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Многие сложные электрические цепи достаточно тяжело поддаются 

анализу из-за многообразия элементов и узлов. Например, у нас есть схема 

сложной линейной цепи, представляющая собой развертку куба, в которой 

необходимо определить токи, протекающие в ветвях схемы (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Сложная электрическая цепь 
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В такой схеме хорошо просматриваются замкнутые контуры, которые 

можно использовать для расчета цепи по законам Кирхгофа или методом 

контурных токов, однако многие ветви цепи дублируются на схеме, что сильно 

усложняет ее анализ. Можно попробовать применить метод узловых 

потенциалов, однако некоторые узлы также дублируются, и при анализе цепи 

могут возникнуть ошибки. 

Перейдем к схеме цепи, эквивалентной данной развертке (рисунок 1), на 

которой изобразим связь всех элементов без дублирования ветвей и узлов 

(рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Эквивалентная схема цепи 
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Такой переход позволяет увидеть связь между элементами электрической 

цепи, узлы и расположение относительно друг друга. 

Так как схема все равно остается довольно сложной для быстрого анализа, 

можно представить ее 3D-модель, что позволит увидеть объемную схему и 

облегчит представление и понимание связей различных элементов. Создадим 

3D-модель цепи (рисунок 3), используя систему автоматизированного 

проектирования КОМПАС-3D. 

 
Рисунок 3 – 3D-модель схемы 

 

В данном случае 3D-представление способствует наиболее простому 

восприятию схемы и позволяет четко видеть замкнутые контуры и связи между 

узлами. Теперь схему можно быстро рассчитать любым способом. 
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В качестве примера в системе компьютерной алгебры MathCAD выполним 

расчёт рассматриваемой электрической цепи методом узловых потенциалов. В 

данном случае использование метода узловых потенциалов предпочтительнее, 

так как методы по законам Кирхгофа и контурных токов требуют поиска 

независимых контуров, что является довольно сложной задачей для сложной 

электрической цепи, а методы свертки и эквивалентного генератора 

усложняются большим количеством источников тока и напряжения. 

Составим систему уравнений (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Система узловых уравнений в MathCAD 
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Далее с помощью закона Ома определим токи, протекающие в ветвях цепи 

(рисунок 5). Отрицательное значение тока говорит о том, что начальное 

направление протекания тока было выбрано неправильно. 

 

 
Рисунок 5 – Результаты вычислений 

 

Как видно из представленного расчета, упрощение схемы и представление 

ее в 3D помогает сильно облегчить определение токов цепи. Кроме того,  

3D-модель схемы дает возможность выделения различных участков цепи или ее 

элементов, что может значительно ускорить и облегчить процесс свертки 

схемы. 
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