


1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины. Овладеть методами математического вычислительного моде-

лирования для определения параметров свойств объектов электротехники и электроэнер-

гетики, а также для расчёта установившихся режимов объектов электротехники и электро-

энергетики, применяя вычислительные методы обработки числовых массивов. 

Задачи: 1) изучить методы анализа и обработки данных для проектирования объектов 

профессиональной деятельности; 2) изучить методы анализа режимов функционирования 

объектов профессиональной деятельности для их контроля. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Дисциплина Б1.В.04 «Математические задачи электроэнергетики» относится к дисципли-

нам базовой части, формируемой участниками образовательных отношений, учебного 

плана бакалавриата по профилю «Электроснабжение». 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесённые с планируемыми ре-

зультатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций) 
 

Формируемые 

компетенции 

(код, содержа-

ние компетен-

ции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, в 

соответствии с индикатором достижения компетенции 

Наименование оце-

ночного средства 

Индикатор достижения 

компетенции 

(код, содержание ин-

дикатора 

Результаты обучения по 

дисциплине 

ПК1. Способен 

участвовать в 

проектировании 

систем электро-

снабжения 

ПК-1.1. Способен вы-

полнять сбор и анализ 

данных для проектиро-

вания, составлять кон-

курентоспособные ва-

рианты технических 

решений. 

ПК-1.2. Способен 

обосновывать выбор 

целесообразного ре-

шения. 

ПК-1.4. Понимает вза-

имосвязь задач проек-

тирования и эксплуа-

тации. 

Знает, как выполнять сбор и 

анализ данных для проекти-

рования, составлять конку-

рентоспособные варианты 

технических решений. 

Умеет обосновывать выбор 

целесообразного решения. 

Владеет взаимосвязями за-

дач проектирования и экс-

плуатации. 

Перечень рейтинг-

контрольных и эк-

заменационных во-

просов и задач. 

 



4. ОБЪЁМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часов. 

Тематический план 

форма обучения – очная 
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1 Представление однофазных 

электрических нагрузок в сину-

соидальном режиме импедан-

сами или адмиттансами. Алго-

ритмическая реализация в 

MATLAB. 

4 

1 2  2 

 

2 

 

2 Разложение синусоидального 

режима работы трёхфазной це-

пи на симметричные составля-

ющие при случайном задании 

её параметров. Алгоритмиче-

ская реализация в MATLAB. 

4 

2 2  2 

 

2 

 

3 Вычислительные технологии 

разложения несинусоидальных 

периодических процессов на 

гармонические составляющие. 

4 

3 2  2 

 

2 

 

4 Фурье-анализ несинусоидаль-

ных периодических режимов 

линейных однофазных электри-

ческих цепей. Алгоритмическая 

реализация в MATLAB. 

4 

4 2  2 

 

2 

 

5 Фурье-анализ несинусоидаль-

ных периодических режимов 

линейных трёхфазных электри-

ческих цепей. Выделение сим-

метричных составляющих в не-

синусоидальном режиме. Алго-

ритмическая реализация в 

MATLAB. 

4 

5 2  2 

 

2 

 

6 Энергетический анализ задан-

ного несинусоидального перио-

дического режима однофазной 

электрической нагрузки. Алго-

ритмическая реализация в 

MATLAB. 

4 

6 2  2 

 

2 

Рейтинг-

контроль № 1 

7 Расчёт координат центра 

нагрузки потребителей на ген-

4 
7 2  2 

 
2 

 



плане предприятия. Алгорит-

мическая реализация в 

MATLAB. 

8 Моделирование режимов рабо-

ты однофазных диодных вы-

прямителей без учёта динами-

ческих элементов и параметров. 

Определение их энергетических 

показателей по результатам мо-

делирования. 

4 

8 2  2 

 

2 

 

9 Моделирование режимов рабо-

ты трёхфазных диодных вы-

прямителей без учёта динами-

ческих элементов и параметров. 

Определение их энергетических 

показателей по результатам мо-

делирования. 

4 

9 2  2 

 

2 

 

10 Моделирование компенсации 

реактивной мощности конден-

саторными установками (КУ) в 

распределительных сетях низ-

кого напряжения. Определение 

потерь мощности в КУ и в под-

водящих линиях. 

4 

10 2  2 

 

2 

 

11 Вычислительные технологии 

обработки кривых намагничи-

вания магнитомягких материа-

лов. Пересчёт этих кривых в ве-

бер- амперные характеристики 

ветвей магнитных цепей. 

4 

11 2  2 

 

2 

 

12 Вычислительные технологии 

анализа статических режимов 

нелинейных неразветвлённых 

магнитных цепей 

4 

12 2  2 

 

2 

Рейтинг-

контроль № 2 

13 Вычислительные технологии 

анализа статических режимов 

простейших нелинейных раз-

ветвлённых магнитных цепей. 

4 

13 2  2 

 

2 

 

14 Вычислительные технологии 

обработки кривых размагничи-

вания магнитотвёрдых материа-

лов. Представление постоянно-

го магнита ветвью магнитной 

цепи. 

4 

14 2  2 

 

2 

 

15 Вычислительная технология 

расчёта параметров линейной 

схемы замещения однофазного 

трансформатора. 

4 

15 2  2 

 

2 

 

16 Моделирование синусоидаль-

ных режимов работы однофаз-

ного трансформатора при его 

работе на активную, индуктив-

ную и ёмкостную нагрузку. 

4 

16 2  2 

 

2 

 

17 Моделирование потери актив-

ной и реактивной мощности в 

однофазном трансформаторе по 

линейной схеме замещения и по 

4 

17 2  2 

 

2 

 



эмпирической формуле, приме-

няемой при проектировании си-

стем электроснабжения. 

18 Моделирование регулирования 

напряжения на выходе одно-

фазного трансформатора ком-

пенсатором реактивной мощно-

сти. 

4 

18 2  2 

 

2 

Рейтинг-

контроль № 3 

Всего за 4 семестр:   36  36  36 Экзамен (36) 

Наличие в дисциплине КП/КР         

Итого по дисциплине   36  36  36 Экзамен (36) 
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1 Представление однофазных 

электрических нагрузок в сину-

соидальном режиме импедан-

сами или адмиттансами. Алго-

ритмическая реализация в 

MATLAB. 

4 

1    

 

6 

 

2 Разложение синусоидального 

режима работы трёхфазной це-

пи на симметричные составля-

ющие при случайном задании 

её параметров. Алгоритмиче-

ская реализация в MATLAB. 

4 

2 1  0,5 

 

6 

 

3 Вычислительные технологии 

разложения несинусоидальных 

периодических процессов на 

гармонические составляющие. 

4 

3 1  0,5 

 

6 

 

4 Фурье-анализ несинусоидаль-

ных периодических режимов 

линейных однофазных электри-

ческих цепей. Алгоритмическая 

реализация в MATLAB. 

4 

4 1  0,5 

 

6 

 

5 Фурье-анализ несинусоидаль-

ных периодических режимов 

линейных трёхфазных электри-

ческих цепей. Выделение сим-

метричных составляющих в не-

синусоидальном режиме. Алго-

ритмическая реализация в 

4 

5    

 

6 

 



MATLAB. 

6 Энергетический анализ задан-

ного несинусоидального перио-

дического режима однофазной 

электрической нагрузки. Алго-

ритмическая реализация в 

MATLAB. 

4 

6    

 

7 

Рейтинг-

контроль № 1 

7 Расчёт координат центра 

нагрузки потребителей на ген-

плане предприятия. Алгорит-

мическая реализация в 

MATLAB. 

4 

7    

 

6 

 

8 Моделирование режимов рабо-

ты однофазных диодных вы-

прямителей без учёта динами-

ческих элементов и параметров. 

Определение их энергетических 

показателей по результатам мо-

делирования. 

4 

8    

 

6 

 

9 Моделирование режимов рабо-

ты трёхфазных диодных вы-

прямителей без учёта динами-

ческих элементов и параметров. 

Определение их энергетических 

показателей по результатам мо-

делирования. 

4 

9    

 

6 

 

10 Моделирование компенсации 

реактивной мощности конден-

саторными установками (КУ) в 

распределительных сетях низ-

кого напряжения. Определение 

потерь мощности в КУ и в под-

водящих линиях. 

4 

10    

 

6 

 

11 Вычислительные технологии 

обработки кривых намагничи-

вания магнитомягких материа-

лов. Пересчёт этих кривых в ве-

бер- амперные характеристики 

ветвей магнитных цепей. 

4 

11    

 

6 

 

12 Вычислительные технологии 

анализа статических режимов 

нелинейных неразветвлённых 

магнитных цепей 

4 

12    

 

7 

Рейтинг-

контроль № 2 

13 Вычислительные технологии 

анализа статических режимов 

простейших нелинейных раз-

ветвлённых магнитных цепей. 

4 

13    

 

6 

 

14 Вычислительные технологии 

обработки кривых размагничи-

вания магнитотвёрдых материа-

лов. Представление постоянно-

го магнита ветвью магнитной 

цепи. 

4 

14    

 

6 

 

15 Вычислительная технология 

расчёта параметров линейной 

схемы замещения однофазного 

4 

15    

 

6 

 



трансформатора. 

16 Моделирование синусоидаль-

ных режимов работы однофаз-

ного трансформатора при его 

работе на активную, индуктив-

ную и ёмкостную нагрузку. 

4 

16    

 

6 

 

17 Моделирование потери актив-

ной и реактивной мощности в 

однофазном трансформаторе по 

линейной схеме замещения и по 

эмпирической формуле, приме-

няемой при проектировании си-

стем электроснабжения. 

4 

17 1  0,5 

 

6 

 

18 Моделирование регулирования 

напряжения на выходе одно-

фазного трансформатора ком-

пенсатором реактивной мощно-

сти. 

4 

18    

 

7 

Рейтинг-

контроль № 3 

Всего за 4 семестр:   4  2  111 Экзамен (27) 

Наличие в дисциплине КП/КР         

Итого по дисциплине   4  2  111 Экзамен (27) 

 

Содержание лекционных занятий по дисциплине 

Тема 1. Представление однофазных электрических нагрузок в синусоидальном ре-

жиме импедансами или адмиттансами. Алгоритмическая реализация в MATLAB. 

Тема 2. Разложение синусоидального режима работы трёхфазной цепи на симмет-

ричные составляющие при случайном задании её параметров. Алгоритмическая реализа-

ция в MATLAB. 

Тема 3. Вычислительные технологии разложения несинусоидальных периодиче-

ских процессов на гармонические составляющие. 

Тема 4. Фурье-анализ несинусоидальных периодических режимов линейных одно-

фазных электрических цепей. Алгоритмическая реализация в MATLAB. 

Тема 5. Фурье-анализ несинусоидальных периодических режимов линейных трёх-

фазных электрических цепей. Выделение симметричных составляющих в несинусоидаль-

ном режиме. Алгоритмическая реализация в MATLAB. 

Тема 6. Энергетический анализ заданного несинусоидального периодического ре-

жима однофазной электрической нагрузки. Алгоритмическая реализация в MATLAB. 

Тема 7. Расчёт координат центра нагрузки потребителей на генплане предприятия. 

Алгоритмическая реализация в MATLAB. 

Тема 8. Моделирование режимов работы однофазных диодных выпрямителей без 

учёта динамических элементов и параметров. Определение их энергетических показателей 

по результатам моделирования. 

Тема 9. Моделирование режимов работы трёхфазных диодных выпрямителей без 

учёта динамических элементов и параметров. Определение их энергетических показателей 

по результатам моделирования. 

Тема 10. Моделирование компенсации реактивной мощности конденсаторными 

установками (КУ) в распределительных сетях низкого напряжения. Определение потерь 

мощности в КУ и в подводящих линиях. 

Тема 11. Вычислительные технологии обработки кривых намагничивания магни-

томягких материалов. Пересчёт этих кривых в вебер- амперные характеристики ветвей 

магнитных цепей. 

Тема 12. Вычислительные технологии анализа статических режимов нелинейных 

неразветвлённых магнитных цепей. 



Тема 13. Вычислительные технологии анализа статических режимов простейших 

нелинейных разветвлённых магнитных цепей. 

Тема 14. Вычислительные технологии обработки кривых размагничивания магни-

тотвёрдых материалов. Представление постоянного магнита ветвью магнитной цепи. 

Тема 15. Вычислительная технология расчёта параметров линейной схемы замеще-

ния однофазного трансформатора. 

Тема 16. Моделирование синусоидальных режимов работы однофазного трансфор-

матора при его работе на активную, индуктивную и ёмкостную нагрузку. 

Тема 17. Моделирование потери активной и реактивной мощности в однофазном 

трансформаторе по линейной схеме замещения и по эмпирической формуле, применяемой 

при проектировании систем электроснабжения. 

Тема 18. Моделирование регулирования напряжения на выходе однофазного 

трансформатора компенсатором реактивной мощности. 
 

Содержание лабораторных занятий по дисциплине 

1) Представление однофазных электрических нагрузок в синусоидальном режиме импе-

дансами или адмиттансами. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

2) Разложение синусоидального режима работы трёхфазной цепи на симметричные со-

ставляющие при случайном задании её параметров. Алгоритмическая реализация в 

MATLAB (2 часа). 

3) Разложение несинусоидальных периодических процессов на гармонические состав-

ляющие. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

4) Фурье-анализ несинусоидальных периодических режимов линейных однофазных 

электрических цепей. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

5) Фурье-анализ несинусоидальных периодических режимов линейных трёхфазных 

электрических цепей. Выделение симметричных составляющих в несинусоидальном ре-

жиме. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

6) Энергетический анализ заданного несинусоидального периодического режима одно-

фазной электрической нагрузки. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

7) Расчёт координат центра нагрузки потребителей на генплане предприятия. Алгорит-

мическая реализация в MATLAB (2 часа). 

8) Моделирование режимов работы однофазных диодных выпрямителей без учёта ди-

намических элементов и параметров. Определение их энергетических показателей по ре-

зультатам моделирования (2 часа). 

9) Моделирование режимов работы трёхфазных диодных выпрямителей без учёта ди-

намических элементов и параметров. Определение их энергетических показателей по ре-

зультатам моделирования (2 часа). 

10) Моделирование компенсации реактивной мощности конденсаторными установками 

(КУ) в распределительных сетях низкого напряжения. Определение потерь мощности в 

КУ и в подводящих линиях (2 часа). 

11) Обработка кривых намагничивания магнитомягких материалов. Пересчёт этих кри-

вых в вебер- амперные характеристики ветвей магнитных цепей. Алгоритмическая реали-

зация в MATLAB (2 часа). 

12) Анализ статических периодических режимов нелинейных неразветвлённых магнит-

ных цепей (дросселей с магнитными сердечниками) (2 часа). 

13) Анализ статических режимов простейших нелинейных разветвлённых магнитных 

цепей. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

14) Обработка кривых размагничивания магнитотвёрдых материалов. Представление 

постоянного магнита ветвью магнитной цепи. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 

часа). 

15) Расчёт параметров линейной схемы замещения однофазного трансформатора по ка-

таложным (паспортным) данным. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 



16) Моделирование синусоидальных режимов работы однофазного трансформатора при 

его работе на активную, индуктивную и ёмкостную нагрузку при изменении коэффициен-

та загрузки. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

17) Моделирование потери активной и реактивной мощности в однофазном трансфор-

маторе по линейной схеме замещения и по эмпирической формуле, применяемой при про-

ектировании систем электроснабжения. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

18) Моделирование регулирования напряжения на выходе однофазного трансформатора 

компенсатором реактивной мощности. Алгоритмическая реализация в MATLAB (2 часа). 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
СТУДЕНТОВ 

5.1. Вопросы по разделам программы для проведения текущего контроля 

Рейтинг- контроль 1. 

1. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффици-

ент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от 

напряжения. Определить импеданс нагрузки. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

2. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффици-

ент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от 

напряжения. Определить адмиттанс нагрузки. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

3. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффициент 

мощности, номинальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от 

напряжения. Определить импеданс нагрузки. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

4. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффициент 

мощности, номинальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от 

напряжения. Определить адмиттанс нагрузки. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

5. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), но-

минальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от напряжения. 

Определить импеданс нагрузки. Записать последовательность вычислительных операто-

ров. 

6. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), но-

минальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от напряжения. 

Определить адмиттанс нагрузки. Записать последовательность вычислительных операто-

ров. 

7. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), номи-

нальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от напряжения. Опре-

делить импеданс нагрузки. Записать последовательность вычислительных операторов. 

8. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), номи-

нальное действующее значение напряжения. Ток линейно зависит от напряжения. Опре-

делить адмиттанс нагрузки. Записать последовательность вычислительных операторов. 

9. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффици-

ент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность 

не зависит от напряжения. Определить зависимость импеданса нагрузки от напряжения. 

Записать последовательность вычислительных операторов. 

10. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффи-

циент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Комплексная мощ-



ность не зависит от напряжения. Определить зависимость адмиттанса нагрузки от напря-

жения. Записать последовательность вычислительных операторов. 

11. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффици-

ент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность 

не зависит от напряжения. Определить зависимость импеданса нагрузки от напряжения. 

Записать последовательность вычислительных операторов. 

12. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный коэффици-

ент мощности, номинальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность 

не зависит от напряжения. Определить зависимость адмиттанса нагрузки от напряжения. 

Записать последовательность вычислительных операторов. 

13. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), но-

минальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность не зависит от 

напряжения. Определить зависимость импеданса нагрузки от напряжения. Записать по-

следовательность вычислительных операторов. 

14. Дано: номинальная активная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), но-

минальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность не зависит от 

напряжения. Определить зависимость адмиттанса нагрузки от напряжения. Записать по-

следовательность вычислительных операторов. 

15. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), номи-

нальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность не зависит от напря-

жения. Определить зависимость импеданса нагрузки от напряжения. Записать последова-

тельность вычислительных операторов. 

16. Дано: номинальная полная мощность однофазной нагрузки, номинальный tg(j), номи-

нальное действующее значение напряжения. Комплексная мощность не зависит от напря-

жения. Определить зависимость импеданса нагрузки от напряжения. Записать последова-

тельность вычислительных операторов. 

17. Дана трёхфазная цепь. Источники и приёмники соединены звездой. ЭДС источников 

образуют симметричную систему прямой последовательности. Импедансы подводящих 

проводов и комплексные мощности нагрузок при линейной зависимости токов от напря-

жений заданы случайным образом. Законы распределения этих случайных величин также 

заданы. Вычислить составляющие режима цепи прямой, обратной и нулевой последова-

тельности. Записать последовательность вычислительных операторов. 

18. Дана трёхфазная цепь. Источники соединены звездой. ЭДС источников образуют сим-

метричную систему прямой последовательности. Приёмники соединены треугольником. 

Импедансы подводящих проводов и комплексные мощности нагрузок при линейной зави-

симости токов от напряжений заданы случайным образом. Законы распределения этих 

случайных величин также заданы. Вычислить составляющие режима цепи прямой, обрат-

ной и нулевой последовательности. Записать последовательность вычислительных опера-

торов. 

19. Дана трёхфазная цепь. Источники и приёмники соединены звездой. ЭДС источников 

образуют симметричную систему прямой последовательности. Импедансы подводящих 

проводов и комплексные мощности нагрузок независимо от напряжений заданы случай-

ным образом. Законы распределения этих случайных величин также заданы. Вычислить 

составляющие режима цепи прямой, обратной и нулевой последовательности. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

20. Дана трёхфазная цепь. Источники соединены звездой. ЭДС источников образуют сим-

метричную систему прямой последовательности. Приёмники соединены треугольником. 

Импедансы подводящих проводов и комплексные мощности нагрузок независимо от 

напряжений заданы случайным образом. Законы распределения этих случайных величин 

также заданы. Вычислить составляющие режима цепи прямой, обратной и нулевой после-

довательности. Записать последовательность вычислительных операторов. 



21. В табличной форме с мелким шагом по времени дана временная диаграмма одного пе-

риода напряжения в точке подключения нагрузки. Определить комплексные действующие 

значения гармоник напряжения с номерами от 0 до 41. Определить процентные содержа-

ния гармоник относительно первой. Записать последовательность вычислительных опера-

торов. 

22. Последовательная RC цепочка питается от идеального источника ЭДС в форме меанд-

ра. Определить комплексные амплитуды гармоник напряжения на резисторе и конденса-

торе. Определить активную, реактивную мощности и мощность искажения, генерируемые 

источником ЭДС и такие же мощности, потребляемые резистором и конденсатором. Запи-

сать последовательность вычислительных операторов. 

23. Дана симметричная трёхфазная четырёхпроводная цепь. Источники и приёмники со-

единены звездой. Сопротивлениями подводящих проводов можно пренебречь. Фазная 

нагрузка – последовательная RL цепочка с единичным активным и реактивным сопротив-

лением на частоте первой гармоники. Фазные ЭДС – симметричная система меандров 

прямой последовательности с единичной амплитудой. Определить симметричные состав-

ляющие фазных токов во временной и частотной областях. Записать последовательность 

вычислительных операторов. 

24. Дана симметричная трёхфазная трёхпроводная цепь. Источники и приёмники соеди-

нены звездой. Сопротивлениями подводящих проводов можно пренебречь. Фазная 

нагрузка – последовательная RL цепочка с единичным активным и реактивным сопротив-

лением на частоте первой гармоники. Фазные ЭДС – симметричная система меандров 

прямой последовательности с единичной амплитудой. Определить мощность искажения, 

активную, реактивную и полную мощности, генерируемые фазными ЭДС, а также по-

требляемые резистором и индуктивностью. Определить коэффициенты мощности фазных 

ЭДС. Записать последовательность вычислительных операторов. 

25. В табличной форме с мелким шагом по времени даны временные диаграммы одного 

периода напряжения и тока некоторой однофазной нагрузки. Определить мощность иска-

жения, активную, реактивную и полную мощность, потребляемую нагрузкой. Определить 

коэффициент мощности. Записать последовательность вычислительных операторов. Как 

решать задачу в случае, когда временные диаграммы представлены на разных сетках вре-

мени? 

Рейтинг- контроль 2. 

1. В виде четырёх одномерных массивов даны координаты электропотребителей (геомет-

рических центров зданий и сооружений) на генплане предприятия, а также их расчётные 

активные и реактивные мощности. Определить координаты центров нагрузки потребите-

лей по активной, реактивной и полной мощности, а также квадрату полной мощности. За-

писать последовательность вычислительных операторов. Зачем определяется центр 

нагрузки потребителей при проектировании систем электроснабжения? 

2. Имеется однополупериодный диодный выпрямитель, питаемый от синусоидального ис-

точника ЭДС заданной амплитуды. Вольт-амперная характеристика (ВАХ) диода задана 

таблично. Нагрузка – резистор с заданным сопротивлением. Рассчитать осциллограмму 

одного периода напряжения и тока нагрузки, тока источника. Определить коэффициент 

мощности на входе выпрямителя и его КПД. Определить реактивную мощность, генери-

руемую источником. Объяснить невысокое значение коэффициента мощности. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

3. Имеется двухполупериодный мостовой диодный выпрямитель, питаемый от синусои-

дального источника ЭДС заданной амплитуды. Вольт-амперная характеристика (ВАХ) 

диода задана таблично (все 4 диода одинаковые). Нагрузка – резистор с заданным сопро-

тивлением. Рассчитать осциллограмму одного периода напряжения и тока нагрузки, тока 

источника (обратными токами диодов пренебречь). Определить коэффициент мощности 

на входе выпрямителя и его КПД. Записать последовательность вычислительных операто-



ров. Почему коэффициент мощности близок к единице? В каком случае он был бы точно 

равен единице? 

4. Имеется трёхфазный однополупериодный (трёхпульсный) диодный выпрямитель, пита-

емый от трёхфазного симметричного синусоидального источника ЭДС заданной амплиту-

ды. Нагрузка – резистор с заданным сопротивлением. Рассчитать осциллограмму одного 

периода напряжения и тока нагрузки, токов фаз источника (обратными токами диодов 

пренебречь). Определить коэффициент мощности на входе выпрямителя и его КПД. Запи-

сать последовательность вычислительных операторов. Почему коэффициент мощности 

ниже, чем у однофазного однополупериодного выпрямителя, а КПД – выше? 

5. Имеется группа симметричных трёхфазных электроприёмников низкого напряжения, 

каждый из которых питает отдельная линия от одного питающего центра (радиальная 

схема электроснабжения). Активные мощности, коэффициенты мощности, длины питаю-

щих линий заданы одномерными массивами. Погонный импеданс линий задан числом. 

Задано также линейное напряжение питающего центра. Потерями напряжения в линиях 

пренебречь. Определить реактивные и полные мощности приёмников. Определить потери 

активной и реактивной мощности в каждой линии и суммарную потерю. Записать после-

довательность вычислительных операторов. 

6. Имеется группа симметричных трёхфазных электроприёмников низкого напряжения, 

каждый из которых питает отдельная линия от одного питающего центра (радиальная 

схема электроснабжения). Активные мощности, коэффициенты мощности, длины питаю-

щих линий заданы одномерными массивами. Погонный импеданс линий задан числом. 

Задано также линейное напряжение питающего центра. Потерями напряжения в линиях 

пренебречь. Определить реактивные и полные мощности приёмников. Вблизи питающего 

центра (источника) установлена конденсаторная батарея. Какую реактивную мощность 

она должна генерировать, чтобы довести tg(j) до заданного значения, если потерей актив-

ной мощности в конденсаторной установке (КУ) пренебречь? Записать последователь-

ность вычислительных операторов. Повлияет ли установка КУ на потери мощности в пи-

тающих линиях? 

7. Имеется группа симметричных трёхфазных электроприёмников низкого напряжения, 

каждый из которых питает отдельная линия от одного питающего центра (радиальная 

схема электроснабжения). Активные мощности, коэффициенты мощности, длины питаю-

щих линий заданы одномерными массивами. Погонный импеданс линий задан числом. 

Задано также линейное напряжение питающего центра. Потерями напряжения в линиях 

пренебречь. Определить реактивные и полные мощности приёмников. Вблизи питающего 

центра (источника) установлена конденсаторная батарея. Какую реактивную мощность 

она должна генерировать, чтобы довести tg(j) до заданного значения, если тангенс угла 

потерь в конденсаторной установке (КУ) задан? Записать последовательность вычисли-

тельных операторов. 

8. Имеется группа симметричных трёхфазных электроприёмников низкого напряжения, 

каждый из которых питает отдельная линия от одного питающего центра (радиальная 

схема электроснабжения). Активные мощности, коэффициенты мощности, длины питаю-

щих линий заданы одномерными массивами. Погонный импеданс линий задан числом. 

Задано также линейное напряжение питающего центра. Потерями напряжения в линиях 

пренебречь. Определить реактивные и полные мощности приёмников. Вблизи каждого 

приёмника установлена конденсаторная батарея, генерирующая такую реактивную мощ-

ность, что в питающей линии tg(j) принимает заданной значение (в исходных данных 

имеется одномерный массив с заданными значениями). Определить реактивные мощно-

сти, генерируемые каждой конденсаторной установкой (КУ). Сравнить потери мощности 

в питающих линиях при отсутствии и наличии КУ. Потерями активной мощности в КУ 

пренебречь. Записать последовательность вычислительных операторов. 

9. Имеется группа симметричных трёхфазных электроприёмников низкого напряжения, 

каждый из которых питает отдельная линия от одного питающего центра (радиальная 



схема электроснабжения). Активные мощности, коэффициенты мощности, длины питаю-

щих линий заданы одномерными массивами. Погонный импеданс линий задан числом. 

Задано также линейное напряжение питающего центра. Потерями напряжения в линиях 

пренебречь. Определить реактивные и полные мощности приёмников. Вблизи каждого 

приёмника установлена конденсаторная батарея, генерирующая такую реактивную мощ-

ность, что в питающей линии tg(j) принимает заданной значение (в исходных данных 

имеется одномерный массив с заданными значениями). Определить реактивные мощно-

сти, генерируемые каждой конденсаторной установкой (КУ), если тангенсы угла потерь в 

них заданы одномерным массивом. Сравнить суммарные потери мощности в питающих 

линиях и в КУ при отсутствии и наличии КУ. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. Исходя из этого сравнения объяснить, почему полная компенсация реак-

тивной мощности в системах электроснабжения экономически нецелесообразна. 

10. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля и значений магнитной ин-

дукции. Выбрать технически приемлемый метод интерполяции и изобразить эту характе-

ристику на графике в виде гладкой кривой. Рассчитать зависимость статической и диффе-

ренциальной магнитной проницаемости материала от напряжённости магнитного поля. 

Записать последовательность вычислительных операторов. 

11. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Пусть напряжённость магнитного поля изменяется во времени по синусои-

дальному закону с амплитудой, равной максимальному по модулю значению из массива 

Hp. Рассчитать и построить в виде графика осциллограмму магнитной индукции в этом 

режиме перемагничивания. Записать последовательность вычислительных операторов. 

12. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Пусть магнитная индукция изменяется во времени по синусоидальному за-

кону с амплитудой, равной максимальному по модулю значению из массива Bp. Рассчи-

тать и построить в виде графика осциллограмму напряжённости магнитного поля в этом 

режиме перемагничивания. Записать последовательность вычислительных операторов. 

13. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Из этого материала изготовлен магнитопровод дросселя, эффективная длина 

которого и площадь поперечного сечения заданы. Дано также число витков токовой об-

мотки, намотанной на магнитопровод. Рассчитать и построить в виде графика вебер- ам-

перную характеристику дросселя. Записать последовательность вычислительных операто-

ров. 

14. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Из этого материала изготовлен магнитопровод дросселя, эффективная длина 

которого и площадь поперечного сечения заданы. Дано также число витков токовой об-

мотки, намотанной на магнитопровод, в котором имеется немагнитный зазор, длина кото-

рого дана. Рассчитать и построить в виде графика вебер- амперную характеристику дрос-

селя. Записать последовательность вычислительных операторов. 

15. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Из этого материала изготовлен магнитопровод дросселя, эффективная длина 

которого и площадь поперечного сечения заданы. Дано также число витков токовой об-

мотки, намотанной на магнитопровод, в котором имеется немагнитный зазор, длина кото-

рого дана. Ток в обмотке изменяется во времени по синусоидальному закону, амплитуда 

которого задана. Рассчитать и построить в виде графика осциллограмму магнитного пото-

косцепления дросселя и напряжения на зажимах обмотки, если омическим сопротивлени-



ем обмотки можно пренебречь. Записать последовательность вычислительных операто-

ров. 

16. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Из этого материала изготовлен магнитопровод дросселя, эффективная длина 

которого и площадь поперечного сечения заданы. Дано также число витков токовой об-

мотки, намотанной на магнитопровод, в котором имеется немагнитный зазор, длина кото-

рого дана. Ток в обмотке изменяется во времени по синусоидальному закону, амплитуда 

которого задана. Рассчитать и построить в виде графика осциллограмму магнитного пото-

косцепления дросселя и напряжения на зажимах обмотки, если омическое сопротивление 

обмотки дано. Записать последовательность вычислительных операторов. 

17. Основная кривая намагничивания магнитомягкого материала представлена таблично в 

виде двух массивов: значений напряжённости магнитного поля Hp и значений магнитной 

индукции Bp. Из этого материала изготовлен магнитопровод дросселя, эффективная длина 

которого и площадь поперечного сечения заданы. Дано также число витков токовой об-

мотки, намотанной на магнитопровод, в котором имеется немагнитный зазор, длина кото-

рого дана. Напряжение на зажимах обмотки изменяется во времени по синусоидальному 

закону, амплитуда и частота которого заданы. Рассчитать и построить в виде графика ос-

циллограмму тока в обмотке, если её омическим сопротивлением можно пренебречь. За-

писать последовательность вычислительных операторов. 

Рейтинг- контроль 3. 

1. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 

задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны. Определить магнитные потоки ветвей. Записать последователь-

ность вычислительных операторов. 

2. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 

задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны для двух обмоток. Определить магнитные потоки ветвей, если 

задано дополнительное соотношение между двумя потоками. Определить намагничиваю-

щую силу обмотки, для которой не задан ток или число витков. Записать последователь-

ность вычислительных операторов. 

3. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 

задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны. В одной из ветвей имеется немагнитный зазор, длина которого 

задана. Определить магнитные потоки ветвей и магнитное напряжение на зазоре. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

4. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 

задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны. В двух ветвях имеются немагнитные зазоры, длины которых за-

даны. Определить магнитные потоки ветвей и магнитные напряжения на зазорах. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

5. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 



задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны. В трёх ветвях имеются немагнитные зазоры, длины которых за-

даны. Определить магнитные потоки ветвей и магнитные напряжения на зазорах. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

6. Имеется магнитопровод стержневого типа, магнитная цепь которого состоит из трёх 

ветвей и двух узлов (как у трёхфазного трансформатора). Даны их площади поперечного 

сечения и эффективные длины. Основная кривая намагничивания магнитного материала 

задана таблично. На каждый из трёх стержней намотаны токовые обмотки, числа витков и 

протекающие токи даны для двух обмоток. В трёх ветвях имеются немагнитные зазоры, 

длины которых заданы. Определить магнитные потоки ветвей и магнитные напряжения на 

зазорах, если задано дополнительное соотношение между двумя потоками. Определить 

намагничивающую силу обмотки, для которой не задан ток или число витков. Записать 

последовательность вычислительных операторов. 

7. Основная кривая размагничивания магнитотвёрдого материала задана таблично в виде 

зависимости намагниченности от напряжённости магнитного поля. Выбрать метод интер-

поляции и построить эту характеристику в виде гладкой кривой. Пересчитать эту кривую 

в зависимость магнитной индукции от напряжённости магнитного поля, построить полу-

ченную кривую. Рассчитать коэрцитивную силу по магнитной индукции. Записать после-

довательность вычислительных операторов. 

8. Основная кривая размагничивания магнитотвёрдого материала задана таблично в виде 

зависимости намагниченности от напряжённости магнитного поля. Рассчитать и постро-

ить в виде графика зависимость дифференциальной и статической магнитной восприим-

чивости от напряжённости магнитного поля. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

9. Основная кривая размагничивания магнитотвёрдого материала в виде зависимости 

намагниченности от напряжённости магнитного поля задана параметрами аппроксимиру-

ющего выражения по Пятину. Пересчитать эту кривую в зависимость магнитной индук-

ции от напряжённости магнитного поля, построить полученную кривую. Рассчитать коэр-

цитивную силу по магнитной индукции. Записать последовательность вычислительных 

операторов. 

10. Основная кривая размагничивания магнитотвёрдого материала в виде зависимости 

намагниченности от напряжённости магнитного поля задана параметрами аппроксимиру-

ющего выражения по Пятину. Рассчитать и построить в виде графика зависимость диффе-

ренциальной и статической магнитной восприимчивости от напряжённости магнитного 

поля. Записать последовательность вычислительных операторов. 

11. Имеется постоянный магнит с однородным распределением вектора остаточной 

намагниченности. Дана длина магнита в направлении этого вектора и площадь поперечно-

го сечения. Основная кривая размагничивания задана таблично в виде зависимости намаг-

ниченности от напряжённости магнитного поля. Представить этот магнит в виде ветви 

магнитной цепи в двух вариантах: когда в схеме замещения 1) есть и 2) нет источника 

магнитного потока. Записать последовательность вычислительных операторов. 

12. Имеется постоянный магнит с однородным распределением вектора остаточной 

намагниченности. Дана длина магнита в направлении этого вектора и площадь поперечно-

го сечения. Основная кривая размагничивания магнитотвёрдого материала в виде зависи-

мости намагниченности от напряжённости магнитного поля задана параметрами аппрок-

симирующего выражения по Пятину. Представить этот магнит в виде ветви магнитной 

цепи в двух вариантах: когда в схеме замещения 1) есть и 2) нет источника магнитного 

потока. Записать последовательность вычислительных операторов. 

13. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Определить матрицу импедансов обмоток. Записать по-

следовательность вычислительных операторов. 



14. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

индуктивной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Рассчитать и 

построить в виде графика зависимость действующего значения напряжения на нагрузке 

при изменении коэффициента загрузки трансформатора. Записать последовательность вы-

числительных операторов. 

15. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

ёмкостной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Рассчитать и по-

строить в виде графика зависимость действующего значения напряжения на нагрузке при 

изменении коэффициента загрузки трансформатора. Записать последовательность вычис-

лительных операторов. 

16. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

индуктивной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём модели-

рования режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика 

зависимость комплексной мощности потерь в трансформаторе при изменении коэффици-

ента загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощности потерь по известной 

эмпирической формуле. Записать последовательность вычислительных операторов. 

17. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

ёмкостной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём моделиро-

вания режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика за-

висимость комплексной мощности потерь в трансформаторе при изменении коэффициен-

та загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощности потерь по известной 

эмпирической формуле. Записать последовательность вычислительных операторов. 

18. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение активной мощности, потребляемой 

нагрузкой. Путём моделирования режимов по линейной схеме замещения рассчитать и 

построить в виде графика зависимость действующего значения напряжения на нагрузке от 

потребляемой реактивной мощности. Записать последовательность вычислительных опе-

раторов. 

Контрольные вопросы по СРС. 

1. Имеется однофазный однополупериодный диодный выпрямитель, питаемый от синусо-

идального источника ЭДС заданной амплитуды. Диод идеальный. Нагрузка – резистор с 

заданным сопротивлением. Определить комплексные амплитуды 41 гармоник тока. Опре-

делить действующее значение тока, средний модуль тока, его максимальное значение, ко-

эффициент формы, коэффициент амплитуды. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

2. Имеется однофазный однополупериодный диодный выпрямитель, питаемый от синусо-

идального источника ЭДС заданной амплитуды. Вольт-амперная характеристика (ВАХ) 

диода задана таблично. Нагрузка – резистор с заданным сопротивлением. Определить 

комплексные амплитуды 41 гармоник тока. Определить действующее значение тока, 

средний модуль тока, его максимальное значение, коэффициент формы, коэффициент ам-

плитуды. Записать последовательность вычислительных операторов. 

3. Имеется трёхфазный однополупериодный (трёхпульсный) диодный выпрямитель, пита-

емый от синусоидального источника ЭДС заданной амплитуды. Диод идеальный. Нагруз-

ка – резистор с заданным сопротивлением. Определить комплексные амплитуды 41 гар-

моник тока. Определить действующее значение тока, средний модуль тока, его макси-

мальное значение, коэффициент формы, коэффициент амплитуды. Записать последова-

тельность вычислительных операторов. 



4. Имеется трёхфазный однополупериодный (трёхпульсный) диодный выпрямитель, пита-

емый от синусоидального источника ЭДС заданной амплитуды. Вольт-амперная характе-

ристика (ВАХ) диода задана таблично. Нагрузка – резистор с заданным сопротивлением. 

Определить комплексные амплитуды 41 гармоник тока. Определить действующее значе-

ние тока, средний модуль тока, его максимальное значение, коэффициент формы, коэф-

фициент амплитуды. Записать последовательность вычислительных операторов. 

5. Имеется трёхфазный двухполупериодный (шестипульсный) диодный выпрямитель, пи-

таемый от синусоидального источника ЭДС заданной амплитуды. Диод идеальный. 

Нагрузка – резистор с заданным сопротивлением. Определить комплексные амплитуды 41 

гармоник тока. Определить действующее значение тока, средний модуль тока, его макси-

мальное значение, коэффициент формы, коэффициент амплитуды. Записать последова-

тельность вычислительных операторов. 

6. Имеется трёхфазный двухполупериодный (шестипульсный) диодный выпрямитель, пи-

таемый от синусоидального источника ЭДС заданной амплитуды. Вольт-амперная харак-

теристика (ВАХ) диода задана таблично. Нагрузка – резистор с заданным сопротивлени-

ем. Определить комплексные амплитуды 41 гармоник тока. Определить действующее зна-

чение тока, средний модуль тока, его максимальное значение, коэффициент формы, коэф-

фициент амплитуды. Записать последовательность вычислительных операторов. 

7. Суточный график активной мощности потребителей, питаемых от некоторого центра 

представлен кусочно-постоянной функцией в виде двух одномерных массивов: 1) момен-

тов времени начала частичного интервала (последний элемент – время окончания суточ-

ного интервала) и 2) значений активной потребляемой мощности в каждом частичном ин-

тервале. Определить отпущенную за сутки электроэнергию, максимальную мощность, 

время использования максимума, среднюю мощность потребителей, коэффициент макси-

мума, коэффициент заполнения и коэффициент формы графика. Дана суммарная установ-

ленная мощность электропотребителей. Определить групповой коэффициент использова-

ния и коэффициент спроса. Записать последовательность вычислительных операторов. 

8. Для цеха промышленного предприятия имеется перечень электроприёмников, установ-

ленные активные мощности которых заданы одномерным массивом. Заданы также масси-

вы коэффициентов спроса и номинальных коэффициентов мощности. Определить расчёт-

ную активную, реактивную и полную мощность цеха без учёта осветительной нагрузки. 

Записать последовательность вычислительных операторов. 

9. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

индуктивной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём модели-

рования режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика 

зависимость коэффициента полезного действия трансформатора при изменении коэффи-

циента загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощности потерь по извест-

ной эмпирической формуле. Записать последовательность вычислительных операторов. 

10. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

ёмкостной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём моделиро-

вания режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика за-

висимость коэффициента полезного действия трансформатора при изменении коэффици-

ента загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощности потерь по известной 

эмпирической формуле. Записать последовательность вычислительных операторов. 

11. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

индуктивной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём модели-

рования режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика 

зависимость коэффициента мощности трансформатора со стороны первичных зажимов 

при изменении коэффициента загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощ-



ности потерь по известной эмпирической формуле. Записать последовательность вычис-

лительных операторов. 

12. Имеется однофазный силовой трансформатор, для которого известны стандартные ка-

таложные (паспортные) данные. Дано значение коэффициента мощности активно-

ёмкостной нагрузки, подключаемой к вторичной цепи трансформатора. Путём моделиро-

вания режимов по линейной схеме замещения рассчитать и построить в виде графика за-

висимость коэффициента мощности трансформатора со стороны первичных зажимов при 

изменении коэффициента загрузки. Сравнить полученный результат с расчётом мощности 

потерь по известной эмпирической формуле. Записать последовательность вычислитель-

ных операторов. 

13. Выведите формулу, выражающую комплексный коэффициент электромагнитной связи 

однофазного силового трансформатора через его паспортные (каталожные) данные. 

5.2. Вопросы к экзамену 

1. Имеется идеализированный диод, участок ВАХ которого в открытом состоянии 

представлен таблицей. На этом диоде реализован однополупериодный выпрямитель, 

схема которого дана. Индуктивных и ёмкостных элементов нет. Рассчитать и построить 

осциллограмму двух периодов изменения напряжения на нагрузке. 

2. Одно и то же значение тока измерено амперметром n раз. Получился разброс изме-

ренных значений тока. Этот разброс задан выражением, в котором вызывается генера-

тор случайных чисел. Определить минимальное и максимальное показание прибора, 

среднее значение показаний, среднеквадратичное отклонение от среднего, разность 

между максимальным и минимальным показанием прибора. 

3. Пусть некоторая однофазная нагрузка питается от электронного преобразователя 

частоты. Формы напряжения и тока искажены по отношению к синусоиде и заданы в 

виде осциллограмм в табличной форме. Построить графики мгновенных значений 

напряжения, тока и потребляемой мощности. Определить постоянные составляющие, 

средние модули, действующие значения напряжения и тока. Определить активную и 

полную мощность, потребляемую нагрузкой. Определить коэффициент мощности. 

4. Из четырёх идеализированных диодов составлен двухполупериодный выпрями-

тель, который питается от идеального синусоидального источника ЭДС. Выпрямитель 

нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС задана. 

Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии представлен таблицей. Рассчи-

тать и построить график двух периодов изменения напряжения на нагрузке. 

5. Имеется идеализированный диод, участок ВАХ которого в открытом состоянии 

представлен таблицей. На этом диоде реализован однополупериодный выпрямитель, 

схема которого дана. Индуктивных и ёмкостных элементов нет. Выполнить с помощью 

функции interp1 кусочно-линейную интерполяцию ВАХ в заданном диапазоне напря-

жений с заданным шагом по напряжению. Пусть выпрямитель питается от идеального 

источника синусоидальной ЭДС и нагружен на идеальный резистор с заданным сопро-

тивлением. Амплитуда ЭДС задана. В одной фигуре построить графики (осциллограм-

мы) двух периодов изменения мгновенной мощности, генерируемой источником ЭДС 

(входной мощности выпрямителя), и мгновенной мощности, потребляемой нагрузкой. 

6. Имеется идеализированный диод, участок ВАХ которого в открытом состоянии 

представлен таблицей. На этом диоде реализован однополупериодный выпрямитель, 

схема которого дана. Индуктивных и ёмкостных элементов нет. Выполнить с помощью 

функции interp1 кусочно-линейную интерполяцию ВАХ в заданном диапазоне напря-

жений с заданным шагом по напряжению. Пусть выпрямитель питается от идеального 

источника синусоидальной ЭДС и нагружен на идеальный резистор с заданным сопро-

тивлением. Амплитуда ЭДС задана. Определить активную и полную мощность, гене-

рируемую источником ЭДС, активную мощность, потребляемую нагрузкой, а также 

КПД и коэффициент мощности выпрямителя в данном режиме работы. 



7. Из четырёх идеализированных диодов составлен двухполупериодный выпрями-

тель, который питается от идеального синусоидального источника ЭДС. Выпрямитель 

нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС задана. 

Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии представлен таблицей. Рассчи-

тать и построить график двух периодов изменения мгновенной мощности, генерируе-

мой источником и потребляемой нагрузкой. 

8. Из четырёх идеализированных диодов составлен двухполупериодный выпрями-

тель, который питается от идеального синусоидального источника ЭДС. Выпрямитель 

нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС задана. 

Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии представлен таблицей. Опреде-

лить активную и полную мощность, генерируемую источником ЭДС, активную мощ-

ность, потребляемую нагрузкой, а также КПД и коэффициент мощности выпрямителя в 

данном режиме работы. 

9. Из трёх идеализированных диодов составлен трёхфазный однополупериодный вы-

прямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, об-

разующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпрями-

тель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Рассчитать и построить график двух периодов изменения напряже-

ния на нагрузке. Периоды отсчитывать по фазной ЭДС. При расчёте диод фазы считать 

открытым, если мгновенное значение соответствующей фазной ЭДС больше мгновен-

ных ЭДС остальных фаз. 

10. Из трёх идеализированных диодов составлен трёхфазный однополупериодный вы-

прямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, об-

разующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпрями-

тель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Рассчитать и построить график двух периодов изменения суммарной 

мгновенной мощности, генерируемой источниками ЭДС, и мгновенной мощности, по-

требляемой нагрузкой. Периоды отсчитывать по фазной ЭДС. При расчёте диод фазы 

считать открытым, если мгновенное значение соответствующей фазной ЭДС больше 

мгновенных ЭДС остальных фаз. 

11. Пусть некоторая однофазная нагрузка питается от электронного преобразователя 

частоты. Формы напряжения и тока искажены по отношению к синусоиде и заданы в 

виде осциллограмм в табличной форме. Построить графики мгновенных значений 

напряжения, тока и потребляемой мощности. Определить постоянные составляющие, 

средние модули, действующие значения напряжения и тока, а также действующие зна-

чения переменной составляющей напряжения и тока. Определить коэффициенты фор-

мы напряжения и тока. 

12. Пусть некоторая однофазная нагрузка питается от электронного преобразователя 

частоты. Формы напряжения и тока искажены по отношению к синусоиде и заданы в 

виде осциллограмм в табличной форме. Построить графики мгновенных значений 

напряжения, тока и потребляемой мощности. Определить постоянные составляющие, 

средние модули, действующие значения напряжения и тока, а также действующие зна-

чения переменной составляющей напряжения и тока. Определить комплексные ампли-

туды первой гармоники напряжения и тока. 

13. Пусть некоторая однофазная нагрузка питается от электронного преобразователя 

частоты. Формы напряжения и тока искажены по отношению к синусоиде и заданы в 

виде осциллограмм в табличной форме. Построить графики мгновенных значений 

напряжения, тока и потребляемой мощности. Определить постоянные составляющие, 

средние модули, действующие значения напряжения и тока, а также действующие зна-



чения переменной составляющей напряжения и тока. Определить действующие значе-

ния и начальные фазы первой гармоники напряжения и тока. 

14. Пусть некоторая однофазная нагрузка питается от электронного преобразователя 

частоты. Формы напряжения и тока искажены по отношению к синусоиде и заданы в 

виде осциллограмм в табличной форме. Построить графики мгновенных значений 

напряжения, тока и потребляемой мощности. Определить постоянные составляющие, 

средние модули, действующие значения напряжения и тока, а также действующие зна-

чения переменной составляющей напряжения и тока. Определить активную, реактив-

ную и полную мощности первой гармоники напряжения и тока. 

15. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Построить график доопределённой кривой намагничивания. 

16. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Построить временную диаграмму изменения магнитной индукции при 

изменении напряжённости магнитного поля по синусоидальному закону с заданной ам-

плитудой и частотой и с нулевой начальной фазой, пренебрегая гистерезисом и дина-

микой магнитных свойств материала. 

17. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Построить временную диаграмму изменения напряжённости магнитного 

поля при изменении магнитной индукции по синусоидальному закону с заданной ам-

плитудой и частотой и с нулевой начальной фазой, пренебрегая гистерезисом и дина-

микой магнитных свойств материала. 

18. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Определить значения напряжённости магнитного поля при заданных 

значениях магнитной индукции. 

19. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Пересчитать полученную кривую в вебер-амперную характеристику 

участка магнитопровода заданной длины L и площадью поперечного сечения S. При 

пересчёте учесть, что на этом участке имеется токовая обмотка с заданной намагничи-

вающей силой F. Пусть положительные направления магнитного напряжения участка 

магнитопровода, магнитного напряжения и намагничивающей силы обмотки совпада-

ют. Построить график этой характеристики функцией plot. 



20. Дана основная кривая намагничивания электротехнической стали в виде таблицы. 

Предполагается, что магнитная индукция равна нулю при равной нулю напряжённости 

магнитного поля. С помощью функции fliplr распространить кривую намагничивания 

на отрицательную область. С помощью функции, выполняющей интерполяцию, до-

определить кривую для мелкой сетки промежуточных значений напряжённости маг-

нитного поля. Пересчитать полученную кривую в вебер-амперную характеристику 

участка магнитопровода заданной длины L и площадью поперечного сечения S. Данная 

ветвь магнитной цепи без токовой обмотки. Пусть положительные направления маг-

нитного напряжения участка магнитопровода, магнитного напряжения и намагничива-

ющей силы обмотки совпадают. Построить график этой характеристики функцией plot. 

21. В табличной форме с помощью последовательности вычислительных операторов 

задана основная кривая размагничивания материала постоянного магнита (зависимость 

намагниченности вещества от напряжённости магнитного поля). Пересчитать эту кри-

вую в зависимость магнитной индукции от напряжённости магнитного поля. Построить 

полученную кривую в виде графика. 

22. В табличной форме с помощью последовательности вычислительных операторов 

задана основная кривая размагничивания материала постоянного магнита (зависимость 

намагниченности вещества от напряжённости магнитного поля). Пересчитать эту кри-

вую в зависимость дифференциальной магнитной восприимчивости от напряжённости 

магнитного поля. Построить график. 

23. Имеется группа приёмников электроэнергии, питаемых от общей сети низкого 

напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмников и их номинальные 

коэффициенты мощности. Определить реактивные и полные мощности приёмников, а 

также разности фаз между напряжением и токами приёмников в номинальном режиме. 

24. Имеется группа приёмников электроэнергии, питаемых от общей сети низкого 

напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмников и их номинальные 

коэффициенты мощности. Определить активную, реактивную и полную мощность всей 

группы приёмников, а также разность фаз между напряжением и током группы приём-

ников в номинальном режиме. 

25. Имеется группа потребителей электроэнергии, питаемых от общей распредели-

тельной сети высокого напряжения. Даны номинальные активные мощности потреби-

телей и их номинальные коэффициенты мощности. Даны также координаты x и y их 

расположения на площадке предприятия. Определить координаты центров нагрузки 

потребителей по активной, реактивной и полной мощности, а также координаты усред-

нённого центра нагрузки потребителей. 

26. Имеется группа приёмников электроэнергии, питаемых от общей сети низкого 

напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмников и их номинальные 

коэффициенты мощности. Определить активную, реактивную и полную мощность всей 

группы приёмников в номинальном режиме, если эта группа работает совместно с кон-

денсаторной установкой, обеспечивающей для всей группы приёмников заданное зна-

чение тангенса разности фаз между напряжением и током. 

27. Имеется группа приёмников электроэнергии, питаемых от общей сети низкого 

напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмников и их номинальные 

коэффициенты мощности. Эта группа работает совместно с конденсаторной установ-

кой, обеспечивающей для всей группы приёмников тангенс разности фаз между напря-

жением и током, равный заданному значению. Определить потерю активной мощности 

в конденсаторной установке, если тангенс угла диэлектрических потерь в конденсато-

рах задан. 

28. . Имеется группа приёмников электроэнергии, питаемых от общей сети низкого 

напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмников и их номинальные 

коэффициенты мощности. Каждый из приёмников работает совместно с конденсатор-

ной установкой. Даны значения тангенса угла разности фаз между напряжением и то-



ком при совместной работе приёмника и конденсаторной установки (без учёта актив-

ной мощности, теряемой в конденсаторах). Для каждой конденсаторной установки да-

ны значения тангенса угла диэлектрических потерь. Определить потери активной мощ-

ности в каждой конденсаторной установке и во всей группе установок. 

29. Имеется группа симметричных трёхфазных приёмников электроэнергии, питаемых 

от общей сети низкого напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмни-

ков и их номинальные коэффициенты мощности. Линейное напряжение задано. Каж-

дый приёмник питает отдельная кабельная линия с заданным погонным комплексным 

сопротивлением. Длина каждой линии дана. Определить потери активной и реактивной 

мощности в каждой линии и во всех линиях. 

30. Имеется группа симметричных трёхфазных приёмников электроэнергии, питаемых 

от общей сети низкого напряжения. Даны номинальные активные мощности приёмни-

ков и их номинальные коэффициенты мощности. Линейное напряжение задано. Каж-

дый приёмник питает отдельная кабельная линия с заданным погонным комплексным 

сопротивлением каждого провода. Длина каждой линии дана. Каждый из приёмников 

работает совместно с конденсаторной установкой. Даны значения тангенса угла разно-

сти фаз между напряжением и током при совместной работе приёмника и конденсатор-

ной установки. Конденсаторные установки работают в непосредственной близости от 

приёмников, и в них нет потерь активной мощности. Определить потери активной и ре-

активной мощности в каждой линии и во всех линиях, а также реактивные мощности, 

генерируемые каждой из конденсаторных установок. 

31. Из трёх идеализированных диодов составлен трёхфазный однополупериодный вы-

прямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, об-

разующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпрями-

тель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Определить активную и полную мощность, генерируемую источни-

ком ЭДС в фазе A, активную мощность, потребляемую нагрузкой, суммарную актив-

ную мощность трёх фаз, а также КПД и коэффициент мощности выпрямителя в данном 

режиме работы. При расчёте диод фазы считать открытым, если мгновенное значение 

соответствующей фазной ЭДС больше мгновенных ЭДС остальных фаз. 

32. Из шести идеализированных диодов составлен трёхфазный двухполупериодный 

выпрямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, 

образующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпря-

митель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Рассчитать и построить график двух периодов изменения напряже-

ния на нагрузке. 

33. Из шести идеализированных диодов составлен трёхфазный двухполупериодный 

выпрямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, 

образующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпря-

митель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Построить график двух периодов изменения суммарной мгновенной 

мощности, генерируемой источниками ЭДС, и мгновенной мощности, потребляемой 

нагрузкой. Периоды отсчитывать по фазной ЭДС. 

34. Из шести идеализированных диодов составлен трёхфазный двухполупериодный 

выпрямитель, который питается от трёх идеальных синусоидальных источников ЭДС, 

образующих симметричную трёхфазную систему прямой последовательности. Выпря-

митель нагружен на идеальный резистор с заданным сопротивлением. Амплитуда ЭДС 

каждой из фаз задана. Участок ВАХ каждого из диодов в открытом состоянии пред-

ставлен таблицей. Определить активную и полную мощность, генерируемую источни-



ком ЭДС в фазе A, активную мощность, потребляемую нагрузкой, суммарную актив-

ную мощность трёх фаз, а также КПД и коэффициент мощности выпрямителя в данном 

режиме работы.

35. В виде рисунка представлена схема замещения трёхфазной электрической цепи, 

соединённой по схеме «звезда-звезда». Фазные ЭДС образуют симметричную трёхфаз-

ную систему прямой последовательности. Действующее значение фазной ЭДС на сто-

роне задано. Импедансы подводящих фазных проводов и нейтрали  заданы. Za пред-

ставляет собой однофазную активно-индуктивную электрическую нагрузку с номи-

нальной полной мощностью  Sa и номинальным коэффициентом мощности cos(ja);  Zb

представляет собой однофазную активно-индуктивную электрическую нагрузку с но-

минальной полной мощностью  Sb и номинальным коэффициентом мощности cos(jb);  

Zc представляет собой однофазную активно-ёмкостную электрическую нагрузку с но-

минальной полной мощностью  Sc и номинальным коэффициентом мощности cos(jc). 

Эти номинальные параметры указаны для номинального заданного напряжения на од-

нофазной нагрузке. Определить активные и реактивные мощности, генерируемые ис-

точниками фазных ЭДС и суммарную генерируемую активную и реактивную мощ-

ность. Определить потери активной и реактивной мощности в каждом из подводящих 

проводов и суммарную мощность потерь в них. Определить активные и реактивные 

мощности, потребляемые каждой из однофазных нагрузок и суммарную мощность 

нагрузок. Определить для фазы a симметричные составляющие напряжения 

1 2 0, ,a aU U U0U U U1 2 01 21 21 21 2 ,  симметричные составляющие тока 1 2 0, ,a aI I I0I I I1 2 01 21 21 21 2   (напряжения и токи 

прямой, обратной и нулевой последовательности).

36. В виде рисунка представлена схема замещения трёхфазной электрической цепи, 

соединённой по схеме «треугольник-треугольник». Фазные ЭДС образуют симметрич-

ную трёхфазную систему прямой последовательности. Действующее значение фазной 

ЭДС на стороне задано. Импедансы подводящих фазных проводов и нейтрали  заданы. 

Zab представляет собой однофазную активно-индуктивную электрическую нагрузку с 

номинальной полной мощностью  Sab и номинальным коэффициентом мощности 

cos(jab);  Zbc представляет собой однофазную активно-индуктивную электрическую 

нагрузку с номинальной полной мощностью  Sbc и номинальным коэффициентом мощ-

ности cos(jbc);  Zca представляет собой однофазную активно-ёмкостную электрическую 

нагрузку с номинальной полной мощностью  Sca и номинальным коэффициентом мощ-

ности cos(jca). Эти номинальные параметры указаны для номинального заданного 

напряжения на однофазной нагрузке. Определить активные и реактивные мощности, 

генерируемые источниками фазных ЭДС и суммарную генерируемую активную и реак-

тивную мощность. Определить потери активной и реактивной мощности в каждом из 

подводящих проводов и суммарную мощность потерь в них. Определить активные и 

реактивные мощности, потребляемые каждой из однофазных нагрузок и суммарную 

мощность нагрузок. Определить для фазы ab симметричные составляющие напряжения 

1 2 0, ,ab abU U U0U U U1 2 0ab ab1 21 21 21 21 21 2 ,  симметричные составляющие тока 1 2 0, ,ab abI I I0I I I1 2 0ab ab1 21 21 21 21 21 2   (напряжения и то-

ки прямой, обратной и нулевой последовательности).

Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня сформированности 

компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом.



6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Книгообеспеченность 

 

Наименование литературы: автор, название, 

вид издания, издательство 

Год изда-

ния 

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 

Наличие в электронной библиотеке  

ВлГУ 

Основная литература 

1. Шахнин В.А. Методические рекоменда-

ции к выполнению курсовой работы по дис-

циплине «Электроснабжение промышлен-

ных предприятий» для студентов, обучаю-

щихся в магистратуре по направлению 

140400.68 Электроэнергетика и электротех-

ника. – Владимир: Изд-во ВлГУ, 2014. – 95 

с. 

2014  

http://e.lib.vlsu.ru:80/handle/12345678

9/3790 

2. Трансформаторы: учеб. пособие / А.С. 

Серебряков. – М.: Издательский дом МЭИ, 

2013. – 360 с.: ил. – ISBN 978-5-383-00871-3. 

2013 http://www.studentlibrary.ru/book/MPE

I217.html 

3. Матюнина Ю.В., Кудрин Б.И., Жилин Б.В. 

Электроснабжение потребителей и режимы 

[Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Матюнина Ю.В., Кудрин Б.И., Жилин Б.В. – 

М.: Издательский дом МЭИ, 2013. – 412 с.: 

ил. – ISBN 978-5-383-00753-2. 

2013 http://www.studentlibrary.ru/book/MPE

I196.html 

Дополнительная литература 

1. Шведов Г.В. Электроснабжение городов: 

электропотребление, расчетные нагрузки, 

распределительные сети [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие/ Шведов Г.В. – М.: 

Издательский дом МЭИ, 2012. – 268 с. – 

ISBN 978-5-383-00743-3. 

2012 http://www.studentlibrary.ru/book/ISB

N9785778221994.html 

2. Шведов Г.В. Городские распределитель-

ные электрические сети [Электронный ре-

сурс]: схемы и режимы нейтрали: учебное 

пособие/ Шведов Г.В. – М.: Издательский 

дом МЭИ, 2011. –108 с. – ISBN 978-5-383-

00642-9. 

2011 http://www.studentlibrary.ru/book/ISB

N9789850621849.html 

3. Шведов Г.В., Сипачева О.В., Савченко 

О.В. Потери электроэнергии при ее транс-

порте по электрическим сетям: расчет, ана-

лиз, нормирование и снижение [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие для вузов / 

Шведов Г.В., Сипачева О.В., Савченко О.В. 

– М. : Издательский дом МЭИ, 2013. –424 с.: 

ил." – ISBN 978-5-383-00832-4. 

2013 https://znanium.com/catalog/product/99

4707 

4. Розанов Ю.К., Воронин П.А., Рывкин 

С.Е., Чаплыгин Е.Е. "Справочник по сило-

вой электронике [Электронный ресурс] / 

Ю.К. Розанов, П.А. Воронин, С.Е. Рывкин, 

Е.Е. Чаплыгин; под ред. Ю.К. Розанова. – М. 

: Издательский дом МЭИ, 2014." – 472 с., 

ил." – ISBN 978-5-383-00872-0. 

2014 https://znanium.com/catalog/product/53

5220 
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