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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические указания разработаны в помощь сту-
дентам неэлектротехнических специальностей при решении задач 
по постоянному току, переменному однофазному и трёхфазному 
току. Они содержат основные математические выражения для рас-
чёта параметров электрических цепей, примеры решения задач, 
векторные диаграммы напряжений и токов, а также контрольные 
задания, выдаваемые студентам для самостоятельной их проработ-
ки.

Для удобства изложения и пояснения весь материал методиче-
ских указаний разбит на три раздела и ряд подразделов. Контроль-
ные задания для студентов вынесены в приложения к соответству-
ющим разделам.

1 ПОСТОЯННЫЙ ТОК

1.1 Расчёт общего сопротивления электрической цепи

Возможны три схемы соединения сопротивлений: последова-
тельное, параллельное и смешанное.

При последовательном соединении сопротивлений (рис. 1.1) 
общее сопротивление (Rоб) равно сумме всех включённых сопро-
тивлений.
          Rоб = R1 + R2 + R3 + R4 = ∑Ri  (1.1)

 
Рисунок 1.1 – Последовательное соединение сопротивлений

При параллельном соединении сопротивлений (рис. 1.2), общее 
сопротивление (Rоб) определяется из формулы

      q
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т. е. сначала находится общая проводимость цепи (q), а затем об-
щее сопротивление.

 
Рисунок 1.2 – Параллельное соединение сопротивлений

Если параллельно включено два сопротивления (R1 и R2), то 
формула общего сопротивления имеет вид

     
21

21

RR
RR

R .  (1.3)

При трёх параллельных сопротивлениях

   
313221

321

RRRRRR
RRR

R   (1.4)

Если параллельно включено несколько (n) одинаковых сопро-
тивлений (R), то формула общего сопротивления существенно 
упрощается:
             Rоб = R/n   (1.5)

При смешанном соединении сопротивлений (рис. 1.3) пользу-
ются методом эквивалентной замены участков цепи с параллель-
ным и последовательным соединением. Сопротивления (R4 и R5) 
соединены параллельно. Поэтому вместо них можно включить 
одно, эквивалентное сопротивление (R45), рассчитанное по форму-
ле (1.3). В результате схема упрощается (рис. 1.4)

54

54
45 RR

RR
R

 
Рисунок 1.3 – Смешанное соединение сопротивлений



5

      
 Рисунок 1.4 Рисунок 1.5

Из (рис. 1.4) видно, что сопротивления (R3 и R45) соединены по-
следовательно. Тогда эквивалентное сопротивление (R345) можно 
рассчитать по формуле (1.1).

R345 = R3 + R45

Поступая аналогичным образом, определяется сопротивление 
параллельного участка (R2345) и общее сопротивление (Rоб)

3452

3452
2345 RR

RR
R

Пример 1.1. Для заданной электрической цепи (рис 1.1) с со-
противлениями R1=6 Ом, R2=60 Ом, R3=16 Ом, R4=40 Ом, R5=60 
Ом, рассчитать общее сопротивление (Rоб)

402416RRR

24
6040
6040

RR
RR

R

453345

54

54
45

Решение:

30246RRR

24
4060
4060

RR
RR

R

23451

3452

3452
2345

Контрольные задания по расчёту общего сопротивления элек-
трических схем приведены в приложении (1.1)
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1.2 Расчёт параметров электрической цепи
с одним источником электрической энергии

При расчёте параметров электрических цепей с одним источ-
ником электрической энергии используются законы Ома и Кирх-
гофа.

Закон Ома для участка цепи с сопротивлением (R)

    
R
UI   (1.6)

Ток, протекающий через сопротивление R, прямо пропорцио-
нален приложенному напряжению U и обратно пропорционален 
этому сопротивлению.

Закон Ома для полной цепи

         
rR

EI ,  (1.7)

где E – ЭДС источника электрической энергии,
 r – внутреннее сопротивление источника,
 Rоб – общее сопротивление внешней цепи.

Первый закон Кирхгофа устанавливает связь между токами в 
точках их разветвления. Сумма токов, подтекающих к точке раз-
ветвления равна сумме токов, утекающих от точки разветвления. 
Или что то же самое: алгебраическая сумма токов в точке развет-
вления равна нулю, т. е.
            0Ii   (1.8)

Второй закон Кирхгофа устанавливает связь между ЭДС и на-
пряжением в замкнутом контуре. Алгебраическая сумма падений 
напряжения вдоль замкнутого контура равна алгебраической сум-
ме ЭДС в этом контуре.

      iii ERI   (1.9)

Для расчёта мощности, потребляемой сопротивлением (R), 
можно пользоваться одной из трёх формул

    IUP ;   RIP 2  ;   
R

UP
2

  (1.10)
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Применение указанных зависимостей покажем на конкретном 
примере

Пример 1.2. В электрической схеме (рис. 1.6.) заданы все со-
противления и мощность, потребляемая сопротивлением (R2), 
P = 12 Вт. Определить токи (I1, I2, I3) и напряжение на зажимах 
схемы (U).

 

Рисунок 1.6 – Смешанное соединение сопротивлений

Решение:
Используя формулу мощности (1.10), найдём напряжение в точ-

ках (a, b)

2Uab P R 12 3 6  В.

Пользуясь формулой закона Ома для участка цепи (1.6), опреде-
лим токи I2, I3:

2
3
6

R
UabI

2
2   А;     1

6
6

R
UabI

3
3  А;

Общий ток (I1) находим по формуле (1.8)

I1 – I2 – I3 = 0;          I1 = I2 + I3 = 2 + 1 = 3 A

Используя формулу второго закона Кирхгофа (1.9), определим 
напряжение на зажимах схемы (U)

U = I1⋅R1+I2⋅⋅R2 = 3⋅2 + 2⋅3 = 12 В
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Контрольные задания по определению параметров электри-
ческих цепей с одним источником ЭДС приведены в приложе-
нии (1.2).

1.3 Расчёт параметров электрической цепи 
с двумя и более источниками ЭДС

Для расчёта многоконтурных электрических цепей с нескольки-
ми источниками ЭДС используются методы уравнений Кирхгофа, 
контурных токов, наложения и узлового напряжения. Однако в свя-
зи с тем, что в контрольных заданиях для студентов механизации 
с.х. содержится лишь один контур, перечисленные методы здесь 
рассматривать не будем. Порядок расчёта параметров электриче-
ской цепи с несколькими источниками ЭДС покажем на конкрет-
ном примере.

Пример 1.3. В электрической схеме (рис. 1.7) заданы сопро-
тивления внешней цепи (R1, R2, R3) и внутренние сопротивления 
источников ЭДС. Заданы величины ЭДС (E1, E2) и схема их вклю-
чения. Требуется определить показания всех приборов.

 

Рисунок 1.7 – Электрическая цепь с двумя источниками ЭДС
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Решение:
Определение эквивалентное сопротивление (R23) участков 

(a, b)
12

3020
3020

RR
RR

R
32

32
23  Ом

Определяем общее сопротивление контура

205,05,0127rrRRR 21231  Ом

Так как ЭДС E1 и E2 включены навстречу друг другу, то эквива-
лентная ЭДС контура равна их разности. Общий ток (I1) определя-
ем по закону Ома по формуле

1
20

2040
R

EEI 21
1  A

Первая батарея (E1) работает в режиме разряда, а вторая (E2) – 
в режиме заряда. Поэтому напряжения на их зажимах рассчитыва-
ются по разным формулам

5,395,0140rIEU 1111  В

5,205,0120rIEU 2122  В

Для определения токов I2 и I3 сначала найдём величину падения 
напряжения на эквивалентном сопротивлении R23

12121RIU 231ab  В

Определяем токи I2 и I3

6,0
20
12

R
UabI

2
2  A

4,0
30
12

R
UabI

3
3  A

Контрольные задания по определению параметров цепи с дву-
мя и более источниками ЭДС приведены в приложении (1.3).
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