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ЛЕКЦИЯ №1
ВВЕДЕНИЕ

Электротехника – это наука о теории и практическом применении электрических и магнитных явлений. Основными вопросами, которыми занимается электротехника, являются генерирование, передача на расстояние и преобразование электрической энергии в механическую, тепловую, световую и другие формы энергии. В электротехнике выделяется ряд самостоятельных электротехнических дисциплин, таких как электрические машины, электроизмерительная техника, электропривод, электрические аппараты, электроника, преобразовательная техника и др. Однако основной теоретической базой всех названных дисциплин является курс «Теоретические основы электротехники». Данный курс состоит из трех основных частей.

Первая называется «Теория линейных и нелинейных электрических и магнитных цепей». В ней излагаются свойства линейных и нелинейных электрических и магнитных цепей и методы расчета процессов в них при воздействии постоянных и синусоидальных источников. Параметры нелинейных цепей зависят от тока, напряжения или магнитного потока, что ведет к существенному усложнению математического анализа процессов в этих цепях.

Вторая часть именуется «Теория трехфазных цепей. Переходные процессы. Многополюсники». Трехфазные цепи получили широкое распро​странение на практике из-за компактности генераторов, приемников и значительной экономии материалов при создании линий электропередачи. С помощью многополюсников можно реализовать и проанализировать работу многих электротехнических устройств.
Третья часть имеет название «Цепи с распределенными параметрами. Теория электромагнитного поля». В радиотехнических устройствах и линиях электропередачи дальней связи необходимо учитывать, что каждый элементарный участок однородной линии обладает своими параметрами, которые необходимо учитывать совместно. Многие электротехнические вопросы не могут быть полностью рассмотрены при помощи теории цепей и могут быть решены только методами теории электромагнитного поля (например, об излучении электромагнитных волн антенной и о распространении их в пространстве).

Предысторией электротехники можно считать период до XVII века. К этому времени были обнаружены некоторые электрические и магнитные явления: в мореплавании успешно применялся компас, но природа этих явлений оставалась неизвестной.

Первым этапом электротехники следует считать XVII век, когда появились первые исследования электрических и магнитных явлений, а в конце XVIII века был создан первый электрохимический генератор  Вольта (Италия) и в начале XIX века – большая гальваническая батарея Петрова (Россия). Эти изобретения послужили толчком к развитию науки об электрических и магнитных явлениях.

Ко второму этапу развития электротехники можно отнести первую половину XIX века. В этот период усилия ученых были направлены на раскрытие сущности электромагнитных явлений. Быстро развивались теория и практика электрохимических процессов, на базе которых Фарадеем был открыт закон электролиза. Изучение теплового действия тока привело Джоуля (Англия) и Ленца (Россия) к открытию закона, названного их именами. Изучая связь между электрическими и магнитными явлениями, Ампер (Франция) обосновал закон взаимодействия токов. В это же время Омом (Германия) была установлена связь между током, напряжением и сопротивлением, названная законом Ома. В 1831 г. Фарадей (Англия) открыл явление электромагнитной индукции. В 1833 г. Ленц предложил правило определения направления индуцированного тока. В 1845 г. Кирхгоф (Германия) сформулировал два закона, на основе которых и в настоящее время происходит расчет электрических цепей.

Третий этап охватывает вторую половину XIX и начало XX века. В это время была опубликована теоретическая работа Максвелла (Англия), разработавшего всеобъемлющую теорию электромагнетизма (1873 г.). Были изобретены электрические машины, трансформаторы, электрические аппараты, разработаны основы их теории, для расчета электрических цепей переменного тока было предложено использовать комплексные числа.

Четвертый этап простирается до наших дней. Он характеризуется проникновением электротехники во все области промышленности, транспорта, науки, в быт, разработкой новых направлений в производстве, передаче и применении электроэнергии.

1. ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

1.1. Основные определения линейных и нелинейных электрических цепей

Для удобства анализа реальное электромагнитное устройство с происходящими в нем и в окружающем его пространстве физическими процессами в теории  электрических цепей заменяют некоторым расчетным эквивалентом – электрической цепью.

Электрической цепью называется совокупность соединенных друг с другом источников электрической энергии и нагрузок, по которым может протекать электрический ток. Электромагнитные процессы в электрической цепи можно описать с помощью понятий ток, напряжение, ЭДС, сопротивление, индуктивность, емкость.

Постоянным называется неизменный во времени электрический ток.

Постоянный ток обозначается буквой – I,  ЭДС – E, напряжение – U, сопротивление – R, проводимость – G.

Изображенная с помощью условных знаков электрическая цепь называется электрической схемой.

Зависимость тока, протекающего по элементу электрической цепи, от напряжения на его зажимах (или наоборот) называется вольт-амперной характеристикой (ВАХ).

На рис. 1.1 изображены ВАХ линейного (ЛЭ) и нелинейного (НЭ) элементов.
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Элементы, ВАХ которых являются прямыми линиями, называются линейными. Электрические цепи, имеющие только линейные элементы, называются линейными электрическими цепями.

Элементы, ВАХ которых не являются прямыми линиями, называются нелинейными. Электрические цепи, имеющие хотя бы один нелинейный элемент, называются нелинейными.

1.2. Источник ЭДС и источник тока

Реальный источник электрической энергии характеризуется двумя параметрами: ЭДС – Е и внутренним сопротивлением – 
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. Напряжение на его зажимах  
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 (рис. 1.2а).
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Рассмотрим два крайних случая.

1. Если Rвн = 0, ВАХ имеет вид прямой (рис. 1.2б). Такой характеристикой обладает идеализированный источник питания, называемый источником ЭДС.

2. Если у некоторого источника беспредельно увеличивать ЭДС Е и внутреннее сопротивление Rвн, то угол ( стремится к 0. Такой источник питания называется источником тока и его ВАХ выражается как
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Ток J не зависит от сопротивления нагрузки, к которой присоединен источник тока.

При расчете и анализе электрических цепей реальный источник электри​ческой энергии с конечным значением Rвн заменяют расчетным эквивалентом. В качестве эквивалента может быть взят:

1) источник ЭДС с последовательно подсоединенным к нему сопро​тивлением Rвн (рис. 1.3а);

2) источник тока с током 
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 и параллельно с ним включенным сопротивлением Rвн (рис. 1.3б).
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Ток в нагрузке для обеих схем одинаков и равен
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Следует отметить:

1) источник ЭДС и источник тока – идеализированные элементы, физически осуществить которые невозможно;

2) идеальный источник ЭДС нельзя заменить идеальным источником тока.
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Рис. 1.1. ВАХ линейного и нелинейного элементов
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Рис. 1.2. ВАХ реального (а) и идеального (б) источников ЭДС и идеального (в) источника тока
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Рис. 1.3. Преобразование реального источника ЭДС (а) в реальный источник тока (б)
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