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Параметры

электрических

цепей
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Электрическая цепь – это

совокупность соединенных

проводниками источников

и приемников

электромагнитной энергии

W (Джоуль=Дж)
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Электрическая цепь

служит для передачи,

распределения и

преобразования

электромагнитной энергии
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Источники преобразуют
различные виды энергии в
электромагнитную энергию
- аккумуляторы, электро-
машинные генераторы,

солнечные батареи и
другие устройства.

Источники генерируют
электромагнитную энергию
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Приемники

– это накопители и

потребители

электромагнитной энергии
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Накопители запасают и

затем отдают в цепь

электромагнитную энергию

- это индуктивные и

емкостные накопители
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Потребители преобразуют
электромагнитную энергию

в другие виды энергии –
это нагреватели, лампы,

двигатели и другие
устройства.

Потребители потребляют
электромагнитную энергию
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Свое назначение

электрическая цепь

выполняет при наличии в

ней электрического тока

и напряжения
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Электрический ток i (Ампер=А)
– это упорядоченное движение

зарядов q (Кулон=Кл). 
Ток (i) равен скорости

изменения во времени (t) заряда (q),
переносимого через поперечное

сечение участка цепи. 
Различают токи

проводимости, смещения и
переноса.
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u
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dq
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=

(-)
2

i

Ток i:

А=Кл/с
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Для однозначного опреде-

ления тока за положитель-

ное направление достаточно

выбрать одно из двух его

возможных направлений:

1 2

i

1 2

iили
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Напряжение (u) равно энергии (W),
затрачиваемой на перемещение

единицы заряда (q) из
одной точки цепи в другую

точку, причем
напряжение u (Вольт=В)

равно разности
потенциалов (φ) этих точек.
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1 2

dW
u

dq
= = ϕ − ϕ ,

Напряжение u:

В=Дж/Кл
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Потенциал φ (В) – это скаляр-

ная величина, определяемая

с точностью до постоянной

и равная работе по переносу

единицы положительного

заряда q из данной точки в

точку с φ=0
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Положительное направление

напряжения u связано с

принятым положительным

направлением тока i, причем

ток i течет от более высокого

потенциала φ1 (+) к более

низкому потенциалу φ2 (-).   
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Напряжение (u) обозначается:

а) напряжение

u
(+)

1 i

(-)
2 i
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б) падение напряжения

в) повышение напряжения

u

1 i

2 i

u

1 i

2 i
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Мощность p (Ватт=Вт)
характеризует

преобразование энергии
на участке цепи.

Мощность (p) равна
скорости изменения энергии (W)

во времени (t).
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Мощность:

,
dW

p u i
dt

= = ⋅ Вт=Дж/с=В·А
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Если мощность р>0 –
то энергия

потребляется на данном
участке цепи. 

Если мощность р<0 –
то энергия генерируется
на этом участке цепи. 
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Постоянные ток и
напряжение неизменны во
времени и генерируются

источниками постоянного
тока и напряжения:

аккумуляторами, солнечными
батареями, термопарами, 

электромашинными
генераторами
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i = I

, u , pi

0
t

u =U p=P=UI

I

P

U
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Синусоидальные (гармонические)
токи и

напряжения генерируются
электромашинными генераторами

и наиболее распространены
в электроэнергетике, 

причем в России:

50=f

3142 =π=ω f

Гц - частота

1/с – угловая частота
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)tsin(Ii m ϕϕϕϕ−−−−αααα++++ωωωω====

)tsin(Uu m αααα++++ωωωω====

iup ⋅⋅⋅⋅====
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t

i, u

0

u

i

Um
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Где:
Im и Um - максимальные

значения тока и напряжения
- начальная фаза

напряжения (Град или Рад)
- угол сдвига фаз между

напряжением и током (Град или Рад)
- время (c)

α

ϕ

t
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Линейные
элементы схем

замещения
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Для облегчения расчета

и анализа цепей их заменя-

ют схемами замещения,

составляемые из пассивных

и активных элементов
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Математическое описание

этих элементов отражает

реальные физические

процессы, происходящие

в электрических цепях
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Линейные цепи характери-

зуются линейными уравне-

ниями для токов и напря-

жений и заменяются

линейными схемами

замещения
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Линейные схемы

замещения составляются

из линейных пассивных

и активных элементов,

характеристики

которых линейны



ТПУ, ТОЭ, Носов Г.В., 2013 г. 38

I. Пассивные

линейные элементы

схем замещения
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1. Резистивный элемент

R

u Ri

Закон Ома: i = uR / R = g uR (A)

Закон Джоуля-Ленца:

p = i2 R = uR
2 / R (Вт)
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Резистивные элементы
необратимо преобразуют

электромагнитную энергию
в тепло или в другие виды энергии,
причем для линейных элементов

величины сопротивления R (Ом) и
проводимости

g=1/R (1/Ом=Сименс=См) 
постоянны
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Вольтамперная

характеристика uR(i)

0 

uR

i

uR=RiВ

А
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При последовательном соединении
элементов через них течет один ток i :

a

b

iu

R1

R2

R3

Эквивалентное сопротивление RЭ

последовательного соединения:
a

b

iu RЭ
RЭ = R1+R2+R3
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При параллельном соединении элементов
к ним приложено одно напряжение u :

Эквивалентное сопротивление RЭ

параллельного соединения:
a

b

iu RЭ
RЭ = 1/(1/R1+1/R2+1/R3)

a

b

iu R1 R2 R3
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2. Индуктивный элемент

Напряжение:

Ток:

u L

L

i

diuL = L
dt

(B)

i = ∫uLdt (A)1
L

Энергия: L i 2

2W = (Дж)
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Индуктивные элементы

запасают электромагнитную

энергию W в магнитном поле,

причем для линейных элементов

величина индуктивности

L (Генри=Гн=Ом·с) постоянна
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Веберамперная

характеристика Ψ(i)

0 

Ψ

i

Ψ=LiВб

А

Ψ – потокосцепление (Вебер=Вб=Гн·А=В·с)
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При последовательном соединении
элементов через них течет один ток i :

Эквивалентная индуктивность LЭ

последовательного соединения:

LЭ = L1+L2+L3

a

b

iu

1L

2L

3L
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При параллельном соединении элементов
к ним приложено одно напряжение u :

Эквивалентная индуктивность LЭ

параллельного соединения:

LЭ = 1/(1/L1+1/L2+1/L3)

u

a

b

i
u L1 L2 L3
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Схема замещения катушки
при частотах f<106 Гц:

R

L
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3. Емкостный элемент

Напряжение:

Ток:

uC = ∫i dt (B)1
C

Энергия:

u С

С

i

duC
dt

i = C (A)

C uC
2

2W = (Дж)
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Емкостные элементы запасают

электромагнитную энергию

W в электрическом поле,

причем для линейных элементов

величина емкости

С (Фарада=Ф=с/Ом) постоянна
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Кулонвольтная

характеристика q(uC)

0 

q

uC

q=CuCКл

В

q – заряд (Кулон=Кл=А·с)
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При последовательном соединении
элементов через них течет один ток i :

Эквивалентная емкость СЭ

последовательного соединения:

СЭ = 1/(1/С1+1/С2+1/С3) u

a

b

i
u CЭ

a

b

i
u

1C
2C

3C
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При параллельном соединении элементов
к ним приложено одно напряжение u :

Эквивалентная емкость СЭ

параллельного соединения:

СЭ = С1+С2+С3 u

a

b

i
u CЭ



Схема замещения конденсатора
при частотах f<106 Гц:

R
C
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Примечания

1.При постоянном токе
индуктивный элемент -
“закоротка”:

0==
dt
dI

LU LТак как , то

I
a b

UL

I
ba

L
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2. При постоянном
напряжении емкостный
элемент - “разрыв”:

0==
dt

dU
CI CТак как , то

UСa b
UС

I
ba

C


