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ВВЕДЕНИЕ 
 

Среди студентов строительных вузов и некоторых работ-
ников строительных организаций можно услышать, что знание 
электротехники не обязательно и не влияет на качество выпол-
няемой работы. Однако государственные образовательные стан-
дарты направления подготовки «Строительство» требуют фор-
мирования компетенций в области инженерных систем зданий 
и сооружений, осуществить которые невозможно без знаний 
в области электротехники.   

Потребителями электрической энергии сегодня являются 
не только промышленные предприятия, сельское хозяйство, 
транспорт, но и объекты коммунально-бытового назначения 
и строительства. 

На строительных площадках электрическую энергию ши-
роко используют при возведении производственных помещений, 
специальных сооружений, жилых и общественных зданий. 

Около 70 % потребляемой электрической энергии 
в строительстве идет на питание электродвигателей строительных 
машин и оборудования, таких как башенные, мостовые, козловые 
краны, строительные подъемники, ленточные транспортеры, бе-
тононасосы, вентиляторы, компрессоры, бетоносмесительные 
агрегаты, вибраторы, ручной электроинструмент и многое другое. 
Примерно 20 % электроэнергии расходуется на технологические 
нужды – электросварку, электропрогрев бетона в зимнее время, 
электрокалориферную сушку помещений при отделочных рабо-
тах, отопление бытовых помещений и до 10 % – на освещение 
строящихся объектов, стройплощадок, административных, куль-
турно-бытовых и подсобных помещений. 

От правильного и своевременного решения вопросов элек-
троснабжения строительства во многом зависят не только темпы 
и качество строительства, но и в конечном счете экономические 
показатели работы и успешное выполнение всей программы 
строительства. 
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На основе теоретических знаний студент должен овладеть 
навыками практических расчетов сложных электрических це-
пей, в связи с этой целью и подготовлено настоящее издание. 

Пособие предназначено для студентов неэлектрических 
специальностей, обучающихся по направлениям подготовки ба-
калавров «Строительство» и «Наземные транспортно-
технологические комплексы», учебные планы которых содержат 
дисциплины «Электротехника с основами электроснабжения», 
«Общая электротехника и электроника». 
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1. РАСЧЕТ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 

 
Электрическая цепь состоит из следующих элементов: 
– одного или нескольких источников электрической энер-

гии, преобразующих энергию какого-либо вида в электриче-
скую (например, генератор, аккумуляторная батарея, солнечная 
батарея); 

– одного или нескольких приемников, преобразующих 
электрическую энергию в энергию других видов (например, 
электрический двигатель, электролитическая ванна, электриче-
ская печь); 

– кабелей, проводов. 
Кроме того, в электрическую цепь обычно включаются 

коммутационная аппаратура, устройства защиты сети и измери-
тельные приборы. 

 
1.1. Схема замещения электрической цепи 
 
Для облегчения расчета составляется схема замещения 

электрической цепи, т. е. схема, отображающая свойства цепи 
при определенных условиях. 

На схеме замещения изображаются все элементы, влияни-
ем которых на результаты расчета нельзя пренебречь, и указы-
ваются также электрические соединения между ними. 

Электрические элементы цепи, в которых электрическая 
энергия преобразуется в тепло, характеризуются резисторами R 
с определенным сопротивлением. 

Источники электрической энергии представляются элек-
тродвижущей силой (ЭДС) Е без внутреннего сопротивления, 
если это сопротивление мало по сравнению с сопротивлением 
приемника. На рис. 1.1 изображена электрическая цепь и ее 
схема замещения, указаны положительные направления токов 
и напряжений. 
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На этой схеме генератор Г представлен ЭДС Е и внутрен-
ним сопротивлением r; два приемника П1 и П2 – соответственно 
сопротивлениями (резисторами) R1 и R2; распределенное сопро-
тивление проводов линии Л заменено сосредоточенным сопро-
тивлением RЛ; вспомогательные аппараты и приборы в схе-
ме замещения отсутствуют, т. к. в данном случае на результаты 
расчета они не влияют. На рис. 1.2 показана схема более сложной 
электрической цепи. 

 

 
             а                                                       б 

 
Рис. 1.1. Электрическая цепь (а) и ее схема замещения (б) 

 
 

 
 

Рис. 1.2. Схема разветвленной электрической цепи 
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Рассматривая схемы различных электрических цепей, 
можно выделить в них несколько характерных участков. 

Точка электрической схемы, представляющая собой место 
соединения трех или большего числа ветвей, называется элек-
трическим узлом [1]. В цепи, изображенной на рис. 1.2, четыре 
такие точки: 1, 3, 4, 6. 

Ветвью электрической цепи называется участок между 
двумя узлами, в котором ток в данный момент времени имеет 
одно и то же значение и изменяется одновременно и одинаково 
на всем протяжении участка. 

Ветвь может содержать один или несколько последова-
тельно соединенных источников ЭДС. Участки 1-2-3, 3-4, 4-5-6 
и т. д. на рис. 1.2 являются ветвями цепи. 

Замкнутая фигура, образованная двумя и более ветвями 
электрической цепи, называется контуром. В рассматриваемой 
цепи можно выделить десять контуров, но на рис 1.2 показано 
только четыре: 

1) контур Ι – 1-2-3-1; 
2) контур ΙΙ – 1-3-6-1; 
3) контур ΙΙΙ – 3-4-6-3; 
4) контур ΙV – 4-5-6-4. 
На схемах стрелками отмечаются положительные направ-

ления ЭДС и токов.  
Связь между электродвижущими силами (ЭДС), напряже-

ниями и токами линейных электрических цепей выражается ли-
нейными уравнениями, т. е. уравнениями первой степени, по-
этому для расчета таких цепей обычно применяются аналитиче-
ские методы с обычными математическими преобразованиями. 

 
1.2. Законы Кирхгофа 
 
Для расчета электрических цепей наряду с законом Ома 

применяются два закона Кирхгофа, являющиеся следствиями 
закона сохранения энергии [2]. 
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