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ВВЕДЕНИЕ 

 

Электротехника – это область науки и техники, использующая электриче-
ские и магнитные явления для практических целей. 

Правильное и технически грамотное решение вопросов использования 
электроэнергии – одна из основных задач курса электротехники. 

 

1. ОБЩИЕ СВОЙСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

 

1.1. Основные определения 
 

Электрическая цепь – это совокупность устройств, которые генерируют, 
передают, преобразуют и потребляют электрическую энергию. 

Простейшая электрическая цепь (рис. 1.1) состоит из источника электриче-
ской энергии «И» и приёмника «П», соединённых между собой проводами 

«ЭП». 

 

 

 

 
Рис. 1.1 

Устройства, предназначенные для генерирования электрической энергии, 

называются источниками электрической энергии, или источниками питания, 

или источниками электродвижущей силы (ЭДС), или источниками тока. 

Источники питания бывают: 
• машинные (генераторы постоянного и переменного тока); 
• электростатические (химические, солнечные, атомные и другие). 

Устройства, потребляющие электрическую энергию, называются приёмни-

ками электрической энергии, или нагрузкой. 

Приёмниками электрической энергии могут быть: 
• приводные электродвигатели различных типов; 
• лампы накаливания, нагревательные и осветительные приборы; 

• электрохимические и радиотехнические приборы и др. 
Преобразователи электрической энергии могут быть для электрической 

цепи как источниками, так и потребители энергии (например, трансформато-
ры). 

Каждое устройство электрической цепи называется элементом электриче-

ской цепи.  

Для изучения процессов в электрических цепях составляют электромаг-
нитную модель, которая содержит отдельные идеальные элементы. Графиче-
ское изображение реальной цепи с помощью идеальных элементов, параметра-
ми которых являются параметры реальных замещённых элементов, носит 
название схемы замещения. 

И ЭП П 
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1.2. Электрический ток и напряжение 
 

К основным величинам электрической цепи относятся: 
• электрический ток; 
• напряжение на элементах; 
• электродвижущая сила. 

Электрический ток – направленное движение носителей электрических 
зарядов. 

Принятые обозначения: 
I – сила постоянного тока, измеряется в амперах (А); 

i – мгновенное значение переменного тока. 
Напряжение – это энергия, которую расходует каждый электрический за-

ряд в приёмнике электрической энергии, измеряется в вольтах (В). 

Принятые обозначения: 
U – постоянное напряжение; 
u – мгновенное значение переменного напряжения. 
Электродвижущая сила (ЭДС) – это энергия, которую получает каждый 

электрический заряд в источнике электрической энергии, измеряется также в 
вольтах (В). 

Принятые обозначения: 
Е – постоянная ЭДС; 

е – мгновенное значение переменной ЭДС. 

Условно-положительные направления тока, напряжения и ЭДС определя-
ются так: 

• условно-положительное направление тока – это направление дви-

жения положительных зарядов (далее – направление тока); 
• условно-положительное направление напряжения – это направле-

ние уменьшения потенциала (далее – направление напряжения); 
• условно-положительное направление ЭДС – это направление дей-

ствия сторонних сил в источнике питания (далее – направление 
ЭДС). 

Условно-положительные направления тока и ЭДС источника совпадают. 
Условно-положительные направления тока и напряжения на элементах потре-
бителя совпадают. Условно-положительные направления токов, напряжений и 

ЭДС на схемах обозначаются стрелками. 

 

1.3. Параметры приёмников электрической энергии 
 

К параметрам приёмников электрической энергии относятся: 
• сопротивление R; 

• ёмкость C; 

• индуктивность L. 
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1.3.1. Резистор 

 

Резистор сопротивлением R – это элемент, в котором электрическая энер-
гия преобразуется в тепловую или световую. Примером резистивного элемента 
служат нагревательные элементы, лампы накаливания и т.д. Схема замещения 
резистивного элемента показана на рис. 1.2. 

 

 

 

 
Рис. 1.2 

Резистор обладает сопротивлением R 

S

l
R ⋅= ρ   (Ом)    (1.1) 

где ρ  – удельное сопротивление материала, из которого сделан резистор 










 ⋅
м

ммОм 2

; 

l – длина (м); 

S – площадь поперечного сечения (мм2). 

Из (1.1) следует, что сопротивление резистора R зависит только от матери-

алов и размеров и не зависит от тока I и приложенного напряжения U. 

Также для характеристики резистивного элемента вводится понятие про-
водимости g – величина, обратная сопротивлению, измеряемая в Сименсах. 

R
g

1=  (См)     (1.2) 

На резисторе выделяется активная мощность Р, равная 

RIP
2=  (Вт)     (1.3) 

1.3.2. Индуктивность 

 

Индуктивность L – это элемент, в котором электрическая энергия источ-
ника преобразуется в энергию магнитного поля, причём индуктивность и ис-
точник обмениваются между собой энергией, поэтому она не теряется (в иде-
альном случае). Схема замещения индуктивного элемента показана на рис.1.3. 

 

L     

 

Рис. 1.3 

Взаимосвязь между электрическим и магнитным полями в индуктивном 

элементе задается следующим соотношением: 

R 
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dt

di
L

dt

d −=Ψ
      (1.4) 

где Ψ  – потокосцепление (Вб); 

i  – мгновенное значение тока (А); 

L – коэффициент пропорциональности. 

L называют индуктивностью, и она измеряется в Генри (Гн), при расчетах 
используют 1мГн = 10-3Гн  

Знак «минус» в выражении (1.4) говорит о том, что, когда max=Ψ , то ток 
через индуктивность (катушку) i – минимален и наоборот, то есть потокосцеп-

ление Ψ  и ток i через катушку колеблются в противофазе. 
 

1.3.3. Конденсатор 

 

Конденсатор – это элемент, в котором электрическая энергия источника 
преобразуется в энергию электрического поля, находящегося между обкладка-
ми конденсатора, причем конденсатор и источник обмениваются между собой 

энергией, поэтому она не теряется (в идеальном случае). 
Схема замещения конденсатора показана на рис.1.4. 

С  

 

Рис. 1.4 

Устройство простейшего конденсатора приведено на рис 1.5, где 
1- две металлические обкладки, расстояние между обкладками d (м), пло-
щадь обкладок S (м2); 

2- диэлектрик с диэлектрической проницаемостью ε, находящийся между 
обкладками. 

S
2

1  

Рис. 1.5 

 

Конденсатор характеризуется емкостью С: 

d

S
С ε=  (Ф)     (1.5) 

Емкость измеряется в Фарадах (Ф), при расчете используется 
1мкФ = 10 -6Ф. 

d 
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В электротехнике для классификации «пассивных» элементов применяется 
следующая терминология: резистор R – «активный» элемент, индуктивность L 

и емкость С – «реактивный» элемент. 
 

1.4. Режимы работы источника ЭДС 
 

Для исследования режимов работы источника ЭДС используется схема за-
мещения, показанная на рис. 1.6. 

E        

RB       
PA       

PV       

2       

3      
U       

I       

RH       

S       
1

 
Рис. 1.6 

 

Схема состоит из источника ЭДС Е, с внутренним сопротивлением RB, 

двух приборов: PA (амперметра), предназначенного для измерения тока I (А) и 

PV (вольтметра), предназначенного для измерения напряжения U (В), переклю-

чателя S на три положения и сопротивления нагрузки RН. 

Режимы работы источника исследуются при трех положениях переключа-
теля S. 

При первом положении 1 цепь разомкнута, поэтому ток равен нулю (I=0), 

а напряжение на выходе U, равняется ЭДС (Е). 

Такой режим работы источника ЭДС называется режимом холостого хода 

Uxx = E, I = 0. 

При втором положении (2) переключателя цепь замкнута на перемычку 

0=HR , при этом по цепи пойдет ток 
BR

E
I = , а так как внутреннее сопротивле-

ние BR  очень мало, то ток будет достигать максимального значения 
∞→= КЗII . 

Такой режим работы источника называется режимом короткого замыка-

ния, и он характеризуется ∞→КЗI , 0=⋅= КЗHКЗ IRU . Это аварийный режим 

работы источника ЭДС. 

При третьем (3) положении переключателя к источнику ЭДС подключено 
сопротивление нагрузки RН. По цепи идет ток IН. 

BН

Н
RR

E
I

+
=  (А),              (1.6) 

Показания вольтметра (UН) согласно закону Ома будет 

ННН
RIU ⋅=  (В),    (1.7) 
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Подставляя (1.6) в (1.7) получаем 

BН

Н

Н
RR

R
EU

+
⋅=  (В),              (1.8) 

Под внешней характеристикой источника ЭДС понимается зависимость 
напряжения U от тока нагрузки I: )I(fU = . Внешняя характеристика показана 
на рис.1.7. 

IН 

I (A)

IКЗ 

b 

с 

а 

UН 
Uxx 

внешняя  
характеристика 

U(В) 

 
Рис. 1.7 

На рис 1.7 точка «а» соответствует режиму холостого хода, точка «b» – 

режиму короткого замыкания, точка «с» – нагрузочному режиму, когда задан 

ток нагрузки IН. 

2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

2.1. Общие положения 

 

При расчете цепей постоянного тока необходимо учитывать следующие 
положения: 

1. Электрические цепи являются линейными, зависимость между напряже-
нием и током линейная. 

2. Сопротивления в цепи постоянного тока – резисторы R. 

3. Источники ЭДС характеризуются полярностью и могут работать как в 
режиме отдачи электрической энергии (нагрузочном), так и в режиме 
подзарядки (аккумуляторном). 

2.2. Методы расчета простейшей электрической цепи 

 

Различают следующие способы соединения элементов (резисторов): по-
следовательное, параллельное и смешанное. 

Последовательным называется такое соединение элементов, при котором 

вывод одного элемента соединен только с выводом другого элемента (рис 2.1). 
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R1

U

R2

U 1 U 2 U RЭ

II

 
Рис. 2.1 

Основное свойство такого соединения состоит в том, что ток I, проходя-
щий через элементы, имеет одинаковое значение, а приложенное напряжение U 

равно сумме падений напряжений на каждом из элементов. 

21 UUU +=   (В)    (2.1) 

Последовательно соединённые сопротивления могут быть заменены одним 

эквивалентным сопротивлением, величина которого равна сумме сопротивле-
ний 

21 RRRЭ +=  (Ом)     (2.2) 

Зная приложенное напряжение U и ток I, эквивалентное сопротивление 
можно определить по формуле 

IURЭ =   (Ом)     (2.3) 

Мощность, потребляемая последовательно соединёнными элементами 

ЭRIIUP
2=⋅=  (Вт)     (2.4) 

Параллельным соединением называют такое соединение элементов, при 

котором одни и те же выводы элементов соединены с выводами других элемен-

тов (рис. 2.2). 

g1, R1
U

g2, R2
U        gЭ, RЭ

II

I 1 I 2

 
Рис. 2.2 

Основное свойство такого соединения состоит в том, что напряжение на 
всех элементах одинаково и равно приложенному. Токи, согласно первому за-
кону Кирхгофа, связаны соотношением 

21 III += , (А)      (2.5) 

где 
1

1
R

U
I =  (А), 

2
2

R

U
I =  (А). 

Параллельно соединённые сопротивления могут быть заменены одним эк-
вивалентным, имеющим проводимость, равную сумме проводимостей 

21 gggЭ += , (См)     (2.6) 

где 
1

1

1

R
g = , 

2
2

1

R
g = , 

Э
Э

R
g

1= . 
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Зная приложенное напряжение U и ток I, эквивалентную проводимость и 

эквивалентное сопротивление можно определить по следующим формулам 

U

I
gЭ = , (См) 

21

211

RR

RR

g
R

Э
Э +

⋅== ,  (Ом) 

Мощность, потребляемая параллельно соединёнными элементами 

ЭgUIUP
2=⋅=  (Вт)     (2.8) 

Смешанным соединением называют соединение элементов, при котором 

часть элементов соединена последовательно, а часть параллельно (рис.2.3). 

R1

U R2U1 U2 U RЭ

II

R3

I 2 I 3

 
Рис. 2.3 

 

Для смешанного соединения справедливы соотношения 

21 UUU +=   (В) 

321 III +=   (А) 

Смешанное соединение элементов может быть заменено одним эквива-
лентным сопротивлением 

32

32
1

RR

RR
RRЭ +

⋅+=  (Ом)                (2.10) 

Зная приложенное напряжение U и ток I, эквивалентное сопротивление 
можно определить следующим образом 

IURЭ =   (Ом)     (2.11) 

 

Определив токи I1, I2, I3 и напряжения U1, U2 можно расчитать каждое из 
сопротивлений 

1

1
1

I

U
R = ; 

2

2
2

I

U
R = ; 

3

2
3

I

U
R =     (2.12) 

Мощность, потребляемую смешанным соединением элементов, можно 
определить по формуле 

ЭRIIUP ⋅=⋅= 2
11    (Вт)    (2.13) 

 

  

(2.7) 

(2.9) 
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2.3. Метод расчёта цепей по законам Кирхгофа 

 

Сложная электрическая цепь характеризуется следующими параметрами: 

ветвь, узел, контур. 
Ветвь – участок электрической цепи, по которой протекает один и тот же 

ток. 
Узел – место соединения ветвей электрической цепи. 

Контур – замкнутый путь, проходящий по ветвям электрической цепи. 

Первый закон Кирхгофа говорит о том, что алгебраическая сумма всех то-
ков, сходящихся в узле, равна нулю: 

0
1

=
=

n

i
iI        (2.14) 

Второй закон Кирхгофа говорит о том, что алгебраическая сумма падений 

напряжений по замкнутому контуру равна алгебраической сумме ЭДС в нем: 


==

=
n

i
ii

n

i
i IRE

11

      (2.15) 

Для расчёта электрической цепи с помощью законов Кирхгофа необходи-

мо: 
− в цепи произвольно выбрать направление токов; 
− составить уравнения по первому закону Кирхгофа на одно меньше, чем 

число узлов в цепи; 

− уравнения, которых недостаёт до полной системы, составить по второ-
му закону Кирхгофа. Контуры нужно выбирать таким образом, чтобы в каждом 

была хотя бы одна ветвь, которая не рассматривалась ранее; 
− после определения токов нужно уточнить действительное направление 

этих токов. 
ПРИМЕР. Рассчитать электрическую цепь с одним источником питания, 

представленную на рис. 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Рис. 2.4 

E1 

R1 

I1 

R4 

R5 

R2 

R3 

I2 

I3 
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Составим уравнения: 

.0

;

;0

533222

413222111

321

RIRIRI

RIRIRIRIE

III

⋅−⋅+⋅=
⋅+⋅+⋅+⋅=

=−−
 

Решая систему уравнений, находим все токи. 

Из закона сохранения энергии вытекает понятие баланса мощностей. 

Мощность всех источников питания электрической цепи равна сумме 
мощностей всех приёмников этой цепи: 


==

=
m

K
KK

n

K
KK RIIE

1

2

1

. 

Если направления ЭДС и тока совпадают, то источник отдаёт мощность 
нагрузке. В этом случае произведение KK IE  нужно брать со знаком «+». Если 

направления ЭДС и тока противоположны, то источник работает в режиме при-

ёмника (например, режим зарядки аккумулятора). В таком случае произведение 
нужно брать со знаком « – ». 

2.3. Метод суперпозиции 

 

Если цепь имеет несколько источников питания, то для расчёта этих цепей 

можно применить метод суперпозиции (метод наложения). Этот метод исполь-
зует принцип независимости действия ЭДС. Токи, которые создаются несколь-
кими ЭДС, являются алгебраической суммой токов, создаваемых каждым ис-
точником в отдельности. Метод суперпозиции даёт возможность заменить вы-

числение сложных цепей расчётами элементарных цепей с одним источником 

питания в каждой. 

Вычисление сложных цепей с несколькими источниками питания по этому 
методу можно осуществить следующим образом: 

1)сложную цепь заменяют несколькими цепями, каждая из которых имеет 
один источник питания в элементарной цепи, другие заменяют сопротивления-
ми, которые равны внутренним сопротивлениям источников; 

2) рассчитывают элементарные цепи, определяя величины и направления 
токов в каждой ветви; 

3) в каждой ветви находят действительные токи, как алгебраическую сум-

му соответствующих токов, то есть слагаемыми действительного тока являются 
токи этой ветви в элементарных цепях. 

Для примера вычислим цепь, приведённую на рис. 2.5. 
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Рис. 2.5 

В первом случае рассмотрим цепь без ЭДС Е2. Внутреннее сопротивление 
этой ЭДС равно нулю. Все токи будем помечать штрихом, то есть: 

( )

.

;

;

'
1

'
3

'
2

3

41
'
11'

3

32

32
41

1'
1

III

R

RRIE
I

RR

RR
RR

E
I

−=

++−=

+
⋅++

−=

 

Дальше можно рассмотреть цепь без источника Е1, но учесть его внутрен-

нее сопротивление R1. Токи будем помечать двумя штрихами: 

( )

( )
.

;
1

;

''
2

''
3

''
1

3
2

''
22

''
3

431

341
2

2''
2

III

R
RIEI

RRR

RRR
R

E
I

−=

⋅+−=

++
++

−=

 

Действительные токи являются суммой соответствующих токов элемен-

тарных цепей, то есть: 

.

,

,

''
3

'
33

''
2

'
22

''
1

'
11

III

III

III

+=

+=

+=

 

 

E1 

R1 

R4 

R2 

R3 

I2 

I3 

E2 

a 

cb 

d 
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2.4. Метод узловых потенциалов (узлового напряжения) 

 

Если электрическая цепь состоит только из двух узлов, то проще всего рас-
считать её методом узлового напряжения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.6 

На рис. 2.6 напряжение abU  направлено от а к b. Для каждого k-го контура 
уравнение по второму закону Кирхгофа имеет вид: 

abKKK URIE += . 

Ток в каждой ветви цепи в таком случае равен: 

( ) kabKK gUEI ⋅−= , 

где kg  – проводимость ветви. 

Если составить уравнение по первому закону Кирхгофа 
0= KI , 

т.е.  
( )  =⋅−= 0kabKK gUEI , 

то можно определить узловое напряжение: 


 ⋅

=
k

kK
ab

g

gE
U . 

Чтобы рассчитать цепь методом узлового напряжения, нужно: 
• в цепи произвольно принять направление токов; 
• определить узловое напряжение 


 ⋅

=
k

kK
ab

g

gE
U ; 

произведение в числителе берётся со знаком «+», если направление 
ЭДС не совпадает с направлением узлового напряжения; 

• определив узловое напряжение, можно найти токи во всех ветвях 
электрической цепи: 

( ) kabKK gUEI ⋅−= . 

E1 
R1 

I1 

Rn 
In 

R2 

Rk 

I2 

Ik 

E2 

a Ek 
b 

En 
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Если ток имеет отрицательное значение, то действительное его направле-
ние противоположно обозначенному на схеме. 

2.5. Метод контурных токов 

 

С помощью законов Кирхгофа принципиально возможно рассчитать лю-

бую электрическую цепь. Но в случае сложных разветвлённых цепей необхо-
димо решать очень громоздкую систему уравнений. Упростить расчёты помо-
гает метод контурных токов. 

Метод состоит в следующем: 

• вводится понятие о контурных токах, которые являются фиктив-
ными, условными (расчётными) и замыкаются лишь по своим 

сложным контурам; 

• контурные токи связывают с действительными токами в ветвях 
(аналитически); 

• составляется система уравнений по второму закону Кирхгофа для 
контурных токов; количество контурных токов значительно мень-
ше, чем действительных, уменьшается и количество уравнений в 
цепи; 

• решается система уравнений, и определяются контурные токи; 

• с помощью аналитических зависимостей определяются действи-

тельные токи. 

Приведём пример расчёта этим методом для схемы рис. 2.7. 

• разобьем схему по смежным контурам и определим направления 
контурных токов (I I, I II, I III); 

• найдём связь контурных и действительных токов 

1II I = ; 4II II = ; 5II III = ; 

III III −=3 ; IIII III −=2 ; IIIII III −=6 ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис. 2.7 
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• составим систему уравнений по второму закону Кирхгофа для каж-

дого контура: 
(1-й контур) ( ) 3443211321 RIRIRRRRIEEE IIIII ⋅−⋅−+++⋅=−+ ; 

(2-й контур) ( ) 5465443 RIRIRRRIEE IIIIII ⋅−⋅−++⋅=− ; 

(3-й контур) ( ) 5375324 RIRIRRRIEE IIIIII ⋅−⋅−++⋅=− ; 

• решим систему, найдём контурные токи и определим действитель-
ные токи в ветвях. 

 

3. ОДНОФАЗНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

 

3.1. Получение синусоидальной ЭДС 
 

Модель источника синусоидальной ЭДС представлена на рис. 3.1. 

Рассмотрим механизм возникновения синусоидальной ЭДС. Для этого 
удобно использовать простейшую модель – рамку, вращающуюся с постоянной 

угловой скоростью в равномерном магнитном поле (N-S). 

Проводники рамки, перемещаясь в магнитном поле, пересекают его и в 
них, на основании закона электромагнитной индукции, возникает электродви-

жущая сила (e). Величина ЭДС (e) пропорциональна амплитуде магнитной ин-

дукции Bm, длине проводника l, и скорости перемещения относительно поля vt.  

tmlvBe =  (В) 

Выразив скорость vt через окружную скорость v и угол α, получим 

αsinlvBe m=    (В) 

S 

N

~ e

    

t 

 
Рис. 3.1 

 

Выражение lvBm ⋅  представляет собой наибольшее значение ЭДС Em, ко-
торая возникает в рамке при α = 90º. 



20 

 

Угол α равен произведению угловой скорости вращения рамки ω на время 
t. 

t⋅= ωα  
Таким образом, ЭДС, возникающая в рамке, будет равна 

tEEe mm ωα sinsin ==  (В)    (3.1) 

 

 

3.2. Способы изображения синусоидальных величин 
 

Под переменной ЭДС понимается ЭДС, изменяющаяся по синусоидально-
му закону (рис. 3.2). 

0 

e(B) 

Em 

φE 
ωt 

 
Рис. 3.2 

 

Закон изменения синусоидальной ЭДС записывается в следующем виде: 
( )Em tEe ϕω += sin  (В),    (3.2) 

где e – мгновенное значение ЭДС (В), это значение ЭДС в каждой точке 
синусоиды; 

Et ϕω +  – фаза синусоидальных колебаний; 

Eϕ  – это начальная фаза для 0=t ; 

ω  – угловая частота синусоидальных колебаний (1/с). 
Частотой f называется число периодов в секунду: 

T
f

1=   (Гц), 

где T – период, это время одного цикла колебаний (с). 
Угловая частота ω  и частота f связаны соотношением: 

f
T

⋅== ππω 2
2

. 

Для источника переменного напряжения закон изменения записывается в 
следующем виде: 
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( )Um tUu ϕω += sin  (В)    (3.3) 

Для синусоидального тока закон изменения записывается аналогичным 

образом: 

( )Im tIi ϕω += sin   (А)   (3.4) 

При сравнении выражений (3.2), (3.3), (3.4) видно, что форма записи оди-

накова, разница лишь в угле начальной фазы ϕ . 

Частота переменного тока f = 50 Гц в Европе и 60 Гц в США и Японии. 

Для того, чтобы сравнить характеристики цепей постоянного и переменно-
го токов, вводится понятие действующего значения синусоидальной величины: 

тока 
2

sin
1

0

22 m
T

m

I
dttI

T
I =⋅=  ω  

напряжения 
2

sin
1

0

22 m
T

m

U
dttU

T
U =⋅=  ω ; 

ЭДС 
2

sin
1

0

22 m
T

m

E
dttE

T
E =⋅=  ω . 

Электроприборы в цепях переменного тока измеряют действующее значе-
ние тока, напряжения, ЭДС и мощности. 

Тригонометрическая форма записи синусоидальных величин неудобна при 

расчёте электрических цепей переменного тока, поэтому в электротехнике си-

нусоидальные функции изображают в виде комплексных чисел, согласно сле-
дующему положению. 

Любая синусоидальная функция может быть изображена в виде вектора на 
комплексной плоскости, величина которого равняется синусоидальной функ-
ции, а угол, образованный с осью действительных чисел, равняется углу 
начальной фазы синусоидального колебания. 

Комплексная плоскость – это плоскость, образованная с осью действи-

тельных чисел (+ 1) и осью мнимых чисел (+ j), где 12 −=j . 

На рис. 3.3 показано изображение амплитуды тока mI
•
на комплексной 

плоскости 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.3 

+ j 

•

mI

Imм 

Imд + 1 

φ 
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Из рис. 3.3 следует, что mI
•

 – комплекс mI  (точка показывает комплексную 

величину); mдI  – проекция комплекса на ось действительных чисел; mмI  – про-
екция комплекса на ось мнимых чисел; ϕ  – угол начальной фазы. 

Существуют следующие способы изображения комплексных чисел: 
алгебраическое 

mмmдm jIII +=
•

;      (3.5) 

тригонометрическое 

( )ϕϕ sincos jII mm +=
•

;    (3.6) 

где 22
mмmдm III += , 

mд

mм

I

I
arctg=ϕ . 

показательное 

ϕj
mm eII

+
•

⋅= ;      (3.7) 

где e – основание натуральных логарифмов. 

Аналогично изображаются и комплексы напряжений 
•

U  и ЭДС 
•
E . 

Рассмотрим пример, когда требуется определить сумму двух токов 1

•
I  и 2

•
I

, изображённых на комплексной плоскости (рис. 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.4 

Взаимное расположение векторов на комплексной плоскости называется 

векторной диаграммой. Для определения суммы двух токов 213

•••
+= III  доста-

точно сложить их по правилу параллелограмма. 
Применение комплексных чисел при расчёте электрических цепей пере-

менного тока позволяет перейти от дифференциальных и интегральных уравне-
ний к алгебраическим. 

  

+ j 

•

3I  

+ 1 

•

1I

2

•
I  
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3.3. Резистор в цепи однофазного переменного тока 

 

Пусть в цепь переменного тока tIi m ωsin=  включен резистор R (рис. 3.5). 

U ~ R

I

R

i    

UR

uRu ~

a) б)

 
Рис. 3.5 

 

Падение напряжения на резисторе определим согласно закону Ома: 
tIRiRu mR ωsin⋅=⋅=                 (3.8) 

где mm IRU ⋅= . 

Графики изменения тока i и падения напряжения uR показаны на рис. 3.6. 

Построим векторную диаграмму для цепи, содержащей резистивный эле-
мент. Построение начнём с комплексной плоскости (рис. 3.7). Параллельно оси 

действительных чисел (+ 1) строим вектор действующего значения тока 
•
I . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 3.6 

Далее, сравнивая законы изменения тока i  и падения напряжения Ru  (рис. 
3.6), делаем вывод: так как законы изменения тока i  и падения напряжения на 

резисторе Ru  одинаковы, то вектор RU
•

 совпадает по направлению с вектором 

тока через резистор 
•
I  (рис. 3.7). 

 

 

 

uR, i 

0 

uR 

i 

π 2π ωt 
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Рис. 3.7 

 

Поэтому закон Ома в комплексном виде запишется так: 
••

⋅= IRU R                           (3.9) 

Этой форме записи закона Ома соответствует схема замещения, показан-

ная на рис. 3.5б. 

Мгновенная мощность на резисторе равна: 

[ ]2sin 1 cos 2
2

m m
m m

I U
p u i I U t tω ω= ⋅ = = −                                  (3.10) 

Из выражения (3.10) видно, что мгновенная мощность содержит постоян-

ную составляющую 
2

mmUI
 и переменную t

UI mm ω2cos
2

. 

Среднее значение мощности, выделяемой на резистивном элементе, равно: 

RIIU
IU

P mm ⋅=⋅== 2

2
 (Вт),            (3.11) 

где 
R

U
I =  

Мощность Р называется активной и измеряется в ваттах (Вт). 
 

+ j 

RU
•

•
I

+ 1 
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3.4. Индуктивность в цепи переменного тока 

(индуктивный элемент) 
 

Пусть в цепь переменного тока tIi m ωsin=  включена индуктивность (рис. 

3.8, а). 

U ~ X L

I  

L

i   

UL
uLu ~

a) б)

 
Рис. 3.8 

Известно [1], что при прохождении тока через индуктивный элемент в нём 

возникает магнитный поток Φ , который наводит в нем ЭДС самоиндукции 

dt

di
L

dt

d
WeL −=Φ−= ,                (3.12) 

где W – число витков катушки индуктивности. 

Эта ЭДС самоиндукции уравновешивается падением напряжения на ин-

дуктивности Lu  

LL ue −=                    (3.13) 

Падение напряжения на индуктивности Lu  с учётом (3.12) и (3.13) будет 
равно 

( )0cos sin 90
L m m

di
u L L I t LI t

dt
ω ω ω ω= = ⋅ = +              (3.14) 

( )090sin += tUu mL ω  

Введём понятие индуктивного сопротивления LX  

2 314
L

X L fL Lω π= = = , (Ом)               (3.15) 

где f = 50 Гц. 

Графики изменения тока ( i ) и падения напряжения на катушке ( Lu ) пока-
заны на рис 3.9. 
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Рис. 3.9 

 

Из рис. 3.9 следует, что ток i  и падение напряжения Lu колеблются в про-
тивофазе. 

Построим векторную диаграмму для цепи, содержащей индуктивность L. 

Построение начинаем с комплексной плоскости (рис. 3.10). Параллельно оси 

действительных чисел 






+
•
1  строим вектор действующего значения тока 

•
I . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.10 

 

Теперь, сравнивая (рис. 3.9) законы изменения тока tωsin  и падения 

напряжения на индуктивности ( )090sin +⋅ tU m ω , делаем вывод, что вектор па-

дения напряжения на индуктивности LU
•

 опережает вектор тока 
•
I  на угол 

2

π
. 

Закон Ома в комплексном виде для индуктивного элемента запишется 
••

+= IjXU LL ,                          (3.16) 

где LjX+  – комплекс индуктивного сопротивления; 

uL, L 

0 

uL 

i 

π 2π ωt π/2 3/2 π 

+ j 
LU

•
 

•
I

+ 1 

90º 
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j+  показывает, что вектор LU
•

 опережает вектор 
•
I  на угол 

2

π
. 

Мгновенная мощность индуктивности равна: 
sin cos sin 2

L L m Lm L
q u i I t U t U I tω ω ω= ⋅ = ⋅ =                      (3.17) 

Мощность в цепи, содержащей индуктивный элемент, называют реактив-
ной индуктивной мощностью (+ QL) и измеряют в вольт-амперах реактивных 
(вар). 

LL XIQ
2=+  (вар)                        (3.18) 

 

3.5. Конденсатор в цепи переменного тока 
 

Пусть в цепь переменного напряжения tUu m ωsin=  включен конденсатор 

(рис. 3.11). 

Тогда ток, проходящий через конденсатор будет равен [1]: 

( )0cos cos sin 90C
A m m m

du
i C CU t I t I t

dt
ω ω ω ω= = = = + ,  (3.19) 

где 
m m

I CUω= .  

Введём понятие ёмкостного сопротивления XC 

1 1 1

2 314
C

X
C fC Cω π

= = = , (Ом)   (3.20) 

где f = 50 Гц, емкость С измеряется в фарадах (Ф). 

 

U~
X C

I C

C

ic

UC

ucu~

a) б)

 
Рис. 3.11 

 

Графики изменения напряжения на конденсаторе Cu  и тока i  показаны на 
рис. 3.12. 
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Рис. 3.12 

Построим векторную диаграмму для цепи, содержащей конденсатор. По-
строение начинаем с комплексной плоскости (рис. 3.13). Параллельно оси дей-

ствительных чисел (+ 1) строим вектор действующего напряжения на конденса-

торе CU
•

. Теперь, сравнивая (рис. 3.12) законы изменения напряжения на кон-

денсаторе tUu mC ωsin⋅=  и тока i  через конденсатор ( )0
sin 90mI tω⋅ +  делаем 

вывод, что вектор тока I опережает вектор падения напряжения CU
•

 на конден-

саторе на угол 2

π
. 

Закон Ома в комплексном виде для конденсатора запишется так: 
••

−= CCC IjXU ,                  (3.21) 

где CjX−  – комплекс емкостного сопротивления; 

j−  показывает, что падение напряжения на конденсаторе CU
•

 отстает 

от тока CI
•

 на угол 
2

π
. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.13 

Этой форме записи закона Ома в комплексном виде соответствует схема 
замещения, показанная на рис. 3.11, б. 

uC, i 

0 

uC 

i 

π 2π ωt π/2 3/2 π 

+ j 

+ 

90º 

CI
•

CU
•
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Мгновенная мощность на конденсаторе равна 
sin cos sin 2

C C C m m m m
q u i U t I t U I tω ω ω= ⋅ = ⋅ =                       (3.22) 

Мощность в цепи, содержащей емкостный элемент, называют реактивной 
емкостной мощностью QC и измеряют в вольт-амперах реактивных (вар). 

CC XIQ
2=−  (вар)                (3.23) 

Знак «минус» у мощности QC говорит о том, что в первую и третью чет-
верть колебаний конденсатор отдаёт мощность источнику в отличие от индук-
тивности, которая в первую и третью четверть потребляет от источника реак-
тивную мощность +QL. 

 

3.6. Последовательное соединение резистора, индуктивности 

и ёмкости в цепи переменного тока 
 

Последовательным соединением элементов называется такое соединение, 
когда по всем элементам идёт один и тот же ток, а приложенное напряжение 
равняется геометрической сумме падений напряжений на этих элементах со-
гласно второму закону Кирхгофа. 

Схема последовательного соединения R, xL, и xC приведена на рис. 3.14, а. 

U~  

I  
а)        

R   X L      

UL        

X C      

UR     
UC U ~ Z

Iб) 

 
 

Рис. 3.14 

 

Второй закон Кирхгофа в комплексном виде запишется следующим обра-
зом: 

CLR UUUU
••••

++=      (3.24) 

С учетом вышеприведённых выражений 

( ) ( ) ( )[ ]CLLL xxjRIjxIjxIRIU −+=−+++=
•••••

  (3.25) 

Выражение в квадратных скобках обозначим через Z и назовем его полным 

комплексным сопротивлением цепи. 

( )CL xxjRZ −+=   (Ом)   (3.26) 

По величине Z  равняется 

( )22

L C
Z Z R x x= = + −  (Ом) 

Тогда закон Ома для последовательно соединенных элементов в комплекс-
ной форме запишется в виде 
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ZIU ⋅=
••

      (3.27) 

Этой форме записи закона Ома будет соответствовать схема замещения, 
показанная на рисунке 3.14, б. Схемы «а» и «б» называются эквивалентными. 

Величина тока I
•

 при последовательном соединении элементов будет 

( )22

L C

U U
I I

Z R x x

•
= = =

+ −
 (А)                            

Построим векторную диаграмму для последовательного соединения рези-

стора, индуктивности и емкости. 

Построение начинаем с комплексной плоскости (рис. 3.15, а), параллельно 

оси действительных чисел строим вектор действующего значения тока 
•
I , так 

как ток является общим для всех элементов. Далее по вектору тока 
•
I  строим 

вектор падения напряжения на резисторе RU
•

 (совпадающий с током по направ-

лению). Из конца вектора RU
•

 строим вектор падения напряжения на индуктив-

ности LU
•

 под углом 900 к вектору тока 
•
I  в сторону опережения. Из конца век-

тора LU
•

 строим вектор падения напряжения на конденсаторе CU
•

 ( CU
•

 отстает 
от вектора тока на угол 900) и получаем точку «а». Соединив точку «а»  с нача-

лом вектора RU
•

, получаем вектор полного приложенного напряжения 
•

U , при 

этом образуется треугольник напряжений. Угол ϕ  между векторами тока 
•
I  и 

вектором полного напряжения 
•

U  называется углом сдвига фаз, и он характери-

зует режим работы электрической цепи. Векторная диаграмма позволяет каче-
ственно контролировать аналитические расчёты электрических цепей. 

Если все стороны треугольника напряжений разделить на ток I
•

, то полу-

чим подобный треугольнику напряжений треугольник сопротивлений (рис. 
3.15, б). 

Если все стороны треугольника сопротивлений умножить на 2
I , то полу-

чим треугольник мощности (рис. 3.15, в). 
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Рис. 3.15 

 

Из треугольника мощности следует, что S – полная мощность электриче-
ской цепи, равна: 

222
QPZIIUS +=⋅=⋅=  (В·А)   (3.28) 

 

Реактивная мощность цепи 

xIIUQ
2sin =⋅= φ  (вар)    (3.29) 

Активная мощность цепи 

RIIUP
2cos =⋅= ϕ  (Вт)    (3.30) 

Для характеристики режима работы электрической цепи в электротехнике 
вводится понятие ϕcos , который показывает степень использования полной 

мощности источника S: 

Z

R

S

P ==ϕcos       (3.31) 

Проанализируем режимы работы электрической цепи: 

1. .1cos =ϕ  В этом случае S = P, Q = 0 и полное сопротивление Z = R. 

Цепь потребляет только активную мощность P. 

2. .0cos =ϕ  В этом случае S = Q, P = 0 и полное сопротивление цепи Z 

= X, цепь обладает только реактивными свойствами. 

3. .0cos >ϕ  В этом случае LjQPS +=  и полное сопротивление 

LjXRZ += , цепь обладает активно-индуктивными свойствами, и 

она потребляет активную P и реактивную QL мощности. 

4. 0cos <ϕ . В этом случае CjQPS −= , и полное сопротивление 

CjXRZ −= , цепь обладает активно-ёмкостными свойствами, она 
потребляет из сети активную мощность P, но отдает в сеть реактив-
ную – QС. 

RU
•

•
U

+ j 
LU

•

•
I

+ 1 

φ 

CU
•

CL UU
••

−

a R 

φ 

Z 

X = XL – XC 

φ 

S 

P 

Q = QL – QC 

а) треугольник напряжений 

б) треугольник сопротивлений 

в) треугольник мощностей 
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3.7. Параллельное соединение резистора, 

индуктивности и емкости в цепи переменного тока 
 

Параллельное соединение электроприемников – основной вид соединений, 

так как в этом случае электроприёмники делаются на одно и то же напряжение. 
Параллельное соединение – это такой вид соединения, когда на всех эле-

ментах одно и то же напряжение, а ток в неразветвлённой части равен геомет-
рической сумме токов этих элементов согласно первому закону Кирхгофа. 

Схема параллельного соединения R, xL, и xC приведена на рис. 3.16, а. 

U~

I

а)        

R X L
X C

IR I L I C 

g bL
bC   

U~ Y

Iá)

 
Рис. 3.16 

Первый закон Кирхгофа в комплексном виде запишется следующим обра-
зом: 

CLR IIII
••••

++=       (3.32) 

Выразим токи из закона Ома: 










−
+

+
+=

−
+

+
+=

•
•••

•

CLCL jXjXR
U

jX

U

jX

U

R

U
I

111
 (3.33) 

Для параллельного соединения элементов вводится понятие проводимо-

сти, величины, обратной сопротивлению, измеряемой в сименсах: 

• активная проводимость 
R

g
1=  (См); 

• индуктивная проводимость 
L

L
jX

jb
+

=− 1
 (См); 

• емкостная проводимость 
C

C
jX

jb
−

=+ 1
 (См). 

С учётом (3.32) выражение (3.33) примет следующий вид: 

( )[ ]LC bbjgUI −+=
••

     (3.35) 

Выражение в квадратных скобках обозначим через Y и назовем полной или 

комплексной, проводимостью: 

( )LC bbjgY −+=  (См) 

( )22
LC bbgY −+=  (См) 

Тогда закон Ома для параллельного соединения элементов в комплексном 

виде будет 

(3.34) 

(3.36) 
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R P

R P

I U Y

I U g jbU I I

I I I

• •

• • • • •

• • •

= ⋅

= ⋅ − = +

= +

 

где RI  – активная составляющая тока; 

PI  – реактивная составляющая тока. 
Этой форме записи закона Ома соответствует схема замещения, показан-

ная на рис. 3.16. 

Схемы а и б на рис. 3.16 являются эквивалентными. 

Построим векторную диаграмму для параллельного соединения резистора, 
индуктивности и емкости. 

Построение начинаем с комплексной плоскости (рис. 3.17, а). Параллельно 

оси действительных чисел (+ 1) строим вектор приложенного напряжения 
•

U , 

так как напряжение является общим для всех элементов. Далее по вектору 

напряжения 
•

U  строим вектор тока в резисторе RI
•

 (который совпадает по 

направлению с напряжением). Из конца вектора RI
•

 строим вектор тока в кон-

денсаторе CI
•

 (он опережает напряжение на угол 900). Из конца вектора CI
•

 

строим вектор тока индуктивности LI
•

 (он отстает от напряжения на угол 900), 

получаем точку «а». Соединив точку «а» с началом вектора тока в резисторе RI
•

, получаем вектор тока 
•
I  в неразветвлённой части, при этом образуется тре-

угольник токов. Угол ϕ  между вектором напряжения 
•

U  и вектором тока 
•
I  со-

ответствует углу сдвига фаз. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 3.17 

(3.37) 

RI
•

•
I

+ j 
LI

•

•
U

+ 1 

φ 

CI
•

PLC III
•••

=−  

a g 

φ 

y 

b = bL – bC 

φ 

S 

P 

Q = QL – QC 

а) треугольник тока в) треугольник мощностей 

б) треугольник проводимостей 
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Если все стороны треугольника токов разделить на напряжение U , то по-

лучим подобный треугольнику токов треугольник проводимостей. Умножив 
стороны треугольника проводимостей на 2

U , получаем треугольник мощно-

стей. 

Проанализировав закон Ома для последовательного соединения ( ZIU
••

= ) 

и для параллельного соединения (
Y

I
U

•
•

= ), можно сделать вывод, что: 

Z
Y

1= .                                         (3.38) 

Соотношение (3.38) показывает, что для каждого последовательного со-
единения элементов существует эквивалентное параллельное соединение этих 
же элементов. И наоборот: для каждого параллельного соединения элементов 
существует эквивалентное последовательное соединение этих же элементов. 
Соотношение (3.38) широко используется для преобразования сложных элек-
трических цепей. 

 

3.8. Резонансные явления в цепи переменного тока 
 

Под резонансным режимом электрической цепи, содержащей резистор R, 

индуктивность xL и емкость xC понимается такой режим, когда полное сопро-
тивление цепи равняется активному, ток совпадает по фазе с напряжением (

0=ϕ ) и коэффициент мощности ( ϕcos ) равен единице. 
Условия резонанса: 

• при последовательном соединении Z = R, 1cos =ϕ , 0=ϕ ; 

• при параллельном – y = g, 1cos =ϕ , 0=ϕ . 

При последовательном соединении наблюдается резонанс напряжений, 

при параллельном соединении – резонанс тока. 

3.8.1. Резонанс напряжений 

 

Рассмотрим последовательное соединение резистора, индуктивности и ём-

кости (рис. 3.18, а). 

U~  

I  
а)         

R   X L      

U L        

X C      

UR     
UC

U ~ Z=R

I pб) 

 
Рис. 3.18 

 

Известно, что для последовательного соединения: 
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                                   ( )[ ] ZIxxjRIUUUU CLCLR ⋅=−+⋅=++=
••••••

           (3.39)  

Так как ( )CL xxjRZ −+= , то по условию резонанса RZ = , а это будет, 
если 0=− CL xx . 

Тогда условием резонанса напряжений будет равенство индуктивного (xL) 

и ёмкостного (xC) сопротивлений. 

xL = xC – условие резонанса напряжений. 

Закон Ома для резонанса напряжений запишется в следующем виде: 

RIU p

••
=                                  (3.40) 

где pI
•

 – ток при резонансе. 
Этой форме записи закона Ома будет соответствовать схема замещения, 

показанная на рис. 3.18, б. Так как полное сопротивление RZ =  и достигает 

минимального значения, то резонансный ток ( pI
•

) достигает максимального 

значения ( maxpзI
•

= ). При этом наблюдается равенство падений напряжений на 
индуктивности ( )LpU  и ёмкости ( )CpU  имеющих наибольшее значение. 

max== CpLp UU      (3.41) 

Равенство падений напряжений на индуктивности и ёмкости обусловило 
название этого явления – резонанс напряжений. 

Резонансная частота, при которой наблюдается это явление, равна 

LC
p

1=ω        (3.42) 

Из выражения (3.42) следуют следующие способы достижения резонанса 
напряжений: 

1) изменением емкости (C = var); 

2) изменением индуктивности (L = var); 

3) изменением частоты питающей сети (f = var)(ω = 2πf = var) 

Остальные параметры должны оставаться неизменными. Зависимости не-
которых параметров электрической цепи от емкости показаны на рис. 3.19. 

 

Сp 

Z=R 

cosφ = 1 

cosφ 

Z 

I 

C 

I, z, cosφ 

0 
 

Рис. 3.19 

Векторная диаграмма для резонансного режима показана на рис. 3.20. По-
строение производится аналогично разделу 3.6. 
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Из векторной диаграммы следует, что угол сдвига фаз 0=ϕ , тогда 
1cos =ϕ . При этом полная мощность S равняется активной мощности P и до-

стигает наибольшего значения: 

.1cos

,0

max,2

==

=−=

===

S

P

QQQ

RIPS

CL

p

ϕ

 

Из вышеизложенного  можно сделать следующий вывод: 
При резонансе напряжений электрическая цепь потребляет из сети 

наибольшую мощность, и падения напряжения на индуктивном и ёмкостном 

элементах достигают наибольшего значения, что увеличивает вероятность 

пробоя этих элементов, поэтому резонанс напряжений является нежелатель-

ным режимом работы электрической цепи. 
 

UU R =
•

 СРU
•

 

+ j 

+ 1 

рI
•

 

LРU
•

 

 
Рис. 3.20 

 

3.8.2. Резонанс токов 

 

Рассмотрим параллельное соединение реальной катушки индуктивности и 

ёмкости (рис. 3.21, а). 

U~

I

а)        

RK, gK

X L, bK

X C, bC

I K I C 

U~ y = g K

I = I LAб)

 
Рис. 3.21 

 

Известно, что для параллельного соединения: 

( )[ ] YUbbjgUIII LCKCK ⋅=−+=+=
•••••

, 

где ( )LCK bbjgy −+= ; 
22
LK

K
K

xR

R
g

+
= ; 

22
LK

L
L

XR

X
b

+
= ; Cbc ω= . 

(3.43) 
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Так как по условию резонанса Kgy = , то резонанс будет наблюдаться, ко-
гда 0=− LC bb , поэтому условием резонанса тока будет равенство индуктивной 

( Lb ) и емкостной ( Cb ) проводимостей. 

CL bb =  – условие резонанса    (3.44) 

Из (3.44) следует равенство реактивной составляющей тока в индуктивно-
сти ( LpI ) и емкости ( CI ), что и дало название этому явлению – резонанс токов. 

CLp II =        (3.45) 

Поэтому ток в неразветвлённой части (I) будет равен активной составляю-

щей тока индуктивности ( LAI ) и достигает наименьшего значения. 

min==
••

LAp II       (3.46) 

Закон Ома для резонанса токов запишется в следующем виде: 

K

p

g

I
U

•
•

= .       (3.47) 

Этой форме записи закона Ома будет соответствовать схема замещения, 
показанная на рис. 3.21, б. 

Резонансная частота равна 

L

CR

LC

K
p

2

1
1 −=ω , 

при условии LRK ω<< , 
LC

p

1≈ω . 

Способы достижения резонанса токов при условии LRK ω<<  такие же, что 
и при резонансе напряжений. 

Зависимости некоторых параметров электрической цепи от емкости пока-
заны на рис. 3.22. 

 

Cp 

cosφ = 1 

cosφ 

y 

I 

C, мкФ 

I, y, cosφ 

0 
 

Рис. 3.22 

Векторная диаграмма для резонанса токов показана на рис. 3.23, построе-
ние ее производится аналогично приведенному в разделе 3.7. 
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Рис. 3.23 

 

Из векторной диаграммы следует, что угол сдвига фаз 0=ϕ , поэтому ко-
эффициент мощности 1cos =ϕ . 

Реактивная мощность цепи равна нулю 

022 =−=−= CLCL QQUbUbQ . 

При этом индуктивная ( )LQ  и емкостная ( )CQ  реактивные мощности могут 
приобретать весьма большие значения, оставаясь равными друг другу. 

Полная мощность цепи при резонансе тока равна активной мощности и до-
стигает наименьшего значения. 

min22 ==== PUgYUS K     (3.48) 

Коэффициент мощности всей цепи при резонансе токов 

1cos
2

2

===
YU

Ug

S

P Kϕ . 

При резонансе токов электрическая цепь потребляет минимальную мощ-

ность от источника, поэтому такой режим работы электрической цепи явля-

ется желательным. 

3.9. Способ повышения коэффициента мощности ϕcos              

электроприёмника 

 

Электроприёмники (рис. 3.24) в своём большинстве обладают активно-
индуктивными свойствами (электродвигатели, трансформаторы) и поэтому об-
ладают низким коэффициентом мощности. 

п

п

IU

P

⋅
=ϕcos ,      (3.49) 

где nP  – мощность электроприемника, кВт; 
U – напряжение питающей сети, В; 

Iп – ток электроприёмника, А. 

+ j 
CI

•

•
U

+ 1 

φK 

LI
•

PLA II
••

=

LPI
•
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U ~

I n

I C

X L

С

Rn
Эл.приемник

 
Рис. 3.24 

Из (3.49) следует, что ток приёмника Iп равен 

ϕcos⋅
=

U

P
I n

n .      (3.50) 

При постоянной мощности ( constP = ) и напряжении ( constU = ), потреб-

ляемый ток Iп будет зависеть от величины коэффициента мощности ϕcos . 








=
ϕcos

1
fIn .      (3.51) 

Чем ниже коэффициент мощности ϕcos , тем больший ток Iп потребляет 
электроприёмник. 

Повышение ϕcos  называется компенсацией угла сдвига фаз ϕ , это про-
изойдёт при подключении параллельно электроприёмнику конденсатора С, при 

этом используется режим, близкий к режиму резонанса токов. 
Построение векторной диаграммы электроприёмника до и после подклю-

чения конденсатора показано на рис.3.25. 

а) до подключения конденсатора  б) после подключения конденсатора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.25 

Зависимости тока приёмника Iп и коэффициента мощности ϕcos  от вели-

чины емкости конденсатора приведены на рис. 3.26. 

+ j 

+ 1 

•
U  

φ 

ПI
•

+ j 

•
U

+ 1 

φ 

CI
•

φ1 

ПI
•

 

1ПI
•
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Срез 

IП 
I, cosφ 

0 

1,0 

cosφ 

C, мкФ 
 

Рис. 3.26 

 

Из рисунков 3.25 и 3.26 следует, что подключение конденсатора снижает 
потребляемый ток и повышает ϕcos  электроприёмника, особенно когда ем-

кость конденсатора равна емкости, соответствующей резонансу токов. 
Нормируемое значение коэффициента мощности в энергосистемах состав-

ляет 95,0cos =Hϕ . Величину емкости конденсатора, необходимого для под-
ключения к электроприемнику и повышения ϕcos  до нормируемого значения, 
можно определить из следующего выражения: 

( ) 6

2
10⋅−

⋅
= Hn

n tgtg
U

P
C ϕϕ

ω
 (мкф)   (3.52) 

где nP  – мощность потребителя, кВт; 
ω  – угловая частота тока, 1/с; f⋅= πω 2 ; 

ntgϕ  – тангенс угла сдвига фаз nϕ , соответствующий nϕcos ; 

Htgϕ  – тангенс угла сдвига фаз Hϕ , соответствующий Hϕcos                          

( 33,0=Htgϕ ). 

 

4. ТРЁХФАЗНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

 

При генерировании, передаче и преобразовании электрической энергии 

трёхфазные цепи имеют ряд преимуществ по сравнению с однофазными: 

1) меньший расход меди в проводах; 
2) меньший расход стали в трансформаторах; 
3) простота получения вращающегося поля в электродвигателях; 
4) меньшие пульсации момента на валу роторов генераторов и двигате-
лей. 

 

4.1. Трёхфазная система ЭДС. Схема соединения источника 
 

Под трёхфазной системой ЭДС понимается система трёх однофазных 
ЭДС одинаковой частоты и амплитуды, сдвинутых относительно друг друга на 
угол 1200. Совокупность устройств, по которым может протекать один из токов 
трёхфазной системы ЭДС, называется фазой. Фазы принято обозначать A (L1), 

B (L2), C (L3). 
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Законы изменения фазных ЭДС имеют следующий вид: 

Фаза А  tEe mA ωsin=  (В), 

Фаза В  ( )0120sin −= tEe mB ω  (В), 

Фаза С  ( ) ( )00 120sin240sin +=−= tEtEe mmC ωω  (В), 

где e – мгновенное значение ЭДС (В), 

Em – амплитуда (В). 

Под действием источника трёхфазной ЭДС создается симметричная си-

стема трёхфазных напряжений: 

tUu mA ωsin=   (В), 

( )0120sin −= tUu mB ω  (В), 

( ) ( )00 120sin240sin +=−= tUtUu mmC ωω   (В). 

Схема соединения источника трёхфазной ЭДС представлена на рис. 4.1. 
 

EА        

I A  

EС        EВ        

I B     

I C     

I N      

A     

C     

B    

A'     

B'     

C'     

N'     

Э
Л
Е
К
Т
Р
О
П
Р
И
Е
М
Н
И
К

 
 

Рис. 4.1 

 

Если концы всех трёх фаз соединяются в одной точке, то эта точка называ-
ется – нулевая точка и обозначается N, а схема соединения источника трёхфаз-
ной ЭДС называется «звезда» (обозначается Y). 

Провода AN, BN, CN называются фазными, и токи, проходящие по этим 

проводам – фазными (обозначаются IФ). 

Провода AA’, BB’, CC’ называются линейными, и токи, проходящие по 
этим проводам, называются линейными (обозначаются IЛ). 

Из рисунка 4.1 следует, что при соединении «звезда» 

ФЛ II =        (4.1) 

Провод NN’, соединяющий нулевые точки источника (N) и приёмника (N’) 

называется нулевым или нейтральным, а ток, протекающий по этому проводу, 
нулевым или нейтральным (обозначается IN). 



42 

 

Нетрудно заметить, что в приёмник входят три тока AI
•

, BI
•

, CI
•

, а выходит 

один ток – NI
•

. Тогда на основании первого закона Кирхгофа мы имеем: 

CBAN IIII
••••

++=       (4.2) 

Напряжения ANU
•

, BNU
•

, CNU
•

 называются фазными (обозначаются ФU ). 

Источник выдает симметричную (равных по величине) систему фазных 
напряжений: 

ФCNBNAN UUUU === ,     (4.3) 

Напряжения ABU
•

, BCU
•

, CAU
•

 называются линейными (обозначаются ЛU ). 

Источник выдает симметричную систему линейных напряжений 

ЛCABCAB UUUU === .    (4.4) 

Построим векторную диаграмму для фазных и линейных напряжений ис-
точника ЭДС (рис. 4.2). 

Построение начинается со «звезды» фазных напряжений, для этого строим 

под углом 1200 векторы фазных напряжений ANU
•

, BNU
•

, CNU
•

. 

Конец вектора ANU
•

 обозначим точкой А, соответственно, BNU
•

 – В, CNU
•

 – 

С. Соединив точки А, В, С между собой, получим «треугольник» линейных 

напряжений ( ABU
•

, BCU
•

, CAU
•

). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.2 

 

Из векторной диаграммы, согласно второму закону Кирхгофа, следует: 

.

,

,

ANCNCA

CNBNBC

BNANAB

UUU

UUU

UUU

•••

•••

•••

−=

−=

−=

 

Для симметричных систем фазных и линейных напряжений 

120º 

120º 

C 

A 

N 

BCU
•

 

CNU
•

 

CAU
• ANU

•
 

ABU
•

BNU
•

B 
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ФЛ UU ⋅= 3       (4.5) 

С учетом вышеизложенного основные электрические соотношения при 

схеме соединения источника – «звезда»: 

CBAN

ФЛ

ФЛ

IIII

II

UU

••••
++=

=
⋅= 3

      (4.6) 

Источники электрической энергии трёхфазного переменного тока пре-
имущественно соединяются в «звезду» с целью получения симметричных си-

стем фазных и линейных напряжений, так как в этом случае однофазные элек-
троприёмники включаются в фазное напряжение ФU . Наиболее широкое рас-

пространение получила система линейных и фазных напряжений ФЛ UU  – 

380/220 В. 

 

4.2. Четырёхпроводная схема электроприёмников – «звезда» 
 

Схема соединения «звезда» с нулевым (нейтральным) проводом (четырёх-
проводная) показана на рис. 4.3. 

I A

IB 

IC

I N       

A(L1)

B(L2)

C(L3)

N

N'

ZB

ZA

ZC

 
Рис. 4.3 

 

Определим фазные токи из закона Ома: 

;

;

.

AN
A

A

BN
B

B

CN
C

C

U
I

Z

U
I

Z

U
I

Z

•
•

•
•

•
•

=

=

=

       (4.7) 
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Ток в нейтральном проводе 

CBAN IIII
••••

++= . 

Необходимо отметить, что в трёхфазных цепях режим работы каждой фазы 

не зависит от режима работы других фаз за исключением аварийных режимов. 
Рассмотрим симметричный режим работы цепи, когда сопротивления в фа-

зах одинаковы, равны по величине и имеют одинаковый угол сдвига фаз 

A B CZ Z Z= = , CBA ϕϕϕ == . 

Так как источник выдаёт симметричные системы фазных и линейных 
напряжений, то 

AN BN CN Ф

AB BC CA Л

U U U U

U U U U

• • •

• • •

= = =

= = =
 

С учетом (4.7) будут равны между собой фазные и линейные токи 

A B C Ф ЛI I I I I
• • •

= = = =  

Электрические соотношения в «звезде» с учетом (4.6) при симметричной 

нагрузке 

0

3

=++=

=
⋅=

••••
CBAN

ФЛ

ФЛ

IIII

II

UU

     (4.8) 

Построим векторную диаграмму для симметричной резистивной нагрузки 

(рис. 4.4). 

A B CZ Z Z R= = = , 0=== CBA ϕϕϕ . 

Построение векторной диаграммы производится аналогично рис. 4.2. Так 
как нагрузка резистивная, то векторы фазных токов совпадают с соответству-
ющими векторами фазных напряжений 

CNCBNBANA UIUIUI
••••••

→→→ ,, . 
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Рис. 4.4 

Сложив векторы CI
•

 и BI
•

, получим вектор суммарного тока, который ра-

вен по величине вектору AI
•

 и направлен против него, поэтому ток в нейтраль-

ном проводе равен нулю 0=
•

NI . 

При несимметричной нагрузке CBA ZZZ ≠≠  соответствующие фазные и 

линейные токи не будут равны между собой 

CBA III
•••

≠≠  

Электрические соотношения в «звезде» с учётом (4.6) при несимметричной 

нагрузке: 

0

3

>++=

=
⋅=

••••
CBAN

ФЛ

ФЛ

IIII

II

UU

     (4.9) 

Векторная диаграмма для несимметричной нагрузки показана на рис. 4.5 

, , .A B CL L
Z R jX Z R Z R jX= + = = +  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.5 

 

Рассмотрим режимы работы трёхфазной цепи при обрыве нейтрального 
провода – трёхпроводная «звезда» (рис. 4.6). 

I A

I B

I C

A(L1)

B(L2)

C(L3 )
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ZC
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B 

CBAN IIII
••••

++=

C 

A 
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•

BCU
•

CNU
•

CAU
• ANU

•

ABU
•

 

BNU
•

 

CB II
••

+  

AI
•
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Рис. 4.6 

 

При симметричном режиме CBA ZZZ ==  известно, что при четырёхпро-
водной системе ток в нейтральном проводе равен нулю 0=NI , поэтому отсут-
ствие нейтрального провода NN’ не влияет на режим работы и электрические 
соотношения запишутся следующим образом: 

ФЛ

ФЛ

II

UU

=
⋅= 3

      (4.10) 

При несимметричной нагрузке CBA ZZZ ≠≠  в четырёхпроводной системе 

по нейтральному проводу NN’ идет ток 0>
•

NI , который обусловлен разностью 

потенциалов между нейтральной точкой источника N и приёмника N’ 

CBA

CCNBBNAAN

NNNN

ZZZ

ZUZUZU
U

111''

++

++=−=
•••

•
ϕϕ  (4.11) 

При наличии нейтрального провода и при несимметричной нагрузке 

0' =
•

NNU . 

При несимметричной нагрузке и трёхпроводной системе 0' >
•

NNU , тогда 
напряжение на каждой фазе электроприёмника: 

''

''

''

NNCNCN

NNBNBN

NNANАN

UUU

UUU

UUU

•••

•••

•••

−=

−=

−=

     (4.13) 

Поэтому происходит сдвиг нейтральной точки приемника N’ относительно 
нейтральной точки источника N и фазные напряжения не равны между собой 

''' CNBNAN UUU ==     (4.14) 

Симметрия линейных напряжений сохраняется 

CABCАB
UUU ==      (4.15) 

Векторная диаграмма для несимметричной резистивной нагрузки 

321 ,, RZRZRZ CBА ===  показана на рис. 4.7. 
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Рис. 4.7 

 

Построение начинаем со штрихпунктирной «звезды» симметричных фаз-

ных напряжений источника. Затем строим вектор нулевого напряжения 'NNU
•

 и, 

соединив точку N’ с точками А, В, С, получаем векторы фазных напряжений 

приемника 'АNU
•

, 'ВNU
•

, 'СNU
•

. 

В случае резистивной нагрузки, векторы соответствующих фазных токов 

будут направлены по векторам фазных напряжений 'ANA UI
••

→ , 'BNB UI
••

→ , 

'CNC UI
••

→ . Соединив точки А, В, С между собой, получим «треугольник» ли-

нейных напряжений АВU
•

, ВСU
•

, САU
•

. 

Основные электрические соотношения в трехпроводной «звезде» и несим-

метричной нагрузке: 

ФЛ

ФЛ

II

UU

=
⋅≠ 3

     (4.16) 

Для симметрии линейных и фазных напряжений (
ФЛ

UU 3= ) присутствие 
нейтрального провода (NN’) при несимметричной нагрузке является обязатель-
ным. 
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4.3 Трехпроводная схема соединения 

электроприемников – «треугольник» 
 

«Треугольник» – это трехпроводная система, у которой начало последую-

щей фазы соединено с концом предыдущей фазы и обозначается «Δ» (рис 4.8). 

I A

I BC

I C

A(L1)

B(L2)

C(L3)

ZABZCA

ZBC

I B I CA I AB

A

C B

 
Рис. 4.8 

 

Токи CАBСAВ III
•••

,,  называются фазными, а токи CBA III
•••

,,  – линейными. 

Нетрудно заметить, что в «треугольнике» линейные и фазные напряжения 
равны. 

Л ФU U
• •

= .      (4.17) 

Найдём фазные токи из закона Ома: 

Л
AВ

AВ

U
I

Z

•
•

= ; 
Л

BС

BС

U
I

Z

•
•

= ; 
Л

CА

CА

U
I

Z

•
•

=  

Линейные токи CBA III
•••

,,  определяются из I закона Кирхгофа: 

BCBAC

АBBCB

CАABА

III

III

III

•••

•••

•••

−=

−=

−=

      (4.18) 

Рассмотрим режим симметричной нагрузки, когда 

АВ BС CАZ Z Z= = , CABCAB ϕϕϕ == . 

Так как сопротивления равны, то равны по величине и фазные токи 

АВ BС CА ФI I I I
• • •

= = = . 

Соответственно, между собой будут равны и линейные токи 

А B C ЛI I I I
• • •

= = = . 
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Векторная диаграмма для симметричной резистивной нагрузки 

( )0=== CABCAB ϕϕϕ  показана на рис. 4.9. 

Построение векторной диаграммы начинается с «треугольника» линейных 
(фазных) напряжений (А, В, С). Далее строим векторы фазных токов; так как 
нагрузка резистивная, то векторы фазных токов будут совпадать с векторами 

соответствующих фазных напряжений , , . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.9 

Векторы линейных токов CBA III
•••

,,  строим с учетом (4.18). Ток AI
•

 стро-

ится следующим образом. Из конца вектора АВI
•

 параллельно вектору САI
•

 стро-

им вектор САI
•

, а затем соединяем конец вектора САI
•

 с началом вектора АВI
•

 – 

получаем вектор линейного тока AI
•

. 

Аналогичным образом строятся векторы линейных токов CB II
••

, . 

С учетом векторной диаграммы основные электрические соотношения при 

симметричной нагрузке: 

ФЛ

ФЛ

II

UU

⋅=

=

3
      (4.19) 

При несимметричной нагрузке АВ BС CАZ Z Z≠ ≠ , CABCAB ϕϕϕ ≠≠ , не бу-

дут равны и фазные токи АВ BС CАI I I
• • •

≠ ≠  и линейные токи А B CI I I
• • •

≠ ≠ . 

Векторная диаграмма при несимметричной нагрузке AB L
Z R jX= + , 

BCZ R= , CA L
Z R jX= +  показана на рис. 4.10. 
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Рис. 4.10 

Основные электрические соотношения при несимметричной нагрузке: 

BCCAC

ABBCB

CAABA

ФЛ

III

III

III

UU

•••

•••

•••

−=

−=

−=

=

      (4.20) 

 

4.4. Мощность трёхфазной цепи 

 

В общем случае мощность трёхфазной цепи равна сумме мощностей всех 
трёх фаз. 

Активная мощность: 
«звезда» – 

CCCNBBBNAAANCBA IUIUIUPPPP ϕϕϕλ coscoscos ++=++= , 

где CBA ϕϕϕ ,,  – углы сдвига фаз. 

«треугольник» – 

CACACABCBCBCABABABCABCAB IUIUIUPPPP ϕϕϕ coscoscos ++=++=∆  

где CABCAB ϕϕϕ ,,  – углы сдвига фаз. 

 

Реактивная мощность: 
«звезда» – 

CCCNBBBNAAANCBA IUIUIUQQQQ ϕϕϕλ sinsinsin ++=++= ; 

«треугольник» – 

CACACABCBCBCABABABCABCAB IUIUIUQQQQ ϕϕϕ sinsinsin ++=++=∆ . 

При расчёте необходимо учитывать знак реактивной мощности LQ+  – при 

индуктивной нагрузке, CQ−  – при ёмкостной. 
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Полная мощность: 

«звезда» – 22
λλλ QPS += ; «треугольник» – 2 2

S P Q∆ ∆ ∆= + . 

При симметричной нагрузке мощности рассчитываются: 

RIIUIUP ФФФЛЛ ⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=∆
2

, 3cos3cos3 ϕϕλ  (Вт) 

XIIUIUQ ФФФЛЛ ⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=∆
2

, 3sin3sin3 ϕϕλ  (вар)  (4.21) 

2 2

, 3 3Л Л Ф ФS U I U I P Qλ ∆ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = +  (ВА) 

Если λЛЛ UU =∆ , то соотношение мощностей электроприёмников при со-

единении «треугольником» и «звездой» будет: 

3=== ∆∆∆

λλλ S

S

Q

Q

P

P
     

 (4.22) 

Из (4.22) следует, что при необходимости получения наибольшей мощно-
сти электроприёмник соединяется в «треугольник», наименьшей – в «звезду». 
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2. Методические указания к лабораторным работам по 

электрическим цепям однофазного тока 

 

Лабораторная работа № 2.1. 

Параметры синусоидальных напряжения и тока. 

 

Цель работы: исследовать параметры цепей синусоидальных напряже-
ния и тока. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 
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Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений и 

техническое описание лабораторного стенда. 
2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 

заземления и сети электрического питания.   
3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 

автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля «Функ-
циональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 4 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 
включенное состояние.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                       Таблица 1 

Напряжение, В     

Ток, мА     

 

11. Изучите полученную осциллограмму, определите период и амплиту-
ду. Зарисуйте осциллограмму.  

12. Повторите пункты 8 – 10 для следующих значений амплитуды и ча-
стоты выходного сигнала модуля «Функциональный генератор»: 

1 Вариант:  
Амплитуда – 3 В;  

Частота – 100 Гц. 

2 Вариант:  
Амплитуда – 2,5 В;  

Частота – 200 Гц. 

13. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в от-
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ключенное состояние. 
14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

14. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
15. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
16. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

17. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы.  
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Лабораторная работа № 2.2. 

Активная мощность цепи синусоидального тока. 

 

Цель работы: изучить понятие «активная мощность» цепи синусоидаль-
ного тока. 

 

Схема электрических соединений 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 
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6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

8. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

9. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

 

                                                 Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

 

10. Повторите пункт 7 - 9 для следующих значений амплитуды выход-

ного сигнала модуля «Функциональный генератор»: 

1 Вариант:  
Амплитуда – 8 В;  

2 Вариант:  
Амплитуда – 7 В;  

11. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

12. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

14. По полученным, ранее данным произведите расчет активной мощ-

ности исследуемой цепи.   

P = U ∙ I ∙ cosφ 

где cosφ ≈ 1, так как цепь содержит только активное сопротивление.  
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15. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

16. Проанализируйте полученные результаты измерений и расчетов.  

17. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  

 

 

Лабораторная работа № 2.3. 

Цепи синусоидального тока с конденсаторами. 

 

Цель работы: ознакомиться с методикой исследования цепей синусои-

дального тока с конденсаторами: напряжение и ток конденсатора, реактивное 
сопротивление конденсатора, последовательное соединение конденсаторов, па-
раллельное соединение конденсаторов, реактивная мощность конденсатора. 
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Лабораторная работа № 2.3.1. 

Напряжение и ток конденсатора. 

 

Цель работы: исследование напряжения и тока конденсатора. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 

Порядок выполнения работы 
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1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

 

                                                  Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

 

11. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

12. Повторите пункт 8-10 для различных значений частоты и амплиту-
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ды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

13. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

15. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

16. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

17. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

18. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

19. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.  
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Лабораторная работа № 2.3.2. 

Реактивное сопротивление конденсатора. 

 

Цель работы: исследовать реактивное сопротивление конденсатора. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 
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модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                  Таблица 1 

Модуль, Ом    

Фаза, градус    

Частота, Гц    

 

8. Повторите измерения при различных значениях частоты. Для изме-

нения частоты используйте энкодер EN1 модуля «Измеритель импеданса». По-

казания прибора занесите в таблицу 1.  

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. По полученным данным произведите расчет реактивного сопротив-

ления конденсатора.  

Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  

12. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

13. Проанализируйте полученные результаты измерений и расчетов.  

14. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.3.3. 

Последовательное соединение конденсаторов. 

 

Цель работы: исследование последовательного соединения конденсато-
ров. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 



64 

 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Произведите расчет суммарного сопротивления последовательно 

соединенных конденсаторов. При условии, что f = 10 кГц.  

6. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

7. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

8. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                       Таблица 1 

Модуль, Ом  

Фаза, градус  

Частота, Гц  

 

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  
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11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Сравните результаты измерений и расчетов.  

13. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

14. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

15. Используя известные формулы, рассчитать ток в цепи последова-

тельного соединения конденсаторов, а также напряжение на каждом конденса-

торе. При условии, что напряжение питания 10 В, с частотой 10 кГц.  

16. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

17. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

18. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

19. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

20. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                                Таблица 1 

Напряжение на первом конденсаторе, 
В 

 

Напряжение на втором конденсаторе, 
В 

 

Ток, мА  

21. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 
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22. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

23. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

24. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

25. Сравните результаты расчетов и измерений.  

26. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.3.4. 

Параллельное соединение конденсаторов. 

 

Цель работы: исследование параллельного соединения конденсаторов. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 



68 

 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Произведите расчет суммарного сопротивления параллельно соеди-

ненных конденсаторов. При условии, что f = 10 кГц.  

6. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

7. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

8. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                        Таблица 1 

Модуль, Ом  

Фаза, градус  

Частота, Гц  

 

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  
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11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Сравните результаты измерений и расчетов.  

13. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

14. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

15. Используя известные формулы, рассчитать токи, протекающие по 

каждому из параллельно соединенных конденсаторов, а также напряжение, 

приложенное к ним. При условии, что напряжение питания 10 В, с частотой 10 

кГц.  

16. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

17. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

18. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

 

19. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

20. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1.       

                                                      Таблица 1 

IC1, мА  

IC2, мА  

U, В  

21. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 
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отключенное состояние. 

22. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

23. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

24. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

25. Сравните результаты расчетов и измерений.  

26. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.3.5. 

Реактивная мощность конденсатора. 

 

Цель работы: исследование реактивной мощности конденсатора. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 
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6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

7. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

8. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

9. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                   Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

Частота, Гц    

 

10. Повторите измерения для различных значений амплитуды и часто-

ты выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

11. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

12. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

14. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

15. Рассчитайте реактивную мощность цепи. 

Q = U·I·sinφ 

где sinφ ≈ 1, так как цепь содержит только реактивное сопротивление.  
16. Проанализируйте полученные результаты измерений и расчетов.  

17. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты. 
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Лабораторная работа № 2.4. 

Цепи синусоидального тока с катушками индуктивности. 

 

Цель работы: ознакомиться с методикой исследования цепей синусои-

дального тока с катушками индуктивности: напряжение и ток катушки индук-
тивности, реактивное сопротивление катушки индуктивности, последователь-
ное соединение катушек индуктивности, параллельное соединение катушек ин-

дуктивности, реактивная мощность катушки индуктивности. 
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Лабораторная работа № 2.4.1. 

Напряжение и ток катушки индуктивности. 

 

Цель работы: исследование напряжения и тока катушки индуктивности. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 

 

Порядок выполнения работы 
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1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 200 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                                                   Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

 

11. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

12. Повторите пункт 10 - 11 для различных значений частоты и ампли-

туды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 
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Примечание: превышение тока 500 мА не желательно.  

13. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

15. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

16. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

17. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

18. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

19. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.  
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Лабораторная работа № 2.4.2. 

Реактивное сопротивление катушки индуктивности. 

 

Цель работы: исследование реактивного сопротивления катушки индук-
тивности. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  
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5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                   Таблица 1 

Модуль, Ом    

Фаза, градус    

Частота, Гц    

 

8. Повторите измерения при различных значениях частоты. Для изме-

нения частоты используйте энкодер EN1 модуля «Измеритель импеданса». По-

казания прибора занесите в таблицу 1.  

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. По полученным данным произведите расчет реактивного сопротив-

ления катушки индуктивности.  

Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  

12. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

13. Проанализируйте полученные результаты измерений и расчетов.  

14. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.4.3. 

Последовательное соединение катушек индуктивности. 

 

Цель работы: исследование последовательного соединения катушек ин-

дуктивности. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 
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1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Произведите расчет суммарного сопротивления последовательно 

соединенных катушек индуктивности. При условии, что f = 10 кГц.  

6. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

7. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

8. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                        Таблица 1 

Модуль, Ом  

Фаза, градус  

Частота, Гц  

 

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  
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11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Сравните результаты измерений и расчетов.  

13. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

14. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

15. Используя известные формулы, рассчитать ток в цепи последова-

тельного соединения конденсаторов, а также напряжение на каждом конденса-

торе. При условии, что напряжение питания 10 В, с частотой 250 Гц.  

16. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

17. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

18. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 250 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

19. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

20. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                                                                         Таблица 1 

Напряжение на первой катушке индуктивности, В  

Напряжение на второй катушке индуктивности, В  

Ток, мА  

 

21. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 
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22. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

23. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

24. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

25. Сравните результаты расчетов и измерений.  

Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.4.4. 

Параллельное соединение катушек индуктивности. 

 

Цель работы: исследование параллельного соединения катушек индук-
тивности. 

 

Схема электрических соединений 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 
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1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Произведите расчет суммарного сопротивления параллельно соеди-

ненных катушек индуктивности. При условии, что f = 1 кГц.  

6. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

7. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

8. Установите при помощи энкодера EN1 модуля «Измеритель импе-

данса» частоту 1 кГц.    

9. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                        Таблица 1 

Модуль, Ом  

Фаза, градус  

Частота, Гц  

 

10. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

11. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 
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Примечание: При использовании ПО и ПК, расчет реактивного сопротив-
ления производится автоматически.  

12. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

13. Сравните результаты измерений и расчетов.  

14. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

15. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

16. Используя известные формулы, рассчитать токи, протекающие по 

каждой из параллельно соединенных катушек индуктивности, а также напря-

жение, приложенное к ним. При условии, что напряжение питания 10 В, с ча-

стотой 1 кГц.  

17. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

18. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

19. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 1 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

20. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

21. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

 

 

                                                      Таблица 1 

IL1, мА  

IL2, мА  
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U, В  

 

22. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

23. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

24. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

25. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

26. Сравните результаты расчетов и измерений.  

27. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.4.5. 

Реактивная мощность катушки индуктивности. 

 

Цель работы: исследовать реактивную мощность катушки индуктивно-
сти. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 
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6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

7. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 500 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

8. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

9. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                   Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

Частота, Гц    

10. Повторите измерения для различных значений амплитуды и часто-

ты выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

Примечание: превышение тока 500 мА не желательно.  
11. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

12. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

14. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

15. Рассчитайте реактивную мощность цепи. 

Q = U·I·sinφ 

где sinφ ≈ 1, так как цепь содержит только реактивное сопротивление.  
16. Проанализируйте полученные результаты измерений и расчетов.  

17. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты. 
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Лабораторная работа № 2.5. 

Цепи синусоидального тока с резисторами, конденсаторами и катушками 

индуктивности. 

 

Цель работы: ознакомиться с методикой исследования цепей синусои-

дального тока с резисторами, конденсаторами и катушками индуктивности: по-
следовательное соединение резистора и конденсатора, параллельное соедине-
ние резистора и конденсатора, последовательное соединение резистора и ка-
тушки индуктивности, параллельное соединение резистора и катушки индук-
тивности, последовательное соединение конденсатора и катушки индуктивно-
сти, понятие о резонансе напряжений, последовательное соединение конденса-
тора и катушки индуктивности, понятие о резонансе токов, частотные характе-
ристики последовательного резонансного контура, частотные характеристики 

параллельного резонансного контура, мощности в цепи синусоидального тока. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лабораторная работа № 2.5.1. 

Последовательное соединение резистора и конденсатора. 
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Цель работы: исследовать последовательное соединение резистора и конденса-
тора. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 
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         Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 
 

Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-
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ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                                                              Таблица 1 

Модуль, Ом      

Фаза, градус      

Частота, Гц      

 

8. Повторите измерения для различной частоты. Значение частоты за-

дается при помощи энкодера EN1 модуля «Измеритель импеданса».   

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

 

13. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  
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14. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

15. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

16. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

17. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

18. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

19. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                   Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

 

20. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

21. Повторите пункт 19 - 20 для различных значений частоты и ампли-

туды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

22. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

23. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

24. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

25. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

26. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 
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27. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

28. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.  
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Лабораторная работа № 2.5.2. 

Параллельное соединение резистора и конденсатора. 

 

Цель работы: исследовать параллельное соединение резистора и конденсатора. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 
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          Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 
 

Рисунок 2 – Схема электрических соединений 
 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-
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ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                                                              Таблица 1 

Модуль, Ом      

Фаза, градус      

Частота, Гц      

 

8. Повторите измерения для различной частоты. Значение частоты за-

дается при помощи энкодера EN1 модуля «Измеритель импеданса».   

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

 

13. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  
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14. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

15. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

16. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

17. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 10 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

18. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

19. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                                            Таблица 1 

Напряжение, В     

Ток резистора, мА     

Ток конденсатора, мА     

Общий ток цепи, мА     

 

20. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

21. Повторите пункт 19 - 20 для различных значений частоты и ампли-

туды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

22. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

23. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

24. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 
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25. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

26. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

27. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

28. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.   
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Лабораторная работа № 2.5.3. 

Последовательное соединение резистора и катушки индуктивности. 

 

Цель работы: исследовать последовательное соединение резистора и ка-
тушки индуктивности. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 
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Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 
 

Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  
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2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                                                              Таблица 1 

Модуль, Ом      

Фаза, градус      

Частота, Гц      

 

8. Повторите измерения для различной частоты. Значение частоты за-

дается при помощи энкодера EN1 модуля «Измеритель импеданса».   

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  
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13. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

14. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

15. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

16. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

17. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

18. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

19. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                   Таблица 1 

Напряжение, В    

Ток, мА    

 

20. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

21. Повторите пункт 19 - 20 для различных значений частоты и ампли-

туды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

22. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

23. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

24. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 
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25. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

26. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

27. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

28. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.  
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Лабораторная работа № 2.5.4. 

Параллельное соединение резистора и катушки индуктивности. 

 

Цель работы: исследовать параллельное соединение резистора и катуш-

ки индуктивности. 

 

Схема электрических соединений 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 
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Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-
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ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измеритель импеданса» и 

занесите их в таблицу 1. 

                                                                                              Таблица 1 

Модуль, Ом      

Фаза, градус      

Частота, Гц      

 

8. Повторите измерения для различной частоты. Значение частоты за-

дается при помощи энкодера EN1 модуля «Измеритель импеданса».   

9. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

10. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

11. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

12. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

 

13. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  
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14. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

15. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.  

16. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

17. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 1 кГц; 

Амплитуда – 10 В. 

18. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

19. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» 

и занесите их в таблицу 1. 

                                                                                            Таблица 1 

Напряжение, В     

Ток резистора, мА     

Ток катушки индуктивности, мА     

Общий ток цепи, мА     

 

20. Изучите полученную осциллограмму и зарисуйте её. 

21. Повторите пункт 19 - 20 для различных значений частоты и ампли-

туды выходного сигнала модуля «Функциональный генератор». 

22. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

23. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

24. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 
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25. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

26. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

27. Проанализируйте полученные результаты измерений и осцилло-

граммы.  

28. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты, осцилло-

граммы и выводы.   
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Лабораторная работа № 2.5.5. 

Последовательное соединение конденсатора и катушки индуктивности. 

Понятие о резонансе напряжений. 

 

Цель работы: исследовать последовательное соединение конденсатора и 

катушки индуктивности, а также понятие о резонансе напряжений. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
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Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» добейтесь резонанса напряжения.  

11. Зарисуйте полученную осциллограмму.  

12. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

13. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

14. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

15. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

16. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

17. Опишите явление резонанса напряжения опираясь на полученную 

осциллограмму. 

18. Составьте отчет, занесите в него полученную осциллограмму и 

описание явления резонанса напряжения.  
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Лабораторная работа № 2.5.6. 

Последовательное соединение конденсатора и катушки индуктивности. 

Понятие о резонансе токов. 

 

Цель работы: исследовать последовательное соединение конденсатора и 

катушки индуктивности, а также понятие о резонансе токов. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 
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модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» добейтесь резонанса токов.  

11. Зарисуйте полученную осциллограмму.  

12. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

13. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

14. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

15. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

16. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

17. Опишите явление резонанса токов опираясь на полученную осцил-

лограмму. 

18. Составьте отчет, занесите в него полученную осциллограмму и 

описание явления резонанса токов.  
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Лабораторная работа № 2.5.7. 

Частотные характеристики последовательного резонансного контура. 

 

Цель работы: исследовать частотные характеристики последовательного 
резонансного контура. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 
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6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» измеряйте амплитуду напряжения, данные записывайте в таблицу 1.  

                                                                                                                        Таблица 1  

Частота, Гц           

Амплитуда напряжения, В          

  

11. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

12. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

14. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

15. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

16. По данным записанным в таблице 1 постройте амплитудно-

частотную характеристику последовательного резонансного контура.  

Составьте отчет, занесите в него полученную характеристику.  
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Лабораторная работа № 2.5.8. 

Частотные характеристики параллельного резонансного контура. 

 

Цель работы: исследовать частотные характеристики параллельного ре-
зонансного контура. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 
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6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» измеряйте амплитуду напряжения, данные записывайте в таблицу 1.  

 

                                                                                                                        Таблица 1  

Частота, Гц           

Амплитуда напряжения, В          

  

11. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

12. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

13. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

14. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

15. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

16. По данным записанным в таблице 1 постройте амплитудно-

частотную характеристику параллельного резонансного контура.  

17. Составьте отчет, занесите в него полученную характеристику.  
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Лабораторная работа № 2.5.9. 

Мощности в цепи синусоидального тока. 

 

Цель работы: исследовать мощности в цепи синусоидального тока. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
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клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

8. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

9. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» зафиксируйте показания модуля «Измерительные приборы», данные 

записывайте в таблицу 1.  

                                                                                                              Таблица 1 

Напряжение, В          

Ток, мА          

 

10. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

11. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

12. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

13. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

14. По данным записанным в таблице 1 рассчитайте полную мощность, 

потребляемую в цепи.  

Р = U·I 

15. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты.  
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Лабораторная работа № 2.7. 

Исследование резонансных явлений в электрических цепях. 

 

Цель работы: исследовать резонансные явления в электрических цепях. 
 

Схема электрических соединений 

 

 
 Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен провод черного цвета. 

Рисунок 2 – Схема электрических соединений 

 

 

 

 

 

Порядок выполнения работы 
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1. Явление резонанса напряжений 

   

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» добейтесь резонанса напряжения.  

11. Зарисуйте полученную осциллограмму.  

12. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

13. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  
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14. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

15. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

16. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

 

2. Явление резонанса токов  

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений 

и техническое описание лабораторного стенда.  

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защит-

ного заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропита-

ния: автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в поло-

жении Выкл.  

4. Соберите схему электрических соединений, представленную на ри-

сунке 2.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 

модуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 

Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.   

8. Установите следующие параметры выходного сигнала модуля 

«Функциональный генератор»:  

Форма сигнала – синус;  
Частота – 100 Гц; 

Амплитуда – 5 В. 

9. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» во 

включенное состояние.  

10. Изменяя частоту выходного сигнала модуля «Функциональный ге-

нератор» добейтесь резонанса токов.  
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11. Зарисуйте полученную осциллограмму.  

12. Переведите первый канал модуля «Функциональный генератор» в 

отключенное состояние. 

13. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведи-

те клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.  

14. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. 

модуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положе-

ние Выкл. 

15. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 

16. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте. 

 

3. Опишите исследованные явления резонанса опираясь на полу-

ченные осциллограммы. 

4. Составьте отчет, занесите в него полученные осциллограммы и 

описания резонансных явлений.  
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2. Методические указания к лабораторным работам 

по трехфазным электрическим цепям 

Лабораторная работа № 3.1. и 3.2. 

Трехфазные цепи синусоидального тока. Напряжения и токи в трехфазной 

цепи. 

 

Цель работы: исследования напряжений и токов в трехфазной цепи. 

Ознакомиться с методикой экспериментального исследования напряжений и 

токов в трехфазной цепи. 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен проводник черного цвета. 

 
Рисунок 1 – Схема электрических соединений 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений, а 
также описание лабораторного стенда. 

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 
заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 
автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   
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7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Включите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный пе-
реключатель SA1 в положение Вкл.  

Установите следующие параметры выходного напряжения модуля 
«Трехфазный генератор»:  

Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положение 
Вкл.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                Таблица 1 

Напряжение фазы А, В  

Ток фазы А, мА  

Напряжение фазы В, В  

Ток фазы В, мА  

Напряжение фазы С, В  

Ток фазы С, мА  

 

11. Изучите полученную осциллограмму. Зарисуйте осциллограмму.  
12. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положе-

ние Выкл.  
13. Отключите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный 

переключатель SA1 в положение Выкл. 
14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
15. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

16. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
17. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
18. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

19. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы. 
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Лабораторная работа № 3.2. 

Трехфазная нагрузка, соединенная по схеме «звезда». 

 

Цель работы: исследование трехфазной электрической цепи при соеди-

нении потребителей по схеме «звезда». 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен проводник черного цвета. 

Рисунок 1 
 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений, а 
также описание лабораторного стенда. 

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 
заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 
автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Включите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный пе-
реключатель SA1 в положение Вкл.  

Установите следующие параметры выходного напряжения модуля 
«Трехфазный генератор»:  

Частота – 50 Гц; 
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Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положение 
Вкл.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                Таблица 1 

Напряжение фазы А, В  

Ток фазы А, мА  

Напряжение фазы В, В  

Ток фазы В, мА  

Напряжение фазы С, В  

Ток фазы С, мА  

 

11. Изучите полученную осциллограмму. Зарисуйте осциллограмму.  
12. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положе-

ние Выкл.  
13. Отключите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный 

переключатель SA1 в положение Выкл. 
14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
15. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

16. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
17. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
18. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

19. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы. 
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Лабораторная работа № 3.3. 

Трехфазная нагрузка, соединенная по схеме «треугольник». 

 

Цель работы: исследование трехфазной электрической цепи при соеди-

нении потребителей по схеме «треугольник». 

 

Схема электрических соединений 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен проводник черного цвета. 

Рисунок 1 
 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений, а 
также описание лабораторного стенда. 

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 
заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 
автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Включите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный пе-
реключатель SA1 в положение Вкл.  

Установите следующие параметры выходного напряжения модуля 
«Трехфазный генератор»:  

Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положение 
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Вкл.  
10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                Таблица 1 

UАВ, В  

IА, мА  

UВС, В  

IВ, мА  

UСА, В  

IС, мА  

 

11. Изучите полученную осциллограмму. Зарисуйте осциллограмму.  
12. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положе-

ние Выкл.  
13. Отключите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный 

переключатель SA1 в положение Выкл. 
14. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
15. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

16. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
17. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
18. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

19. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы. 
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Лабораторная работа № 3.4. 

Аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении нагрузки по схеме 
«звезда». 

 

Цель работы: исследование аварийных режимов трёхфазной цепи при 

соединении нагрузки по схеме «звезда». 

 

Схема электрических соединений 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен проводник черного цвета. 

Рисунок 1 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений, а 
также описание лабораторного стенда. 

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 
заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 
автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл. 
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Включите мультиметр (режим измерения переменного тока).    
7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Включите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный пе-
реключатель SA1 в положение Вкл.  

Установите следующие параметры выходного напряжения модуля 
«Трехфазный генератор»:  

Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положение 
Вкл.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                                        Таблица 1 

Напряжение фазы А, В     

Ток фазы А, мА     

Напряжение фазы В, В     

Ток фазы В, мА     

Напряжение фазы С, В     

Ток фазы С, мА     

Ток нейтрали,       

11. Изучите полученную осциллограмму. Зарисуйте осциллограмму. 
12. Повторите измерения для различных положений регулировочной ру-

коятки переменного резистора.   
13. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положе-

ние Выкл.  
14. Отключите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный 

переключатель SA1 в положение Выкл. 
15. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
16. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

17. Отключите мультиметр.  
18. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
19. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
20. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

21. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы. 
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Лабораторная работа № 3.5. 

Аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении нагрузки по схеме 
«треугольник». 

 

Цель работы: исследование аварийных режимов трёхфазной цепи при 

соединении нагрузки по схеме «треугольник». 

 

Схема электрических соединений 

 

 
Примечание: пунктирной линией обозначен проводник черного цвета. 

Рисунок 1 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Внимательно изучите необходимый раздел теоретических сведений, а 
также описание лабораторного стенда. 

2. Убедитесь, что лабораторный стенд подключены к системе защитного 
заземления и сети электрического питания.   

3. Убедитесь, что лабораторный стенд отключен от сети электропитания: 
автомат QF1 модуля «Однофазный источник питания» находится в положении 

Выкл.  
4. Соберите схему электрических соединений, представленную на рисун-

ке 1.  

5. Включите питание лабораторного стенда: переведите автомат QF1 мо-
дуля «Однофазный источник питания» в положение Вкл. и нажмите кнопку 
Вкл. 

6. Включите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 
клавишный выключатель SA1 в положение Вкл.   

7. Подключите осциллограф к компьютеру и запустите ПО.  

8. Включите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный пе-
реключатель SA1 в положение Вкл.  

Установите следующие параметры выходного напряжения модуля 
«Трехфазный генератор»:  
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Частота – 50 Гц; 

Амплитуда – 10 В. 

9. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положение 
Вкл.  

10. Зафиксируйте данные на экране модуля «Измерительные приборы» и 

занесите их в таблицу 1. 

 

                                                     Таблица 1 

UАВ, В   

IА, мА   

UВС, В   

IВ, мА   

UСА, В   

IС, мА   

 

11. Изучите полученную осциллограмму. Зарисуйте осциллограмму.  
12. Смоделируйте аварийный режим при помощи переключателя S1. 

13. Повторите измерения, результаты занесите в таблицу 1.   

14. Переведите тумблер SA1 модуля «Трехфазный генератор» в положе-
ние Выкл.  

15. Отключите модуль «Трехфазный генератор»: переведите клавишный 

переключатель SA1 в положение Выкл. 
16. Отключите модуль «Модуль связи (Источник питания)»: переведите 

клавишный выключатель SA1 в положение Выкл.   
17. Отключите питание лабораторного стенда: нажмите кнопку Выкл. мо-

дуля «Однофазный источник питания», и переведите автомат QF1 в положение 
Выкл. 

18. Отключите осциллограф и отсоедините его от компьютера. 
19. Разберите схему и наведите порядок на рабочем месте.    
20. Проанализируйте полученные результаты измерений и осциллограм-

мы и сделайте выводы. 

21. Составьте отчет, занесите в него полученные результаты и выводы. 
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