рис. 6) отно-

сительно зажимов а-b. 

  Параметры цепи 107654321  RRRRRRR Ом. 

                      

             Рис. 6. Электрическая схема                 Рис. 7. Преобразованная схема 

 

Рис. 8. Схема последнего этапа преобразования  
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 Решение.  Обозначим внутренние узлы схемы с, d, е. С учетом того, что 

узлы с и d, а также b и е совпадают, изобразим схему (рис. 7). Анализ полу-

ченной схемы показывает, что сопротивления 1R  и 3R , а также 2R , 4R  и 7R  со-

единены параллельно. Эквивалентные сопротивления этих групп  R  и 

R  соединены последовательно (рис. 8), а сопротивления 5R  и 6R не являются 

нагрузкой, т.е. их не учитывают в определении эквивалентного сопротивле-

ния. 

Определим сопротивление RR , и проводимость R 1  

5
1010

1010

21

21 








RR

RR
R Ом, 

10

3

10

1

10

1

10

11111

742


 RRRR

Ом 1 , 33,3R Ом. 

Эквивалентное сопротивление  33,833,35  RRRэкв Ом. 

 Пример 2. Определить эквивалентное сопротивление схемы (рис. 9) от-

носительно зажимов a-b. Параметры схемы: 11 R Ом, 22 R Ом, 

23 R Ом, 6,04 R Ом, 2,05 R Ом. 

 Решение. Преобразуем звезду сопротивлений 532 ,, RRR  в эквивалент-

ный треугольник (рис. 10). Сопротивления эквивалентного треугольника 

                                     

Рис. 9. Электрическая схема                     Рис. 10. Преобразованная схема  

24
2,0

22
22

5

23

23 



R

RR
RRR Ом, 

4,2
2

2,02
2,02

2

53

53 



R

RR
RRR Ом, 
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4,2
2

2,02
2,02

3

52

52 



R

RR
RRR Ом. 

Дальнейшие эквивалентные преобразования следующие. Сопротивле-

ния, 4R   и R , а также 1R и R   соединены параллельно: 

585,0
246,0

246,0

4

4

4 









RR

RR
R Ом; 706,0

4,21

4,21

1

1

1 









RR

RR
R Ом. 

Эквивалентные сопротивления этих групп соединены последовательно. 

Их эквивалентное сопротивление 291,1585,0706,041  RRR Ом соедине-

но параллельно с сопротивлением R  . Эквивалентное сопротивление отно-

сительно зажимов а-б 

839,0
4,2291,1

4,2291,1











RR

RR
Rэкв Ом. 

 

1.4. Способы изображения синусоидальных функций. 

Метод комплексных чисел. Двухполюсники 

 

Переменным током (напряжением, ЭДС) называют переменный перио-

дический ток (напряжение, ЭДС), изменяющейся во времени по синусои-

дальному закону (рис. 11). Рассмотрим основные величины, их характеризу-

ющие:  

),sin(),sin(),sin( EmUmIm tEetUutIi    

 где      BЕBUAI mmm ,, максимальное значение тока, напряжения и ЭДС: 

Т  с период, т.е. время, за которое совершается одно полное колебание; 

  12 cf угловая частота;  Гцf частота, т.е. число периодов в  секун-

ду. 
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Рис. 11. Мгновенное значение тока 

,It   ,Ut   Et    - фаза (аргумент) тока, напряжения ЭДС, 

,I ,U E - начальная фаза. 

Среднее значение тока, напряжения и ЭДС: 

m

T

mCP IdttI
T

I  
0

2
sin

2


 ;  mCP UU



2
 ;  mCP ЕЕ



2
 . 

Действующие значения тока,  напряжения,  ЭДС: 

2
sin

1

0

22 m
Т

m

I
dttI

T
I    ;  ,

2

mU
U     

2

mE
E  . 

При расчетах электрических цепей переменного тока применяется сим-

волический метод, позволяющий графические операции над векторами заме-

нить алгебраическими действиями над комплексными числами. Алгоритм 

расчета заключается в следующем. 

Мгновенные значения токов, напряжений и ЭДС заменяют соответству-

ющими  комплексными значениями, например, )sin( Um tUu    заменяют 

uj
UeU


 . Определяют комплексные сопротивления или комплексные про-

водимости. Составляют алгебраические уравнения согласно выбранному ме-

тоду расчета и решают их относительно искомой комплексной величины, 

например, тока .ij
IeI


  При необходимости переходят к мгновенному зна-

чению ).sin( im tIi    

Рассмотрим перевод комплексных чисел из одной формы в другую. Пе-

ревод комплексного числа из показательной формы в алгебраическую 
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AjAAe j  , 

 где ,cos AA   .sin AA  

 Перевод комплексного числа из алгебраической формы в показательную 

,jАеAjA   

 где    22
AAA  ,   а угол   определяется по формуле 














A

A
arctg  

для числа первой или четвертой четвертей и по формуле 

0180













A

A
arctg   для чисел второй и третей четвертей. 

Первый закон Кирхгофа в комплексной форме: 

0
1




n

k
kI . 

Второй закон Кирхгофа в комплексной форме: 





n

k
k

n

k
k EU

11

  

Закон Ома в комплексной форме:  kkk ZIU    

где kZ комплексное сопротивление k -го двухполюсника. 

kj
kkkk eZjXRZ


 , 

где kR активное сопротивление двухполюсника; 

kX  реактивное сопротивление двухполюсника;  

kZ  полное сопротивление двухполюсника. 


kk IUк   сдвиг фаз, знак которого определяет характер двухпо-

люсника: если ,0k  то характер активно-индуктивный, а если ,0k то ак-

тивно-емкостной. 

 Пример 3. Пусть заданны комплексные напряжения и ток двухполюс-

ника .63,7550 AjIBjU    Определить .,,,,,, iXRZuUU m  На одном ри-

сунке качественно построить зависимости  tu   и  ti  . Определить харак-

тер двухполюсника. 
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 Решение. Запишем комплексные напряжения и ток в показательной 

форме записи: 

.71,663

,1,907550

4,63

7,123

АejI

ВejU

j

j












 

Действующее значение напряжения 1,90U В. Максимальное значение 

напряжения 

4,1271,9022  UUm В. 

Мгновенное значение напряжения 

 7,123sin4,127  tu  В. 

Мгновенное значение тока 

 4,63sin49,9  ti  А. 

Комплексное сопротивление двухполюсника 










3,60

4,63

7,123

43,13
71,6

1,90 j

j

j

e
e

e

I

U
Z  Ом. 

Запишем Z  в алгебраической форме: 

67,1165,643,13 3,60 jeZ j 


Ом. 

Активное и реактивное сопротивление: 65,6R Ом, 67,11Х Ом. 

Характер двухполюсника активно – индуктивный, так как угол 

03,60   . 

Зависимости    tiиtu  приведены на рис. 12.  

 

Рис. 12. Зависимости     ., titu   
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1.5. Расчет электрической цепи при последовательном  

соединении элементов 

 

Если электрическая цепь обладает только электрическим сопротивлени-

ем R и к ее зажимам приложено синусоидальное напряжение, то закон изме-

нения тока следующий: 

tIt
R

U

R

u
i m

m  sinsin   

Напряжение и ток в цепи с активным сопротивлением совпадает по фазе 

 ,0  и в любой момент времени мгновенные значения тока и напряжения 

пропорциональны друг другу. 

В случае, если электрическая цепь состоит только из индуктивности L и 

по ней проходит ток tIi m sin , то напряжение изменяется по закону: 

 UmmLm tUtIXtIL
dt

di
Leu 





 

















 sin

2
sin

2
sin , 

         где  ОмLХ L  - индуктивное сопротивление. 

Напряжение  на индуктивности опережает ток на угол .
22














 

Если электрическая цепь содержит только емкость С и к ней приложено 

напряжение tUu m sin , то ток в цепи определяется следующим образом: 

 ,sin
2

sin
1

2
sin Imm

C

m tItU
X

tUC
dt

du
Ci 





 

















  

где    Ом
C

X C


1
  - емкостное сопротивление. 

         Ток емкостного элемента опережает напряжение на угол .
22














 

       Соотношения для элементов R, L, С в комплексной форме имеют следу-

ющий вид: 

          для резистора RIU   ,  для индуктивности IjXU L
  , для емкости        

IjXU L
  . 
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Если элементы включены последовательно, то уравнение, описывающее 

цепь, имеет вид          I
C

jILjRIU 



1

 . 

Комплексное сопротивление   


 jZejXR

C
LjRZ 










1
,  

где .

1

,
1 22

2

2

R

C
L

arctgXR
C

LRZ



















  

Если .0,0
1

;0,0
1

 





 то
C

Lеслито
C

LX  

Векторные диаграммы приведены на рис. 13, треугольники сопротивле-

ний –  на рис. 14. 

            

Рис. 13. Векторные диаграммы 

 

                 

                             Рис. 14. Треугольники сопротивлений 

 Пример 4. Для схемы (рис. 15) с последовательным соединением эле-

ментов R, L, C определить комплексное сопротивление цепи Z, мгновенное 
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значение входного напряжения u(t) и мгновенные значения напряжений на 

элементах      .,, tututu CLR  Построить векторную диаграмму. 

Исходные данные: С=200 мкФ, L=8 мГн, R=6 Ом, ω =1000 рад/c, напря-

жение на конденсаторе    020sin210  ttuC  . 

 

 

Рис. 15. Последовательное соединение элементов R, L, C  

 Решение. Определим емкостное сопротивление конденсатора и индук-

тивное сопротивление катушки: 

5
102001000

11
6





C
X C


Ом, 

81081000 3  LX L  Ом. 

 Ток цепи 

070

90

20

2
5

10 j

j

j

C

C e
e

e

jX

U
I 







 А. 

Комплексное сопротивление цепи 

02771,636586 j

CL ejjjjXjXRZ  Ом. 

Входное напряжение 

000 972770 42,1371,62 jjj eeeZIU   В. 

Мгновенное значение входного напряжения 

   097sin242,13  ttu   В. 

Напряжения на элементах 

  
00 7070 1262 jj

R eeRIU   В, 

      
000 1609070 1682 jjj

LL eeejXIU   В, 

         
000 209070 1052 jjj

CC eeejXIU    В. 
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Мгновенное значение напряжений на элементах 

 070sin212  tuR   В,   

 020sin210  tuC  В,  0160sin216  tuL  В. 

 Векторная диаграмма приведена на рис. 16. 

 

Рис. 16. Векторная диаграмма  

 Пример 5. По заданной векторной диаграмме (рис. 17) составить схему 

цепи. При ее построении необходимо придерживаться следующих правил: на 

активном сопротивлении ток и напряжение совпадают по фазе, на емкости 

ток опережает напряжение на 90 0 , а на индуктивности он отстает от напря-

жения на 90 0 . Схема цепи представлена на рис. 18. 

 

Рис. 17. Векторная диаграмма  

Напряжение 1U  совпадает по фазе с током I , следовательно, данный 

участок цепи соответствует резистивному элементу .1R  Напряжение 2U  

опережает ток I  на 90 0 , следовательно, этот участок соответствует индук-
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тивности .2L  Напряжение 3U  опережает ток I  по фазе на положительный 

угол .900
3   Следовательно, этот участок соответствует элементам 

3,3 LR  Напряжение 4U  отстает от тока I  на 90 0 , следовательно, это соот-

ветствует емкости .4С  

 

Рис. 18. Электрическая схема 

Характер цепи определяется по входным параметрам. В данной задаче 

ток I  опережает напряжение U  на угол  , следовательно, цепь имеет ак-

тивно – емкостной характер. 

Пример 6. Для схемы (рис. 19) найти действующее значение  входного 

напряжения U , если заданы действующие напряжения на отдельных элемен-

тах схемы:
1U =10В, 

2U =20В, 3U =30В.  

 

Рис. 19. Электрическая схема (пример 6) 

 Решение. Ток I  в схеме с последовательным соединением элементов 

один. Этот ток откладываем на комплексной плоскости, приняв его началь-

ную фазу равной нулю, т.е. совместим вектор I с положительным направле-

нием оси вещественных чисел (рис. 20). 
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Рис. 20. Векторная диаграмма (пример 6) 

 Напряжение на резисторе 
1U  совпадает по направлению с вектором то-

ка I . Выбрав масштаб по напряжению UМ =10В/см, отложим вектор напря-

жения 1U - 1см в направлении вектора I  . Вектор напряжения 2U  на индук-

тивной катушке опережает вектор тока на 90 0 . Отложим его длиной 2см под 

углом 90 0  к вектору тока против часовой стрелки. Вектор напряжения 3U  от-

стает от вектора тока на 90 0 (в масштабе его длина составляет 3см). По вто-

рому закону Кирхгофа 321 UUUU   . Сумма векторов РUUU   32 - реактив-

ное напряжение. Длина вектора РU - 1см, т.е. 
РU =10 В. Вектор РUUU   1 . 

По диаграмме (рис.20) напряжение U определим, используя правило парал-

лелограмма. Тогда 2101010 2222

1  РUUU В – по теореме Пифагора. 

 

1.6. Расчет электрической цепи синусоидального тока при параллельном    

соединении элементов 

 

 При параллельном соединении сопротивлений параллельные ветви 

электрической цепи находятся под одним и тем же напряжением (рис. 21). 

 

Рис. 21. Схема параллельного соединения 
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Токи параллельных ветвей могут быть определены через комплексные 

сопротивления или комплексные проводимости (
Z

Y
1

 ): 

., 2

2

21

1

YU
Z

U
IYU

Z

U
I 





   

Ток в неразветвленной части цепи 

,)( 21 YUYYUI    

где Y - эквивалентная комплексная проводимость, равная сумме комплекс-

ных проводимостей, параллельно соединенных ветвей. 

 Ток  I  можно также определить на основе первого закона Кирхгофа: 

.21 III    

 Пример 7. Для схемы (рис. 22) с параллельным соединением элементов 

LR,  определить комплексную проводимость цепи Y , мгновенное значение 

тока )(tiR
. Построить векторную диаграмму токов и напряжений. Исходные 

данные: R =10 Ом; L =20 мГн;  =1000 рад/с; LI =2
0135je А. 

 

Рис. 22. Электрическая схема (пример 7) 

 Решение. Определим индуктивное сопротивление катушки: 

 2010201000 3  LX L  Ом. 

Полная проводимость цепи: 

027112,005,01,0
11 j

L

ej
X

j
R

jBGY  1/Ом. 

Входное напряжение: 

000 22590135 40202 jjj

LL eeejXIU   В. 

Ток ветви активного сопротивления: 
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0

0

225
225

4
10

40 j
j

R e
e

R

U
I 


 А. 

Мгновенное значение тока )(tiR
: 

)225sin(24)( 0 ttiR  А. 

Для построения векторной диаграммы необходимо определить полный 

ток: 

.48,4112,040
000 19827225 jjj eeeYUI    

Векторная диаграмма приведена на рис. 23. 

 

Рис. 23. Векторная диаграмма (пример 7) 

Пример 8. Для  схемы (рис. 24) найти входной действующий ток I , ес-

ли действующие токи в ветвях:
1I =2А, 

2I =4А, 3I =6А.  

                                                 

Рис. 24. Электрическая схема (пример 8)                               

  Решение. Напряжение U в параллельной схеме одно и тоже для всех 

ветвей. Откладываем это напряжение на комплексной плоскости, приняв его 

начальную фазу равной нулю, т.е. совместим вектор U с положительным 

направлением оси вещественных чисел (рис. 25). 
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Рис. 25. Векторная диаграмма (пример 8)  

 Ток в резисторе 
1I  совпадает по направлению с вектором напряжения 

U . Выбрав масштаб по току 
IМ =2А/см, отложим вектор тока 1I - 1см в 

направлении вектора U . Вектор тока 2I  в индуктивной катушке отстает от 

вектора напряжения на 90 0 . Отложим его длиной 2см под углом 90 0  к 

напряжению по часовой стрелке. Вектор тока 3I  опережает вектор напряже-

ния на 90 0 (в масштабе его длина составляет 3см). По первому закону 

Кирхгофа 321 IIII   . Сумма векторов РIII   32 - реактивный ток. Длина 

вектора РI - 1см, т.е. 
РI =2А. Вектор РIII   1 . По диаграмме (рис.25) ток 

I определим, используя правило параллелограмма. Тогда 

2222 2222

1  РIII А – по теореме Пифагора. 

 

 

 

1.7. Расчет электрической цепи при смешанном соединении элементов 

 

При смешанном соединении сопротивлений (рис. 26) электрическая 

цепь преобразуется к виду, представленному на рис. 27. Комплексное сопро-

тивление 
23Z  участка цепи 2-3 может быть определено через комплексную 

проводимость: 

.
11

43223

23
YYYY

Z


  



 126 

При этом расчет электрической цепи со смешанным соединений сопро-

тивлений сводится к расчету простейшей электрической цепи с последова-

тельным соединений сопротивлений. 

 

Рис. 26. Смешанное соединение 

 

Рис. 27. Преобразованная схема смешанного соединения 

Ток ветви с сопротивлением 
1Z  

.
231

1
ZZ

U
I





  

Напряжение параллельно соединенных ветвей 

.23123 ZIU    

Токи параллельно соединенных ветвей 

2232 YUI   , 3233 YUI   , 4234 YUI   . 

 Пример 9. Для схемы (рис. 28) определить ток во всех ветвях и запи-

сать показания ваттметра. По результатам расчетов записать функции мгно-

венных значений токов ветвей. Построить векторную диаграмму токов и 

совмещенную с ней векторную диаграмму напряжений. 

Исходные данные: Е =220В, f =50Гц, 
1R =100Ом, 

1L =320мГн, 

2R =50Ом, 
2C =32мкФ, 3R =120Ом, 3L =320мГн. 
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Рис. 28. Электрическая схема (пример 9) 

 Решение. Определим комплексные сопротивления ветвей (рис. 29). 

 

Рис. 29. Схема с комплексными сопротивлениями 

 
045

111 141100100 j

L ejjXRZ  Ом, 

где 100103205014,322 3

111  fLLX L  Ом. 

063

222 8,11110050 j

C ejjXRZ  Ом, 

где 100
10325014,32

1

2

11
6

22

2 



fCC

X C


Ом. 

040

333 156100120 j

L ejjXRZ  Ом, 

где 10013  LL XX Ом. 

Эквивалентное сопротивление 
23Z  второй и третьей ветвей, соединен-

ных параллельно: 

0

00

23
4063

32

32
23 6,102404,94

10012010050

1568,111 j
jj

ej
jj

ee

ZZ

ZZ
Z 












 Ом. 

Эквивалентное сопротивление всей цепи 

017

231 8,202604,194404,94100100 j

Э ejjjZZZ  Ом. 

Ток первой ветви 
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0

0

17

171 09,1
8,202

220 j

j
Э

e
eZ

E
I 


 А. 

Напряжение на первой ветви 

000 284517

111 7,15314109,1 jjj eeeZIU   В. 

Напряжение на второй и третьей ветвях 

000 402317

23123 8,1116,10209,1 jjj eeeZIU    В. 

Ток второй и третьей ветви 

0

0

0

23

63

40

2

23

2 1
8,111

8,111 j

j

j

e
e

e

Z

U
I 




 А, 

0

0

0

80

40

40

3

23
3 7,0

156

8,111 j

j

j

e
e

e

Z

U
I 






 А. 

Мгновенные значения токов ветвей 

)17sin(209,1 0

1  ti  А, )23sin(21 0

2  ti  А, )80sin(27,0 0

3  ti  А. 

Мощность, измеряемая ваттметром 

53,91)23cos(8,17109,1cos 0

23231  UIP Вт, 

где 23 - фазовый сдвиг между напряжением 23U  и током 
1I . 

Векторная диаграмма токов и напряжений приведена на рис. 30. 

 

Рис. 30. Векторная диаграмма (пример 9) 

 

ГЛАВА 2. РАСЧЕТ СЛОЖНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

 

2.1. Трехфазные электрические цепи. Соединение звезда с нулевым проводом 
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 Звезда – это такое соединение, при котором концы фаз объединяются в 

нейтральную точку, а начала фаз подсоединяются к линейным проводам. 

 В четырехпроводной системе нейтральные точки генератора и нагрузки 

соединены нейтральным (нулевым) проводом (рис. 31). В трехпроводной си-

стеме этот провод отсутствует. 

 

Рис. 31. Четырехпроводная трехфазная система 

 При соединении в звезду линейные токи равны соответствующим фаз-

ным, а линейные напряжения равны разности фазных: 

ВААВ UUU   , СВВС UUU   , АССА UUU   . 

Для симметричной системы напряжений 

ФЛ UU  3 , 

где ЛU , 
ФU - линейное и фазное напряжения соответственно. 

 Значения токов в фазах нагрузки 

C

C

C

B

B
B

A

A
A

Z

U
I

Z

U
I

Z

U
I








  ;; . 

 Ток нейтрального провода равен сумме токов отдельных фаз 

CBA IIII  0 . 

 В четырехпроводной трехфазной цепи при симметричной системе 

напряжений и симметричной нагрузке (
CBА ZZZ  ) ток в нейтральном про-

воде равен нулю. 

 Активная мощность всей цепи при несимметричной нагрузке равна 

сумме активных мощностей отдельных фаз 
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СВА РРPР  . 

 Реактивная мощность определяется аналогично: 

СВА QQQQ  . 

 Полная потребляемая мощность при несимметричной нагрузке 

22 QРS  . 

 При симметричной системе напряжений и симметричной нагрузке 

мощность всей цепи: 

активная 

 cos3cos3 ЛЛФФ IUIUР  , 

реактивная 

 sin3sin3 ЛЛФФ IUIUQ  , 

полная 

ЛЛФФ IUIUS 33  . 

 Здесь индексы “л” и “ф” определяют параметры соответственно линии 

и фазы, а угол   - сдвиг фаз между фазным напряжением и фазным током. 

 Пример 10. для схемы (рис. 32), соединенной звездой с нулевым прово-

дом и включенной в трехфазную сеть переменного тока с симметричным ли-

нейным напряжением ЛU  определить следующие величины: значения сопро-

тивлений фаз 
ВR , СR , 

ВX ; сдвиг фаз 
А , 

В ; токи AI , BI , CI , 0I ; активные и ре-

активные мощности фаз 
АP , СР , 

АQ , СQ ; значения фазных и линейных напря-

жений, а также записать токи в комплексном виде. Построить векторную 

диаграмму. 

 Исходные данные: линейное напряжение 220ЛU В; сопротивления фаз 

40АX Ом, 40СX Ом; сдвиг фаз 
04,63С ; активная мощность фазы 

6,237ВP  Вт; реактивная мощность фазы 6,142ВQ ВАр. 
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Рис. 32. Электрическая схема (рис. 10) 

 Решение. Определим действующее значение фазного напряжения 

127
3

220

3
 Л

Ф

U
U В. 

 Комплексное сопротивление фазы А равно 

0904040 j

АА ejjXZ  Ом, 

а следовательно, 
090А . 

 Ток фазы А 

0

0

0

90

90

0

175,3
40

127 j

j

j

A

A
A e

e

е

Z

U
I 


 А, 

где АU  - фазное напряжение фазы А, начальная фаза которого принята рав-

ной 0. 

 Из треугольника сопротивлений определим активное сопротивление 

фазы С: 

20
)4,63(

40
0










tgtg

X
R

C

C

C


Ом. 

 Комплексное сопротивление фазы С 

04,637,444020 j

CCC ejjXRZ  Ом. 

 Ток фазы С 

0

0

0

4,183

4,63

120

84,2
7,44

127 j

j

j

C

C

C e
e

е

Z

U
I 




 А, 
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где CU  - фазное напряжение фазы С, начальная фаза которого равна 0120 . 

 Определим сдвиг фаз 
В  из треугольника мощностей: 

097,30
6,237

6,142
 arctg

P

Q
arctg

В

В
В . 

 Из формулы активной мощности фазы В определим действующее зна-

чение тока  
BI : 

18,2
)97,30(127

6,237

cos 0





сosU

P
I

ВВ

В
B


А. 

 Найдем начальную фазу 
ВI  тока BI : 

000 97,15097,30120  ВUI ВВ
 , 

где 
ВU  - начальная фаза фазного напряжения ВU , равная (- 0120 ). 

 Ток фазы В 

097,15018,2 jj

ВB ееII IВ 
 А. 

 Реактивное сопротивление 

30
18,2

6,142
22


В

В
В

I

Q
X Ом. 

 Активное сопротивление 

50
18,2

6,237
22


В

В
В

I

P
R Ом. 

 Активные мощности 

3,1612084,2;0 22  CCCА RIPP  Вт. 

 Реактивные мощности 

2,40340175,3 22  AAА XIQ  ВАр, 6,322)40(84,2 22  ССС XIQ  ВАр. 

 Ток нулевого провода 

 
.48,641,475,417,084,206,1906,1175,3

84,218,2175,3
0

000

1,137

4,18397,15090

0

Аejjjj

eeeIIII

j

jjj

CBA







 
 

 Определим линейные напряжения: 

000 301200 220127127 jjj

ВААВ eeeUUU   В, 

000 90120120 220127127 jjj

СВВC eeeUUU    В, 
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000 1500120 220127127 jjj

АССА eeeUUU   В. 

 Векторная диаграмма приведена на рис. 33. Там же графически показа-

но определение тока 0I . 

 

Рис. 33. Векторная диаграмма (пример 10) 

 

2.2. Трехфазные электрические цепи. Соединение звезда  

без нулевого провода 

 

 При соединении нагрузки в звезду без нулевого провода (рис. 34) появ-

ляется напряжение между нулевыми точками нагрузки и генератора 
00/U . 

 

Рис. 34. Трехфазная цепь (нагрузка звезда без нулевого провода) 

 Напряжение между нулевыми точками нагрузки и генератора 
00/U  
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CBA

CCBBAA

YYY

YUYUYU
U









00/ , 

где  CВА UUU  ,,  - фазные напряжения генератора,  

C

C

B

B

A

A
Z

Y
Z

Y
Z

Y
1

;
1

;
1

  - проводимости фаз нагрузки. 

Фазные напряжения нагрузки 

000000000 ////// ;; UUUUUUUUU CCBBAA
  . 

 Значения фазных токов, равное соответствующим линейным 

CC
C

C

CBB
B

B

BAA
A

A

A YU
Z

U
IYU

Z

U
IYU

Z

U
I  /

/

/

/

/

/

0

0

0

0

0

0 ,, 








 . 

 В случае симметричной нагрузки (
CBА ZZZ  ) напряжение между ну-

левыми точками нагрузки и генератора равно нулю (
00/U =0). В этом случае 

фазные напряжения нагрузки представляют симметричную систему, т.к. 

CCBBAA
UUUUUU  /// 000

,,  . 

 Пример 11. Для трехфазной нагрузки, соединенной звездой без нулево-

го провода и включенной в сеть переменного тока с симметричным трехфаз-

ным источником, определить фазные токи. Построить векторную диаграмму. 

 Исходные данные: фазное напряжение генератора 100ФU В, сопро-

тивления фаз нагрузки 10АZ Ом, 1010 jZ B  Ом, 1010 jZ C  Ом.  

 Решение. Фазные напряжения генератора 

 
00100 j

А еU  В, 
0120100 j

В еU  В, 
0120100 j

C еU  В. 

Сопротивления фаз нагрузки в показательной форме 

10АZ Ом, 
045210 j

B eZ  Ом, 
045210 j

C eZ  Ом. 

Проводимости фаз 

1,0
10

11


A

A
Z

Y Ом 1 , 
B

B
Z

Y
1

05,005,00707,0
210

1 0

0

45

45
je

e

j

j



Ом 1 , 

 
C

C
Z

Y
1

 05,005,00707,0
210

1 0

0

45

45
je

e

j

j
 

 Ом 1 . 

Выразим узловое напряжение: 
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CBA

CCBBAA

YYY

YEYEYE
U




00/   

.3,6815,3415,915,3415,95035,3535,3550

2,0

07,707,710

05,005,005,005,01,0

0707,01000707,01001,0100

00

0000000

7575

457545120451200

Вjjee

ee

jj

eeeee

jj

jjjjjjj
















 

Фазные напряжения нагрузки 

7,313,68100/0


A
U В, 

/0B
U

00 8,143120 6,1466,863,1183,686,86503,68100 jj ejje   В, 

/0C
U

00 8,143120 6,1466,863,1183,686,86503,68100 jj ejje  В. 

Найдем токи 

A

A

A
Z

U
I

/0


  17,3
10

7,31
 А, 

B

B

B
Z

U
I

/0


 
0

0

0

8,98

45

8,143

36,10
210

6,146 j

j

j

e
e

e 





 А,  

С

С

С
Z

U
I

/0


 
0

0

0

8,98

45

8,143

36,10
210

6,146 j

j
e

e

e
 А. 

Проверим баланс мощностей: 

комплексная мощность источника 

;224937596637596631710361036317

36,1010036,1010017,3100
00

0000

2,212,21

8,981208,98120***

BAjjee

eeeeIUIUIUS

jj

jjjj

CCBBAAИСТ








 

активная и реактивная мощность, отдаваемая источником 

2249ИСТP Вт, 0ИСТQ Вар. 

Комплексная мощность, потребляемая приемником 

;224702247)1036,101036,10(

)1036,101036,101017,3()0()(

22

222222222

ВАjj

XIXIIjRIRIRIS CCBBACCBBAAПР





 активная и реактивная мощность, потребляемая приемником 

2247ПРP Вт, 0ПРQ Вар. 

 Таким образом .; ИСТПРИСТПР QQPP   

 Векторная диаграмма приведена на рис.35. Следует отметить, что оси, 

задающие комплексную плоскость, повернуты против часовой стрелки на 

90 0 , как это часто принято при исследовании трехфазных электрических це-

пей. 
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Рис. 35. Векторная диаграмма токов и напряжений (пример 11) 

 

 2.3. Трехфазные электрические цепи. Соединение треугольником  

 

 При соединении нагрузки в треугольник (рис. 36) сопротивления под-

ключают непосредственно к линейным проводам, поэтому линейные напря-

жения являются одновременно и фазными напряжениями для приемников. 

 

Рис. 36. Схема трехфазной цепи 



 137 

 Соотношения между линейными и фазными токами определяются сле-

дующим образом 

CААВА III   ; АВВСВ III   ; ВCСАС III   . 

 При симметричной системе напряжений и симметричной нагрузке 

(
CАBСАВ ZZZ  ) имеем 

ФЛ II 3 . 

Полную активную и реактивную мощности определяют по формулам: 

для несимметричной нагрузки 

САВCАВ РРРР  , САВCАВ QQQQ  , 22 QPS  ; 

для симметричной нагрузки 

соsIUР ЛЛ3 , sin3 ЛЛ IUQ  , ЛЛ IUS 3 . 

 Пример 12. Для схемы (рис. 37), соединенной треугольником и вклю-

ченной в трехфазную сеть переменного тока с симметричным линейным 

напряжением ЛU , определить следующие величины: значение сопротивле-

ний фаз ВCR , ВCX , CАR ; сдвиг фаз 
АВ , СА ; токи ВCI , 

АI , 
ВI , CI ; мощности по 

фазам (активную и реактивную) 
АВР , ВCР , САР , 

АВQ , САQ ; линейное напряже-

ние ЛU . Значения линейных напряжений, а также фазные и линейные токи 

записать в комплексном виде. Построить векторную диаграмму. 

 Исходные данные: сопротивления фаз 6,80АВR Ом, 30АВХ Ом; сдвиг 

фаз 
040ВС ; действующие значения фазных токов 558,2АВI А, 67,3CАI А; 

реактивная мощность 4,227ВСQ ВАр. 
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Рис. 37. Электрическая схема (пример 12) 

 Решение. Определим полное сопротивление фазы АВ 

86306,80 2222  АВАВАВ XRZ Ом. 

Определим действующее значение линейного напряжения 

22086558,2  АВАВАВ ZIU В. 

Запишем комплексные значения линейных напряжений, приняв начальную 

фазу 
АВU  равной нулю 

00220 j

АВ еU  В, 
0120220 j

ВC еU  В, 
0120220 j

CА еU  В. 

Активное сопротивление фазы СА 

95,59
67,3

220


СА

CА

СА
I

U
R Ом. 

Руководствуясь выражением реактивной мощности, определим действующее 

значение фазного тока  

61,1
)40sin(220

4,227

sin 0










ВСВС

ВС

ВС
U

Q
I


А. 

Вычислим сопротивление фазы ВС 

65,136
61,1

220


ВС

ВC

ВС
I

U
Z Ом, 

7,104)40cos(65,136cos 0  ВСВСВС ZR  Ом, 

8,87)40sin(65,136sin 0  ВСВСВС ZX  Ом. 

Определим сдвиг фаз 

042,20
6,80

30
 arctg

R

X
arctg

АВ

АВ
АВ , 

00CА . 

Комплексные значения фазных токов 

0

0

0

42,20

42,20

0

558,2
86

220 j

j

j

АВ

АВ
АВ e

e

е

Z

U
I 


 А,  

0

0

0

80

40

120

61,1
65,136

220 j

j

j

ВC

ВC

ВC e
e

е

Z

U
I 








 А, 

0

0

120
120

67,3
95,59

220 j
j

CА

CА

CА e
е

Z

U
I 


 А. 

Линейные токи 
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  00 12042,20 67,3558,2 jj

CААВА eeIII 

09,4387,507,4235,418,3835,189,04,2 jejjj  А, 

АВВСВ III     00 42,2080 558,261,1 jj ee  

03,19823,27,012,289,04,259,128,0 jejjj  А, 

  ВCСАС III     00 80120 61,167,3 jj ee  

011422,577,4115,259,128,018,3835,1 jejjj  А. 

Активные мощности фаз 

7,3275056,2 22  AВAВАВ RIP Вт, 4,2717,10461,1 22  ВCВCВC RIP Вт,  

5,80795,5967,3 22  CACACА RIP Вт. 

Реактивные мощности фаз 

8,4587056,2 22  AВAВАВ XIQ Вар, 0CАQ . 

Векторная диаграмма приведена на рис. 38. 

 

Рис. 38. Векторная диаграмма (пример 12) 

 

2.4. Расчет сложных электрических цепей 

 

 Рассмотрим расчет сложных электрических цепей по законам Кирхго-

фа и методу наложения на примере цепи постоянного тока. 
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 Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма токов в узле равна ну-

лю 



n

k

kI
1

0 или сумма токов ветвей, сходящихся в узле, равна сумме токов 

источников токов в том же узле    JI . 

 Число уравнений, составленных по первому закону Кирхгофа, равно 

числу узлов )(q без одного )1( q . 

 Второй закон Кирхгофа: сумма падений напряжений в любом замкну-

том контуре равна сумме ЭДС в этом контуре  
 


n

k

n

k

kk EU
1 1

. 

 Число уравнений, составленных по второму закону Кирхгофа, равно 

1 qp  ( p - число ветвей схемы). 

 Метод наложения позволяет определить токи в ветвях в результате 

суммирования токов от каждого источника в отдельности. При этом не учи-

тываемые источники заменяются их внутренними сопротивлениями, закора-

чивая источники ЭДС и размыкая источники тока. 

 Уравнение баланса мощностей 

  нn PP , 

где   nP - сумма мощностей источников энергии, 

        нP - сумма мощностей нагрузки. 

 Пример 13. Для электрической цепи (рис. 29) определить токи во всех 

ветвях по законам Кирхгофа и методом наложения. Составить уравнение ба-

ланса мощностей. Исходные данные: 152 E В, 243 E В, 101 R Ом, 

122 R Ом, 43 R Ом. 
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Рис. 39. Электрическая схема (пример 13) 

 Решение. Зададимся условными положительными направлениями тока 

и составим систему уравнений по законам Кирхгофа. 

JIII  321 , 

  
22211 ERIRI  , 

33322 ERIRI  . 

Подставим заданные параметры. В результате имеем следующую систему 

6321  III , 

15120 21  II , 

942 32  II , 

решение которой осуществляется методом определителей. 

 Главный определитель системы 

208
412

11
10

412

012
1

4120

01210

111








 . 

 Определители 
1 , 

2  и 3 , отличающиеся от главного тем, что в них 

соответствующий столбец заменен на столбец свободных членов 

60
1215

16
4

129

1215

1

4129

01215

116

1 











 , 
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210
49

16
10

49

015

1

490

01510

161

2 



 , 

1098
912

61
10

912

1512
1

9120

151210

611

3 









 . 

 Токи ветвей 

288,0
208

601
1 







I А, 

0,1
208

2102
2 







I А, 

28,5
208

10983
3 




I А. 

 Определим токи ветвей по методу наложения, который заключается в 

определении составляющих от каждого источника в отдельности. При этом 

все остальные источники ЭДС должны быть закорочены, а источники тока 

разомкнуты. Проведем расчет от источника 
2E (рис. 40). 

 

Рис. 40. Первая расчетная схема метода наложения   

 Эквивалентное сопротивление 

857,2
410

410

31

31

13 










RR

RR
R Ом. 

Эквивалентное сопротивление схемы 

857,14857,212132

)1(  RRRЭ Ом. 

Определим токи ветвей 
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0096,1
857,14

15
)1(

2)1(

2 
ЭR

E
I А, 

2884,0
10

120096,115

1

2

)1(

22)1(

1 






R

RIE
I А, 

72,0
4

120096,115

3

2

)1(

22)1(

3 






R

RIE
I А. 

Проведем расчет от источника 3E  (рис. 41). 

 

Рис. 41. Вторая расчетная схема метода наложения   

Эквивалентное сопротивление 

455,5
1210

1210

21

21
12 











RR

RR
R Ом. 

Эквивалентное сопротивление схемы 

455,9455,54123

)2(  RRRЭ Ом. 

Определим токи ветвей 

538,2
455,9

24
)2(

3)2(

3 
ЭR

E
I А, 

384,1
10

4538,224

1

3

)2(

33)2(

1 






R

RIE
I А, 

15,1
12

4538,224

2

3

)2(

33)2(

2 






R

RIE
I А. 

Проведем расчет от источника тока J (рис. 42). 
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Рис. 42. Третья расчетная схема метода наложения   

 Определим эквивалентную проводимость 

43,0
4

1

12

1

10

11111

321


RRRRЭ

Ом 1  

и эквивалентное сопротивление  

3077,2ЭR Ом. 

Напряжение на источнике тока  

85,133077,26  ЭRJU В. 

Токи ветвей 

385,1
10

85,13

1

)3(

1 
R

U
I А,  

154,1
12

85,13

2

)3(

2 
R

U
I А,  

46,3
4

85,13

3

)3(

3 
R

U
I А. 

 Найдем токи ветвей исходной цепи как сумму составляющих. Если со-

ставляющая тока имеет направление, совпадающее с направлением искомого, 

то она берется со знаком «+», если не совпадает, - со знаком «-». 

 Токи ветвей  

287,0385,1384,12884,0)3(

1

)2(

1

)1(

11  IIII А, 

009,1154,115,10096,1)3(

2

)2(

2

)1(

22  IIII А, 

277,546,3538,2721,0)3(

3

)2(

3

)1(

33  IIII А. 

 Составим уравнение баланса мощностей 

3

2

32

2

21

2

13322 RIRIRIJUIEIE J  , 



 145 

где JU - напряжение на источнике тока (рис.39) 

87,210287,011  RIU J В. 

 Левая часть уравнения определяет мощность, отдаваемую источником 

(
ИР ), а правая- мощность, потребляемую приемником (

ПР ). 

 Эти мощности равны 

ИР =124, 6 Вт; 
ПР =124,6 Вт. 

 

ГЛАВА 3. НЕСИНУСОИДАЛЬНЫЕ ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ТОКИ,  

НАПРЯЖЕНИЯ, ЭДС. 

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ. НЕЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ 

 

3.1. Несинусоидальные периодические токи, напряжения, ЭДС 

 

 Источник несинусоидальной периодической ЭДС можно представить в 

виде последовательного соединения ряда источников с гармоническими ЭДС 

и источника постоянной ЭДС. Такое представление основано на том, что лю-

бую периодическую функцию времени )(tf с периодом T , удовлетворяющую 

условиям Дирихле, можно представить рядом Фурье: 

)cossin()sin()( //

1 1

/

00 tkAtkAAtkAAtf km

k k

kmkkm    








, 

где T/2  - частота основной гармоники,  

 






2

00

0 )(
2

1
)(

1
tdtfdttf

T
A

T

- постоянная составляющая,  

kkmA ,  - амплитуда и начальная фаза k -ой гармоники, 

 







2

00

/ sin)(
1

sin)(
2

ttdktftdtktf
T

A

T

km
,  

 







2

00

// cos)(
1

cos)(
2

ttdktftdtktf
T

A

T

km
. 

 При таком представлении источников периодических ЭДС можно для 

анализа линейных цепей применять принцип наложения, т.е. отдельно рас-
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сматривать цепь при действии источника постоянной ЭДС и при действии 

каждого из гармонических источников. 

 При расчете необходимо учитывать, что индуктивное сопротивление 

для тока k -ой гармоники в k  раз  больше, чем для тока первой (основной) 

гармоники и определяется соотношением 

LkX Lk  . 

 Емкостное сопротивление для тока k -ой гармоники в k  раз меньше, 

чем для тока первой и определяется соотношением 

Ck
X Сk



1
 . 

 Результирующее мгновенное значение тока (напряжения) равно сумме 

постоянной составляющей и мгновенных значений токов (напряжений) всех 

учтенных при расчете гармоник 

mk iiiiIi  ......210 , 

 где )sin( kkmk tkIi   - мгновенное значение тока k -ой гармоники. 

 Действующие значения тока и напряжения 

222

2

2

1

2

0

0

2 ......
1

mk

T

IIIIIdti
T

I   , 

222

2

2

1

2

0

0

2 ......
1

mk

T

UUUUUdtu
T

U   , 

 где 0I , 0U - постоянные составляющие тока и напряжения, 

       kI  , kU - действующие значения тока и напряжения k -ой гармоники. 

 Активная мощность, потребляемая двухполюсником при негармониче-

ских периодических токе и напряжении 







1

00

0

cos
1

k

kkk

T

IUIUuidt
T

P  , 

 где k - угол сдвига по фазе тока относительно напряжения для k -ой 

гармоники. 

 Реактивная мощность 
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1

sin
k

kkk IUQ  . 

 

Полная мощность 

IUS  . 

Пример 14. Определить  действующее значение тока и напряжения 

пассивного двухполюсника (рис. 43), а также активную, реактивную и пол-

ную мощности. 

                                               

Рис. 43. Пассивный двухполюсник 

 Мгновенное значения напряжения и тока заданы следующими выраже-

ниями: 

AttiBttu )452sin(2)30sin(510,)452sin(20)30sin(50100 0000    

Решение. 

 Действующее значение напряжения 

107
2

20

2

50
100

22

22
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UU
UU В. 

 Действующее значение тока 

7,10
2

2

2

5
10

22

22

2

2

2

2

12

0 




































II
II А. 

 Полная мощность 

9,11447,10107  IUS ВА. 

 Активная мощность 

.5,106290cos
2

2

2

20
)60cos(

2

5

2

50
10100coscos 00

22211100 BтIUIUIUP  

 Реактивная мощность 

25,8890sin
2

2

2

20
)60sin(

2

5

2

50
sinsin 00

222111   IUIUQ ВАр. 
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 Пример 15. Источник несинусоидального напряжения u  подключен к 

CLR ,, - цепи (рис.44). Напряжение источника )302sin(20sin50100 0 ttu  В. 

Активное сопротивление цепи 10R Ом, а также сопротивления индуктивно-

сти и емкости на первой гармонике 10LX Ом, 10CX Ом. Определить мгно-

венное значение тока i . 

 

Рис. 44. Электрическая схема (пример 15) 

 Решение. Расчет производим для постоянной и каждой из гармониче-

ских составляющих напряжения отдельно, применяя метод наложения (су-

перпозиций). 

 Для постоянной составляющей U =100В сопротивление индуктивной 

катушки равно нулю, а конденсатора – бесконечности. Поэтому ток 0I =0 

(постоянная составляющая). 

 Расчет для первой гармоники напряжения tBu sin50)1(   проведем в 

комплексной форме. 

 
)1(

)1(
)1(

Z

U
I m

m


  , где 

)1(

mI - комплексная амплитуда первой гармоники тока, 

)1(

mU - комплексная амплитуда первой гармоники напряжения, 
)1(

Z - полное со-

противление цепи первой гармоники тока 

 
00)1( 50 j

m eU  В; 10)1010(10)(
)1(

 jXXjRZ CL Ом; 5
10

50
00

)1( 
j

m

e
I А. 

 Мгновенный ток первой гармоники:  

ti sin5)1(  , А. 

 Расчет для второй гармоники напряжения )302sin(20 0)2(  tu  В также 

проведем в комплексной форме: 
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)2( 11,1
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 А. 

 Здесь )( )2()2()2(

CL XXjRZ  ; 202)2(  LL XX Ом; 5
2

)2(  C

C

X
X Ом. 

 Мгновенный ток второй гармоники: 

 )3,862sin(11,1 0)2(  ti  А. 

 Результат запишем по методу наложения: 

 )3,862sin(11,1sin50 0)2()1(

0  ttiiIi  А. 

 

3.2. Переходные процессы 

 

 Переходные процессы возникают в электрических цепях при различ-

ных коммутациях и других воздействиях, приводящих к изменению режима 

работы цепи. 

 Режим цепи в течении переходного процесса описывается дифферен-

циальными уравнениями, в общем случае неоднородными (если  есть источ-

ник ЭДС и тока). 

 Рассмотрим классический метод расчета переходных процессов, кото-

рый содержит следующие этапы. 

 1. Прежде всего, необходимо составить систему дифференциальных 

уравнений цепи и исключением переменных получить одно дифференциаль-

ное уравнение для искомой величины тока или напряжения. 

 2. Далее следует составить общее решение полученного дифференци-

ального уравнения цепи в виде суммы частного решения дифференциального 

неоднородного уравнения и общего решения соответствующего однородного 

уравнения. 

 В применении к электрическим цепям частное решение неоднородного 

уравнения определяется в установившемся режиме и называется принужден-

ной составляющей (
ПРПР ui , ). Общее решение однородного дифференциально-

го уравнения описывает процесс в цепи без источников ЭДС и тока, который 
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поэтому называют свободным процессом ( CВCВ ui , ). Выражения для свободных 

составляющих содержат постоянные интегрирования, число которых равно 

порядку дифференциального уравнения. 

 Свободный процесс вызывается несоответствием между энергией, со-

средоточенной в электрическом и магнитном полях емкостных и индуктив-

ных элементов цепи в момент времени, непосредственно предшествовавший 

коммутации, и энергией этих элементов при новом установившемся режиме. 

Энергия элементов не может измениться скачком, и ее постепенное измене-

ние обуславливает переходный процесс. 

3. Наконец, в общем решении, т.е. )()()( tititi CВПР  , )()()( tututu CВПР  , 

следует найти постоянные интегрирования. 

Постоянные интегрирования определяют из начальных условий, т.е. 

условий в цепи в начальный момент времени после коммутации. Будем счи-

тать коммутационные ключи идеальными, т.е. что коммутация в заданный 

момент времени t  происходит мгновенно. При таких коммутациях ток в ин-

дуктивном элементе и напряжение на емкостном элементе в начальный мо-

мент времени после коммутации  ( 0 ) такие же, как в момент времени, 

непосредственно предшествовавший коммутации ( 0 ). Эти условия полу-

чаются из законов коммутации. 

Законы коммутации утверждают, что ток в индуктивном элементе и 

напряжение на емкостном не могут изменяться скачком. 

Если токи в индуктивных элементах и напряжения на емкостных элемен-

тах цепи в момент времени 0t равны нулю, т.е. 0)0(,0)0(  CL ui , то эти 

условия называются нулевыми начальными условиями. В противном случае 

они называются ненулевыми начальными условиями.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Пример 16. Определить переходный ток )(1 ti  при включении схемы 

(рис.45). 
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Рис. 45. Электрическая схема (пример 16) 

Исходные данные: постоянное напряжение U =150В, R =50Ом, 

L =0,1Гн. 

Решение.  Составим систему дифференциальных уравнений по законам 

Кирхгофа: 



















.0
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,0

23

3

21

321

RiRi
dt

di
L

URiRi

iii

 

Из первого уравнения выразим ток  )(1 ti  и подставим во второе: 

321 iii  , тогда URiiiR  232 )(  или URiRi  322 .  

Система уравнений примет вид: 













.0

,22

23

3

32

RiRi
dt

di
L

URiRi

 

Теперь из первого уравнения выразим ток )(2 ti : ,
2

3

2
R

RiU
i


 тогда получим 

0
2

)( 3
3

3 



R

RiUR
Ri

dt

di
L  или 

22

3
3

3 U
Ri

dt

di
L  .  

Решение этого уравнения )(3 ti  находим как сумму принужденной и свободной 

составляющих: )()()( 333 tititi СВПР  , т. е. для послекоммутационного устано-

вившегося режима  схема замещения для принужденной составляющей пред-

ставлена на рис. 46. 
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Рис. 46. Схема для определения принужденной составляющей 

(пример 16) 

Определим принужденный ток )(3 ti ПР  из схемы рис. 46: 

R

U

R

U

RR

U
i ПР

3

2

2/32/
1 


 ; тогда токи 1

150

150

32

1
32 

R

Ui
ii ПР

ПРПР А. Свобод-

ный ток 
pt

СВ Аeti )(3 , где А - постоянная интегрирования, p - корень характе-

ристического уравнения. 

 Характеристическое уравнение составим по дифференциальному: 

1750
2,0

150

1,02

503

2

3
;0

2

3 



 c

L

R
pRLp . 

Для определения постоянной интегрирования А  найдем начальные 

значения тока )0(3i  из правила коммутации, т.е. )0()0( 33  ii . Поскольку 

0)0(3 i , то 0)0(3 i  

)0()0()0( 333 СВПР iii  , т.е. А10 , откуда 1А А. 

 Запишем выражение )(3 ti  

teti 750

3 11)(  А. 

Определим выражение токов второй и первой ветвей 

tt
t

te
ei

R

RiU
ti 750750

750

33
2 5,015,05,05,1

100

)11(50150

502

50150

2
)( 













 А. 

ttt teetititi 750750750

321 5,02115,01)()()(   А. 

Ток )(1 ti  можно было сразу записать в виде суммы принужденного тока 

)(1 ti ПР
 и свободного тока )(1 ti СВ , как решение некоторого дифференциального 

уравнения, полученного из системы уравнений: 
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)()()( 111 tititi СВПР   

2
150

300

503

1502

3

2
1 






R

U
i ПР

А (из схемы замещения для установившегося 

режима рис. 46). 

Свободный ток 
pt

СВ Beti )(1 , где B - постоянная интегрирования, p - ко-

рень характеристического уравнения. 

 Корень характеристического уравнения найдем из схемы замещения 

для сопротивлений на переменном токе (рис. 47). 

 

Рис. 47. Схема замещения для определения корня характеристического 

 уравнения (пример 16) 

Разорвав ветвь с индуктивностью L  найдем входное сопротивление 

)( jZ  относительно точек разрыва: 

LjR
R

LjRjZ  
2

3

2
)( . 

Заменим j  на p и приравняем полученное выражение )( pZ  нулю: 

0
2

3
 pLR - это и есть характеристическое уравнение. Корень его 

1750
2,0

150

1,02

503

2

3 



 c

L

R
p . 

Запишем выражение тока )(1 ti  для 0t  

)0()0()0( 111 СВПР iii  ,   

или Bii ПР  )0()0( 11
,  из этого соотношения определяем постоянную интегри-

рования B  

 2)0()0()0( 111  iiiB ПР
. 
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Рис. 48. Схема замещения при 0t (пример 16) 

  Так как 0)0(3 i  по правилу коммутации, то в расчетной схеме для 0t  

на месте катушки будет обрыв (рис. 48).  

Из схемы замещения (рис. 48): 

5,1
100

150

502

150

2
)0()0( 21 




R

U
ii А, 5,025,1)0()0( 11  ПРiiB А. 

Переходный ток 

t

СВПР etititi 750

111 5,02)()()(  А, что было получено и ранее. 

 Пример 17. Определить переходный ток )(1 ti  при включении схемы 

(рис. 49). 

 

Рис. 49. Электрическая схема (пример 17) 

Исходные данные: постоянное напряжение U =100В, R =50Ом, 

С =100мкФ. 

Решение. Запишем переходный ток )(1 ti  как решение некоторого диф-

ференциального уравнения, полученного из системы уравнений по законам 

Кирхгофа (их мы теперь не составляем) )()()( 111 tititi СВПР  . 

Принужденный ток )(1 ti ПР
 определим из схемы рис. 50 для установив-

шегося режима. 
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Рис. 50. Схема для определения принужденной составляющей (пример 17) 

На месте емкостного элемента разрыв, т.к. для постоянного тока в 

установившемся режиме емкость представляет собой бесконечно большое 

сопротивление. 

 Принужденный ток первой ветви 

 1
100

100

502

100

2
1 




R

U
i ПР

А. 

 Свободный ток 
pt

СВ Аeti )(1 . 

 Корень характеристического уравнения найдем из схемы замещения 

для сопротивлений на переменном токе (рис. 51). 

 

Рис. 51. Схема замещения для определения корня характеристического  

уравнения (пример 17) 

Разорвав ветвь с емкостным элементом, найдем входное сопротивление 

)( jZ  относительно точек разрыва: 

Cj

R
jZ




1

2
)(  . 

Заменим j  на p и приравняем полученное  выражение )( pZ  нулю: 
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0
1

2


pC

R
- это и есть характеристическое уравнение. Корень его 

1

6
400

5

2000

1010050

22
;

2
;

2

1 





 c

RC
p

R
pC

R

pC
. 

  Постоянную интегрирования А найдем из начальных условий: 

)0()0()0( 111 СВПР iii  , Аii ПР  )0()0( 11
, 1)0()0()0( 111  iiiА ПР

. 

Значение )0(1i  определим из схемы замещения при 0t , где емкостной 

элемент закоротим, т.к. на нем при 0t напряжение равно нулю из правила 

коммутации 0)0()0(  CC uu  (рис. 52). 

 

Рис. 52. Схема замещения при 0t  (пример 17) 

 Величина тока )0(1i  

 2
50

100
)0(1 

R

U
i А.  

Постоянная интегрирования 112)0()0( 11  ПРiiА А.                                      

Переходный ток 

tt

СВПР eetititi 400400

111 111)()()(   А. 

 

3.3. Нелинейные электрические цепи постоянного тока 

 

 К нелинейным электрическим цепям постоянного тока относятся элек-

трические цепи, содержащие нелинейные сопротивления, обладающие нели-

нейными вольт - амперными характеристиками )(UI , т.е. нелинейной зави-

симостью тока от приложенного к нелинейному сопротивлению напряже-

нию. 
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 Различают неуправляемые нелинейные сопротивления (лампы накали-

вания, полупроводниковые диоды и т.д.), которые характеризуются одной 

вольт – амперной характеристикой, и управляемые (транзисторы, тиристоры 

и др.), которые характеризуются семейством вольт – амперных характери-

стик. 

 Расчет нелинейных электрических цепей постоянного тока обычно 

осуществляют графоаналитическим методом. При этом можно использовать 

и аналитический метод расчета, который, однако, достаточно сложен. Для 

выполнения расчета нелинейных электрических цепей должна быть известна 

вольт – амперная характеристика соответствующего нелинейного сопротив-

ления, представленная в виде графика или таблицы. 

 При расчете электрических цепей с последовательным включением не-

линейных (или линейных и нелинейных) сопротивлений 
1R  и 

2R  (рис. 53) 

вольт – амперные характеристики соответствующих сопротивлений )(1 UI  и 

)(2 UI  представляются в общей координатной системе и по ним строится об-

щая вольт – амперная характеристика )(UI  всей нелинейной электрической 

цепи (рис.54), абсцисса каждой из точек которой при заданном токе I (за-

данной ординате) находится как сумма соответствующих падений напряже-

ния (
21 UUU  ) на этих сопротивлениях 

1R  и 
2R , поскольку при последова-

тельном соединении по сопротивлениям протекает один и тот же ток I  це-

пи. Таким образом, по общей вольт – амперной характеристике )(UI  нели-

нейной цепи при заданном значении напряжения U  и последовательном со-

единении сопротивлений легко определяют ток I  в нелинейной цепи. При 

заданном токе I  легко определяют напряжение U , подводимое к нелиней-

ной цепи, и напряжения 
1U  и 

2U  на каждом из последовательно соединенных 

сопротивлений. 
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Рис. 53. Последовательное соединение нелинейных сопротивлений 

 

Рис. 54. Определение общей вольт – амперной характеристики  

при последовательном соединении 

 При параллельном соединении нелинейных (или линейных и нелиней-

ных) сопротивлений 
1R  и 

2R  (рис. 55) также находят общую вольт - ампер-

ную характеристику )(UI  нелинейной электрической цепи (рис. 56). При 

этом ординату каждой из точек общей вольт -  амперной характеристики при 

заданном подводимом к цепи напряжении U  (заданной абсциссе) определя-

ют как сумму токов в цепях соответствующих сопротивлений (
21 III  ), так 

как при параллельном соединении на всех сопротивлениях действует одно и 

то же напряжение U . Следовательно, при параллельном включении сопро-

тивлений по общей вольт – амперной характеристике )(UI  и заданном значе-

нии напряжения U  нетрудно определить и ток I  в нелинейной электриче-

ской цепи. При заданном общем токе I  также легко определить напряжение 



 159 

U , подводимое к данной нелинейной электрической цепи, и токи 
1I  и 

2I , 

протекающие в цепи каждого из параллельно соединенных сопротивлений. 

 

Рис. 55. Параллельное соединение нелинейных сопротивлений 

 

Рис. 56. Определение общей вольт – амперной характеристики  

при параллельном соединении 

 Изложенная методика расчета нелинейных электрических цепей при 

последовательном и параллельном соединении сопротивлений справедлива 

для любого числа сопротивлений, включенных в цепь последовательно или 

параллельно. 

 При расчете нелинейных электрических цепей со смешанным (после-

довательно - параллельным) соединением нелинейных (или линейных и не-

линейных) сопротивлений (рис. 57) строят вольт – амперную характеристику 

)( 1UI  параллельного участка цепи; при этом образуется нелинейная электри-

ческая цепь с последовательным соединений сопротивлений, для которой 

строится общая вольт – амперная характеристика )(UI  с учетом того, что 

подводимое к цепи напряжение U  при данном токе цепи I  равно сумме 

напряжений на параллельном 
1U  и на последовательном 

2U  участках цепи 

(
21 UUU  ). 
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Рис. 57. Смешанное соединение нелинейных сопротивлений 

Пример 18. Найти токи в ветвях схемы (рис. 58) с нелинейным сопро-

тивлением. Параметры схемы, вольт- амперная характеристика нелинейного 

элемента приведены ниже. Составить баланс мощностей.   

 

Рис. 58. Электрическая схема и вольт – амперная характеристика  

нелинейного элемента (пример 18) 

Решение. Разомкнем зажимы с нелинейным сопротивлением а - в. 

Найдем эквивалентное сопротивление цепи относительно зажимов а - в при 

закороченном источнике (рис. 59) 

5025
5050

5050
3

21

21 








 R

RR

RR
RЭКВ Ом.  

 

Рис. 59. Схема определения эквивалентного сопротивления (пример 18) 
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 Определим напряжение на разомкнутых зажимах а - в 
0

авU  (рис. 60). 

 

Рис. 60. Схема определения напряжения 
0

авU (пример 18) 

   
0

авU 5050
5050

100
2

21

22 





 R
RR

E
RI В. 

 Заменим схему рис.60 схемой рис.61(а), где ГЕ
0

авU 50 В; 

50 ЭКВГ RR Ом. 

 Составим уравнение по второму закону Кирхгофа. Выразим из него 

напряжение авU  

авU IRЕ ГГ  . 

Для графического решения этого уравнения построим прямую IRЕIf ГГ )(  

по двум точкам: 0I , 50 ГЕU В; 0U ,  1
50

50


Г

Г

R

E
I А (рис. 61(б)). 

 

                        а)                                                              б) 

Рис. 61. Определение напряжения  авU (пример 18) 

 Точка пересечения данной прямой и вольт – амперной характеристики 

нелинейного сопротивления дает напряжение авU 10 В; ток 8,0I А; 3II  . 

Напряжения  на сопротивлениях исходной цепи и токи ветвей: 

саU 20258,033  RI В; 
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301020  aвcaсв UUU В; 

2I саU 6,050/30/ 2 R А; 4,18,06,0321  III А; 

dcU 70504,111 RI В; 

1003070  cвdc UUE В. 

Проверим выполнение баланса мощностей. 

Мощность источника 

1401004,11  EIPИСТ Вт. 

Мощность приемника 

 3

2

32

2

21

2

1 RIRIRIPПР авU 1408,010258,0506,0504,1 222

3  I Вт. 

Таким образом ПРИСТ РP   ( 140140  ), что и требовалось доказать. 

 

ГЛАВА 4. ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ 

 

4.1. Эквивалентные преобразования 

(задание 1) 

1. Определить входное сопротивление схемы относительно зажимов   

а-б (табл. 1). Во всех схемах: 107654321  RRRRRRR Ом. 

2. Определить входное сопротивление схемы относительно зажимов     

а-б  (табл. 2.).Во всех схемах: 107654321  RRRRRRR Ом. 

 

4.2. Двухполюсники 

(задание 2) 

1. Комплексные числа, указанные в табл.  3, перевести из алгебраиче-

ской (показательной) формы записи в показательную (алгебраическую). 

2. В узле цепи соединены четыре ветви с синусоидальными токами 

3210 ,,, iiii . Мгновенные значения токов 321 ,, iii , а так же их направления отно-

сительно узла заданы в табл. 4. Для заданного варианта выполнить следую-

щее задание: 
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а) записать в комплексной показательной форме токи 321 ,, III   и постро-

ить их на комплексной плоскости; 

б) определить комплексный ток 0I  и записать его в показательной 

форме; 

в) записать мгновенное значение тока 0i  и построить его график в 

функции )( t . 

3. Заданы комплексные значения напряжения U  и тока I  двухполюс-

ника (табл. 5). Найти величины, указанные в таблице. Определить характер 

двухполюсника и на одном рисунке, качественно построить зависимости 

)( tu   и  )( ti  . 

 

4.3. Последовательное соединение элементов 

(задание 3) 

 

1. Для электрической цепи (рис. 63) выполнить задание, указанное в 

таблице (табл. 6), где CL BBG ,, – проводимости элементов. Построить вектор-

ную диаграмму токов и напряжений. 

    

              

       а)                                     б)                                                                                                                          

                                      в) 

         

Рис. 63 Электрические схемы (задание 3) 

 

2. По заданной векторной диаграмме (табл. 7) составить схему цепи и 

определить ее характер. 

i R L

u

R
i

C

u

LC
i

u
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3. Для схемы (табл. 8) в соответствии с вариантом найти входное дей-

ствующее напряжение U , если заданы действующие напряжения на отдель-

ных элементах схемы: 54321 ,,,, UUUUU  (табл. 9). 

4.4. Параллельное соединение элементов 

(задание 4) 

 

1. Для электрической цепи (рис.64) выполнить задание, указанное в 

табл. 10 (параметр G -проводимость элемента) и построить векторную диа-

грамму токов и напряжений. 

2. По заданной векторной диаграмме (табл. 11) составить схему цепи и 

определить ее характер. 

3. Для схемы (табл. 12) в соответствии с вариантом найти действую-

щий входной ток I , если заданы действующие токи в ветвях схемы 

54321 ,,,, IIIII  (табл. 13). 

а)   г)  

 

 

б)   д)  

 

 

в)   е)  

 

 

 

Рис. 64. Электрические схемы (задание 4) 

4.5. Смешанное соединение элементов 

(задание 5) 

C

u
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u
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Согласно варианту (табл. 14, 15) выполнить следующие задания: 

1. Комплексным методом рассчитать токи во всех ветвях и напряжение 

на зажимах 2-3. 

2. Определить показания ваттметра. 

3. Построить векторную диаграмму токов и совмещенную с ней век-

торную диаграмму напряжений. 

4. По результатам расчетов записать выражение мгновенных значений 

токов во всех ветвях. 

4.6. Соединение звезда с нулевым проводом 

(задание 6) 

Нагрузка, соединенная звездой с нулевым проводом, подключена к 

трехфазной сети переменного тока с линейным напряжением UЛ (табл. 16). 

Активные и реактивные сопротивления в фазах CBA ,, : CBACBA XXXRRR ,,,,, ; 

углы сдвига фаз CBA  ,, ; линейные токи CBA III ,, ; ток в нулевом проводе 0I ; 

фазы нагрузки потребляют активные CBA PPP ,,  и реактивные мощности 

CBA QQQ ,, . Для схемы табл. 17 определить величины, свободных ячеек. Запи-

сать фазные и линейные напряжения, а также линейные токи и ток нулевого 

провода в комплексном виде. Построить векторную диаграмму токов и 

напряжений. 

 

4.7. Соединение звезда без нулевого провода 

(задание 7) 

 

Найти токи в трехфазной цепи с симметричным генератором 
ФE (рис. 65), 

используя метод двух узлов. Построить векторную диаграмму токов и 

напряжений. Данные для расчета приведены в таблице 18. 
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Рис. 65. Электрическая схема (задание 7) 

 

4.8. Соединение треугольник 

(задание 8) 

 

Нагрузка, соединенная треугольником, подключена к трехфазной сети 

переменного тока с линейным напряжением ЛU  (табл. 19). Активное и реак-

тивное сопротивление в фазах АCСBВA  ,, : CАBСAВCАBСAВ XXXRRR ,,,,, ; углы 

сдвига фаз CАBСAВ  ,, ; линейные токи CBA III ,, ; фазные токи CАBСAВ III ,, . Фазы 

нагрузки потребляют активные CАBСAВ PPP ,,  и реактивные мощности 

CАBСAВ QQQ ,,  . Определить недостающие величины для схем табл. 20. записать 

линейные и фазные токи, а также линейные напряжения в комплексном виде. 

Построить векторную диаграмму токов и напряжений. 

 

4.9. Сложные цепи 

(задание 9) 

 

Для заданной схемы (рис. 66) согласно варианту (табл. 21) определить 

токи ветвей двумя способами: по законам Кирхгофа и методом наложения. 
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I

0

.

.

E
.

E
.

Z
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I
.

I
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Рис. 66. Расчетная схема (задание 9) 

Составить уравнение баланса мощностей. Если источник ЭДС или ис-

точник тока имеет отрицательное значение, то изменить его направление и 

считать положительным.  

 

4.10. Несинусоидальный периодический ток, напряжение, ЭДС 

(задание 10)  

 

1. Найти действующие значения тока и напряжения, а также активную, 

реактивную и полную мощности пассивного двухполюсника (рис. 67). Мгно-

венные значения тока и напряжения двухполюсника заданы в табл. 22. 

Пu

i

 

Рис. 67. Электрическая схема задания 10 (задача 1). 

2. Для схемы (рис. 68) в таблице 23 заданы сопротивления для первой 

гармоники и напряжение источника u . Найти ток i . 

X

C

L

X

u

iR

 

Рис. 68. Электрическая схема задания 10 (задача 2). 

 

 

 

4.11. Переходные процессы в линейных электрических цепях 
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(задание 11) 

 

В схеме (табл. 24) определить переходный ток )(ti  или переходное 

напряжение )(tuR
 при замыкании или размыкании ключа, если заданы посто-

янное входное напряжение U источника (источник постоянного напряжение), 

а также параметры CLR ,,  (табл. 25). 

 

4.12. Нелинейные электрические цепи постоянного тока 

(задание 12) 

 

Найти все токи в ветвях схемы с нелинейным сопротивлением НС  (рис. 

69), вольт - амперная характеристика которого приведена на рис. 70. Соста-

вить баланс мощностей. Исходные денные приведены в табл. 26. 

 

Рис. 69. Электрическая схема к заданию 12.  

 

Рис. 70. Вольт – амперные характеристики нелинейных  

сопротивлений к заданию 12. 
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Таблица 1 

Исходные данные к заданию 1 (задача 1) 

в
ар

и
ан

т 

 Схема 

в
ар

и
ан

т 

 Схема 

 

1 

3R

a

b

R1 2R

4R

 

 

6 

3Ra

b

R1 2R

4R

 

 

2 3R

a

b

R1

2R

4R

 

 

7 

3Ra

b

R1

2R 4R
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3 
3R

a

b

R1

2R

4R

R5

 

 

8 
3R

a b
R1

2R 4R

 

 

4 

3R

a

b

R1 2R

4R

R5

 

 

9 

3Ra

b

R1 2R 4R

R5

 

 

5 

3Ra bR1 2R

4R

 

 

10 
3R

a b
R1 2R

4R

R5

6R

7R

 

 

 

 

 

Продолжение табл. 1 

 

11 
3R

a

b

R1

2R

4R

R5

 
 

 

 

17 

 

3R

a bR1 2R 4R

R5

 

 

12 

3R

a

b

R1 2R

4R

R5

6R

7R

 
 

 

 

18 
3R

a b

R1 2R

4R R5
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13 

3Ra

b

R1

2R

4R R5

 

 

19 

3R

a

b

R1 2R

4R

R5

 

 

14 

3R

a

b

R1 2R

4R

R5

 

 

20 
3R

a

b

R1 2R

4R

R5 6R

7R

 

 

15 

3R

a

b

R1

2R

4R

 

 

21 

a
R1

4

R

Rb

2R

3R

 

 

16 

 

3R

a

b

R1

2R 4R R5

 

 

22 
3R

a

b

R1 2R

4R

R5

 
 

Продолжение табл. 1 

 

23 

3R

a

b

R1

2R

4R R5
6R

 

 

27 
3R

a

b

R1

2R

4R
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24 
3Ra bR1

2R

4R

R5

 

 

28 

3Ra bR1

2R

4R

R5

 

 

25 

3R

a

b

R1

2R

4R

 

 

29 
3R

a b
R1 2R

4R

R5 6R

 

 

26 3R

R1 2R

4R

a

b

 

 

30 3R

a

b

R1 2R

4R

R5 6R

7R

 

Таблица 2 

Исходные данные к заданию 1 (задача 2) 

вариант 

 
Схема 

вариант 

 
Схема 

1 

1R

a

b

3R

4R
5R

2R

 

2 

2R

3R

1R

4R

5R

6R

a

b
 

Продолжение табл. 2 

3 

a

b

1R 2R

3R
4R

5R
6R

7R
 

8 

a

b

1R 2R

3R

4R 5R
6R

7R
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4 

1R

2R

6R

3R

4R

5R

a

b
 

9 

6R

3R 5R

a

b

1R 4R

2R

 

5 

a

b

1R

4R

5R

3R

2R

 

10 

1R

3R
4R2R

7R
5R

6R

a

b
 

6 

a

b

1R

2R
3R

5R

4R

 

11 

1R

3R
4R

7R

6R

a

b

2R
5R

 

7 

6R

3R

5R

a

b

1R

4R

2R

 

12 

1R

2R

3R

4R

5R

a b

 
 

 

 

 

 

 

Продолжение табл. 2 

13 
a

b

1R

2R 3R

4R 5R

 

18 a

b

5R3R

2R

4R
1R
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14 
a

b

1R

2R

3R

4R

5R

 

19 

1R

3R 4R

6R

5R

2R

a b

 

15 

1R

3R 4R

6R

5R

2R

a

b
 

20 

a b

1R

3R

4R

5R
2R

 

16 

1R

3R
4R

6R

a

b

2R

5R 7R

 

21 

a b

1R

2R

5R
4R

3R

 

17 

a

b

1R

4R

3R

6R

5R

 

22 

1R

3R

4R

6R

5R

2R
7R

a b
 

 

 

 

 

 

 

Продолжение табл. 2 

23 

1R

2R

a

b 4R

5R

3R

6R

 

27 

1R

3R

4R

5R

2R

a b

6R
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24 
4R

5R

6R

a

b

3R

1R

2R

 

28 

1R

3R

4R

5R

2R

a b

6R

7R

 

25 

1R
2R

3R

4R

5R

a b

 

29 

1R

2R
3R

4R

5R

a

b

 

26 

1R
2R

3R

4R

a b

5R

 

30 

1R

2R

4R

3R

6R

5R

a

b
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Таблица 3  

Исходные данные к заданию 2 (задача 1) 

вариант исходные данные 

1 55 j  j24  0154 je
 

013510 je  

2 102 j  75 j  0452 je
 

01102 je  

3 24 j  504 j  0205 je
 

01007 je  

4 66 j  82 j  0609 je
 

01605 je  

5 23 j  1510 j  0303 je
 

01504 je  

6 178 j  66 j  076 je
 

01851 je  

7 921 j  54 j  0152 je
 

01005 je  

8 420 j  23 j  0608 je
 

012030 je  

9 525 j  j10  0457 je
 

015020 je  

10 1532 j  104 j  0653 je
 

01158 je  

11 504 j  j 8  0705 je
 

013040 je  

12 441 j  121 j  0254 je
 

014525 je  

13 23 j  48 j  0109 je
 

010521 je  

14 54 j  3215 j  0540 je
 

012530 je  

15 921 j  82 j  0807 je
 

015524 je  

16 121 j  254 j  0851 je
 

016528 je  

17 j13  121 j  0105 je
 

01806 je  

18 215 j  440 j  0152 je
 

010035 je  

19 62 j  928 j  0206 je
 

01506 je  

20 51 j  22 j  094 je
 

02109 je  

21 68 j  1624 j  04020 je
 

02005 je  

22 11 j  32 j  01525 je
 

01402 je  

23 510 j  44 j  0108 je
 

01706 je  

24 31 j  205 j  0452 je
 

01758 je  

25 184 j  122 j  0356 je
 

01054 je  

26 178 j  j 4  04010 je
 

024025 je  

27 j10  33 j  0453 je
 

020024 je
 

28 27 j  j4  0306 je
 

011528 je
 

29 45 j  56 j  0509 je
 

023030 je  

30 j8  92 j  0654 je
 

010021 je
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Таблица 4 

Исходные данные к заданию 2 (задача 2) 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов , , 

 

1 

1i

2i0i

3i

 

 

 

 

2 

1i

2i 0i

3i
 

 

 

 
 

3 

1i

0i2i

3i
 

 

 

 
 

4 

1i

2i 0i

3i
 

 

 

 
 

5 

1i

3i

0i

2i
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Продолжение табл. 4 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов , , 

 

6 

1i

2i 0i

3i

 

 

 

 

 
 

7 

1i

0i2i

3i
 

 

 

 

 
 

8 1i 2i

0i

3i

 

 

 

 

 
 

9 

1i

2i

0i3i

 

 

 

 

 
 

10 

1i

0i

2i 3i

 

 

 

 

 
 

 



 180 

Продолжение табл. 4 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов , 

,  

11 

1i

2i0i

3i
 

 

 

 
 

12 

1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

13 

1i

2i

0i3i

 

 

 

 
 

14 

1i

2i

0i 3i

 

 

 

 
 

15 

1i

2i0i

3i
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Продолжение табл. 4 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов , 

,  

16 

1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

17 1i 2i

0i

3i

 

 

 

 
 

18 
1i

2i

0i

3i
 

 

 

 
 

19 1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

20 

1i

2i0i

3i
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Продолжение табл. 4 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов , 

,  

21 1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

22 
1i

0i

2i

3i

 

 

 

 
 

23 

1i

0i

2i3i

 

 

 

 
 

24 

1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

25 1i 2i

0i

3i
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Продолжение табл. 4 

 

Вариант Рисунок цепи 
Мгновенные значения токов 

, ,  

26 

1i

2i

0i

3i

 

 

 

 
 

27 

1i

2i

0i 3i

 

 

 

 
 

28 

1i

2i

0i 3i

 

 

 

 
 

29 1i 2i

0i

3i

 

 

 

 
 

30 1i

2i

0i

3i
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Таблица 5 

Исходные данные к заданию 2 (задача 3) 

Вариант U ,(В) I ,(А) Необходимо определить 

1 0,75-j 0,25 RIuUU m ,,,,  

2 1,25+j 2,5-j2 XZiIUm ,,,,  

3 5 3-j4 XZiIU ,,,,  

4 6-j8 -j5 RIuUU m ,,,,  

5 9-j12 10 XRIuU ,,,,  

6 -12-j16 -10 XRIuU ,,,,  

7 15-j20 5 ZIuUU m ,,,,  

8 18-j24 10 XRiIU ,,,,  

9 
50

45je  
3010 je
 

XRIuU ,,,,  

10 45100 je  
1520 je
 

XRIuU ,,,,  

11 -21+j28 -5 XRIuU ,,,,  

12 100 24-j32 XRiIU ,,,,  

13 27-j36 3 XRIuU ,,,,  

14 100 30-j40 RiIIU mm ,,,,  

15 j100 42+j56 XZiIUm ,,,,  

16 2,5 0,75-j XiIIU m ,,,,  

17 -1,5+j2 2+j2 ZIuUU m ,,,,  

18 -3+j4 -2 XRIuU ,,,,  

19 50-j50 16+j8 ZiIIU m ,,,,  

20 45 9-j12 RZiIU ,,,,  

21 100 12+j16 XRiIU m ,,,,  

22 125 15-j20 RZiIU ,,,,  

23 100 18-j24 XRiIU ,,,,  

24 60100 je  
3050 je  

XRZIU ,,,,  

25 3-j4 5 XRZUU m ,,,,  

26 12-j16 10 XRZuUm ,,,,  

27 10-j15 -j5 RZIuU ,,,,  

28 3070 je  
5-j5 XZiIU ,,,,  

29 4530 je  
2+j RZiIU ,,,,  

30 4520 je
 

4-j4 XiIuU ,,,,  
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Таблица 6 

Исходные данные к заданию 3 (задача 1) 
 

Ва-

риант 

Схе

ма 
R , 

Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

G, 

1/Ом 
LB , 

1/Ом 
CB , 

1/Ом 

Z , 

Ом 

Y, 

1/Ом 

 , 

град 

 

Заданная функция 

 

Определить 

1 а 5 4        AttiL ),20sin(52)(    )(, tuU  

2 б    0,2  0,2    BttuC ),50sin(20)(    )(, tiZ  

3 в  5 45       Atti ),30cos(2)(    UtuL ),(  

4 а       20  45 BttuL ),10sin(10)(    )(),( tuti  

5 б 10  10       Bttu ,sin100)(   
RUti ),(  

6 в        0,1 -90 Atti ),45sin(1)(    Utu ),(  

7 а  5       45 BttuR ,sin20)(   Iti ),(  

8 б 10  20       Atti ),45sin(1,0)(    Ytu ),(  

9 в     0,1 0,2    Bttu ),40sin(10)(    )(, tiZ  

10 а 10 20        Atti ),90sin(1)(    )(, tuY  
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Продолжение табл. 6

Ва-

риант 

Схе

ма 
R , 

Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

G, 

1/Ом 
LB , 

1/Ом 
CB , 

1/Ом 

Z , 

Ом 

Y, 

1/Ом 

 , 

град 
Заданная функция Определить 

11 б       20  -70 Bttu ,cos150)(   Rti ),(  

12 в  5 15       BttuC ),80sin(70)(    )(),( tuti  

13 а    0,1 0,4     BttuL ),135sin(10)(    Zti ),(  

14 б        0,03 -27 BttuR ),30sin(120)(    Zti ),(  

15 в  2 5       BttuL ),135sin(20)(    )(, tiZ  

16 а 2 10        BttuR ,sin200)(   )(, tiZ  

17 б 15        -45 BttuC ),110sin(120)(    )(, tiZ  

18 в  10    0,1    Atti ),50sin(4,0)(    Ztu ),(  

19 а        0,02 27 BttuR ),200sin(50)(    )(, tiZ  

20 б   3      -20 Bttu ),160sin(20)(    Yti ),(  



 187 

 

 

Продолжение табл. 6 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Ва-

риант 

Схе

ма 
R , 

Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

G, 

1/Ом 
LB , 

1/Ом 
CB , 

1/Ом 

Z , 

Ом 

Y, 

1/Ом 

 , 

град 

 

Заданная функция 

 

Определить 

21 в  5        Atti ),80sin(6,0)(    
Utu ),(  

22 а 15        53 Atti ),90sin(2,0)(    
Utu ),(  

23 б 12  8       BttuC ),120sin(80)(    )(),( titu  

24 в  5 10       BttuL ),90sin(20)(    
Yti ),(  

25 а 10 3        Bttu ),20cos(20)(    
Iti ),(  

26 б    0,1  0,5    Atti ),50sin(1)(    
Ytu ),(  

27 в     0,05 0,06    Bttu ),100sin(250)(    
Iti ),(  

28 а    0,02 0,1     Atti ,sin2)(   UtuR ),(  

29 б   10    25   BttuR ),30sin(70)(    
)(),( titu  

30 в  15 2       BttuL ),40sin(60)(    )(),( titu  
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Таблица 7 

 

 

Вариант Векторная диаграмма Вариант Векторная диаграмма 

 

 

 

 

1 

 

2U

1U

3U
4U

U

I

j



 

 

 

 

 

6 

 

2U

1U

3U

4U

U

I

j



 

 

 

 

 

2 

 

2U
1U

U

I

j



 

 

 

 

 

7 

 

2U

3U

4U
U

I

j



 

 

 

 

 

3 

 

 

 

2U

1U

3U 4U

U

I

j



 

 

 

 

 

8 

 

j

I

1U

2U
3U

U

 

 

 

 

 

 

4 

 

2U

1U

3U

U

I

j



 

 

 

 

 

9 

 

j

I
1U

2U

3U

U

4U

 

 

 

 

 

5 

 

j

I1U

2U

3U

U

 

 

 

 

 

10 

 

j

I

1U 2U

3U
U
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Продолжение табл. 7 

Вариант Векторная диаграмма Вариант Векторная диаграмма 

11 

j

I

1U 2U 3U
U

 

16 
2U

1U

3U

U

I

j



 

12 

j

I

1U

2U 3U

U

4U

 

17 2U
1U 3U

U

I


j

 

13 

2U

1U 3U 4U

U

I 

j

 

18 

2U

1U

3U
4U

U

I



j

 

14 

j

I

1U

2U 3U

U
4U

 

19 

j

I

1U
2U

3U

U

4U

 

15 

j

I1U

2U

3U

U

 

20 

2U

1U
3U

4U
U

I 

j
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Продолжение  табл. 7 

 

Вариант Векторная диаграмма Вариант Векторная диаграмма 

 

 

 

 

21 

2U

1U 3U

4U

U

I

j



 

 

 

 

 

26 
2U

1U

3U

4U

U

I

j



 

 

 

 

 

22 
2U

1U

3U

4UU

I

j



 

 

 

 

 

27 

 

2U

1U

3U

4U

U

I

j



 
 

 

 

 

23 

 

2U1U

3U
U

I

j


 

 

 

 

 

28 

 

2U
1U 3U

4U

U
I

j

 

 

 

 

 

24 

 

 

 

 

 

2U
1U

3U

4U

U

I

j


 

 

 

 

 

29 

 

2U1U
3U

4UUI

j



 

 

 

 

 

25 

 

2U

1U
3U

U

I

j



 

 

 

 

 

30 

 

 

2U

1U

3U

4U
U

I
j
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Таблица 8 

Схемы к заданию 3 (задача 3) 

Вариант Схема Вариант Схема 

 

 

1 

11 

21 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 

 

 

2 

12 

22 

 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 

 

 

 

3 

13 

23 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 
 

 

 

 

4 

14 

24 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 

 

 

 

5 

15 

25 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 
 

 

 

 

6 

16 

26 

 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

 

 

 

 

7 

17 

27 

 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 
 

 

 

 

8 

18 

28 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 
 

 

 

 

9 

19 

29 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I

 
 

 

 

 

10 

20 

30 

 

2U
3U1U

4U
5U

U

I
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Таблица 9 

Исходные данные к заданию 3 (задача 3) 

 
В

ар
и

ан
т 1U  

2U  
3U  4U  

5U  

В
ар

и
ан

т 1U  
2U  

3U  4U  
5U  

В В В В В В В В В В 

1 10 10 10 20 10 16 5 5 5 10 15 

2 5 5 5 10 15 17 10 20 60 10 20 

3 10 40 5 10 25 18 5 25 40 5 5 

4 5 5 5 5 5 19 30 50 10 70 40 

5 5 20 5 5 5 20 50 25 10 40 25 

6 10 10 20 10 30 21 40 10 10 10 30 

7 5 5 20 5 5 22 50 30 30 40 50 

8 25 25 50 50 50 23 20 40 10 30 20 

9 10 5 5 10 10 24 50 60 10 60 40 

10 10 10 10 10 10 25 20 30 30 20 20 

11 20 20 20 40 20 26 50 60 20 30 40 

12 10 10 20 20 40 27 5 10 50 40 25 

13 6 5 4 5 10 28 10 30 60 10 10 

14 10 20 30 10 10 29 15 5 5 20 15 

15 10 10 20 10 10 30 50 20 75 25 30 
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Таблица 10 

Исходные данные к заданию 4 (задача 1) 

Вари-

ант 
Схема 

R , 

Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

G, 

1/Ом 
Z , 

Ом 

Y, 

1/Ом 

 , 

град 

 

Заданная функция 

 

Определить 

1 а 5 10 10     AttiR ),50sin(2)(    CItu ),(  

2 д 10  10     AttiC ),70sin(1)(    UtiR
),(  

3 в  5 10 0,1    AttiL ),90sin(2,0)(    
RIti ),(  

4 г 20 10      Bttu ),100sin(100)(    12 ),( RR Iti   

5 б 15 5 5     AttiR ,90sin(5,0)( )   CL Uti ),(  

6 в 10 10 10     Atti ),20sin(2.0)(    
LItu ),(  

7 в  20 50 0,02    AttiL ),30sin(1)(    )(, tuZ  

8 б 5  5  7  45 Bttu ),135sin(150)(    LR Xti ),(  

9 в  20 10  9,1  70 Bttu ),120sin(200)(    )(, tiI C
  

10 а 5 5 5     BttuR ),90sin(200)(    YtiL ),(  
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Продолжение табл. 10 

Вари-

ант 

Схе-

ма 

R, 

Ом 

G, 

1/Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

Z, 

Ом 

Y, 

Ом 

 , 

град 
Заданная функция Определить 

11 б   47  30  45 )30sin(1,0)( 0 ttiL  ,А )(, tuI  

12 в  0,01  70 50  60 )135sin(1)( 0 ttiR  ,А Uti ),(  

13 г 20    12,6  19 )70sin(3)( 0 tti  ,А )(),(
2

titu R  

14 д 2   4    )240sin(100)( 0 ttu  ,В )(, tiI R
  

15 в  0,05 15 5    )40sin(2,0)( 0 ttiR  ,А )(, tuI  

16 г 10     0,16 -19 )135sin(50)( 0 ttu  ,В )(),( titiL
 

17 е   5  3,96  71 )120sin(2,0)( 0

1
 ttiL  ,А Uti ),(  

18 е 4  15     )40sin(200)( 0 ttuR  ,В ItiL
),(

1
 

19 а 10  5 20    ttiC sin2)(  ,А )(),( tutiR
 

20 б 8  20 10    )70sin(200)( 0 ttuC  ,В LUti ),(  
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Продолжение табл. 10 

Вари- 

ант 

Схе-

ма 

R, 

Ом 

G, 

1/Ом 
LX , 

Ом 
CX , 

Ом 

Z, 

Ом 

Y, 

Ом 

 , 

град 
Заданная функция Определить 

21 д 100   200    )30sin(10)( 0

1
 ttiС  ,А )(, tuI  

22 а   30 20 32,3  -60 )45sin(50)( 0 ttuC  ,В )(),( titiR
 

23 г 50  50     )10sin(1,0)( 0 ttuL  ,В )(),( titu R  

24 в  0,04 40 20    )40sin(180)( 0 ttuC  ,В )(, tiI L
  

25 а 10  20  44,7  -27 )90sin(100)( 0 ttuR  ,В )(),( tituL
 

26 б 4  10 8  0,215  )150sin(3,0)( 0 ttiL  ,А )(, tuI  

27 в  0,08  20   68 )30sin(300)( 0 ttu  ,В LIti ),(  

28 е 5  10     )25cos(1,0)( 0

1
 ttiL  ,А )(),( titu  

29 б 3  3 3    )300sin(100)( 0 ttuC  ,В ItiR
),(  

30 в  0,05 10 40    )145sin(2?0)( 0 ttiR  ,А )(, tuI  
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Таблица 11 

Исходные данные к заданию 4 (задача 2) 

Вари

ри-

ант 

Векторная диаграмма 
Вари-

ант 
Векторная диаграмма 

1 

j

U

I

1I


2I

3I

4I

 

6 

j

U

I

2I

3I

4I

1I


 

2 

j

U

I

1I
 2I

3I

 

7 

j

UI
2I

3I

4I
1I


 

3 

j

U

I

1I


2I
3I

 

8 

j

U

I

2I 3I

4I

1I


 

4 

j

U
I

1I


2I

3I

 

9 

j

U

I

2I

3I

1I


 

 

5 

j
UI

1I


2I

 

10 

j

U

I

2I

3I

4I

1I
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Продолжение табл. 11 

Ва-

риант 

Векторная диаграмма Вари-

ант 

Векторная диаграмма 

11 j

U

I

2I
3I

4I

1I


 

16 
j

UI

2I

3I

1I


 

12 j

U

I

2I

3I 4I

1I


 

17 
j

U

I

2I 3I

4I
1I


 

13 

j

UI
2I

3I

1I


 

18 
j

UI

2I

3I

1I


 

14 

j

U

I

2I

3I 4I1I


 

19 j

UI

2I

3I

4I

1I


 

15 j

U
I

2I

3I

1I


 

20 
j

U
I

2I

3I

1I
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Продолжение табл. 11 

Ва-

риант 
Векторная диаграмма 

Вари-

ант 
Векторная диаграмма 

21 

j

U

I

2I

3I

1I


 

26 

j



U

I

2I 3I

1I


 

22 

j

UI

2I

3I
4I

1I


 

27 

j



U

I

2I

3I

4I1I


 

23 

j

U

I

2I

3I
4I

1I


 

28 

j



U

I
2I

3I

1I


 

24 

j

U
I

2I

3I

4I

1I


 

29 

j



U

I

2I
3I

4I

1I


 

25 

j



U
I

2I

3I

1I


30 

j



U

I

2I

3I
4I

1I
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Таблица 12 

Схемы к заданию 4 (задача 3) 

вариант схема вариант  схема 

 

1 

11 

21 

 

U

I

1I 4I3I
2I 5I

 

 

2 

12 

22 

U

I

1I 4I3I2I 5I

 

 

3 

13 

23 

U

I

1I 4I3I2I 5I

 

 

4 

14 

24 

U

I

1I 4I3I2I 5I

 

 

5 

15 

25 

U

I

1I 4I3I2I 5I

 

 

6 

16 

26 

U

I

1I 4I3I
2I 5I

 

 

7 

17 

27 

U

I

1I 4I3I2I 5I

 

 

8 

18 

28 

U

I

1I 4I3I2I
5I

 

 

9 

19 

29 

U

I

1I 4I3I
2I 5I

 

 

10 

20 

30 

U

I

1I 4I3I2I 5I
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Таблица 13 

Исходные данные к заданию 4 (задача 3) 

Вари- 

ант 

1I  
2I  

3I  4I  
5I  Вари- 

ант 

1I  
2I  

3I  4I  
5I  

А А А А А А А А А А 

1 4 4 4 2 2 16 4 4 2 1 1 

2 3 3 6 6 6 17 4 3 2 12 3 

3 1 1 1 4 1 18 4 2 3 2 1 

4 1 4 1 2 2 19 4 3 3 2 2 

5 4 2 4 2 2 20 4 6 4 10 4 

6 3 3 2 2 2 21 8 8 8 4 4 

7 1 1 1 7 4 22 6 6 12 12 12 

8 2 1 1 1 1 23 3 4 5 3 3 

9 1 2 1 1 1 24 8 2 3 3 4 

10 2 2 2 6 2 25 1 2 2 1 2 

11 2 1 1 2 2 26 1 1 1 1 1 

12 1 1 2 2 2 27 8 6 6 40 20 

13 4 3 3 1 1 28 3 8 8 2 1 

14 3 4 4 1 2 29 8 1 4 4 1 

15 2 4 4 2 4 30 8 1 1 10 7 
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Таблица 14 

Исходные данные к заданию 5 

Вари-

ант 

Номер 

рисунка  для 

табл. 11 

Е 

В 

f 

Гц 
1R  

Ом 
1L  

мГн 
1С  

мкФ 
2R  

Ом 
2L  

мГн 
2С  

мкФ 
3R  

Ом 

3L  

мГн 

3C  

мкФ 

1 а 100 50 30   40   50 130 180 

2 б 50 80 10   95 250  10   

3 в 60 50 20 140  100   25  70 

4 г 100 80   32,5 105 200  25  75 

5 д 100 90 25   110 180    80 

6 е 120 100  130  120 160  100   

7 ж 150 110  120  130  25 90 270  

8 з 200 130 40  15 150 290    90 

9 а 70 170 55   180   75 250 60 

10 б 80 180 60   80 70  80   

11 в 40 200 40 80  190   150  40 

12 г 110 220   10 200 100  100  40 

13 д 200 240 65   100 120    7 

14 е 200 260  60  230 90  200   

15 ж 200 250  50  100  6 240 80  
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Продолжение табл. 14 

Вариант Номер 

рисунка  для 

табл. 11 

Е 

В 

f 

Гц 
1R  

Ом 
1L  

мГн 
1С  

мкФ 
2R  

Ом 
2L  

мГн 
2С  

мкФ 

3R  

Ом 

3L  

мГн 

3C  

мкФ 

16 з 200 320 10  5,5 300 70    5 

17 а 100 100 10   15   20 50 150 

18 б 80 55 15   10 200  25   

19 в 100 70 20 100  30   40  70 

20 г 50 50   10 100 300  50  32 

21 д 100 5 25   40 350    300 

22 е 200 75  90  50 370  70   

23 ж 200 80  80  50  75 100 30  

24 з 130 90 35  70 75 300    20 

25 а 130 170 90   140   50 30 150 

26 б 140 400 110   100 150  200   

27 в 220 240 70 20  130   100  15 

28 г 130 20   7,7 120 150  150  10 

29 д 340 280 70   150 200    12 

30 ж 250 300  20  180  50 200 10  
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Таблица 15 

Расчетные схемы к заданию 5 

Схема и ее обозначение Схема и ее обозначение 

а) 

E

W
1R

3R

2R

3C

3L

3

2
*

*

 

б) 

E

W
1R

2R

3R

3

2
*

2L

*

 
в) 

E

W
1R

3R

2R

3C

3

2
*

1L
*

 

г) 

E

W
1C

2R

3C

3

2
*

2L

3R

*

 

д) 

E

W
1R

2R

3C

3

2
*

2L

*

 

е) 

E

W

3R
2R

2L

3

2
*

1L
*

 

ж) 

E

W

3R
2R

2C

3

2
*

3L

1L
*

 

з) 

E

W
1R

2R

1C

2L

3

2
*

3C

*
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Таблица 16 

Исходные данные к заданию 6 
 

вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UЛ, В 104    104   660  660 

RВ, Ом 4  4 4   6    

RС, Ом 6   6  4   4  

XА, Ом 15  15      4 4 

XВ, Ом 3     8 8    

XС, Ом 8   8     3 3 

 А, Град           

 В, Град   -36,8
0
  -36,8

0
 -53,2

0
   -53,2

0
  

 С, Град     53,2
0
  36

0
   36,8

0
 

IА, А  4  4 4  95  95  

IВ, А     12  38  38  

IС, А   6  6 76     

I0, А           

PА, Вт           

PВ, Вт  576  576    8670  8670 

PС, Вт  216  216    28120   

QА,  ВАр  240 240   36100  36100   

QВ,  ВАр  -432    -11550  -11550  -11550 

QС,  ВАр  288 288    17340 17340   
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Продолжение табл. 16 

вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

UЛ, В   660 220  220   380  

RВ, Ом 60 150  15 5      

RС, Ом  100  30    20  6 

XА, Ом    25 13     14 

XВ, Ом 80   30    20 100  

XС, Ом 50 150  10    15 50  

 А, Град -9,46
0
  -53,13

0
     -65

0
  -25

0
 

 В, Град           

 С, Град   18,4
0
  16,7

0
    76,5

0
  

IА, А   76  15,8   7,67   

IВ, А  2,2 31,67  11  7,33 6,35   

IС, А 7,45  60,08       44,78 

I0, А           

PА, Вт  249,6    51,6 855  1116,9  

PВ, Вт           

PС, Вт  223,3    31,25 1453,2    

QА,  ВАр      -38,71 -1425  -744,6 -3953,7 

QВ,  ВАр -1805     -52,92 -1611,9   -28880 

QС,  ВАр 2775    665,3 6,25 484,4    
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Продолжение табл. 16 

 
вариант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

UЛ, В 220    660   220  127 

RВ, Ом 30  80 140   250    

RС, Ом 40   70  80   250  

XА, Ом 50  70      400 50 

XВ, Ом 20     50 250    

XС, Ом 10  70 150     300 30 

 А, Град           

 В, Град   61,9
0
  36,5

0
 39,8

0
   47,7

0
  

 С, Град     -49,4
0
  -42

0
   -14

0
 

IА, А  7,6  2,3 1,65  2  0,95  

IВ, А     1,774  1,075  0,85  

IС, А   1,04  1,3 2,57     

I0, А           

PА, Вт           

PВ, Вт  1155,2  250    580,8  139 

PС, Вт  797,8  135    605   

QА,  ВАр  -2888 -230,4   -1210  -968   

QВ,  ВАр  866,4    396,7  774,4  55,62 

QС,  ВАр  -718 -75,77    -359 -605   
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Таблица 17 

Расчетные схемы к заданию 6 

Варианты Схемы 

С 1 по 10 

 
А

С

В

0

C





B





A





0




XA

RC

XC

XB

RB

 

С 11 по20 

А

С

В

0

C





B





A





0





RA

XA

RC

XC

XB

 

С 21 по 30 

А

С

В

0

C





B





A





0



 XA

RC

XC

XB

RB
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Таблица 18 

Исходные данные к заданию 7 

вариант 

EФ Z Ф Z Ф Z Ф 

вариант 

EФ Z Ф Z Ф Z Ф 

В Ом Ом Ом В Ом Ом Ом 

1 220 30 j20 -j40 16 127 50 j30 j60 

2 127 20 j30 -j50 17 127 10 j10 j20 

3 220 25 J10 -j20 18 220 25 J60 -j40 

4 220 30 30  j10 19 127 10 -j50 j30 

5 127 j30 j40 50 20 220 20 j20 -j30 

6 127 -j50 j20 30 21 220 30 j10 j10 

7 127 30 10 j10 22 127 20 -j10 -j10 

8 220 10 j20 -j40 23 127 10 -j20 -j20 

9 220 j10 j20 j30 24 220 j20 10 j20 

10 127 10 20 j10 25 127 20 20 j20 

11 127 30 j10 -j10 26 220 j20 20 -j30 

12 127 10 15 -j10 27 220 j20 j10 10 

13 127 10 j10 j20 28 127 10 30 j10 

14 220 15 j5 j10 29 127 10 j30 j10 

15 220 -j5 j10 10 30 220 j10 -j20 15 
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Таблица 19 

Исходные данные к заданию 8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UЛ, В 220    660   380  220 

RАВ, Ом 8  60 20   50    

RВС, Ом 4  40      15 30 

RСА, Ом 6   25  100   25  

XСА, Ом 6     120 70    

XАВ, Ом 10   30     16 50 

 АВ, Град   53,1
0
  44,2

0
 56,3

0
   54,5

0
  

 ВС, Град           

 СА, Град     -47,7
0
  -40

0
   -39,8

0
 

IАВ, А     2,63  2,56  7,38  

IВС, А  4,75  6 4,4  3,67  8,47  

IСА, А   0,95  2,22 2,49     

IА, А           

IВ, А           

IС, А           

PАВ, Вт  710  297,8    282,8  199,6 

PВС, Вт  18,05 403   1604  962,67   

PСА, Вт  332  132,8    304,7   

QАВ,  ВАр  512    833  352,2  449,1 

QВС,  ВАр           

QСА,  ВАр  -830 -54,2    -227,4 -389,4   
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Продолжение табл. 19 

вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

UЛ, В   660   220  220 660  

RАВ, Ом     4 100 15 25   

RВС, Ом  30  50 10 80     

RСА, Ом  50    120 25   20 

XВС, Ом      50    8 

XСА, Ом  80    100 16 48   

 АВ, Град           

 ВС, Град   -44,2
0
  -11,3

0
  -54,5

0
   -53,1

0
 

 СА, Град   47,7
0
 35

0
    61,6

0
   

IАВ, А 1,1 5,43 4,4 3,67   8,47    

IВС, А   2,63 2,56   7,38    

IСА, А   2,22  21,07     8,8 

IА, А           

IВ, А           

IС, А           

PАВ, Вт 242    12100    1452 4018,7 

PВС, Вт 161,3 1732,8      556,4 848,7  

PСА, Вт 205,3 811,2       1078  

QАВ,  ВАр           

QВС,  ВАр -161,3       -646,7 -1061 -2904 

QСА,  ВАр 114   227,4 4439    937,4  
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Продолжение табл. 19 

 
вариант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

UЛ, В 220  660   380 220    

RВС, Ом 8    58    25 60 

RСА, Ом 10   120    150 15  

ХАВ, Ом 12      50 127  40 

XВС, Ом 10   100 72      

XСА, Ом 6      46 111 19  

 АВ, Град           

 ВС, Град   15
0
 27

0
    57,6

0
  15

0
 

 СА, Град   78
0
  36,4

0
  66,5

0
    

IАВ, А  3,8 2,5  3,3   1,0 10  

IВС, А   5,3  2,7   0,69   

IСА, А   1,9 2,8      0,95 

IА, А           

IВ, А           

IС, А           

PАВ, Вт           

PВС, Вт  715,2    300 207  1668,7  

PСА, Вт  749,3    276   1239,4  

QАВ, ВАр  1444  1800  930     

QВС,  ВАр  885,1  655  335 466    

QСА,  ВАр  647   354 405    54,2 
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Таблица 20 

Расчетные схемы к заданию 8 

Варианты Схемы 

С 1 по 10 

 
А

С

В

C





B





XАВ

A




АВ



СА







 ВС

XСА

RАВ

RВС

RСА

 

С 11 по20 

А

С

В

C





B





XСА

A




АВ



СА







 ВС

XВС

RАВ

RВС

RСА

 

С 21 по 30 

А

С

В

C





B





XСА

A




АВ



СА







 ВС
XВС

RАВ

RВС

RСА

XАВ
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Таблица 21 

Исходные данные к заданию 9 

 

 

 

вариант E1, В E2, В J1, А J2, А R1, Ом R2, Ом R3, Ом 

1 30 0 1 4 11 4 12 

2 48 0 4 -2 4 6 2,5 

3 -15 8 2 0 10 25 16 

4 25 -10 0 3 5 5 10 

5 0 50 -5 3 20 55 36 

6 -77 24 6 0 15 4 6 

7 -12 -6 1,2 0 2 1 5 

8 10 -12 0 0,5 10 6 8 

9 0 40 6 -4 12 6 3 

10 110 80 1,5 0 85 63 56 

11 -27 15 0 6,3 13 10 8,7 

12 6 4 0 2 25 50 43 

13 0 20 -2 4,4 4 2,5 5 

14 -20 0 2 -8 10 6 15 

15 50 -100 0 6 100 150 120 

16 0 -100 6 4 18 9 29 

17 157 0 6 -2 12 6 43 

18 13 -25 0 6,3 6 6,3 1,5 

19 0 -205 10 -25 11 43 18 

20 13 -18 4 0 1,1 1,9 2,7 

21 -5 15 0 0,8 10 28 46 

22 76 87 0 0,5 100 205 83 

23 180 0 10 -5 9 28 40 

24 0 37 10 -3 2 18 11 

25 83 15 0 -2 47 10 35 

26 6 4 1 0 55 100 80 

27 0 15 0,6 -0,1 30 12 6 

28 43 0 -0,3 -1 151 74 50 

29 150 83 0 -6 30 10 90 

30 14 -55 0 -10 2,2 15 6 
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Таблица 22 

Исходные данные к заданию 10 (задача 1) 

Вариант Напряжение, В Ток, А 

1 20+10sinωt+5sin(2ωt-30°) 5+2sin(ωt-45°) 

2 100+50sin(ωt-30°)+20sin(2ωt+45°) 2+0,5sin(2ωt+45°) 

3 130+80sin(ωt+50°)+50sin(2ωt+10°) 100+50sin(ωt-30°)+20sin(2ωt+45°) 

4 30+50sin(ωt+10°)+20sin(2ωt+60°) 3+2sinωt 

5 60+25sin(ωt+25°)+10sin(2ωt+30°) 2+0,5sin2ωt 

6 200+100sin(ωt+80°)+25sin(2ωt+10°) 8+5sin(ωt+45°) 

7 30+15sin(ωt+45°)+10sin(2ωt+25°) 2+sinωt 

8 60+30sin(ωt-50°)+20sin(2ωt+30°) 5sin(ωt+30°)+sin2ωt 

9 80+20sin(ωt+25°)+10sin(2ωt+10°) 2+sin(ωt+10°)+ 0,5sin2ωt 

10 180+130sin(ωt-45°)+90sin(2ωt+15°) 10+5sin(2ωt-30°) 

11 100+80sin(ωt+10°)+50sin(2ωt-20°) 2+2sin(2ωt-40°) 

12 50+40sin(ωt+80°)+10sin(2ωt+5°) 1+0,5sinωt 

13 150+20sin(ωt-45°) 5+2sin2ωt 

14 150+100sinωt 2+0,5sin(ωt-30°) 

15 100+50sin(2ωt-30°) 20+10sin(2ωt+30°) 

16 50+25sinωt 10+5sin(ωt-30°) 

17 80+50sin(ωt+30°)+30sin(2ωt-20°) 5+2sin(ωt+50°)+sin(2ωt+20°) 

18 160+100sin(ωt+60°) 20+10sinωt 

19 100+40sin2ωt 5+2sin(2ωt-30°) 

20 80+50sinωt+25sin(2ωt-30°) 12+5sin(ωt-30°)+2sin(2ωt+30°) 

21 100+40sin(ωt-30°)+10sin(2ωt+10°) 5+2sin(ωt+10°)+0,5sin(2ωt-30°) 

22 140+50sin2ωt 8+2sin(2ωt-80°) 

23 100+50sinωt 10+5sin(ωt-30°) 

24 70+50sin(2ωt-30°) 8+2sin(2ωt-30°) 

25 60+10sin(ωt+10°) 2+0,5sinωt 

26 100+50sin(ωt+30°)+25sin(2ωt+20°) 50+20sinωt 

27 50+20sin(2ωt-45°) 10+5sin2ωt 

28 150+100sinωt 5+2sin(ωt-60°) 

29 80+50sin(ωt+30°)+10sin2ωt 10+5sin(2ωt-30°) 

30 60+16sin(2ωt-50°) 5+2sin(2ωt-60°) 
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Таблица 23 

Исходные данные к заданию 10 (задача 2) 

Вариант 
R XL XC u 

Ом Ом Ом В 

1 10 5 5 100+50sin(ωt-30°)+25sin(2ωt+45°) 

2 20 10 20 150+60sin(ωt+60°)+40sin(2ωt-30°) 

3 20 5 20 200+80sin(ωt-25°)+18sin(2ωt-35°) 

4 5 5 5 140+60sin(ωt+80°)+20sin(2ωt+60°) 

5 16 8 5 80+25sin(ωt-10°)+10sin(2ωt+30°) 

6 10 2 5 165+120sin(ωt-25°)+60sin(2ωt+50°) 

7 5 3 6 155+130sin(ωt+80°)+80sin(2ωt-5°) 

8 7 3 2 80+50sinωt+30sin(2ωt-30°) 

9 4 5 6 100+60sin(ωt-20°)+20sin(2ωt+25°) 

10 3 6 10 60+20sin(ωt-35°)+15sin(2ωt-45°) 

11 10 10 10 145+100sin(ωt-25°)+60sin(2ωt+50°) 

12 8 8 5 190+150sin(ωt+10°)+60sin(2ωt-30°) 

13 4 4 6 140+100sin(ωt+20°)+20sin(2ωt-50°) 

14 6 2 1 85+80sin(ωt+60°)+40sin(2ωt+45°) 

15 8 3 6 60+25sin(ωt+30°)+15sin(2ωt-30°) 

16 4 5 6 80+65sin(ωt+45°)+25sin(2ωt-60°) 

17 2 2 2 90+19sin(ωt-20°)+10sin(2ωt+30°) 

18 4 6 8 150+140sin(ωt+30°)+50sin(2ωt-60°) 

19 6 3 3 80+50sin(ωt-15°)+40sin(2ωt+45°) 

20 5 8 2 55+40sin(ωt-40°)+20sin(2ωt-30°) 

21 10 6 6 160+100sin(ωt-30°)+50sin(2ωt+30°) 

22 10 8 10 180+80sin(ωt+30°)+10sin(2ωt-30°) 

23 15 20 10 120+100sin(ωt+10°)+50sin(2ωt+10°) 

24 10 15 20 210+150sin(ωt+50°)+100sin(2ωt+60°) 

25 20 10 5 250+150sin(ωt+30°)+80sin(2ωt+45°) 

26 5 5 5 200+180sinωt+100sin(2ωt+20°) 

27 10 10 5 180+100sinωt+50sin(2ωt-30°) 

28 5 5 10 100+50sinωt+10sin2ωt 

29 10 5 10 180+1000sin(ωt+50°)+30sin(2ωt+30°) 

30 10 6 8 150+100sin(ωt-80°)+50sin(2ωt-60°) 
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Таблица 24 

Схемы к заданию 11 

 

вари- 

ант 
схема 

вари- 

ант 
схема 

 

1 

11 

21 

U L R

i3i1

i2
u

R

 

2 

12 

22 
U

i3i1

i2

R
u

RL

R

 

 

3 

13 

23 

 

R

U

L

i3

i1

i2

R

u
R

 

4 

14 

24 
U

i3i1

i2

R

R L

R

 

5 

15 

25 
RU

i3i1

i2

R

C

u
R

 

6 

16 

26 
R

i3i1

i2

R

C

U

 

7 

17 

27 
RU

i3i1

i2

R

C

u
R

R

 

8 

18 

28 
U

i3i1

i2

R

R

L

R

 

9 

19 

29 
RU

i3i1

i2

R

C

u
R

 

10 

20 

30 
U

i3i1

i2

R

R

R

C
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Таблица 25 

Исходные данные к заданию 11 

вариант 
U R L C 

определить 
В Ом Гн мкФ 

1 100 50 0,1 - i1(t) 

2 50 50 0,2 - uR(t) 

3 150 30 0,1 - i1(t) 

4 200 100 0,5 - i1(t) 

5 60 30 - 10 uR(t) 

6 60 10 - 15 i3(t) 

7 150 50 - 5 i2(t) 

8 60 10 0,2 - i3(t) 

9 100 20 - 15 uR(t) 

10 50 10 - 25 i3(t) 

11 200 100 0,5 - i2(t) 

12 60 15 0,3 - i3(t) 

13 60 20 0,2 - i3(t) 

14 150 50 0,4 - i2(t) 

15 50 25 - 20 i3(t) 

16 150 20 - 20 i2(t) 

17 50 10 - 10 i3(t) 

18 150 10 0,2 - i2(t) 

19 150 30 - 30 i3(t) 

20 60 30 - 40 i1(t) 

21 50 25 0,2 - i3(t) 

22 100 50 0,1 - i2(t) 

23 80 40 0,4 - uR(t) 

24 90 30 0,8 - i3(t) 

25 100 25 - 30 i2(t) 

26 30 10 - 10 i1(t) 

27 30 10 - 15 uR(t) 

28 50 25 0,1 - i1(t) 

29 200 10 - 5 i1(t) 

30 90 30 - 10 i2(t) 
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Таблица 26 

Исходные данные к заданию 12 

вариант Рисунок 
E R1 R2 R3 R4 

В Ом Ом Ом Ом 

1 а 30 10 10 20 20 

2 б 50 20 10 20 5 

3 в 60 10 30 10 10 

4 а 80 20 10 10 20 

5 б 10 10 5 10 20 

6 в 15 5 10 5 5 

7 а 30 5 20 5 5 

8 б 40 10 20 5 10 

9 в 20 20 5 10 10 

10 а 50 5 5 10 20 

11 б 50 10 10 5 10 

12 в 10 10 5 10 10 

13 а 15 30 15 10 10 

14 б 15 5 10 5 5 

15 в 20 20 20 30 50 

16 а 20 10 10 5 20 

17 б 30 30 40 20 10 

18 в 20 30 50 20 20 

19 а 10 20 30 10 5 

20 б 15 20 5 5 10 

21 в 25 5 5 10 10 

22 а 10 10 10 5 5 

23 б 20 60 30 10 20 

24 в 30 5 5 15 20 

25 а 10 10 10 5 6 

26 б 15 30 20 10 5 

27 в 10 15 5 5 20 

28 а 10 20 20 30 5 

29 б 10 20 10 5 5 

30 в 5 10 30 5 10 
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