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Резюме. Предлагается модульный принцип организации лабораторного практикума по физике. Рассмотрены преимущества и не-
достатки данного подхода по сравнению с традиционным. 

Resume. Module principal of physics laboratory studies organization is proposed. Advantages and lacks of proposed method are considered 
in compare with traditional methods. 

И. В. Дубень 
Учреждение образования  

«Барановичский государственный университет», 
г. Барановичи, Республика Беларусь 

РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНЫХ ДЕМОНСТРАЦИОННЫХ СРЕДСТВ  
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 

Ключевые слова: электротехника, трехфазная цепь, программирование.  
Keywords: electrotechnics, three-phase circuits. programming. 

Широкое использование в учебном процессе компьютерной техники, в том числе на лекционных заня-
тиях, открывает возможности для применения программных демонстрационных средств и в результате позво-
ляет повысить эффективность учебного процесса в целом. Под программным демонстрационным средством в 
данном случае понимается узкоспециализированная компьютерная программа, предназначенная для расчета 
параметров изучаемого объекта и визуального отображения результатов с целью облегчения восприятия учеб-
ного материала.  

При изучении дисциплин «Электротехника, электрические машины и аппараты» и «Электротехника 
и электроника», входящих в учебный план инженерных специальностей дневной и заочной формы получения 
образования, значительное внимание уделяется изучению цепей трехфазного синусоидального тока промыш-
ленной частоты, лежащих в основе энергоснабжения как промышленности, так и частного сектора.  

Существующие программные средства моделирования электрических цепей (MicroCap 8 Evaluate, 
Electronics Workbench 5.12, Multisim 9 и др.) широко используются в ряде учебных заведений в качестве вирту-
альной основы цикла лабораторных работ [1—3] благодаря весьма обширным возможностям: 

 сборка виртуальных электрических цепей с источниками и приемниками различных типов;  
 расчет параметров разветвленных цепей, в том числе в режиме реального времени; 
 использование виртуальных измерительных приборов для симуляции опытов на экране компьютера;  
 получение временных диаграмм, что особенно важно при исследовании синусоидальных, несинусои-

дальных электрических цепей переменного тока, а также переходных процессов.  
К сожалению, ни одна из перечисленных программ не позволяет получить векторные диаграммы токов 

и напряжений, которые лежат в основе традиционных подходов к изучению однофазных и трехфазных элек-
трических цепей [4, 5]. Складывающаяся ситуация позволяет решить вторую важную задачу  активизировать 
научно-исследовательскую работу студентов дневной формы обучения.  

При изучении дисциплин электротехнического цикла перед наиболее подготовленными студентами специ-
альности «Информационные системы и технологии» ставилась задача практического применения знаний и опыта 
по программированию. Результатом стала разработка программы «Расчет трехфазных цепей» на основе учебного 
материала дисциплины [4, 5] студентами 3 курса специальности «Информационные системы и технологии». Про-
грамма предназначена для расчета комплексным методом трех- и четырехпроводных трехфазных цепей синусои-
дального тока со схемой соединения фаз «звезда» и «треугольник» при симметричном и несимметричном режиме 
их работы и демонстрации результатов на экране компьютера или мультимедиа-проектора (рисунок). 

Основные возможности программы включают:  
 определение фазных и линейных токов и напряжений; 
 расчет активной, индуктивной и емкостной мощности фаз и нагрузки в целом; 
 определение коэффициента мощности фазных приемников и трехфазной нагрузки в целом;  
 построение векторной диаграммы токов и напряжений; 
 вывод всех результатов расчета на экран (см. рисунок).  
При программировании среде Delphi на языке Object Pascal была использована компонента 

AlphaControls (http://www.alphaskins.com), а также Complex numbers routines library (http://delphiworld.narod.ru), 
на основе которой студентами создана вспомогательная библиотека cmplx.dll для выполнения математических 
операций с комплексными числами.  

Апробация программы в учебном процессе производилась в течение 2008/2009 учебного года на лекци-
онных и практических занятиях по электротехнике со студентами инженерных специальностей. Дальнейшее 
использование программы в учебном процессе предполагается в следующих направлениях: 

 демонстрация режимов работы трехфазных цепей на лекционных занятиях в составе мультимедиа-лекций; 
 проверка результатов натурных опытов на лабораторно-практических занятиях; 
 включение программы в состав средств дистанционного обучения по дисциплинам электротехниче-

ского цикла.  
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Рисунок — Общий вид окна программы «Расчет трехфазных цепей» 

 
 

Положительный опыт использования программного демонстрационного средства «Расчет трехфазных 
цепей переменного тока» в учебном процессе как на лекционных, так и на лабораторно-практических занятиях 
позволяет в дальнейшем использовать подобную практику при изучении тем «Однофазные цепи переменного 
тока», «Магнитные цепи» и других.  
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Резюме. В ходе учебно-исследовательской работы студентов разработана программа для расчета трехфазных цепей переменного 

тока и демонстрации результатов на лекционных и практических занятиях по электротехнике.  
Resume. The programme for the calculation of three-phase circuits of alternating current has been worked out in the course of teaching and 

research work of the students. The results may be demonstrated at the lectures and practical studies on electrotechnics. 
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ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ КУРСА ФИЗИКИ СТУДЕНТАМИ  
ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ ТЕХНИЧЕСКИХ ВУЗОВ 
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Курс физики для студентов инженерно-экономических специальностей технических вузов ставит перед 

преподавателем ряд проблем как при отборе материала обучения, так и в методике его изложения. При этом 
сама проблема отбора материала в зависимости от специальности и факультета безусловно является основной. 
Поскольку курс ограничен по времени всего одним семестром, это определяющим образом влияет на форму и 
содержание излагаемого материала. Всегда есть вероятность того, что курс физики для студентов-экономистов 
будет представлять собой набор обзорных лекций из различных разделов. Однако такой подход малоэффекти-
вен. Его применение приведет к тому, что студенту будет формально передан некоторый объем информации и 
только. В тоже время логическая связь между сведениями из разных областей физики не всегда будет ясно 
видна. Изучение физики будущими инженерами-экономистами должно преследовать ряд целей, реализация 
которых позволит не формально ознакомить будущих специалистов по экономике с одним из основных инст-
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