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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1
«Расчет сопротивления проводников и выбор сечений проводов»

 
Цель  работы:  Научиться  производить  расчет  сопротивления  проводника  по  его  параметрам;
производить выбор сечений проводов по току.

Теоретическая часть
Электрическое сопротивление R – это параметр элементов электрической цепи, который
характеризует  способность  элемента  поглощать  электрическую  энергию  и  преобразовывать  ее  в
другие виды энергии.
За единицу сопротивления принят ом (Ом).
1 Ом = 1В/1А.
Величина электрического сопротивления R зависит от геометрических размеров и свойств
материала проводника

где - удельное сопротивление,  Омм или Оммм2/м;  l  -  длина,  м;  S  -  площадь поперечного
сечения, м2 или мм2.
При прокладке силовых коммуникаций основной возникающий вопрос – выбор типа и се-
чения  провода,  который нужно использовать.  При этом тип провода,  определяющий материал  и
количество  изоляционных  оболочек  (различные  виды  пластика  и  других  материалов),  а  также
материал (медь или алюминий) и тип (одно- и многожильный) проводника, выбирается исходя из
условий,  в  которых  будет  проложен  провод.  Сечение  же  провода  определяется  исходя  из
максимального тока, который будет протекать по проводу продолжительное время. Помочь в выборе
сечения провода вам помогут таблицы
Таблица 1
Сечение провода для передачи переменного тока в сетях 220/380 Вольт_

                                       Порядок выполнения работы
1. Проведите анализ формулы для расчета сопротивления  из лекций или [3], № 1.1 стр. 8 
2. Выполните расчет по формуле сопротивления. Номер варианта соответствует последней цифре 
номера в списке группы по журналу. Удельное сопротивление определить по таблице Приложение 3,
стр. 327 [3]



3. Определить сечение провода по таблицам, исходя из данных, приведенных в таблице 4.4. 
Таблица 4.4



Содержание отчета: 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Формула сопротивления и анализ формулы 
4. Расчеты по формуле сопротивления 
5. Таблица с результатами определения сечения провода 

Таблица 4.5

6. Вывод. 

 Контрольные вопросы: 
1. Как обозначается и в каких единицах измеряется электрическое сопротивление? 
2. От каких величин зависит электрическое сопротивление? 
3. По каким параметрам определяют сечение провода на практике, 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2
Расчет цепи постоянного тока методом свертывания

Цель работы - освоить методику расчета цепей постоянного тока методом свертывания.

Теоретическая часть
В  соответствии  с  методом  свертывания,  отдельные  участки  схемы  упрощают  и  постепенным
преобразованием приводят схему к одному эквивалентному (входному)
сопротивлению, включенному к зажимам источника.
Схема  упрощается  с  помощью  замены  группы  последовательно  или  параллельно  соединенных
сопротивлений одним, эквивалентным по сопротивлению.
Определяют ток в упрощенной схеме, затем возвращаются к исходной схеме и определяют в ней
токи.
Задание. В цепи со смешанным соединением сопротивлений  для заданных значений



сопротивлений участков,  ЭДС,  напряжения  или тока  участка  (таблица  1)  определить  ЭДС,  токи,
напряжения и мощности каждого участка. Составить баланс мощностей.

Таблица 2 Схемы электрических цепей



Порядок расчета.
1. Определяют эквивалентное сопротивление цепи. Для этого выделяют участки,
соединенные последовательно или параллельно, заменяют их эквивалентными
сопротивлениями. Упрощают электрическую цепь, приводят к простейшему виду с
одним сопротивлением.
Для последовательного соединения



Для параллельного соединения двух сопротивлений

Для параллельного соединения трех и более сопротивлений

2 . Определяют токи и напряжения отдельных участков по закону Ома

3 . Определяют мощности отдельных участков

4 . Составляют баланс мощностей

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Схема соединения 
4. Задание 
5. Расчеты токов и напряжений 
6. Расчеты мощности и проверка баланса мощности 
7. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3.
Расчеты электрических цепей с двумя узлами (метод узловых напряжений)

Цель работы - освоить методику расчета цепей постоянного тока узловых напряжений.







 

Задание.

Для заданной схемы согласно своему варианту выданному преподавателем, рассчитать цепь  
методом узлового напряжения. Обозначить узлы и направить все токи к узлу а.

Вариант E1,
Ом

E2,
Ом

R1,
Ом

R2,
Ом

R3,
Ом

R4,
Ом

R5,
Ом

1 150 80 18 2 18 8 1
2 140 70 5 10 4 6 1
3 130 65 5 2 2 2 1
4 125 60 3 6 8 10 1
5 120 55 18 2 2 2 1
6 115 50 4 8 8 6 1
7 110 45 2 5 5 2 1
8 135 65 8 4 4 8 1
9 145 60 10 5 10 5 1
10 230 120 6 2 3 4 1

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Схема 
4. Задание 
5. Вывод.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4
Расчеты электрических цепей методом преобразований

Цель: научиться рассчитывать нелинейные электрические цепи постоянного тока методом 
преобразований.

Теоретическая часть

В сложных электрических цепях часто встречаются ветви, соединенные треугольником (рис.

1.4, а ) или звездой (рис. 1.4, б) .

Соединения такого вида очень распространены в трехфазных цепях, при этом часто возникает

необходимость  перехода от  одного вида соединения  к  другому,  но эквивалентному.  Кроме того,

такое преобразование часто применяется для упрощения схемы. 

Рис. 1.4. Схемное соединение резисторов треугольником (рис. а) и звездой (рис. б) 

Практический интерес представляют соотношения сопротивлений резисторов этих цепей при

их  эквивалентных  преобразованиях.  Условие  эквивалентности  преобразования  этих  цепей

заключается  в  том,  что  при  одинаковых  напряжениях  между  узлами  1,  2  и  3  ,  втекающие

(вытекающие) извне токи I1,  I2,  I3  в этих узлах также одинаковы, т.е.  должны быть одинаковыми

сопротивления между этими узлами. 

Рассмотрим эквивалентное преобразование звезды в треугольник и треугольника в звезду на 

схемах приведенных на рис.



Рис. Схема для расчета правила эквивалентного преобразование звезды в треугольник и 

треугольника в звезду

 Для того, чтобы преобразование было эквивалентным, достаточно равенства сопротивлений 

между точками 1 – 2, 2 – 3 и 3 – 1 в обеих схемах. Запишем систему уравнений для сопротивлений 

между указанными точками для обеих схем.

         Для точек 1 – 2:

        ;                                                (1.15)

 Для точек 2 – 3:

       ;                                                (1.16)                          

 Для точек 3 – 1:

    .                                                 (1.17)

 Если  решить  эту  систему  относительно  сопротивлений  R12,  R23 и  R31 получим  формулы

преобразования звезды в треугольник:

  ,   ,   .                 (1.18)

 Если решить систему исходных уравнений относительно сопротивлений R1,  R2  и R3 получим

формулы преобразования треугольника в звезду:

  .                    (1.19)

Пример выполнения работы.

 Требуется рассчитать цепь, показанную на рис.  а, при следующих числовых значениях ее 

параметров: Е = 660 В, R1 = 20 Ом, R2 = 30 Ом, R3 = 5 Ом, R4 = 20 Ом, R5 = 50 Ом.



Рис. 1.7. Преобразования электрической цепи в примере 2.

Попытка  определить  общее  сопротивления  цепи  на  рис.  не  зная  правил  эквивалентного

преобразования треугольника в звезду и наоборот, оказывается безрезультатной, так как здесь мы не

находим ни последовательно, ни параллельно соединенных сопротивлений. Решить задачу помогает

преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду.

Решение. 

 Решение выполняем преобразованием  треугольника  в  звезду. 

    После преобразования треугольника, образованного сопротивлениями R1, R2 и R5, в звезду, 

получаем схему, показанную на рис. б. Обращаем внимание на то, что токи в непреобразованной 

части схемы (I, I3 и I4) остались теми же.

    Сопротивления звезды определяем по сформулированному выше правилу:

  Ом;    Ом;     Ом.

    Теперь общее сопротивление цепи легко находится:

  Ом.

    Ток, протекающий по источнику (одинаковый в заданной и преобразованной схемах), равен

 А.

    Токи в параллельных ветвях:

28 A;        12 A. 

Возвращаемся к исходной схеме (рис. а) и находим:

26 A;                     14 A.



Ток в пятой ветви находим из первого закона Кирхгофа: I5 = I1  – I3 = 26 –2 8 = –2 A. Знак 

минус говорит о том, что действительное направление тока I5 противоположно указанному на схеме.

Задание
Для заданной схемы согласно своему варианту выданному преподавателем, рассчитать цепь  
методом преобразования.

Вариант E1,
Ом

R1,
Ом

R2,
Ом

R3,
Ом

R4,
Ом

R5,
Ом

1 150 18 2 18 8 12
2 140 5 10 4 6 5
3 130 5 2 2 2 9
4 125 3 6 8 10 4
5 120 18 2 2 2 2
6 115 4 8 8 6 7
7 110 2 5 5 2 3
8 135 8 4 4 8 2
9 145 10 5 10 5 1
10 230 6 2 3 4 15

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Схема 
4. Задание 
5. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5
Расчет нелинейных электрических цепей постоянного тока



Цель: научиться рассчитывать нелинейные электрические цепи постоянного тока
графическим методом

Теоретическая часть
ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА НЕЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЕЙ по известной ВАХ нелинейного 
элемента (или элементов, если их несколько), представленная в виде графика или таблицы
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ НЭ

 Общим является ток
 Напряжение равно сумме напряжений на отдельных элементах.
 Задавшись значением тока, по ВАХ нелинейных элементов определить
 соответствующие напряжения, а затем их сумму.
 Заданное значение тока и суммарное значение напряжения определяют точку

эквивалентной ВАХ.

ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ НЭ
 Общим является напряжение
 Ток равен сумме токов на отдельных элементах.
 Задавшись значением напряжения, по ВАХ нелинейных элементов определить
 соответствующие токи, а затем их сумму.
 Заданное значение напряжения и суммарное значение тока определяют точку
 эквивалентной ВАХ.

СМЕШАННОЕ СОЕДИНЕНИЕ НЭ
 Построить ВАХ участка с параллельным соединением элементов
 Построить ВАХ всей цепи



ХОД РАБОТЫ
1. Решите задачи графическим методом.

Задача №1
Нелинейные элементы НЭ1 и НЭ2 соединены последовательно. ВАХ заданы таблицами.
Начертите схему цепи. и постройте ее ВАХ.

Задача №2
Нелинейные элементы НЭ1, НЭ2 и НЭ3 соединены параллельно. ВАХ заданы
таблицами. Начертите схему цепи и постройте ее ВАХ.

Задача №3
Нелинейные элементы НЭ1 и НЭ2 соединены параллельно и к ним присоединен элемент
НЭ3. ВАХ заданы таблицами. Начертите схему цепи и постройте ее ВАХ.

2. Сделайте вывод о проделанной работе.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое нелинейный элемент?
2. Опишите графический метод расчета нелинейных цепей при последовательном
соединении нелинейных элементов.
3. Опишите графический метод расчета нелинейных цепей при параллельном соединении
нелинейных элементов.
4. Опишите графический метод расчета нелинейных цепей при смешанном соединении
нелинейных элементов.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6
Тема: Расчет параметров синусоидальных величин

Цель работы - освоить методику расчета параметров синусоидальных величин



Содержание работы:
Задание 1. Построить векторную диаграмму токов. Определить действующие значения токов и 
фазовый сдвиг между ними.
Задание 2.Построить векторную диаграмму напряжений. Определить частоту тока, период и 
начальные фазы.
Задание 3.Токи заданы аналитическими выражениями: Определить максимальное значение 
суммарного тока методом векторных диаграмм и записать его аналитическое выражение.

Данные для своего варианта взять из таблицы 1

Таблица 1



Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Векторная диаграмма.
4. Задание 1,2,3.
5. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №7



«Расчет неразветвленных электрических цепей переменного тока»

Цель: закрепить знания методов расчета параметров неразветвленных электрических цепей 
переменного тока.

Теоретические сведения
Реактивное сопротивление цепи рано разности индуктивных и емкостных сопротивлений:

XXХ CL 
 (брать все Х из схемы)

Формула для полного сопротивление цепи  имеет вид:
2

CL
2 )XX(RZ 

    Эту формулу нужно привести в соответствие со своей схемой, следуя указаниям:
        - если одно из этих сопротивлений в схеме отсутствует, то брать его за ноль;
        - если каких-то сопротивлений два, то при их подставке в формулу складывают;  причем  XL

всегда берут с   «плюсом», а  ХC - с «минусом».
Ток в цепи можно найти несколькими способами:

 
;

R
PI 

    

;
X
QI 

      
 

;
Z
SI 

     
;

Z
UI 

      
;

R
UI R

      X
UI X

 Напряжения в цепи также можно найти по нескольким формулам:  
;IRU R 

       
;IXU LL 

      ;IXU CC          I ZU 
Коэффициент мощности равен отношению активного сопротивления к полному:

                                            
         

 Z
Rc o s 

sin  находят как отношение реактивного сопротивления к полному:

Z
Xs i n 

Формулы для мощности цепи имеют вид:

активная      c o sIUP

реактивная    s i nIUQ

полная    IUS 
Для построения  векторной диаграммы необходимо:

1.  Составить  уравнение    UUUU


 (векторно  сложить  в  порядке  схемы
соответствующие напряжения).

2. Выбрать  масштаб,  т.е.  поделить  все  значения  напряжений  на  одно  число,  чтобы  результат
деления было удобно строить в сантиметрах.

U.. . = … В
U… = … В
U.. . = … В
I …  = … А
3.  После этого построить векторную диаграмму по масштабу и  в соответствии с уравнением.



     ПРИМЕЧАНИЕ: 
a) первым всегда строят ток I;
b) вектор    UR   всегда идет параллельно току;
c) вектор    UL   перпендикулярно току вверх;
d) UC   перпендикулярно току вниз;
e) итоговый вектор    U  соединяет начало первого вектора с концом последнего.  

Проверка:  длина  вектора   U в  сантиметрах,  измеренная  по  линейке,  должна  совпадать  с
расчетной величиной.             

Задание
Неразветвленная цепь переменного тока содержит активные и реактивные сопротивления, величины
которых заданы в таблице.  Кроме того,  известна одна из дополнительных величин.   Определить
следующие  величины,  если  они  не  заданы  в  таблице  вариантов:  полное  сопротивление  цепи;
напряжение, приложенное к цепи: силу тока в цепи; активную, реактивную и полную мощности; cos
φ; sin φ. 

Вариант R1,
Ом

R2,
Ом

XL,
Ом

XC,
Ом

Дополнительная 
величина

1 8 4 18 2 I = 10А
2 10 20 50 10 P = 120 Вт
3 3 1 5 2 P2 = 100 Вт
4 12 20 30 6 U1 = 72 В I = 1 А
5 4 8 18 2 U = 40 В
6 2 1 4 8 Q1 = -96 вар
7 1 3 2 5 QС1 = -125 вар
8 1 2 8 4 S = 80 В∙А
9 20 10 10 50 Q = -640 вар
10 8 4 6 22 Р1 = 32 Вт

Порядок выполнения расчета

1. Начертить исходную схему.

Вариант R1,
Ом

R2,
Ом

XL,
Ом

XC,
Ом

Дополнительная
величина

1 2 6 12 6 Q = 150 вар



2. Найти реактивное сопротивление:
Ом66-12XXХ CL 

3. Найти полное сопротивление цепи:
   

    О м1 061 262

XXRR)XX(RZ
22

2
CL

2
21

2
CL

2





4. Найти ток:

A5
6

1 5 0
X
QI 

5. Найти напряжения:
B1 025IRU 11R 

       B3 065IRU 22R 

B6 01 25IXU LL 
    B3 065IXU CC 

B5 01 05I ZU 

6. Найти cosφ  и sinφ:

8,0
1 0

62
Z

RR
Z
Rco s 21 

 
6,0

10
61 2

Z
XX

Z
Xsin CL 

7. Найти мощности:
активная

B т2 0 08,055 0c o sIUP 

реактивная
в а р1 5 06,055 0s i nIUQ 

полная
AB2 5 055 0IUS 

8. Построить векторную диаграмму:
a) Векторно сложить соответствующие напряжения в порядке схемы

C2RL1R UUUUU



b) Выбрать масштаб, т.е. поделить все значения напряжений на одно число, чтобы результат

деления  было удобно строить в сантиметрах.

UR1  = 10 В                    1 см               
UL   = 60 В                     6 см
U R2  = 30 В       : 10      3 см 
UC     = 30 В                    3 см
U   =   50 В                    5 см

I    =  5 А            : 1        5 см                                           

c) Построить векторную диаграмму по масштабу и  в соответствии с уравнением.
                  U R2  

                                      UC 
          UL                                             

                              
                       U                              
                    



               UR1                    I                               
   Описание: 
     1.  Первым строят ток I , горизонтально, длиной 5 см;
     2.  Вектор    UR1   идет параллельно току, длиной 1 см;
     3. Вектор    UL   перпендикулярно току вверх, от конца вектора UR1, длиной 6 см;
     4. Вектор    UR2   идет параллельно току, от конца вектора UL,   длиной 3 см;
     5.  UC   перпендикулярно току вниз, от конца вектора UR2 , длиной 3 см; 
     6.  Итоговый вектор    U  соединяет начало первого вектора UR1 с концом последнего UC.  

Проверка: длина вектора  U в сантиметрах, измеренная по линейке, равна 5 см, что совпадает с
расчетной величиной.             

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8
РАСЧЕТ РАЗВЕТВЛЕННОЙ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

Цель работы: Приобретение практических навыков расчета разветвленных цепей переменного тока 
методом проводимостей и построения треугольников токов

Теоретические сведения



Задание 
Цепь переменного тока состоит из двух параллельных ветвей, каждая из которых содержит

активное  R и реактивное  X сопротивления,  величины которых и действующее значение входного
напряжения U заданы в таблице 11.1.

Пользуясь  методом  проводимостей,  определить  токи  в  параллельных  ветвях  I1,  I2 и  ток  в
неразветвлённой части цепи I, а также мощности каждой ветви и всей цепи.

Построить треугольники токов и треугольник мощностей.
*Записать формулы мгновенных значений напряжения u, тока в неразветвлённой части цепи i

и токов в ветвях i1, i2 при условии, что частота f = 100 Гц, ψu= 90˚

Таблица 11.1

Вариант U, В
Z1 Z2

R1, Ом Х1, Ом R2, Ом Х2, Ом
1 200 16 1/ωC1=12 10 ωL2=20
2 190 18,33 ωL1=8 15 1/ωC2=24
3 180 16,6 ωL1=15 7 1/ωC2=14,18
4 170 24 1/ωC1=20,6 17 ωL2=14,5
5 160 20 1/ωC1=10 12 1/ωC2=12
6 150 30 ωL1=21 15 1/ωC2=30
7 140 6 ωL1=20 10 1/ωC2=15
8 130 12 1/ωC1=15 18 ωL2=5
9 120 24 1/ωC1=18 20 ωL2=7
10 110 13 ωL1=10 22 1/ωC2=16
11 100 15 ωL1=12 25 1/ωC2=15
12 90 24 1/ωC1=12 23 ωL2=10
13 80 10 1/ωC1=20 15 ωL2=15
14 70 12 ωL1=16 12 1/ωC2=8



15 60 16 ωL1=8 8 1/ωC2=15

Последовательность выполнения
1. Изобразить схему цепи, учитывая характер нагрузок согласно данным своего варианта. 

Например, если в первой ветви имеется индуктивное сопротивление ωL1=20 Ом, то следует 
обозначить его XL1=20 Ом.

2. Определить активные и реактивные проводимости ветвей gi, bi.
3. Определить активные и реактивные составляющие токов в ветвях Iаi, Iрi и тока в 

неразветвлённой части цепи Iа, Iр.
4. Вычислить полные токи в ветвях I1, I2 и ток в неразветвлённой части цепи I.
5. Вычислить мощности P, Q, S в ветвях и всей цепи.
6. Выбрать масштабы по току и по напряжению. Построить треугольники токов. 
7. Выбрать масштаб по мощности. Построить треугольник мощностей.
8. Определить cosφ и φ для каждой ветви и для всей цепи.
9. Найти максимальные значения токов. Записать формулы мгновенных значений напряжения

u, общего тока i и токов в ветвях i1, i2, учитывая сдвиги фаз φ. 

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3.Схему электрической цепи выполнять с применением чертёжных инструментов.
4. Задание 1,2,3.
5. Вывод.

Контрольные вопросы 
1. Формулы активной и реактивной проводимостей.
2. Из каких составляющих состоит ток каждой параллельной ветви по методу проводимостей?
3. Как заменяют ветви с приемниками при расчете электрической цепи методом 
проводимостей?
4. Как определяются активные и реактивные составляющие токов?
5. Как находится полный ток по методу проводимостей? 
6. Как можно определить углы сдвига фаз φ1 и φ2 между напряжениями и токами в ветвях?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10
«Расчет симетичных трехфазных цепей при соединений в звезду»

Цель: закрепить знания методов расчета параметров трехфазных цепей переменного тока.

Теоретические сведения
Электрические цепи, которые состоят из совокупности переменных ЭДС одной частоты и сдвинутых
по фазе друг относительно друга на треть периода называют трехфазной системой переменного тока.
Однофазная цепь, входящая в систему данной многофазной цепи называется фазой.
В трехфазных системах обмотки генератора и электроприемника соединяют по схемам «звезда» или
«треугольник». Если нагрузки (приемники) соединены в трехфазную цепь по схеме «звезда», то к
сопротивлениям  нагрузки  приложены  фазные  напряжения.  Линейные  токи  равны  фазным  и
определяются по закону Ома:

;
R
UI

A

A
A 

         

;
R
UI

B

B
B 

      

,
R
UI

C

C
C 

а ток в нейтрали равен векторной сумме этих токов:  



CBAN IIII



 

При симметричных напряжениях UA, UB, UC и одинаковых сопротивлениях RA= RB = RC = R токи
IA, IB, IC также симметричны и их векторная сумма (IN) равна нулю. Тогда

                                ;
R

U
II ф

фл     0I N 

а напряжение            фл U3U 

Векторные диаграммы имеют вид:

 

U A  

U B  
U C  

I A  

I B  
I C  

I B  

I C  

I N  =  0  

 

 

 

 

Мощность трёхфазной нагрузки складывается из мощностей фаз:

CBA PPPP 
Когда нагрузка симметричная и чисто резистивная, имеем

фффCBA IU3P3PPPP 
     При смешанной (активно-индуктивной или активно-емкостной) нагрузке:
активная мощность



 сo sIU3сo sIU3P ллфф

реактивная мощность

 sinIU3sinIU3Q ллфф

полная мощность

ллфф
22 IU3IU3QPS 

     Если нагрузки (приемники) соединены в трехфазную цепь по схеме «треугольник»,  нагрузка RAВ,
RBС и RCА каждой фазы включается  на  полное линейное напряжение, которое равно фазному:

фл UU 
  

R A B

R B C

R C A

I A B

I B C
I C A

Фазные токи IAВ, IBС и ICА определяются по закону Ома:

;
R
UI

ВA

ВA
ВA 

         

;
R
UI

СB

СB
СB 

      

,
R
UI

АC

АC
АC 

Линейные токи определяются по первому закону Кирхгофа:

;III С АA ВА




   
;III А ВВ СВ




   В СС AС III




При симметричных напряжениях UAВ, UBС, UCА и одинаковых нагрузках фаз RAВ = RBС = RCА = R
токи также симметричны:

R
U

3I3I ф
фл 

    
Векторные диаграммы имеют вид:



 

U A B  U C A  

U B C  

I A  

I B  

I C  

I A B  

I B C  I C A  
 

 

 

 

  

Мощность, потребляемая трехфазной нагрузкой при ее соединении в «треугольник», 
складывается из мощностей фаз

C AB CA B PPPP 
При симметричной или чисто активной нагрузке

ффф IU3P3P 
     При смешанной (активно-индуктивной или активно-емкостной) нагрузке:
активная мощность

 сo sIU3сo sIU3P ллфф

реактивная мощность

 sinIU3sinIU3Q ллфф

полная мощность

ллфф
22 IU3IU3QPS 





Задача 1
Трехфазный потребитель с симметричной нагрузкой имеет активное
сопротивление R= Ом и индуктивное сопротивление XL= Ом в каждой фазе.
Линейное напряжение U = В.

Определить мощность потребителя, если он соединен звездой.
Вариант R,

Ом
, XL

Ом
Uн,
В

f,
Гц

1 25 5 380 50

2 5 10 220 50

3 10 15 380 50

4 15 20 220 50

5 20 25 380 50

6 25 5 220 50

7 5 10 380 50

8 10 15 220 50

9 15 20 380 50

10 20 25 220 50

Задача 2

Три катушки с сопротивлением Z= Ом соединены звездой и
подключены к сети с UЛ =В. Определить активную мощность фазы и всей цепи,
если активное сопротивление каждой катушки R=Ом.

Определить мощность потребителя, если он соединен звездой.
Вариант Z ,

Ом
, R 

Ом
Uл,
В

f,
Гц

1 25 5 380 50



2 5 10 220 50

3 10 15 380 50

4 15 20 220 50

5 20 25 380 50

6 25 5 220 50

7 5 10 380 50

8 10 15 220 50

9 15 20 380 50

10 20 25 220 50

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №11
«Расчет трехфазных цепей соединенных в треугольник»

Цель:научиться производить расчет трехфазных цепей соединенных в треугольник.

Задание
В трехфазную сеть включили треугольником несимметричную нагрузку.  В фазу АВ – емкостный
элемент СAВ , в фазу ВС – индуктивный элемент с активным сопротивлением RВС  и индуктивностью
LBC , в фазу С – резистор с сопротивлением  RСА . Линейное напряжением сети UH. Определить фазные
токи  IAВ,  IBС,  ICА,  активную  мощность  цепи  P,  реактивную  мощность  Q  и  полную  мощность
трехфазной цепи S.

Вариант RBС,
Ом

RCА,
Ом

LВС,
мГн

CАВ,
мкФ

Uн,
В

f,
Гц

1 4 10 9,55 318,5 220 50

1. При соединении потребителей треугольником выполняется соотношение:
;В2 2 0UUUUUU С АВ СА ВфЛН 

    2. Определить сопротивление емкостного элемента в фазе АВ:

О м1 0
1 05,3 1 85 01 4,32

1
Cf2

1Х 6
А B

А В 





 

 
3. Определить сопротивление индуктивного элемента в фазе ВС:

О м31 05 5,95 01 4,32Lf2Х 3
В СВ С  

4. Определить полное сопротивление фазы ВС:



О м534ХRZ 222
В С

2
B СB С 

5. Определить фазные токи:

A2 2
1 0
2 2 0

X
UI

BA

BA
BA 

      

   

A4 4
5

2 2 0
Z
UI

CB

CB
CB 

 

A2 2
1 0
2 2 0

R
UI

С A

С A
С A 

6. Определить активную мощность фаз:

В т0RIP A B
2
A BA B 

В т7 7 4 444 4RIP 2
B C

2
B CB C 

Вт4 8 4 01 02 2RIP 2
C A

2
C AC A 

Вт1 2 5 8 44 84 07 7 4 4PPPP C AB CA B 
7. Определить реактивную мощность фаз:

  в ар4 8 4 0)1 0(2 2XIQ 2
A B

2
A BA B 

в ар5 8 0 834 4XIQ 2
B C

2
B CB C 

в ар0XIQ C A
2
C AC A 

в ар9 6 85 8 0 84 8 4 0QQQQ C AB CA B 
8. Определить полную мощность трехфазной цепи:

АкВ6,1 2АВ1 2 6 3 89 6 81 2 5 8 4QPS 2222 

В трехфазную сеть включили треугольником несимметричную нагрузку. В фазу АВ – емкостный 
элемент СAВ , в фазу ВС – индуктивный элемент с активным сопротивлением RВС  и индуктивностью 
LBC , в фазу С – резистор с сопротивлением  RСА . Линейное напряжением сети UH. Определить фазные
токи IAВ, IBС, ICА, активную мощность цепи P, реактивную мощность Q и полную мощность 
трехфазной цепи S.

Вариант RBС,
Ом

RCА,
Ом

LВС,
мГн

CАВ,
мкФ

Uн,
В

f,
Гц

1 4 10 10 320 220 50

2 2 5 12 310 127 50

3 6 15 14 300 220 50

4 8 20 16 280 127 50

5 12 15 18 330 220 50

6 8 10 20 325 127 50



7 6 5 18 290 220 50

8 4 20 10 310 127 50

9 2 15 14 315 220 50

10 4 5 12 270 127 50

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3.Схему электрической цепи выполнять с применением чертёжных инструментов.
4. Решить задачу
5. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №12
«Расчет несиметичных трехфазных цепей»

Вариант 1

1. В трехфазную четырех проводную сеть включили звездой несимметричную нагрузку: в 
фазу А – индуктивный элемент с индуктивностью LA , в фазу В – резистор с сопротивлением RB , и 
емкостный элемент с емкостью СВ , в фазу С – резистор с сопротивлением RС . Линейное 
напряжением сети UHOM . Определить фазные токи IA, IB, IC, активную мощность цепи P, реактивную 
мощность Q и полную мощность S.

Вариант RB,
Ом

RC,
Ом

LA,
мГн

CB,
мкФ

Uн,
В

f,
Гц

1 25 5 10 100 380 50

2 5 10 20 200 220 50

3 10 15 15 300 380 50



4 15 20 25 400 220 50

5 20 25 12 500 380 50

6 25 5 24 600 220 50

7 5 10 22 700 380 50

8 10 15 14 800 220 50

9 15 20 18 900 380 50

10 20 25 30 100 220 50

Порядок выполнения расчета

Задание 1

1. Начертить исходную схему

Вариант RB,
Ом

RC,
Ом

LA,
мГн

CB,
мкФ

Uн,
В

f,
Гц

1 8 5 31,8 600 380 50

2. Определить фазные напряжения:

;UUUU СВАф 
    лн UU 

В четырехпроводной цепи при любой нагрузке фаз выполняется соотношение:



В220
3

380
3

UUUUU н
СВАф 

3. Определить сопротивление индуктивного элемента LA:

О м1 01 08,3 15 01 4,32Lf2Х 3
АА  

4. Определить  сопротивление емкостного элемента СВ:

О м6
1 06 0 05 01 4,32

1
Cf2

1Х 6
B

B 





 

 
5. Определить полное сопротивление в фазе В:

  О м1 068)X(RZ 222
B

2
BB 

6. Найти фазные токи, применяя закон Ома для участка цепи:

A2 2
1 0

2 2 0
X
UI

A

A
A 

      

   

A2 2
1 0
2 2 0

Z
UI

B

B
B 

 

A4 4
5

2 2 0
R
UI

С

С
С 

7. Определить  активную мощность фаз:

Вт0RIP A
2
AA 

Вт3 8 7 282 2RIP 2
B

2
BB 

В т9 6 8 054 4RIP 2
C

2
CC 

В т1 3 5 5 29 6 8 03 8 7 2PPPP CBA 
8. Определить  реактивную мощность  фаз:

в ар4 8 4 01 02 2XIQ 2
A

2
AA 

  в ар2 9 0 462 2XIQ 2
B

2
BB 

в ар0XIQ C
2
CC 

в ар1 9 3 62 9 0 44 8 4 0QQQQ CBA 
9. Полная мощность трехфазной цепи равна:



АкВ7,1 3АВ1 3 6 8 61 9 3 61 3 5 5 2QPS 2222 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 13
«Решение задач: Магнитное поле »

                                     Магнитное поле электрического тока.
При прохождении электрического тока по проводнику вокруг него образуется магнитное 

поле.
Магнитным полем называется пространство, созданное электрическим током, в котором 

обнаруживается действие магнитных сил (например, на магнитную стрелку или ток).
Характеристики магнитного поля электрического тока.
1. При прохождении электрического тока по проводнику вокруг него образуется магнитное 

поле.
2. Магнитное поле представляет собой один из видов материи. Оно обладает энергией, 

которая проявляет себя в виде электромагнитных сил, действующих на отдельные движущиеся 
электрические заряды (электроны и ионы) и на их потоки, т. е. электрический ток.

3. Магнитное поле образуется только вокруг движущихся электрических зарядов, и 
его действие распространяется тоже лишь на движущиеся заряды.

Магнитное и электрические поля неразрывны и образуют совместно единое 
электромагнитное поле. Всякое изменение электрического поля приводит к появлению магнитного 
поля и, наоборот.

Электромагнитное поле распространяется со скоростью света, т. е. 300 000 км/с.



3. Графическое изображение магнитного поля
Рис.1. Магнитное поле,
созданное постоянным
магнитом

На рисунках магнитное поле изображается в виде магнитных линий, 
направленных от северного полюса к южному (рис.1).

- Магнитные силовые линии всегда являются непрерывными и представляет собой 
замкнутую кривую.

- Направление магнитного поля в каждой точке может быть определено при помощи 
магнитной стрелки. Северный полюс стрелки всегда устанавливается в направлении действия 
сил поля.

- Конец постоянного магнита, из которого выходят силовые линии (рис. 1), принято 
считать северным полюсом, а противоположный конец, в который входят силовые линии,— 
южным полюсом.

Распределение силовых линий между полюсами плоского магнита можно 
обнаружить при помощи стальных опилок.

Рис.2 Определение направления магнитного поля вокруг 
проводника с током по правилу буравчика (а) и направление 
силовых линий магнитного поля при различном направлении
тока (б)

Действие магнитного поля на прямолинейный проводник с током
При прохождении тока по прямолинейному проводнику вокруг него возникает круговое 

магнитное поле.
Магнитные линии (линии индукции), располагаются по окружностям, центром которых 

является ось проводника. Это легко доказать при помощи несложного опыта.
Направление магнитного поля вокруг проводника с током находится в строгом 

соответствии с направлением тока, проходящего по проводнику. Направление магнитных силовых
линий определяется по правилу буравчика (рис.2,а)

Чтобы показать направление тока в проводнике, изображенном в разрезе, принято 
условное обозначение. Если мысленно поместить стрелу по направлению тока, то в проводнике
который направлен от нас, увидим хвост оперения стрелы (крестик), если же ток направлен к 
нам, увидим острие стрелы (точку).

Направление магнитных линий определяется по правилу буравчика:
если поступательное движение буравчика совпадает с направлением тока в проводнике,

то вращательное движение рукоятки буравчика, указывает направление магнитных линий 
поля, образующегося вокруг проводника.

Чем  больше  ток,  проходящий  по  проводнику,  тем  сильнее  возникающее  вокруг  него
магнитное поле. При изменении направления тока магнитное поле тоже изменит направление.



Способы усиления магнитных полей

Рис.3. Магнитное поле, созданное а 
- витком с током, б - катушкой

Если проводник представляет собой виток, (рис.3а), то магнитные силовые линии при
прохождении  по  нему  тока  образуются  всеми участками  проводника  и  имеют одинаковое
направление. Поэтому интенсивность магнитного поля внутри витка будет больше, чем вокруг
прямолинейного проводника.

При объединении витков в катушку, магнитные поля, созданные отдельными витками, 
складываются (рис. 3, б) и их силовые линии соединяются в общий магнитный поток. При этом 
концентрация силовых линий внутри катушки растет, т.е. магнитное поле внутри катушки 
усиливается. Снаружи концентрация силовых линий меньше и поле меньше.

Направление магнитных полей тоже определяется правилом буравчика. Катушка с 
током представляет собой искусственный электрический магнит. Обычно для усиления 
магнитного поля внутрь катушки вставляют стальной

сердечник, такое устройство называют электромагнитом.
Магнитное поле называется однородным, если имеет во всех точках одинаковое направление

и одинаковую интенсивность.
Графически однородное магнитное поле изображают параллельными линиями с 

одинаковой плотностью, например в воздушном зазоре между разноименными параллельными 
полюсами магнита.

4. Магнитная индукция и магнитный поток Интенсивность 
магнитного поля определяется магнитной индукцией В.

Магнитную индукция можно характеризовать плотностью силовых магнитных линий, т.е. 
количеством силовых линий, проходящих через площадь в 1 м2 или 1см2, расположенную 
перпендикулярно к магнитному полю.

Магнитная индукция – векторная величина. 
Направление вектора магнитной индукции совпадает с 
касательной к магнитной линии в данной точке поля.

Однородный магнитный поток Ф, проходящий через какую-
либо поверхность, определяется общим числом силовых линий, 
пронизывающих эту поверхность.

Произведение магнитной индукции B на величину площади S. перпендикулярной 
направлению поля (вектору магнитной индукции), называется магнитным потоком, и 
обозначается Ф.

Ф=В·S или Ф=В·S cosα
(α  угол между В и нормалью n к площади S)

Рис.4 Поток вектора магн.
индукции Ф

Отсюда магнитная индукция B  Ф
S

В международной системе единиц (СИ) Магнитный поток 
Ф измеряется в веберах (Вб) или вольт-секунда (В∙с).
Магнитная индукция В в теслах (Тл) 1Тл=1Вб/м2



5. Магнитная проницаемость
Магнитная индукции зависит не только от величины тока, проходящего по проводнику или 

катушке, но и от свойств среды, в которой создается магнитное поле.
Магнитные свойства среды характеризуются  абсолютной магнитной

проницаемостью ( 
a )

Единица измерения магнитной проницаемости

(
генри



Ом 
сек

)
метр метр

Величина μa, характеризующая магнитные свойства среды, называется абсолютной магнитной 
проницаемостью среды.


a




0
Для пустоты абсолютная магнитная проницаемость имеет минимальное значение и 

ее принято обозначать μ0 и называть абсолютной магнитной
проницаемостью пустоты.


 4 
10


7

0
(
генри



Ом 
сек

)
метр метр








a

0

Относительная магнитная проницаемость показывает во сколько раз

абсолютная магнитная проницаемость среды больше абсолютной магнитной 
проницаемости пустоты.

6. Напряженность магнитного поля.
Напряженность – векторная величина, характеризующая магнитное поле.

Напряженность не зависит от магнитных свойств среды, но учитывает влияние величины тока и 
формы проводов на интенсивность магнитного поля в данной точке пространства.

Магнитная индукция
соотношением: B  
a

В с напряженностью магнитного поля Н связаны
H    0 H ,

(Магнитная индукция равна произведению абсолютной магнитной проницаемости среды 
на напряженность магнитного поля).

откуда Н 
В


a

Напряженность

 В
  0

измеряется в (А/м) Амперах на метр
В пространстве, окружающем прямолинейный 

проводник, по которому проходит ток I, возникает 
магнитное поле, напряженностью

Кривая распределения 
напряженности магнитного 
поля Н вокруг и внутри 
проводника с током.

Н 
I

, где R – расстояние от оси проводника до
2R

рассматриваемой точки, м.



На внешней поверхности проводника напряженность максимальная. Н макс, по мере 
удаления от внешней поверхности внутрь проводника напряженность уменьшается. Так же 
изменяется и магнитная индукция поля.

Задание
Оределить наряженность магнитного поля и магнитную индукию в точках 
асоложенных 0.2 0.5 и 2 см от оси прямолинейного провода .

Вариант а,
см

I,
F

m,

1 0,4 5 1
2 0,5 10 1
3 0,1 15 1

4 0,15 20 1

5 0,20 25 1

6 0,25 5 1

7 0,5 10 1

8 0,1 15 1

9 0.15 20 1

10 0.2 25 1



                                                            
                                                              Задача 2

                                                              Задача 3

                                                              Задача 4

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задание 
4.Ответить на контольные воросы 



5. Вывод.

Контрольные вопросы:

1. Что такое магнетизм? Основные свойства магнита.
2. Графическое изображение магнитного поля?
3. Какова связь между магнитным полем и электрическим током?
4. Каковы свойства магнитных линий?
5. Как определить направление магнитных линий? Правило буравчика.
6. Что такое магнитная индукция В? Ее формула и единицы измерения.
7. Что называется абсолютной магнитной проницаемостью среды μа и магнитной 

проницаемостью пустоты μ0.
8. Напишите формулу магнитного потока Ф. В каких единицах он измеряется?
9. Что такое напряженность магнитного поля? В каких единицах измеряется?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №14
Расчет магнитных цепей

Цель работы - освоить методику расчета магнитных цепей .

Теоретические сведения
Магнитной цепью называется электротехническое устройство, выполненное из 

ферромагнитных материалов по которому замыкается магнитный поток. Примером простой 
магнитной цепи может служить сердечник кольцевой катушки.

Магнитные цепи трансформаторов, эл.
машин имеют более сложную форму.

Магнитная цепь, которая выполнена 
из одного материала и по всей длине имеет 
одинаковое сечение, наз.
однородной. (рис.1)

Рис.1
Неоднородная магнитная цепь состоит из нескольких однородных участков, 

отличающихся длиной, сечением и материалом. Наиболее часто встречаются магнитные цепи, в 
которых кроме ферромагнитных участков имеются и воздушные зазоры. Неоднородная цепь 
изображена на рис. 3.9 а, имеет 3 участка, одним из которых является воздушный зазор.

Магнитные цепи, как и 
электрические бывают 
неразветвленными и 
разветвленными (рис 3.9).

Трансформаторы имеют замкнутый стальной сердечник. Сердечники трансформаторов 
собирают из нескольких частей, но во время сборки принимают меры к тому, чтобы воздушные 
зазоры между отдельными частями практически были равны 0.

Устройство, выполненное из ферромагнитных материалов, в котором замыкается 
магнитный поток, называют магнитопроводом или сердечником.

Помимо рабочего магнитного потока, существует магнитный поток рассеяния, который 
замыкается по воздуху, вне того места, где используется рабочий поток. Т.о. общий магнитный 
поток, который должна создавать обмотка возбуждения электромагнита, равен сумме рабочего 
потока и потока рассеяния.
                      Методика расчета магнитных цепей.

Для расчета магнитных цепей можно пользоваться законом полного тока. При этом 
решается одна из двух задач:



1. Прямая задача, в которой по заданному потоку Ф в магнитной цепи 
определяют намагничивающую силу IW.

2. Обратная задача, в которой по заданной намагничивающей силе IW 
0пределяют магнитный поток Ф.

Для однородной магнитной цепи прямая задача решается в следующем прядке:

по заданному магнитному потоку и габаритам цепи определяют магнитную

индукцию B
Ф

S

;

2) по кривой намагничивания материала сердечника определяют напряженность
Н по вычисленной индукции В;

3) по закону полного тока определяют намагничивающую силу IW=Hl;
где S –сечение магнитопровода, l – длина средней линии магнитопровода. Обратная 
задача решается в обратном порядке

1) по закону полного тока определяют напряженность магнитной цепи H
IW

l
2) по кривым намагничивания материала сердечника определяют магнитную индукцию 

В, по вычисленному значению напряженности Н
3) определяют магнитный поток цепи Ф=ВS
Для неоднородной неразветвленной магнитной цепи (рис.3.9а) прямая задача решается в 

следующем порядке:
1) по заданному магнитному потоку Ф, который для всех участков неразветвленной цепи 

имеет одинаковое значение, определяют магнитную индукцию

каждого участка B=
Ф

1
S

1

;
B =

Ф

2
S

2

;
B=

Ф

3
S

3

,



где S- площадь сечения участка. Для прямоугольного участка S=ab, для круглого сечения S d
4 2 .

Если задана магнитная индукция какого-либо участка Вуч, то находят магнитный поток этого 
участка Фуч=ВучSуч, который для всех участков неразрывной цепи имеет одинаковое значение
2) по кривым намагничивания материалов определяют напряженность

ферромагнитных участков Н1 и Н2. Напряженность в воздушном зазоре вычисляют

H =
В

3
3

0
3) определяют длину средней линии каждого участка, по закону полного тока (2-й закон 

Кирхгофа для магнитной цепи), вычисляют намагничивающую силу рассчитываемой магнитной 
цепи

Пример
 Определить число витков обмотки, расположенной на сердечнике из электротехнической 

стали, с размерами см. рис. в см, если по обмотке проходит ток I=5А, который создает в 
магнитной цепи магнитный поток Ф=43,2∙10-4 Вб.

Рис 3.10 и 3.11

                                                           Порядок выполнения расчета
 Магнитная цепь состоит из трех одинаковых участков сечением:
S1=6∙10-2∙6∙10-2=36∙10-4 м2,
S2=8∙10-2∙6∙10-2=48∙10-4 м2,
S3 = S1=6∙10-2∙6∙10-2=36∙10-4 м2 – воздушный зазор,
1) По заданному магнитному потоку определяется магнитная индукция в каждом 

однородном участке

B
Ф

=
43,2 10

4

1,2Тл
41

S 36 10
1

Ф
=

43,2 10
4

0,9ТлB
2

S 48 10
4

2



B

Ф

=

43,2 10 4

1,2Тл
3

S 36 10 43
2) По кривой намагничивания для листовой электротехнической стали (Прил

6) определяем напряженность первого Н1=1000А/м и второго Н2=500 А/м участков.

Напряженность в воздушном зазоре Н 3

В3 1,2
1 106 А / м

4  10 7
0

3) Составляем уравнение по второму закону Кирхгофа для магнитной цепи

IW   H1l1 H
2
l 2H

3l
3 , из которого определяем искомое число витков обмотки

W

H l   Hl H l 1000 0,545  500 0,17  10
6

0,5 10
2

2 3
1126витков

1 1 2 3

I 5
Длина средней линии каждого участка:
l1=20+3+9+3+19,5=54,5 см=0,545м
l2=4+9+4=17см=0,17м,
l3=0,5см=0,5∙10-2м

Обратная задача расчета неоднородной неразветвленной магнитной цепи – 
определение магнитного потока по заданной намагничивающей силе может быть 
решена методом последовательных приближений. Для этого задаются несколькими 
значениями магнитного потока, и для каждого из них решают прямую задачу расчета 
магнитной цепи. По результатам расчетов намагничивающих сил для разных 
магнитных потоков строят кривую зависимости Ф=f(IW)по которой определяют 
искомый магнитный поток Ф иск по заданной намагничивающей силе (ампер-витками)
IWзад (рис 3.11)

Задание
Определить число витков обмотки, расположенной на сердечнике из 

электротехнической стали, с размерами см. рис. в см, если по обмотке проходит ток I, 
который создает в магнитной цепи магнитный поток Ф=∙10-4 Вб.

Вариант I  , А  Ф, 10-4 
Вб.

а в

1 5 43 18 2

2 10 40 50 10

3 3 45 5 2

4 12 37 30 6

5 4 60 18 2
6 2 64 4 8
7 1 78 2 5
8 1 29 8 4
9 20 47 10 50
10 8 34 6 22



Порядок выполнения расчета
Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Схема соединения 
4. Задание 
5. Расчеты токов и напряжений 
6. Расчеты мощности и проверка баланса мощности 
7. Вывод.

Контрольные вопросы:
1. Что называется магнитной цепью?
2. Что называется магнитопроводом или сердечником?
3. Какие цепи называются однородными?
4. В каком порядке проходит расчет магнитных цепей?
5. Сформулируйте закон полного тока для катушки?  Hl   Iw
где:  l- длина оси катушки, W – число витков катушки, I – ток катушки
6 Чему равен магнитный поток разветвленной магнитной цепи?
7. Сформулируйте закон электромагнитных сил (для проводника с током в

магнитном поле) F B  I  l  sin

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №15
Решение задач; Переходные процессы в электрических цепях

Цель работы - освоить методику расчета переходных процессов в электрических цепях.

Теоретические сведения





Контрольные вопросы

Пример 2



Пример 3

Задание
Задача 1

Катушка электромагнита с параметрами одключена в сети остоянного тока с 
напряжением.Оределить время за которое ток в катущшке увеличится от нуля до 10 
А.Оределить какого значения достигнет ЭДС самоиндукий за время



Вариант R  ,ом  L,мГ
н

U,В

1 5 0,43 180
2 10 0,40 50
3 3 0,45 120
4 12 0,37 380
5 4 0,60 180
6 2 0,64 40
7 1 0,78 24
8 1 0,29 80
9 20 0,47 10
10 8 0,34 60

                                                                       Задача 2

                                                                           Задача 3

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задачи
5. Ответить на контрольные ворос
6. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №16
Решение задач; Четырехполсники
Цель работы - освоить методику расчета четырехполсников.













                                                                 Задание

                                                                 Задание
Пстроить круговую диаграмму неразветвленной цепи с постоянным емкостным и 
переменным активным соротивлениями и оределить о ней значения тока, активного и 



реактивного наряжений для переменных активных соротивлений. Если к неи приложено 
наряжение U, а емкостное соротивление.
Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задание 
4. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №17
«Расчет трансформатора.»

Цель: Рассчитать основные параметры однофазного трансформатора
Краткие теоретические сведения:









ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №18
«Машины остоянного тока.»

Цель: Рассчитать основные параметры машины постоянного тока





Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задание 
4. Вывод.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №19
«Расчет потерь и кпд асинхронного двигателя.»

Цель: Рассчитать потерь и кпд асинхронного двигателя 





                                                                         
                                                                   Задание

.

Содержание отчета 
1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задание 
4. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №20
«Расчет синхронной машины»

Цель: Рассчитать основные параметры синхронных машин 









                                                 Задание



Содержание отчета 



1. Наименование работы. 
2. Цель работы. 
3. Задание 
4. Вывод.
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