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ВВЕДЕНИЕ 
Настоящее методическое указание к самостоятельной работе 

студентов «Электрические цепи постоянного тока» служит для под-
готовки студентов к проведению базовых расчетов цепей постоян-
ного тока в рамках изучения дисциплины «Электротехника». 

При выполнении расчетов студенты должны научиться по-
нимать и применять основные законы электротехники, методы рас-
чета электрических цепей постоянного тока. 

Также студенты должны уметь анализировать полученные в 
расчетах результаты, проверять их корректность с помощью баланса 
мощностей и рассчитывать нестандартные цепи. 

В методическом указании приведены теоретические сведе-
ния, необходимые для решения задач, примеры решения задач и ва-
рианты аналогичных задач для самостоятельного решения. 
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единения в противоположный: звезду в треугольник (4), треуголь-
ник в звезду (5): = + + ∙

= + + ∙
= + + ∙ , (4) 

= ∙+ += ∙+ += ∙+ +
. (5) 
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ПРИМЕР РЕШЕНИЯ 
Дано 

Параметры цепей и цепи заданы в табл. 1 и на рис. 5.  
Для примера решения рассмотрим вариант № 30. 

Таблица 1  
Исходные данные для варианта № 30 

Источник 
напряжения 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

U0, В (по 
схеме) 

Ом 

240 (30) 2 5 4 3 8 6 12 22 4 18 40 -  

 

Рис. 5. Расчетная схема для варианта № 30 
Задача 

Определить токи и мощности всех участков цепи.  
Решение 

Расчет цепи выполняется по следующему алгоритму: 
1. Выбрать положительные направления токов в ветвях; 
2. Поэтапно эквивалентировать цепь до одного сопротивления; 
3. Найти ток через источник напряжения; 
4. Найти оставшиеся токи в ветвях; 
5. Выполнить баланс мощностей. 
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1. Положительные направления токов в ветвях выбираются 
произвольно (рис. 6). В процессе решения какой-то из токов или все 
токи могут получиться отрицательными, это означает, что мы не 
угадали с реальным направлением тока. В таком случае никаких до-
полнительных действий не требуется. Во всех уравнениях все токи 
подставляются с учетом знаков. 

Рис. 6. Выбор положительных направлений токов 

На схеме видно, что ток = 0 потому что ветвь E-G никуда 
не подключена, а значит и тока быть не может. Такие ветви из рас-
чета можно исключать. 
2. Эквивалентирование: 

1) = + = 12 + 18 = 30, Ом (рис. 7); 
2) = + = 2 + 4 = 6, Ом (рис. 7); 

3) = ∙ = ∙ = 2, Ом (рис. 8); 

4) = ∙ = ∙ = 5, Ом (рис. 8); 

5) = + = 2 + 22 = 24, Ом (рис. 9); 
6) = + = 5 + 5 = 10, Ом (рис. 9); 

7) = ∙ = ∙ = 6, Ом (рис. 10); 

8) = + = 6 + 4 = 10, Ом (рис. 11); 

9) Э = ∙ = ∙ = 5, Ом (рис. 12). 
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Рис. 7. Последовательное соединение элементов  –  и  –  
 

Рис. 8. Параллельное соединение элементов  –  и  –  
 

Рис. 9. Последовательное соединение элементов  –  и  –  
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Рис. 10. Параллельное соединение элементов  –  
 

Рис. 10. Последовательное соединение элементов  –  
 

Рис. 11. Параллельное соединение элементов  –  

1 

2 3
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После всех преобразований получаем эквивалентную схему 
(рис. 11). 
3. Ток источника напряжения: 

В схемах на рис. 7-11 имеются элементы из исходной схемы 
(рис. 6). Такие элементы будем называть оригинальными. Через ори-
гинальные элементы протекают те же токи, что и в исходной цепи. 
Тогда в схеме на рис. 11 имеется только один оригинальный элемент 
– источник напряжения. В исходной схеме через источник напряже-
ния протекает ток , следовательно, и в эквивалентной схеме также 
будет протекать ток  в таком же направлении. 

Зная это, по закону Ома: = Э = 2405 = 48, А. 
4. Токи в ветвях: 

Далее определяем оставшиеся токи по эквивалентным схе-
мам применяя законы Ома и Кирхгофа. 

Из схемы на рис. 10 можно определить ток , если обойти 
контур 1-2-3-1 по 2-му закону Кирхгофа: + = , = + = 2404 + 6 = 24, А. 

Из схемы на рис. 9 можно определить ток , если обойти 
контур A-E-F-A по 2-му закону Кирхгофа: + = , = − = 240 − 24 ∙ 48 = 18, А. 

Из схемы на рис. 8 можно определить ток , если обойти 
контур A-B-F-A по 2-му закону Кирхгофа: + = , = + = 2405 + 5 = 24, А. 

Из схемы на рис. 8 можно определить ток , если применить 
1-й закон Кирхгофа для узла Е: + − = 0, = − + = −18 + 24 = 6, А. 
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Из схемы на рис. 6 можно определить ток , если обойти 
контур A-О1-D-E-A по 2-му закону Кирхгофа: + + − = 0, = − ++ = −6 ∙ 22 + 18 ∙ 82 + 4 = 2, А. 

Из схемы на рис. 6 можно определить ток , если применить 
1-й закон Кирхгофа для узла D: + − = 0, = − + = −2 + 6 = 4, А. 

Из схемы на рис. 6 можно определить ток , если обойти 
контур A-B-F-A по 2-му закону Кирхгофа: + = , = − = 240 − 24 ∙ 56 = 20, А. 

Из схемы на рис. 6 можно определить ток , если применить 
1-й закон Кирхгофа для узла B: − − = 0, = − = 24 − 20 = 4, А. 

Таким образом, были определены токи всех участков цепи 
(табл. 2). 

Таблица 2  
Результаты расчета токов в ветвях 

Ток     
Значение, 

А 
48 2 24 4 18 20 4 6 24 0 

5. Баланс мощностей: 
Баланс мощностей – это проверка правильности расчета – 

сколько энергии произведено источником, столько же и потребляет-
ся: =  (6) 

Находим мощность источника напряжения: = = 240 ∙ 48 = 11520, Вт. 
Мощности сопротивлений: = = 4 ∙ 2 = 8, Вт; = = 576 ∙ 5 = 2880, Вт; 
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= = 4 ∙ 4 = 16, Вт; = = 16 ∙ 3 = 48, Вт; = = 324 ∙ 8 = 2592, Вт; = = 400 ∙ 6 = 2400, Вт; = = 16 ∙ 12 = 192, Вт; = = 36 ∙ 22 = 792, Вт; = = 576 ∙ 4 = 2304, Вт; = = 16 ∙ 18 = 288, Вт; = = 0 ∙ 40 = 0, Вт. 
Итого: = 11520, Вт. 
Баланс мощностей сошелся, следовательно токи найдены 

верно. 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Расчет простой цепи постоянного тока 

Определить токи и мощности всех участков цепи. 
Значения по вариантам заданы в табл. 3. 
Схемы согласно вариантам представлены на рис. 12 – 41. 

Таблица 3  
Данные для расчета 

Источник 
напряжения 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

U0, В (по 
схеме) 

Ом 

150 (1) 1 9 9 12 24 10 9 9 1 2 4 20 

270 (2) 4 12 12 6 5 12 12 1 8 12 12 -  

240 (3) 12 23 37 12 8 18 8 19 4 12 4 10 

100 (4) 4 2 6 27 10 4 8 19 13 19 5 2 

300 (5) 8 5 29 8 10 8 19 27 3 8 10 -  

120 (6) 36 1 12 6 7 56 8 49 2 7 5 -  

180 (7) 4 10 6 6 24 5 10 9 18 4 4 -  

250 (8) 4 2 9 2 40 24 10 9 9 9 12 -  

168 (9) 4 2 19 8 4 7 23 1 4 16  - -  

120 (10) 7 1 15 18 6 10 25 12 3 24  - -  

240 (11) 20 2 10 4 8 24 8 3 6 2 32 30 

300 (12) 6 1 18 15 5 40 42 5 3 5  - -  

216 (13) 6 8 24 18 8 16 6 12 16 -  -  -  

160 (14) 2 7 3 7 42 56 4 3 14 12 4 9 

210 (15) 12 6 6 12 12 5 6 6 12 6 -  -  

216 (16) 6 9 6 6 4 9 9 24 12 9 -  -  

320 (17) 3 5 10 52 8 10 10 8 8 3 30 5 

180 (18) 3 6 6 8 4 12 6 6 6 12 9 18 

176 (19) 1 1 8 8 56 7 12 8 24 2 30 6 

200 (20) 4 3 2 15 24 4 10 2 8 24 12 -  

240 (21) 20 6 20 10 4 8 20 12 6 4 4 -  

72 (22) 14 20 20 10 12 6 10 9 18 2  - -  

180 (23) 5 26 4 12 4 6 8 12 24 8  - -  
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Источник 
напряжения 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

120 (24) 4 4 30 20 2 12 10 10 5 20 30 -  

320 (25) 16 2 4 24 9 10 20 2 10 20 10 -  

120 (26) 4 3 12 18 24 9 10 4 18 2 8 12 

180 (27) 4 14 6 8 6 9 6 6 6 4 8 -  

120 (28) 3 2 46 12 10 24 8 10 2 5 20 -  

180 (29) 4 4 4 20 8 40 5 16 4 2 24 -  

240 (30) 2 5 4 3 8 6 12 22 4 18 40 -  

 

 
Рис. 12. Вариант 1 

 
Рис. 13. Вариант 2

 
Рис. 14. Вариант 3 

 
Рис. 15. Вариант 4
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Рис. 16. Вариант 5 

 
Рис. 17. Вариант 6

 
Рис. 18. Вариант 7 

 
Рис. 19. Вариант 8

 
Рис. 20. Вариант 9 

 
Рис. 21. Вариант 10
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Рис. 22. Вариант 11 

 
Рис. 23. Вариант 12

 
Рис. 24. Вариант 13 

 
Рис. 25. Вариант 14

 
Рис. 26. Вариант 15 

 
Рис. 27. Вариант 16
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Рис. 28. Вариант 17 

 
Рис. 29. Вариант 18

 
Рис. 30. Вариант 19 

 
Рис. 31. Вариант 20

 
Рис. 32. Вариант 21 

 
Рис. 33. Вариант 22
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Рис. 34. Вариант 23 

 
Рис. 35. Вариант 24

 
Рис. 36. Вариант 25 

 
Рис. 37. Вариант 26

 
Рис. 38. Вариант 27 

 
Рис. 39. Вариант 28



20 
 

 
Рис. 40. Вариант 29 

 
Рис. 41. Вариант 30 
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