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Введение 

 

Практические занятия создают оптимальные дидактические условия для 

деятельностного освоения студентами содержания и методологии изучаемой дисциплины 

«Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с основами 

электротехники)», использование специального лабораторного оборудования и 

технических средств. Практические занятия занимают преимущественное место при 

изучении общепрофессиональных и профессиональных дисциплин. Практические занятия 

проводятся с целью выработки практических умений и приобретения навыков в решении 

задач, отработки упражнений, выполнении чертежей, производстве расчётов и т.п.  

Целью практических занятий является формирование практических умений – 

профессиональных (выполнять определённые действия, операции, необходимые в 

последующем в профессиональной деятельности) или учебных, необходимых в 

последующей учебной деятельности по общепрофессиональным и профессиональным 

дисциплинам.  

Библиографический список содержит сведения о справочной литературе и 

дополнительных изданиях, необходимых для углубленного изучения отдельных вопросов. 
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1. Цель и задачи изучения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является изучения дисциплины «Инженерные 

системы зданий и сооружений (электроснабжение с основами электротехники)» является 

формирование знаний в области теории, расчета и анализа электрических и магнитных 

цепей, рассматриваемых как модели реальных электротехнических устройств, 

используемых в строительстве. 

Задачи освоения дисциплины являются: 

– изучить основные положения теории и практики расчета однофазных и 

трехфазных электрических цепей, электротехническую символику и терминологию; 

– получить практические навыки расчета электрических цепей, используемых в 

профессиональной практике; 

– научиться пользоваться достижениями современной электротехнической науки в 

своей профессиональной деятельности. 

 

2. Оборудование и материалы 

Аппаратные средства: переносной ноутбук, проектор, доска магнитно-маркерная. 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, оснащена оборудованием и 

техническими средствами обучения.  

 

3. Наименование практических работ 

№ Темы 

дисциплины 

Наименование тем дисциплины, их краткое 

содержание 

Объем 

часов 

Из них 

практическая 

подготовка, часов 

5 семестр 

1 

Практическое занятие № 1. 

Электрические цепи постоянного тока.  
Научиться рассчитывать эквивалентное 

сопротивление при различных схемах 

соединения резисторов: последовательном, 

параллельном, треугольником и звездой. 

2  

3 

Практическое занятие № 2.  Анализ 

линейных однофазных электрических 

цепей переменного тока. 

Получить навыки перевода синусоидальных 

величин в комплексные, научиться строить 

векторные диаграммы. 

2  

 Итого за 5 семестр: 4  

 Итого: 4  
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4. Содержание лабораторных работ 

Практическая работа №1. Электрические цепи постоянного тока. 

 

Цель: Научиться рассчитывать эквивалентное сопротивление при различных 

схемах соединения резисторов: последовательном, параллельном, треугольником и 

звездой. 

 

Основы теории: 

Электрическая цепь, образованная путем соединения между собой 

идеализированных элементов, является математической моделью реального 

электротехнического или электронного устройства. Чем больше элементов содержит такая 

цепь, тем точнее отображает она характеристики моделируемого устройства. Дадим 

определения основных понятий, касающихся геометрической конфигурации, или 

топологии, электрических цепей. 

Ветвь – участок цепи с двумя выводами. Ветвью может быть отдельный элемент 

либо группа элементов, соединенных последовательно или параллельно. 

Узел – точка соединения двух или более ветвей. Место соединения двух ветвей 

удобно рассматривать в качестве узла при машинных расчетах. При ручных расчетах 

несколько элементов, соединенных последовательно или параллельно, удобно 

рассматривать как одну ветвь. Поэтому при ручных расчетах узлом считают соединение 

трех или более ветвей. 

Контур – замкнутый путь, проходящий через ряд ветвей и узлов. 

Задача анализа электрической цепи формулируется следующим образом. Заданы 

схема цепи и характеристики ее элементов, а также напряжения и токи независимых 

источников. Требуется найти токи и напряжения ветвей. 

Уравнения, описывающие поведение электрической цепи, составляют на основе 

законов Кирхгофа. 

Чтобы записать уравнения по законам Кирхгофа, необходимо сначала выбрать 

положительные направления токов и напряжений ветвей. Положительное направление 

тока показывают стрелкой на выводе элемента. Положительное направление напряжения 

показывают стрелкой, расположенной рядом с элементом. Направления токов и 

напряжений резистивных элементов выбирают согласованными. Сопротивление 

проводников, соединяющих элементы, очень мало по сравнению с сопротивлениями 

резисторов, и им пренебрегают. 
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Направления напряжений и токов источников следует рассмотреть особо. Стрелка 

ЭДС источника напряжения направлена к его положительному выводу. Поэтому 

напряжение на внешних зажимах этого источника направлено в сторону, 

противоположную ЭДС. 

 

Задание: 

Задача №1 

Для цепи, изображенной на рисунке 1.1, найти эквивалентные сопротивления 

между зажимами a и b, с и d, d и f. Значения сопротивлений представлены на схеме в 

Омах. (rab = 12 Oм, rcd = 4 Oм, rdf = 4 Oм) 

 

Рисунок 1.1 – Принципиальная схема 

 

Задача №2 

Для цепи, изображенной на рисунке 1.2, определить эквивалентное сопротивление 

цепи между точками a и b при разомкнутом и замкнутом ключе k. Если r1 = r2 = r3 = r4 = 

r5 = r6 = r7 = 10 Ом. (rab = 12 Oм, rab = 8,33 Oм) 

 

Рисунок 1.2 – Принципиальная схема 

 

Задача№3 

Для цепи, изображенной на рисунке 1.3, J =12 A, E1 = 30 B, E2 = 40 B, значения 

сопротивлений в Омах указаны на схеме. Найти входное сопротивление относительно 
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выводов источника тока, применив преобразования: 1) треугольника сопротивлений в 

звезду; 2) звезды сопротивлений в треугольник. (3,25 Ом) 

 

Рисунок 1.3 – Принципиальная схема 

 

Контрольные вопросы: 

1. Как определяется общее сопротивление при последовательном соединении 

сопротивлений? при параллельном соединении? 

2. Как определяется напряжение на участке электрической цепи с 

последовательными сопротивлениями, падения напряжения на которых известны? 

3. Как определить токи в двух параллельных ветвях по известному току в 

неразветвленной части электрической цепи? 

4. При каком соединении сопротивлений ток через все сопротивления равен? 

5. При каком соединении сопротивлений напряжение на них одинаково? 

6. В каком случае необходимо использовать взаимные преобразования 

соединения сопротивлений звезда в треугольник? 

7. Формулы преобразования звезды в треугольник, треугольника в звезду. 
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Практическая работа №2. Анализ линейных однофазных электрических цепей 

переменного тока. 

 

Цель: Получить навыки перевода синусоидальных величин в комплексные, 

научиться строить векторные диаграммы. 

 

Основы теории: 

Пусть в цепь переменного тока с частотой f = 50 Гц включена катушка, 

обладающая индуктивностью L и активным сопротивлением r (рис. 2.1). 

При протекании по катушке переменного тока iL в пространстве, окружающем 

витки, будет создаваться магнитный поток Φ и потокосцепление с витками катушки: 

 w  

где w – число витков катушки. 

 

Рисунок 2.1 – Схема с индуктивностью 

 

Рисунок 2.2 – Схема последовательного соединения R и L 
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Отношение потокосцепления катушки к току катушки iL называется собственной 

индуктивностью или индуктивностью: 

LL i

w

i
L





 

Если собственное потокосцепление пропорционально току (в случае катушки без 

стального сердечника), то L = const. Основной единицей измерения индуктивности 

является Генри (Гн): 

А

Вб
Гн

1

1
1  , мГнГн 1101 3    

Если ток в катушке изменяется (например, по синусоидальному закону), то и 

потокосцепление катушки изменяется и поэтому в витках катушки по закону 

электромагнитной индукции наводится э.д.с. самоиндукции eL: 

dt

di
L

dt

d
e L

L 


 

т.е. наводимая э.д.с. eL препятствует изменению тока iL. Кроме того, катушка 

обладает некоторым активным сопротивлением r. 

Применяя второй закон Кирхгофа для мгновенных значений электрических 

величин, можно записать: 

rieu L   

отсюда напряжение на зажимах цепи равно 

LaL uueriu   

Падение напряжения на активном сопротивлении называют активной составляющей 

напряжения или активным напряжением, а падение напряжения на индуктивном 

сопротивлении называют индуктивной составляющей напряжения. Мгновенные значения 

этих величин обозначают uа и u, а действующие – соответственно Ua и UL. При 

синусоидальном законе изменения тока напряжение на зажимах цепи будет равно: 

 

,
2

sinsin

cossin
sin

sin





















tUtU

tLItrI
dt

tId
LtrIeiru

Lmam

mm
m

mL

 

т.е. между активным и индуктивным падениями напряжения имеется сдвиг по фазе 

на 90°. 

Переходя к комплексной форме можно записать: 

LLa xIjrIUjUU    
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где ILjxIj L
   - комплексное сопротивление индуктивного элемента; 

2

am

a

U
U   и 

2

Lm

L

U
U   - действующие значения активного и индуктивного 

напряжений. 

Таким образом, напряжение на зажимах цепи U  можно представить в виде суммы 

двух синусоид aU
  и LUj

 . Известно, что всякую синусоидально изменяющуюся 

величину можно представить в виде вектора (например, тока I ), вращающегося в 

пространстве с угловой частотой ω, проекция которого на мнимую ось и дает 

синусоидальную величину (рис. 4.3). 

 

Рисунок 2.3 – Изображение синусоидального изменяющейся величины тока в виде 

вектора 

 

Определим напряжения на зажимах цепи при помощи векторной диаграммы. 

Вектор тока I  отложим в произвольном направлении, например, горизонтально (рис. 

4.4). Все остальные векторы будут жестко привязаны к вектору I , т.е. их сдвиг по фазе 

будет строго определенным. 

Вектор активного напряжения rIU a    будет совпадать по направлению с 

вектором I . Вектор индуктивной составляющей напряжения LL xIjU    будет 

опережать на 90
0
 вектор I . Складывая геометрически векторы aU

  и LU
 , получим 

вектор напряжения U на зажимах цепи. 
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Рисунок 2.4 – Векторная диаграмма при последовательном соединении R и L 

 

Величина LfLxL   2  называется индуктивным сопротивлением и 

измеряется в Ом. Сопротивление xL зависит от частоты и при включении катушки 

индуктивности в цепь постоянного тока ( 0f ) ток катушки будет ограничен только ее 

активным сопротивлением и окажется намного больше. Поэтому катушки индуктивности, 

предназначенные для работы на переменном токе, нельзя включать в цепи постоянного 

тока. 

Треугольник ОАВ (рис. 4.4) прямоугольный и называется треугольником 

напряжений. Из треугольника ОАВ имеем: 

222

La UUU    

)()()( 222222

LL xrIxIrIU    

Извлекая из обеих частей корень, получим  

22

LxrIU   

Величина 22

Lxr  , имеющая размерность сопротивления, называется полным 

сопротивлением цепи и обозначается z : 

22

Lxrz   

и закон Ома для цепи переменного тока имеет вид: 

z

U
I


   и zIU    

Косинус угла сдвига фаз φ между током I и напряжением U равен: 

z

r

zI

rI

U

U a 



cos  
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Из треугольника мощностей, который можно получить из треугольника 

напряжений умножением его сторон на ток I, получим активную мощность: 

cos2  IUrIP  

Реактивная мощность: 

sin2  IUxIQ L  

Полная мощность: 

22 QPIUS   

Отношение активной мощности к полной называется коэффициентом мощности: 

UI

P

S

P
cos  

Если цепь переменного тока обладает активным сопротивлением r и емкостью С 

(рис. 4.5), то по второму закону Кирхгофа для мгновенных значений электрических 

величин можно записать: 

curiu   

где u – мгновенное значение приложенного к цепи напряжения; 

i - мгновенное значение тока цепи; 

uс - мгновенное значение напряжения, приложенного к обкладкам конденсатора и 

представляющего собой падение напряжения на емкости. 

Если ток изменяется во времени по синусоидальному закону, т.е. tIi m sin , 

то предыдущее уравнение будет иметь вид: 

)
2

sin(
1

sin





  tI
С

trIU mm . 

Из этой формулы видно, что приложенное к цепи напряжение состоит из двух 

составляющих: активной или активного напряжения trIu mа sin совпадающей по 

фазе с током, и реактивной или емкостной составляющей )
2

sin(
1 




 tI
С

U mс , 

отстающей от тока на 90°
 
 (рис. 1.6). Тогда 

ca UUU


  

Построим векторную диаграмму для данного случая, пользуясь теми же 

правилами, как и при построении диаграммы для последовательного соединения r и L (см. 

рис. 4.4). 



13 
 

 

Рисунок 2.5 – Последовательное соединение R и C 

 

Рисунок 2.6 – Векторная диаграмма для последовательного  

соединения R и C 

При этом необходимо иметь в виду, что вектор напряжения сU


 отстает от тока 


I  

на 90
о
 (рис 2.6). 

Из треугольника ОАВ на рисунке 6 имеем: 

222
Cа UUU   

или 

222222 )
1

()()(
C

rI
C

I
IrU


  . 

Извлекая квадратный корень из обеих частей, получим: 

22 )
1

(
C

rIU


  , 

откуда 

22
22 )

1
( Cxr

U

C
r

U
I










 . 

Величина 
C

xC


1
  называется емкостным сопротивлением и измеряется в Ом. 

Емкостное сопротивление зависит от частоты напряжения сети и от емкости 
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конденсатора. Величина 
22

Cxr   называется полным сопротивлением и обозначается z. 

Закон Ома применительно к данной цепи переменного тока будет иметь вид: 

z

U
I   , 

где 
22

Cxrz  . 

Если все стороны треугольника напряжений ОАВ разделить на ток I, то получим 

треугольник сопротивлений с катетами r и xC и гипотенузой z.  

При последовательном соединении r, L и C будут справедливы все выводы, 

полученные для цепи с r-L и цепи с r-C. При этом возможны следующие комбинации: 

а) CL xx   ; б) CL xx   ; в) CL xx   . 

Рассмотрим с помощью векторных диаграмм каждый из этих вариантов. 

а) Имеем цепь из последовательно соединенных r, L и C, причем  

CL xx   . По всем трем сопротивлениям будет протекать один и тот же ток I ,  

вектор которого отложим в выбранном масштабе произвольно, например, горизонтально, 

т.е. направление первого вектора выбирается произвольно (рис. 4.7). 

Вектор падения напряжения на активном сопротивлении будет совпадать с 

направлением тока, а падение напряжения на индуктивном элементе или LU
  будет 

опережать вектор I  на 
2

 . Падение напряжения на емкостном элементе СU
  будет 

отставать от вектора тока на 
2

  и согласно условию  

СU
 < LU

 . 

 

Рисунок 2.7 – Векторная диаграмма напряжений при CL xx   

Общее напряжение цепи будет равно сумме  



 UUUU CLa . 
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Из векторной диаграммы видно, что между током цепи I  и напряжением 



U  есть 

угол φ  и ток имеет отстающий характер, а cos φ < 1,0. 

б) При CL xx   падение напряжения на индуктивном сопротивлении будет меньше 

падения напряжения на емкостном сопротивлении, поэтому векторная диаграмма будет 

иметь вид (рис. 2.8): 

 

Рисунок 2.8 – Векторная диаграмма напряжений при СU
 > LU

  

 

в) При CL xx   имеет место резонанс напряжений, т.е. СU
 = LU

  и это будет при 

C
L




1
 . При этом векторы LU

  и СU
  равны по модулю и противоположно направлены 

(рис. 4.9), поэтому их сумма равна нулю. Ток цепи при резонансе напряжений 

определяется только активным сопротивлением, поэтому угол сдвига фаз между током и 

напряжением цепи равен нулю, а cos φ = 1. При этом надо иметь в виду, что 

результирующее сопротивление цепи резко уменьшится до значения z = r и ток цепи при 

резонансе может резко возрастать. 

 

Рисунок 2.9 – Векторная диаграмма напряжений при резонансе 
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Задание: 

Задача №1 

Построить кривые изменения напряжения и тока во времени и начертить векторы, 

изображающие заданные синусоидальные функции 

𝑢(𝑡) = 1008 sin (157 ∗ 𝑡 +
𝜋

10
) ; 𝑖(𝑡) = 5 ∗ sin(157 ∗ 𝑡 −

𝜋

8
) 

Чему равен сдвиг фаз между напряжением и током? Определить период Т и 

частоту ω. 

 

Задача №2 

Найти аналитически и при помощи векторной диаграммы сумму и разность 

синусоидальных токов. Найти аналитически их произведение и частное от деления. 

𝑖1(𝑡) = 100 ∗ sin(𝜔𝑡 + 300) 

𝑖2(𝑡) = 120 ∗ sin(𝜔𝑡 − 450) 

𝑖1(𝑡) = −20 ∗ sin(𝜔𝑡 − 1120) 

𝑖2(𝑡) = 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 2500) 

𝑖1(𝑡) = 50 ∗ sin(𝜔𝑡 − 900) 

𝑖2(𝑡) = 25 ∗ sin(𝜔𝑡 + 1100) 

 

Задача №3 

Катушка с активным сопротивлением R = 10 Ом, индуктивностью L = 0,05 Гн 

подключена к источнику синусоидального напряжения (рисунок 4.10), действующее 

значение которого U= 120 В, f = 50 Гц. Определить полное сопротивление катушки, ток и 

сдвиг фаз между напряжением и током. Вычислить активную и реактивную составляющие 

напряжением на зажимах катушки. Построить векторную диаграмму напряжений и тока.  

 

Рисунок 2.10 – Принципиальная схема 
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Задача №4 

Найти мгновенные значения напряжения на всех участках и мгновенную мощность 

источника (рисунок 4.11). Дано: 𝐽(𝑡) = 2 ∗ sin(𝜔𝑡 + 300), f  =200 Гц, r = 10 Ом, L = 0.01 

Гн, С=80 мкФ 

 

Рисунок 2.11 – Принципиальная схема 

 

Контрольные вопросы: 

1. Чем отличается переменный ток от постоянного? 

2. Приведите основные характеристики синусоидального тока. 

3. Как определяется действующее значения переменного тока? 

4. Как изображается переменный ток на комплексной плоскости? 

5. Приведите комплексные формы записи переменного тока. 

6. Как аналитически и графически сложить (вычесть) два переменных тока? 

7. Как аналитически умножить или разделить две комплексные величины? 

8. Как определяется и что показывает мгновенная мощность? 

9. Как определяется индуктивное сопротивление? Емкостное? 
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5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

 

5.1.1 Перечень основной литературы: 

1. Данилов М.И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.И. Данилов, И.Г. 

Романенко, С.С. Ястребов. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Северо-

Кавказский федеральный университет, 2015. — 118 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63086.html 

2. Данилов М.И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : лабораторный практикум / М.И. Да-

нилов, И.Г. Романенко, С.С. Ястребов. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: 

Северо-Кавказский федеральный университет, 2015. — 135 c. — 2227-8397. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/63085.html 

3. Данилов, М. И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : учебное пособие (курс лекций) / М. И. 

Данилов, И. Г. Романенко. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Северо-

Кавказский федеральный университет, 2015. — 223 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63087.html 

 

5.1.2 Перечень дополнительной литературы: 

1. Семенова Н.Г. Электроснабжение с основами электротехники. Часть 1 [Элек-

тронный ресурс] : учебное пособие / Н.Г. Семенова, А.Т. Раимова. — Электрон. текстовые 

данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 

142 c. — 978-5-7410-1559-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69976.html 

2. Гордеев-Бургвиц М.А. Общая электротехника и электроснабжение [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / М.А. Гордеев-Бургвиц. — Электрон. текстовые данные. 

— М. : Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС 

АСВ, 2017. — 470 c. — 978-5-7264-1602-1. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/65651.html 

3. Тихонов А.Ф. Электропривод строительного механизированного инструмента 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / А.Ф. Тихонов, В.Н. Батуев, А.Н. Дроздов. — 

Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный строительный уни-
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верситет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2017. — 244 c. — 978-5-7264-1520-8. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/64540.html 

4. Конюхова Е.А. Электроснабжение [Электронный ресурс]: учебник для вузов/ 

Конюхова Е.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Издательский дом МЭИ, 2014.— 510 

c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33222.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

5. Электроснабжение строительных площадей [Электронный ресурс]: методиче-

ские указания/ — Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский государ-

ственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2014.— 35 c.— Режим до-

ступа: http://www.iprbookshop.ru/33305 
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Введение 

 

Целью работы в лаборатории является углубление и закрепление приобретенных 

теоретических знаний путем экспериментальной проверки теоретических положений, а 

также знакомство с электронными компонентами, оборудованием, измерительными 

приборами и аппаратурой, используемыми в лаборатории. 

В результате выполнения лабораторных работ студенты должны приобрести 

умения и навыки по сборке и исследованию электронных схем и приборов, измерениям 

электрических величин. Тематика лабораторных работ полностью соответствует 

содержанию основных разделов курса, изучаемого в высших технических учебных 

заведениях. В предлагаемом учебном пособии описано одиннадцать лабораторных работ. 

В описании каждой лабораторной работы сформулирована ее цель, изложены основные 

теоретические положения, описана схема установки для проведения экспериментального 

исследования, даны рекомендации по проведению опытов и обработке результатов 

измерений, а также контрольные вопросы. 
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1. Цель и задачи изучения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины является изучения дисциплины «Инженерные 

системы зданий и сооружений (электроснабжение с основами электротехники)» является 

формирование знаний в области теории, расчета и анализа электрических и магнитных 

цепей, рассматриваемых как модели реальных электротехнических устройств, 

используемых в строительстве. 

Задачи освоения дисциплины являются: 

– изучить основные положения теории и практики расчета однофазных и 

трехфазных электрических цепей, электротехническую символику и терминологию; 

– получить практические навыки расчета электрических цепей, используемых в 

профессиональной практике; 

– научиться пользоваться достижениями современной электротехнической науки в 

своей профессиональной деятельности. 

 

2. Оборудование и материалы 

 

Аппаратные средства:  

– Комплект типового лабораторного оборудования «Электротехнические машины» 

– Комплект типового лабораторного оборудования «Теоретические основы 

электротехники» 

– Учебный стенд «Теория электрических цепей и основы электротехники» 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, оснащена оборудованием и 

техническими средствами обучения. Переносной ноутбук, проектор, доска магнитно-

маркерная. 

 

3. Наименование лабораторных работ 

№ Темы 

дисциплины 

Наименование тем дисциплины, их краткое 

содержание 

Объем 

часов 

Из них 

практическая 

подготовка, часов 

5 семестр 

1 

Лабораторная работа № 1. Электрические 

цепи постоянного тока.  
Получить практические навыки сборки схем 

для экспериментальной проверки и расчета 

цепей постоянного тока с использованием 

закона Ома, первого и второго законов 

Кирхгофа. 

2  
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3 

Лабораторная работа № 2. Анализ 

линейных однофазных электрических 

цепей переменного тока.  

Электрическая цепь синусоидального тока 

при параллельном включении активного и 

реактивных сопротивлений. 

Экспериментальная проверка зависимости 

активного и реактивных сопротивлений от 

частоты, а также соотношений между 

напряжением, сопротивлениями, 

проводимостями и токами в цепи с 

параллельно включенными активным 

сопротивлением, катушкой индуктивности и 

конденсатором. 

2  

 Итого за 5 семестр: 4  

 Итого: 4  
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4. Содержание лабораторных работ 

Лабораторная работа №1. Электрические цепи постоянного тока.  

 

Цель работы: Получить практические навыки сборки схем для экспериментальной 

проверки и расчета цепей постоянного тока с использованием закона Ома, первого и 

второго законов Кирхгофа. 

 

Основы теории:  

Сложной цепью постоянного тока называют электрическую цепь, состоящую из 

нескольких сопротивлений и источников напряжения, соединенных между собой тем или 

иным способом. 

Узлом электрической цепи называется место соединения трех и более ветвей цепи. 

При наличии в схеме n таких узлов можно составить )1( n  уравнений согласно первому 

закону Кирхгофа. В соответствии с этим законом сумма токов, подходящих к узлу, равна 

сумме токов, отходящих от узла, или алгебраическая сумма всех токов в узле равна нулю, 

т.е. 0I . При этом необходимо токи, подходящие к узлу, записывать в уравнение с 

одним знаком (например «+»), а токи, отходящие от узла – с противоположным знаком. 

При последовательном соединении нескольких сопротивлений (рис. 1.1 а) общее 

сопротивление участка равно сумме всех сопротивлений на этом участке: 

321 RRRRЭ  . Ток на участке цепи с несколькими последовательно соединенными 

сопротивлениями будет равен (по закону Ома): 

ЭR

U
I   

 

Рисунок 1.1 – Последовательное (а) и параллельное (б) соединение сопротивлений 

 

При параллельном соединении двух сопротивлений (рис. 1, б) эквивалентное 

сопротивление определяется по формуле: 
21

21

RR

RR
RЭ




 . 
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Если известен ток I0, протекающий по неразветвленной части цепи, то токи I1 и I2 в 

сопротивлениях R1 и R2 можно определить по формулам: 

21

2

01
RR

R
II


   

21

1

02
RR

R
II


  . 

При трех параллельно включенных сопротивлениях (рис. 1.2) эквивалентное 

сопротивление будет равно: 

313221

321

RRRRRR

RRR
RЭ




  . 

Ветвью электрической цепи называется участок электрической цепи, заключенный 

между двумя узлами (например, контур abefа на рис. 1.3). 

В каждом контуре между электродвижущими силами (э.д.с.), имеющимися в цепи, 

и падениями напряжения на отдельных участках существует строго определенная 

зависимость, определяемая вторым законом Кирхгофа: 

IRE  , 

т.е. алгебраическая сумма электродвижущих сил в данном контуре равна 

алгебраической сумме падений напряжений на участках цепи этого контура. 

Для того, чтобы правильно записать уравнение по второму закону Кирхгофа, 

необходимо задаться направлением обхода этого контура (например, по ходу часовой 

стрелки). Если при обходе контура направление э.д.с. совпадает с направлением обхода, 

то ее записывают в левую часть уравнения со знаком «+», а если ее направление не 

совпадает с направлением обхода, то ее считают со знаком «–». Аналогично поступают со 

знаками падений напряжений. Если направление тока на участке цепи совпадает с 

направлением обхода, то IR на этом участке записывают со знаком «+», в противном 

случае – со знаком «–». 

Покажем это на примере (рис. 1.3) 

1. Для контура abefa, совершая обход по часовой стрелке, получим: 

33111 RIRIE   

2. Для контура bcedb, совершая обход против часовой стрелки, получим: 

33221 RIRIE   

3. Для контура abcdefa, совершая обход по часовой стрелке, получим: 

221121 RIRIEE   
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Указание по технике безопасности: 

Указания по технике безопасности при выполнении лабораторных работ 

приведены в приложение А. 

 

Указания по выполнению лабораторной работы: 

1. Подобрать приборы, необходимые для выполнения работы, ознакомиться с 

ними и записать технические данные источников э.д.с., реостатов, измерительных 

приборов. 

2. Собрать схему для проверки первого закона Кирхгофа (рис.1.2). Установить 

максимальные значения сопротивлений реостатов и измерить после замыкания ключа Кл1 

токи в параллельных ветвях и общий ток цепи I0. Результаты измерений занести в 

таблицу 1.1. 

 

Рисунок 1.2 – Схема для проверки первого закона Кирхгофа 

 

В опыте 1.2 следует передвинуть ползунки реостатов произвольно, наблюдая, 

чтобы стрелки амперметров не зашкаливали. 

Таблица 1.1 – Результаты измерений и вычислений 

№ 

п/п 
Результаты измерений Результаты вычислений 

Обознач. I0 I1 I2 I3 U R1 R2 R3 Rэ γ0 

Ед. изм. А А А А В Ом Ом Ом Ом % 

Опыт 1           

Опыт 2           

Опыт 3           



28 
 

По закону Ома вычислить сопротивление каждого реостата и эквивалентное 

сопротивление схемы RЭ. Вычислить относительную погрешность измерений γ0 % по 

формуле: 

%100
)(

0

3210 



I

IIII
 \ 

3. Собрать схему (рис. 1.3) для проверки второго закона Кирхгофа. 

 

Рисунок 1.3 – Схема для проверки второго закона Кирхгофа 

 

При разомкнутых рубильниках Р1 и Р2 измерить вольтметром величины э.д.с. 

каждого аккумулятора. Сопротивления реостатов R1, R2 и R3 измерить омметром. Токи на 

отдельных участках цепи измерить для трех случаев: 

Опыт 1 – рубильник Р1 замкнут, Р2 – разомкнут. 

Опыт 2 – рубильник Р2 замкнут, Р1 – разомкнут. 

Опыт 3 – оба рубильника Р1 и Р2 замкнуты. 

 

Результаты измерений и известные величины внутренних сопротивлений 

источников э.д.с. r01 и r02 занести в таблицу 2. 

Таблица 1.2 – Результаты измерений и вычислений 

№ 

п/п 

Результаты измерений 
Известные 

величины 
Результаты вычислений 

Е1 Е2 I1 I2 I3 U1 U2 U3 r01 r02 R1 R2 R3 Σ IR γ0 

В В А А А В В В Ом Ом Ом Ом Ом В % 

Опыт 1                

Опыт 2                

Опыт 3                
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По результатам измерений и вычислений сделать вывод о применимости второго 

закона Кирхгофа для расчета цепей постоянного тока. 

Вычислить относительную погрешность для каждого из трех опытов 

%1000 





E

IRE
  

Для одного из контуров проверить баланс мощностей: 

0

22 rIRIEI   

 

Содержание отчета: 

Отчет должен содержать: 

1. Название работы; 

2. Цель работы; 

3. Краткие теоретические сведения; 

4. Описание используемого оборудования и материалов; 

5. Порядок выполнения работы; 

6. Вычисления и обработка результатов; 

7. Выводы. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какова физическая сущность первого и второго законов Кирхгофа? 

2. Математическое выражение первого и второго законов Кирхгофа. 

3. Что называется источником э.д.с.? 

4. В чем сущность баланса мощностей?  

5. Что называется узлом электрической цепи? 

6. Как выбирают направления обхода контуров? 
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Лабораторная работа №2. Анализ линейных однофазных электрических цепей 

переменного тока. 

 

Цель работы: Опытная проверка основных соотношений для последовательной 

цепи переменного тока, обладающей активным, индуктивным и емкостным 

сопротивлениями. 

 

Основы теории:  

Пусть в цепь переменного тока с частотой f = 50 Гц включена катушка, обладающая 

индуктивностью L и активным сопротивлением r (рис. 2.1). 

При протекании по катушке переменного тока iL в пространстве, окружающем 

витки, будет создаваться магнитный поток Φ и потокосцепление с витками катушки: 

 w  

где w – число витков катушки. 

 

Рисунок 2.1 – Схема с индуктивностью 

 

Рисунок 2.2 – Схема последовательного соединения R и L 
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Отношение потокосцепления катушки к току катушки iL называется собственной 

индуктивностью или индуктивностью: 

LL i

w

i
L





 

Если собственное потокосцепление пропорционально току (в случае катушки без 

стального сердечника), то L = const. Основной единицей измерения индуктивности 

является Генри (Гн): 

А

Вб
Гн

1

1
1  , мГнГн 1101 3    

Если ток в катушке изменяется (например, по синусоидальному закону), то и 

потокосцепление катушки изменяется и поэтому в витках катушки по закону 

электромагнитной индукции наводится э.д.с. самоиндукции eL: 

dt

di
L

dt

d
e L

L 


 

т.е. наводимая э.д.с. eL препятствует изменению тока iL. Кроме того, катушка 

обладает некоторым активным сопротивлением r. 

Применяя второй закон Кирхгофа для мгновенных значений электрических 

величин, можно записать: 

rieu L   

отсюда напряжение на зажимах цепи равно 

LaL uueriu   

Падение напряжения на активном сопротивлении называют активной составляющей 

напряжения или активным напряжением, а падение напряжения на индуктивном 

сопротивлении называют индуктивной составляющей напряжения. Мгновенные значения 

этих величин обозначают uа и u, а действующие – соответственно Ua и UL. При 

синусоидальном законе изменения тока напряжение на зажимах цепи будет равно: 

 

,
2

sinsin

cossin
sin

sin





















tUtU

tLItrI
dt

tId
LtrIeiru

Lmam

mm
m

mL

 

т.е. между активным и индуктивным падениями напряжения имеется сдвиг по фазе 

на 90°. 

Переходя к комплексной форме можно записать: 

LLa xIjrIUjUU    
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где ILjxIj L
   - комплексное сопротивление индуктивного элемента; 

2

am

a

U
U   и 

2

Lm

L

U
U   - действующие значения активного и индуктивного 

напряжений. 

Таким образом, напряжение на зажимах цепи U  можно представить в виде суммы 

двух синусоид aU
  и LUj

 . Известно, что всякую синусоидально изменяющуюся 

величину можно представить в виде вектора (например, тока I ), вращающегося в 

пространстве с угловой частотой ω, проекция которого на мнимую ось и дает 

синусоидальную величину (рис. 2.3). 

 

Рисунок 2.3 – Изображение синусоидального изменяющейся величины тока в виде 

вектора 

 

Определим напряжения на зажимах цепи при помощи векторной диаграммы. 

Вектор тока I  отложим в произвольном направлении, например, горизонтально (рис. 

2.4). Все остальные векторы будут жестко привязаны к вектору I , т.е. их сдвиг по фазе 

будет строго определенным. 

Вектор активного напряжения rIU a    будет совпадать по направлению с 

вектором I . Вектор индуктивной составляющей напряжения LL xIjU    будет 

опережать на 90
0
 вектор I . Складывая геометрически векторы aU

  и LU
 , получим 

вектор напряжения U на зажимах цепи. 
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Рисунок 2.4 – Векторная диаграмма при последовательном соединении R и L 

 

Величина LfLxL   2  называется индуктивным сопротивлением и 

измеряется в Ом. Сопротивление xL зависит от частоты и при включении катушки 

индуктивности в цепь постоянного тока ( 0f ) ток катушки будет ограничен только ее 

активным сопротивлением и окажется намного больше. Поэтому катушки индуктивности, 

предназначенные для работы на переменном токе, нельзя включать в цепи постоянного 

тока. 

Треугольник ОАВ (рис. 4) прямоугольный и называется треугольником 

напряжений. Из треугольника ОАВ имеем: 

222

La UUU    

)()()( 222222

LL xrIxIrIU    

Извлекая из обеих частей корень, получим  

22

LxrIU   

Величина 
22

Lxr  , имеющая размерность сопротивления, называется полным 

сопротивлением цепи и обозначается z : 

22

Lxrz   

и закон Ома для цепи переменного тока имеет вид: 

z

U
I


   и zIU    

Косинус угла сдвига фаз φ между током I и напряжением U равен: 

z

r

zI

rI

U

U a 



cos  
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Из треугольника мощностей, который можно получить из треугольника 

напряжений умножением его сторон на ток I, получим активную мощность: 

cos2  IUrIP  

Реактивная мощность: 

sin2  IUxIQ L  

Полная мощность: 

22 QPIUS   

Отношение активной мощности к полной называется коэффициентом мощности: 

UI

P

S

P
cos  

Если цепь переменного тока обладает активным сопротивлением r и емкостью С 

(рис. 1.5), то по второму закону Кирхгофа для мгновенных значений электрических 

величин можно записать: 

curiu   

где u – мгновенное значение приложенного к цепи напряжения; 

i - мгновенное значение тока цепи; 

uс - мгновенное значение напряжения, приложенного к обкладкам конденсатора и 

представляющего собой падение напряжения на емкости. 

Если ток изменяется во времени по синусоидальному закону, т.е. tIi m sin , 

то предыдущее уравнение будет иметь вид: 

)
2

sin(
1

sin





  tI
С

trIU mm . 

Из этой формулы видно, что приложенное к цепи напряжение состоит из двух 

составляющих: активной или активного напряжения trIu mа sin совпадающей по 

фазе с током, и реактивной или емкостной составляющей )
2

sin(
1 




 tI
С

U mс , 

отстающей от тока на 90°
 
 (рис. 1.6). Тогда 

ca UUU


  

Построим векторную диаграмму для данного случая, пользуясь теми же 

правилами, как и при построении диаграммы для последовательного соединения r и L (см. 

рис. 2.4). 
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Рисунок 2.5 – Последовательное соединение R и C 

 

Рисунок 2.6 – Векторная диаграмма для последовательного  

соединения R и C 

При этом необходимо иметь в виду, что вектор напряжения сU


 отстает от тока 


I  

на 90
о
 (рис 2.6). 

Из треугольника ОАВ на рисунке 6 имеем: 

222
Cа UUU   

или 

222222 )
1

()()(
C

rI
C

I
IrU


  . 

Извлекая квадратный корень из обеих частей, получим: 

22 )
1

(
C

rIU


  , 

откуда 

22
22 )

1
( Cxr

U

C
r

U
I










 . 

Величина 
C

xC


1
  называется емкостным сопротивлением и измеряется в Ом. 

Емкостное сопротивление зависит от частоты напряжения сети и от емкости 
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конденсатора. Величина 
22

Cxr   называется полным сопротивлением и обозначается z. 

Закон Ома применительно к данной цепи переменного тока будет иметь вид: 

z

U
I   , 

где 
22

Cxrz  . 

Если все стороны треугольника напряжений ОАВ разделить на ток I, то получим 

треугольник сопротивлений с катетами r и xC и гипотенузой z.  

При последовательном соединении r, L и C будут справедливы все выводы, 

полученные для цепи с r-L и цепи с r-C. При этом возможны следующие комбинации: 

а) CL xx   ; б) CL xx   ; в) CL xx   . 

Рассмотрим с помощью векторных диаграмм каждый из этих вариантов. 

а) Имеем цепь из последовательно соединенных r, L и C, причем  

CL xx   . По всем трем сопротивлениям будет протекать один и тот же ток I ,  

вектор которого отложим в выбранном масштабе произвольно, например, горизонтально, 

т.е. направление первого вектора выбирается произвольно (рис. 2.7). 

Вектор падения напряжения на активном сопротивлении будет совпадать с 

направлением тока, а падение напряжения на индуктивном элементе или LU
  будет 

опережать вектор I  на 
2

 . Падение напряжения на емкостном элементе 
СU

  будет 

отставать от вектора тока на 
2

  и согласно условию  

СU
 < LU

 . 

 

Рисунок 2.7 – Векторная диаграмма напряжений при CL xx   

 

Общее напряжение цепи будет равно сумме  



 UUUU CLa . 
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Из векторной диаграммы видно, что между током цепи I  и напряжением 


U  есть 

угол φ  и ток имеет отстающий характер, а cos φ < 1,0. 

б) При CL xx   падение напряжения на индуктивном сопротивлении будет 

меньше падения напряжения на емкостном сопротивлении, поэтому векторная диаграмма 

будет иметь вид (рис. 2.8): 

 

Рисунок 2.8 – Векторная диаграмма напряжений при 
СU

 > LU
  

 

в) При CL xx   имеет место резонанс напряжений, т.е. СU
 = LU

  и это будет при 

C
L




1
 . При этом векторы LU

  и СU
  равны по модулю и противоположно 

направлены (рис. 2.9), поэтому их сумма равна нулю. Ток цепи при резонансе напряжений 

определяется только активным сопротивлением, поэтому угол сдвига фаз между током и 

напряжением цепи равен нулю, а cos φ = 1. При этом надо иметь в виду, что 

результирующее сопротивление цепи резко уменьшится до значения z = r и ток цепи при 

резонансе может резко возрастать. 

 

Рисунок 2.9 – Векторная диаграмма напряжений при резонансе 

 

Указание по технике безопасности: 

Указания по технике безопасности при выполнении лабораторных работ 

приведены в приложение А. 
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Указания по выполнению лабораторной работы: 

1. Собрать схему с последовательным соединением R, L и C (рис. 2.10). В 

качестве активного сопротивления используется регулировочный реостат R, а в качестве 

емкости С – батарея конденсаторов. 

Вольтметром V1 измеряют входное (общее) напряжение цепи, а вольтметром V2 с 

помощью щупов поочередно измеряют падение напряжения на активном сопротивлении 

R (в точках а и б), на индуктивности L (в точках в и г) и емкости С (в точках г и д). 

 

Рисунок 2.10 – Схема с последовательным соединением R, L и C 

 

Измерения необходимо выполнять для трех режимов: 

1) UL > UC; 2) UL < UC; 3) UL = UC. 

Для каждого из режимов выполнить расчеты и вместе с результатами измерений 

занести в таблицу 2.1. По результатам расчетов для каждого из режимов построить 

векторную диаграмму напряжений, для чего необходимо выбрать масштаб напряжения mU 

таким образом, чтобы вектор напряжения цепи U был примерно равен 8 – 12 см. 

Таблица 2.1 – Результаты измерений и вычислений 

№ 

опыта 

Измеренные величины Вычисленные величины 

U I UR UL UC cos φ S P Q 

В А В В В - ВА Вт ВАр 

1          

2          

3          

 

Внимание! При резонансе напряжений ток цепи определяется активным 

сопротивлением R, поэтому амперметр может зашкаливать. В этом случае необходимо 

подобрать амперметр с несколькими пределами измерений и при резонансе переключить 

его на больший предел по току. 
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Содержание отчета: 

Отчет должен содержать: 

1. Название работы; 

2. Цель работы; 

3. Краткие теоретические сведения; 

4. Описание используемого оборудования и материалов; 

5. Порядок выполнения работы; 

6. Вычисления и обработка результатов; 

7. Выводы. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что понимают под индуктивностью и как она определяется? 

2. Как и почему изменяется индуктивность при введении в катушку стального 

сердечника? 

3. Что понимают под емкостью и как она определяется? 

4. Что называют угловой частотой ω? 

5. По каким формулам определяют r; xL; xC и z цепи переменного тока? 

6. Каковы основные соотношения и векторные диаграммы в цепях с активной, 

индуктивной и емкостной нагрузкой? 

7. При каких условиях возникает резонанс напряжений? 

8. Чему равен коэффициент мощности cos φ при различных условиях и как он 

определяется?  
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Введение 

 

Самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-исследовательская, 

научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) 

время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, 

оставляющем ведущую роль за работой студентов). 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и 

научной деятельности студента. 

Ведущая цель организации и осуществления СРС должна совпадать с целью 

обучения студента – подготовкой бакалавра с высшим образованием. При организации 

СРС важным и необходимым условием становятся формирование умения 

самостоятельной работы для приобретения знаний, навыков и возможности организации 

учебной и научной деятельности.  

Целью самостоятельной работы студентов является овладение фундаментальными 

знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю, опытом 

творческой, исследовательской деятельности. Самостоятельная работа студентов 

способствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, 

творческого подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня. 
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Общая характеристика самостоятельной работы обучающегося при изучении 

дисциплины «Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники)» 

Самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-исследовательская, 

научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) 

время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, 

оставляющем ведущую роль за работой студентов). 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и 

научной деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную 

роль в рейтинговой технологии обучения. В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в 

себя две, практически одинаковые по объему и взаимовлиянию части – процесса обучения 

и процесса самообучения. Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной 

работой студента.  

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

финансовой ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода 

обучения через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных 

заданий и тестов, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом 

самостоятельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного 

процесса.  

Ведущая цель организации и осуществления СРС должна совпадать с целью 

обучения студента – подготовкой специалиста и бакалавра с высшим образованием. При 

организации СРС важным и необходимым условием становятся формирование умения 

самостоятельной работы для приобретения знаний, навыков и возможности организации 

учебной и научной деятельности.  

Формы самостоятельной работы студентов разнообразны. В соответствии с 

рабочей программой дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной 

работы студента: 

- самостоятельное изучение литературы; 

- самостоятельное решение задач; 

- выполнение курсового проекта. 
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Цель самостоятельного изучения литературы – самостоятельное овладение 

знаниями, опытом исследовательской деятельности. 

Задачами самостоятельного изучения литературы являются: 

 углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу;  

 развитие познавательных способностей и активности студентов. 

Цель самостоятельного решения задач - овладение профессиональными 

умениями и навыками деятельности по профилю будущей деятельности. 

Задачами самостоятельного решения задач являются: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

 формирование самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;  

 развитие исследовательских умений. 

Целью самостоятельного выполнения расчетно-графической работы по 

дисциплине является овладение фундаментальными знаниями, профессиональными 

умениями и навыками деятельности по профилю, опытом творческой, исследовательской 

деятельности. 

Задачами данного вида самостоятельной работы студента являются: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

  углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу;  

 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

 формирование самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;  

 развитие исследовательских умений; 

  использование материала, собранного и полученного в ходе 

самостоятельных занятий на семинарах, на практических и лабораторных занятиях, при 

написании курсовой работы. 
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В результате освоения дисциплины формируются следующий перечень 

планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы: 

Код, формулировка 

компетенции 

Код, формулировка 

индикатора 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине 

(модулю), характеризующие 

этапы формирования 

компетенций, индикаторов 

ОПК-1 Способен решать 

задачи профессиональной 

деятельности на основе 

использования теоретических 

и практических основ 

естественных и технических 

наук, а также 

математического аппарата 

ИД-2ОПК-1 Применяет 

математический аппарат 

теории функции нескольких 

переменных, теории 

функций комплексного 

переменного, теории рядов, 

теории дифференциальных 

уравнений 

Знает об основных законах 

электротехники; основные 

определения, 

топологические параметры 

и методы расчета 

электрических цепей. 

основы электроники и 

электрические измерения. 

Умеет применять принципы 

построения, анализа и 

эксплуатации электрических 

цепей, электрооборудования 

и промышленных 

электронных приборов. 

Владеет электротехнической 

аппаратурой и 

электронными 

устройствами, применением 

методов теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

электротехнике и 

промышленной 

электронике. 

ОПК-3 Способен принимать 

решения в профессиональной 

сфере, используя 

теоретические основы и 

нормативную базу 

строительства, строительной 

индустрии и жилищно-

коммунального хозяйства 

ИД-1ОПК-3 Применяет 

описание основных 

сведений об объектах и 

процессах 

профессиональной 

деятельности посредством 

использования 

профессиональной 

терминологии 

Знает об основных законах 

электротехники. 

Умеет применять принципы 

построения, анализа и 

эксплуатации электрических 

цепей, электрооборудования 

и промышленных 

электронных приборов. 

Владеет навыками 

применения основных 

законов электротехники. 
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План-график выполнения самостоятельной работы 

Коды 

реализуемых 

компетенций, 

индикатора(ов) 

Вид деятельности 

студентов 

Средства и 

технологии 

оценки 

Объем часов, в том числе 

СРС 

Контактная 

работа с 

преподават

елем 

Всего 

5 семестр 

ОПК-1 

ИД-2ОПК-1 

ОПК-3 

ИД-1ОПК-3 

Самостоятельное 

изучение литературы 

по темам №1-9 

Конспект 81 9 90 

Подготовка к 

лекциям 
Конспект 1,8 0,2 2 

Подготовка к 

лабораторным 

занятиям 

Отчет по ла-

бораторной 

работе 

1,8 0,2 2 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

Решенная 

задача 
1,8 0,2 2 

Итого за 5 семестр: 86,4 9,6 96 

Итого: 86,4 9,6 96 

 

Контрольные точки и виды отчетности по ним 

Рейтинговая система успеваемости студентов не предусмотрена для очно-заочной 

формы обучения. 

 

Методические указания по изучению теоретического материала 

Самостоятельная работа студента начинается с внимательного ознакомления с 

содержанием учебного курса. 

Изучение каждой темы следует начинать с внимательного ознакомления с набором 

вопросов. Они ориентируют студента, показывают, что он должен знать по данной теме. 

Вопросы темы как бы накладываются на соответствующую главу избранного учебника 

или учебного пособия. В итоге должно быть ясным, какие вопросы темы учебного курса и 

с какой глубиной раскрыты в конкретном учебном материале, а какие вообще опущены. 

Требуется творческое отношение и к самому содержанию дисциплины.  

Вопросы, составляющие ее содержание, обладают разной степенью важности. Есть 

вопросы, выполняющие функцию логической связки содержания темы и всего курса, 

имеются вопросы описательного или разъяснительного характера, а также исторического 

экскурса в область изучаемой дисциплины. Все эти вопросы не составляют сути поня-

тийного, концептуального содержания темы, но необходимы для целостного восприятия 

изучаемых проблем.  
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Изучаемая дисциплина имеет свой категориально-понятийный аппарат. Научные 

понятия — это та база, на которой строится каждая наука. Понятия — узловые, опорные 

пункты как научного, так и учебного познания, логические ступени движения в учебе от 

простого к сложному, от явления к сущности. Без ясного понимания понятий учеба крайне 

затрудняется, а содержание приобретенных знаний становится тусклым, расплывчатым.  

Студент должен понимать, что самостоятельное овладение знаниями является 

главным, определяющим. Высшая школа создает для этого необходимые условия, 

помогает будущему высококвалифицированному специалисту овладеть технологией 

самостоятельного производства знаний.  

В самостоятельной работе студентам приходится использовать литературу 

различных видов: первоисточники, монографии, научные сборники, хрестоматии, 

учебники, учебные пособия, журналы и др. Изучение курса предполагает знакомство 

студентов с большим объемом научной и учебной литературы, что, в свою очередь, 

порождает необходимость выработки у них рационально-критического подхода к 

изучаемым источникам. 

Чтобы не «утонуть» в огромном объеме рекомендованных ему для изучения 

источников, студент, прежде всего, должен научиться правильно их читать. Правильное 

чтение рекомендованных источников предполагает следование нескольким несложным, 

но весьма полезным правилам. 

Предварительный просмотр книги включает ознакомление с титульным листом 

книги, аннотацией, предисловием, оглавлением. При ознакомлении с оглавлением 

необходимо выделить разделы, главы, параграфы, представляющие для вас интерес, бегло 

их просмотреть, найти места, относящиеся к теме (абзацы, страницы, параграфы), и 

познакомиться с ними в общих чертах. 

Научные издания сопровождаются различными вспомогательными материалами — 

научным аппаратом, поэтому важно знать, из каких основных элементов он состоит, 

каковы его функции. 

Знакомство с книгой лучше всего начинать с изучения аннотации — краткой 

характеристики книги, раскрывающей ее содержание, идейную, тематическую и 

жанровую направленность, сведения об авторе, назначение и другие особенности. 

Аннотация помогает составить предварительное мнение о книге. 

Глубже понять содержание книги позволяют вступительная статья, в которой 

дается оценка содержания книги, затрагиваемой в ней проблематики, содержится 

информация о жизненной и творческой биографии автора, высказываются полемические 

замечания, разъясняются отдельные положения книги, даются комментарии и т.д. Вот 
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почему знакомство с вступительной статьей представляется очень важным: оно помогает 

студенту сориентироваться в тексте работы, обратить внимание на ее наиболее ценные и 

важные разделы.  

Той же цели содействует знакомство с оглавлением, предисловием, послесловием. 

Весьма полезными элементами научного аппарата являются сноски, комментарии, 

таблицы, графики, списки литературы. Они не только иллюстрируют отдельные 

положения книги или статьи, но и сами по себе являются дополнительным источником 

информации для читателя. 

Если читателя заинтересовала какая-то высказанная автором мысль, не нашедшая 

подробного освещения в данном источнике, он может обратиться к тексту источника, 

упоминаемого в сноске, либо к источнику, который он может найти в списке литературы, 

рекомендованной автором для самостоятельного изучения. 

Существует несколько форм ведения записей: 

— план (простой и развернутый) — наиболее краткая форма записи прочитанного, 

представляющая собой перечень вопросов, рассматриваемых в книге или статье. 

Развернутый план представляет собой более подробную запись прочитанного, с 

детализацией отдельных положений и выводов, с выпиской цитат, статистических данных 

и т.д. Развернутый план — неоценимый помощник при выступлении с докладом на 

конкретную тему на семинаре, конференции; 

— тезисы — кратко сформулированные положения, основные положения книги, 

статьи. Как правило, тезисы составляются после предварительного знакомства с текстом 

источника, при его повторном прочтении. Они помогают запомнить и систематизировать 

информацию. 

Составление конспектов 

Большую роль в усвоении и повторении пройденного материала играет хороший 

конспект, содержащий основные идеи прочитанного в учебнике и услышанного в лекции. 

Конспект — это, по существу, набросок, развернутый план связного рассказа по основным 

вопросам темы. 

В какой-то мере конспект рассчитан (в зависимости от индивидуальных 

особенностей студента) не только на интеллектуальную и эмоциональную, но и на 

зрительную память, причем текст конспекта нередко ассоциируется еще и с текстом 

учебника или записью лекции. Поэтому легче запоминается содержание конспектов, 

написанных разборчиво, с подчеркиванием или выделением разрядкой ключевых слов и 

фраз. 
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Самостоятельно изученные темы предоставляются преподавателю в форме 

конспекта, по которому происходит собеседование. Теоретические темы курса (отдельные 

вопросы), выносимые на самостоятельное изучение, представлены ниже. 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

Перечень основной литературы: 

1. Данилов М.И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.И. Данилов, И.Г. 

Романенко, С.С. Ястребов. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Северо-

Кавказский федеральный университет, 2015. — 118 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63086.html 

2. Данилов М.И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : лабораторный практикум / М.И. Да-

нилов, И.Г. Романенко, С.С. Ястребов. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: 

Северо-Кавказский федеральный университет, 2015. — 135 c. — 2227-8397. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/63085.html 

3. Данилов, М. И. Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники) [Электронный ресурс] : учебное пособие (курс лекций) / М. И. 

Данилов, И. Г. Романенко. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Северо-

Кавказский федеральный университет, 2015. — 223 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63087.html 

 

Перечень дополнительной литературы: 

1. Семенова Н.Г. Электроснабжение с основами электротехники. Часть 1 [Элек-

тронный ресурс] : учебное пособие / Н.Г. Семенова, А.Т. Раимова. — Электрон. текстовые 

данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 

142 c. — 978-5-7410-1559-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69976.html 

2. Гордеев-Бургвиц М.А. Общая электротехника и электроснабжение [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / М.А. Гордеев-Бургвиц. — Электрон. текстовые данные. 

— М. : Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС 

АСВ, 2017. — 470 c. — 978-5-7264-1602-1. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/65651.html 
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3. Тихонов А.Ф. Электропривод строительного механизированного инструмента 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / А.Ф. Тихонов, В.Н. Батуев, А.Н. Дроздов. — 

Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный строительный уни-

верситет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2017. — 244 c. — 978-5-7264-1520-8. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/64540.html 

4. Конюхова Е.А. Электроснабжение [Электронный ресурс]: учебник для вузов/ 

Конюхова Е.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Издательский дом МЭИ, 2014.— 510 

c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33222.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

5. Электроснабжение строительных площадей [Электронный ресурс]: методиче-

ские указания/ — Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский государ-

ственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2014.— 35 c.— Режим до-

ступа: http://www.iprbookshop.ru/33305 

 

Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

1. Методические указания по выполнению лабораторных работ по дисциплине 

«Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с основами 

электротехники)». 

2. Методические указания по выполнению практических работ по дисциплине 

«Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с основами 

электротехники)». 

3. Методические указания по организации и проведению самостоятельной работы 

по дисциплине «Инженерные системы зданий и сооружений (электроснабжение с 

основами электротехники)». 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, 

необходимых для освоения дисциплины 

1. http://www.biblioclub.ru -ЭБС "Университетская библиотека онлайн" 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - Электронно- библиотечная система IPRbooks 

 

 


