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ПЕРЕДМОВА

Дисципліна «Теоретичні основи електротехніки» (ТОЕ) є осно-
вою для вивчення більш спеціалізованих та прикладних аспектів 
електротехніки та  електроніки. Вона включає фундаментальні 
знання, необхідні для розуміння процесів, що  відбуваються 
в  електричних і  магнітних полях, а  також закономірностей, 
що управляють електричними колами і системами.

Основною метою курсу є  знайомство студентів з  основними 
принципами, методами та  законами, що  лежать в  основі всіх 
електричних та електроенергетичних пристроїв. Дисципліна ТОЕ 
охоплює такі ключові поняття, як  електричні та  магнітні поля, 
баланси струмів, напруг, потужностей, а також принципи роботи 
різних типів електричних кіл та  їх  аналіз за  допомогою різних 
методів та підходів.

Знання, отримані під час вивчення цього курсу, є важливим фун-
даментом для подальшого освоєння більш складних технологій 
та  систем у  галузі електроніки, енергетики, автоматизації та  інших 
напрямів, пов’язаних із електротехнікою. Студенти зможуть не тільки 
опанувати необхідні теоретичні навички, але й навчаться застосову-
вати їх для вирішення практичних завдань в інженерній практиці.

Практичні заняття є  невід’ємною складовою при опануванні 
матеріалів курсу. Практикум з  дисципліни ТОЕ до  самостійної 
та  практичної роботи з  розрахунку та  аналізу процесів у  елект-
ричних, магнітних колах і електромагнітних полях випускається 
у  трьох частинах. Перші дві частини присвячені методам розра-
хунку та аналізу електричних і магнітних кіл.

У першу частину ввійшли задачі присвячені розрахунку 
та  аналізу процесів у  лінійних електричних колах постійного, 
однофазного та  трифазного гармонійних струмів а  також одно-
фазного та трифазного струмів за наявності негармонійних дже-
рел живлення.

Друга частина практикуму охоплює питання розрахунку 
та  аналізу сталих і  перехідних процесів в  лінійних і  неліній-
них колах постійного та  змінного струмів, колах з  котушками 
зі  феромагнітними осердями, у  колах з  розподіленими парамет
рами, пасивних чотириполюсників і  реактивних фільтрів. 
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Третя  (самостійна) частина буде присвячена розрахункам і  ана-
лізу процесів в електромагнітних полях.

Обсяг та  зміст дисципліни ТОЕ викладений у  Практикумі 
відповідає освітньо-професійній програмі «Інжиніринг елект-
ропостачання та  електромеханічних систем у  металургії та  гір-
ництві», затвердженій Вченою радою для здобувачів пер-
шого  (бакалаврський) рівня вищої освіти за  спеціальністю 
141  «Електроенергетика, електротехніка та  електромеханіка» 
у ТЕХНІЧНОМУ УНІВЕРСИТЕТІ «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА».

У Практикумі знайшло відображення досвіду виконання 
практичних задач для електротехнічних та  електромеханічних 
спеціальностей при проведені проміжних, семестрових і модуль-
них контрольних роботах. При формуванні методичних вказівок 
по  методам і  методикам розрахунку завдань були використані 
доцільні корекції, які були виявлені при проведені практичних 
занять в аудиторії зі студентами.

Основна мета Практикуму – здійснення практичної допомоги 
бакалаврам в  опануванні дисципліни ТОЕ в  умовах все біль-
шого зростання питомої ваги самостійної роботи при навчанні 
в університеті.

Практичні роботи з  дисципліни «Теоретичні основи елект
ротехніки. Частина  2» призначені для поглиблення знань сту-
дентів у  галузі нелінійних електричних кіл, їх  аналізу та  роз-
рахунків, а  також для розвитку навичок роботи з  основними 
методами вирішення електротехнічних завдань. Метою цих 
робіт є освоєння принципів функціонування електричних схем, 
дослідження різних параметрів кіл та  застосування теоретич-
них знань на практиці.

У рамках другої частини курсу студенти знайомитимуться 
з такими важливими темами, як стаціонарні так перехідні про-
цеси у  колах з  зосередженими та  розподіленими параметрами, 
розрахунок магнітних кіл, методи аналізу електричних і магніт-
них кіл з використанням різних теоретичних підходів. Особливу 
увагу буде приділено вивченню чотириполюсникам і  реактив-
ним фільтрам.

Навчальна робота побудована так, щоб студенти могли 
поетапно освоювати ключові аспекти теорії та  практики 
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електротехніки з  наростаючою складністю завдань та  поглиб
ленням рівня розуміння. Очікується, що  виконання практичних 
завдань забезпечить міцне освоєння навчального матеріалу 
та підготує студентів до вирішення інженерних завдань у галузі 
проєктування та експлуатації електричних систем.

Використання обчислювальної техніки при розрахунку елект-
ричних і магнітних кіл у дисципліні «Теоретичні основи електро-
техніки» значно покращує точність, ефективність та  швидкість 
виконання обчислень. Сучасні програми та  методи, засновані 
на обчислювальній техніці, надають ряд переваг та можливостей.

Програми для розрахунку електричних кіл, такі як  MATLAB, 
Simulink, Multisim, PSpice, LTspice, дозволяють моделювати та ана-
лізувати кола в  різних умовах, а  також автоматизувати складні 
обчислення.

•	 Multisim та LTspice – це програми для моделювання елект-
ронних схем, які дозволяють віртуально збирати кола та переві-
ряти їхню поведінку за різних параметрів.

•	 MATLAB та  Simulink часто використовуються для ана-
лізу, обчислення параметрів та  симуляції динамічних процесів 
в електричних колах, вивчати лінійні та нелінійні системи.
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Розділ 1
МЕТОДИ РОЗРАХУНКУ  

НЕСТАЦІОНАРНИХ ПРОЦЕСІВ  
У ЛІНІЙНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ КОЛАХ

1.1.	 Методичні вказівки до розрахунку  
перехідних процесів у лінійних електричних колах

1.	 Класичний метод розрахунку перехідних процесів.
1.1.	 Перехідні процеси виникають в  електричних колах 

у  яких є  зміна запасеної електромагнітної енергії в  реактив-
них елементах. Запасена електромагнітна енергія при кінце-
вих потужностях джерел енергії може змінюватися плавно, без 
стрибкоподібних змін, що  призводить до  генерування перехід-
ного процесу.

1.2.	 Розглядається зміна запасеної електромагнітної енер-
гії за  рахунок перемикань у  вітках кола. Будь-яке перемикання 
в колі визначаємо терміном комутація.

1.3.	 Перемикання робиться за  допомогою ключів. В  елект-
ричних колах використовуються ключі двох типів: розмикаючи 
(ключ на  розмикання або нормально замкнутий) і  замикаючи 
(ключ на  замикання або нормально розімкнутий). У  розмикаю-
чого ключа до комутації опір дорівнює нулю, а після комутації – 
нескінченності. У  замикаючого ключа  – до  комутації опір дорів-
нює нескінченності, а після комутації – нулю.

1.4.	 Перехідний процес описується в  колі неоднорідним 
диференціальним рівнянням. Порядок диференціального рів-
няння однозначно визначається кількістю накопичувачів енергії 
в електричному колі. У правій частині неоднорідного диференці-
ального рівняння знаходиться величина, яка визначається пара-
метрами джерела енергії кола.

1.5.	 Розв’язок неоднорідного диференціального рівняння 
знаходиться у  вигляді суми двох інтегралів. Перший визна-
чається загальним розв’язком однорідного диференціаль-
ного рівняння і  називається таке рішення як  вільна складова 
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перехідного процесу, а  другий  – визначається частковим 
розв’язком неоднорідного диференціального рівняння і  нази-
вається це рішення вимушеною (вимушена) складовою перехід-
ного процесу.

1.6.	 Вільна складова перехідного процесу знаходитися 
по  корінню характеристичного рівняння. Коріння характерис-
тичного рівняння знаходяться з  операційного опору елект
ричного кола після комутації. Кожному кореневі характерис-
тичного рівняння відповідає своя експоненціальна складова 
перехідного процесу.

1.7.	 Дійсні частини коренів характеристичного рівняння 
повинні бути від’ємними, що  відповідає загасаючим перехідним 
процесам.

1.8.	 Величина зворотна по модулю від дійсної частини кореня 
характеристичного рівняння є  постійною часу перехідного про-
цесу. Перехідний процес триває від трьох до п’яти постійних часу 
перехідного процесу.

1.9.	 Розв’язок диференціальних рівнянь призводить до необ-
хідності розрахунку постійних інтегрування, які визначаються 
виходячи з незалежних і залежних початкових умов.

1.10.	 Незалежні початкові умови визначаються на  накопичу-
вачах електромагнітної енергії. Незалежні початкові умови роз-
раховуються виходячи із законів комутації.

1.11.	 Перший закон комутації: в  будь-який електричній 
вітці, що містить індуктивний елемент струм і потокозчеплення 
в  індуктивності в  момент комутації зберігають значення, які 
вони мали безпосередньо перед комутацією, і надалі вони зміню-
ються починаючи від цих значень.

1.12.	 Другий закон комутації: в  будь-який електричної 
вітці, що  містить ємнісний елемент напруга і  заряд на  ємності 
в момент комутації зберігають ті значення, які вони мали безпо-
середньо перед комутацією, і в подальшому вони змінюються від 
цих значень.

1.13.	 Відлік початку перехідного процесу проводитися від 
моменту комутації.

1.14.	 Незалежні початкові умови розраховуються по законам 
комутації.
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1.15.	 Залежні початкові умови розраховуються виходячи 
з  незалежних початкових умов і  законів Кірхгофа, складених 
в момент комутації.

2.	 Операторній метод розрахунку перехідних процесів.
2.1.	 На  першому етапі розрахунку визначаються за  законами 

комутації незалежні початкові умови на накопичувачах електро-
магнітної енергії.

2.2.	 На  другому етапі розрахунків переходимо з  області дій
сного змінного до операторних зображень – для цього будується 
операторна заступна схема, в  якій ненульові початкові умови 
на накопичувачах енергії враховуються шляхом введення додат-
кових електрорушійних сил.

2.3.	 За  операторною заступною схемою в  області оператор-
них зображень знаходиться шукана величина шляхом розв’язку 
алгебраїчних рівнянь одним з  методів: за  законами Кірхгофа, 
методами контурних струмів, вузлових потенціалів, перетво-
рення, накладення, еквівалентного генератора.

2.4.	 Шукана величина буде отримана в  області операторних 
зображень у вигляді дрібно-раціональної функції як відношення 
поліномів чисельника до поліному знаменника.

2.5.	 На  третьому етапі розв’язку переходимо з  області опе-
раторних зображень до  області дійсної змінної. В  найпростіших 
випадках використовуються таблиці перетворень, а в загальному 
випадку шляхом використання теореми розкладання.

3.	 Розрахунок перехідних процесів методом змінних 
станів.

3.1.	 Поряд з  струмами віток і  напругами в  якості змінних 
зручно вибрати змінні, які призводять до  розв’язку диференці-
альних рівнянь в  нормальній формі або формі Коші. Нормальна 
форма системи диференціальних рівнянь характеризується тим, 
що  кожне рівняння містить лише першу похідну, відповідної 
змінної, яка записується в лівій частині рівняння. Права частина 
рівнянь не містить похідних і є лінійною функцією обраних змін-
них і діючих в колі джерел енергії. Такі змінні є змінними стану, 
а рівняння – рівняння стану. При цьому змінні стану утворюють 


