ЛЕКЦИЯ №5
1.16. Метод эквивалентного генератора

В любой электрической цепи всегда можно мысленно выделить одну какую-то ветвь, а всю остальную часть схемы независимо от ее структуры и сложности условно изобразить некоторым прямоугольником, который называется двухполюсником, так как имеет только два зажима.

Если в двухполюснике имеется источник энергии, то его называют активным и обозначают буквой  А.

Если в двухполюснике нет ни одного источника энергии, то его называют пассивным и обозначают буквой  П или букву вообще не ставят.

Пусть задана некоторая схема, и требуется найти ток в одной ее ветви ab. Мысленно заключим всю схему, содержащую ЭДС и сопротивления в прямоугольник, выделив из нее ветвь  ab (рис. 1.14).

Ток  I  в этой ветви не изменится, если в ветвь  ab  включить две равные и противоположно направленные ЭДС.
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На основании принципа наложения ток можно представить в виде суммы двух токов  
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. Ток I' вызван ЭДС  E1 и всеми источниками в схеме активного двухполюсника. Ток I" вызывается только одной ЭДС  E2.

ЭДС  E1  направлена встречно напряжению Uab. По закону Ома 
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Выберем  E1 так, чтобы  I' = 0, что эквивалентно размыканию ветви, т.е. холостому ходу. Напряжение на ветви ab на холостом ходу обозначим Uab хх.

Если  E1 = Uab хх, то I' = 0, а  I = I".
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где Rвх – входное сопротивление двухполюсника по отношению к зажимам ab.

Совокупность E2 и Rвх можно рассматривать как некоторый эквивалентный генератор (рис. 1.15). Поэтому метод расчета, использующий такой подход, называют методом эквивалентного генератора.
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Последовательность расчета:

1. Находится напряжение на разомкнутой ветви  ab;

2. Определяется входное сопротивление  Rвх  всей схемы по отношению к зажимам  ab  при закороченных источниках ЭДС и разомкнутых источниках тока;

3. Определяется ток ветви
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(1.23)

При опытном определении Rвх необходимо измерить напряжение холостого хода на зажимах разомкнутой ветви и ток КЗ ветви, а затем рассчитать входное сопротивление.
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1.17. Передача энергии от активного двухполюсника нагрузке
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Если нагрузка  R  подключена к активному двухполюснику (рис. 1.16), то через нее пойдет ток, определяемый выражением (1.23), и в ней будет выделяться мощность
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Выясним, каким должно быть соотношение между сопротивлением нагрузки  R  и входным сопротивлением двухполюсника  Rвх, чтобы в нагрузке выделялась максимальная мощность, чему она будет равна и каков при этом КПД передачи. С этой целью найдем первую производную мощности по сопротивлению и приравняем ее нулю.
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             (1.25)

Отсюда  R = Rвх.

Если найти вторую производную, то можно убедиться, что она меньше нуля, что говорит о максимуме функции P = f(R) в данной точке.

Максимальная мощность, которая может быть выделена в нагрузке
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   (1.26)

Мощность, развиваемая эквивалентным генератором
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Коэффициент полезного действия
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Если R = Rвх, то  ( = 0.5.

Если мощность P значительна, то работать с таким КПД недопустимо. Но если мощность P мала и составляет доли ватта (такой мощностью, например, обладают различные датчики автоматики), то с низким КПД можно не считаться, поскольку датчик при этом отдает в измерительный орган максимально возможную мощность. Режим, когда R = Rвх, называется согласованным.

1.18. Передача энергии по линии электропередачи

На рис. 1.17 условно изображены идеальный источник, подключенный к началу линии, сопротивления линии и нагрузки. При этом приняты следующие обозначения:

U1 – напряжение в начале линии;

U2 – напряжение на нагрузке;

R  – сопротивление проводов линии;

Rн – сопротивление нагрузки.

При передаче больших мощностей (десятки мегаватт) по реальным линиям КПД составляет 94 – 97 %, а U2 лишь на несколько процентов меньше напряжения в начале линии, что является важным с точки зрения повышения экономичности передачи мощности.
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Общая картина передачи мощности (рис. 1.18) может быть построена по следующим выражениям:
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Самостоятельная работа

Методы расчета электрических цепей постоянного тока

[Л 9.1.3, с. 24–58]
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Рис. 1.14. Схема для пояснения метода эквивалентного генератора
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Рис. 1.15. Схема эквивалентного генератора
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Рис. 1.16. Нагрузка актив-ного двухполюсника
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Рис. 1.17. Подключение нагрузки к источнику
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Рис. 1.18. Зависимости � EMBED Equation.3  ��� при передаче энергии
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