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ЛЕКЦИЯ №10
2.11. Условие передачи максимальной мощности от источника

к приемнику электрической энергии
Для определения величины и характера сопротивления Z = R + jX, обеспечивающего максимум передаваемой активной мощности, представим источник электрической энергии как последовательное соединение источника напряжения E = E(0 и внутреннего сопротивления Zв = Rв + jXв (рис. 2.21).
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Мощность приемника будет равна
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При любом активном сопротивлении приемника R мощность будет максимальна, если суммарное реактивное сопротивление X + Xв = 0, т.е. при X = – Xв. В этом случае
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Взяв производную по R и приравняв ее нулю, находим, что Pm будет иметь наибольшее значение при R = Rв.

Таким образом, приемник получает от источника наибольшую активную мощность тогда, когда его комплексное сопротивление оказывается сопряженным с внутренним сопротивлением источника 
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При этом условии
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КПД в этом случае будет равно
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В энергетических установках такой режим передачи максимальной мощности невыгоден из-за низкого КПД.

2.12. Применение символического метода к расчету

электрических цепей


Закон Ома.

Выражение закона Ома в символической форме было получено ранее. Применительно к изображениям действующих значений он записывался в виде
I = U / Z;   U = Z I;   U = I / Y;   I = Y U.

Этими выражениями учитывается не только связь между действующими значениями тока и напряжения, но и сдвиг фаз между ними.







   I закон Кирхгофа.
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Для мгновенных значений токов, сходящихся в каком-либо узле цепи закон записывается в виде 
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, то изображение вращающегося вектора амплитуды токов будет
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Взяв сумму всех векторов и приравняв ее нулю, получим
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Отсюда 
[image: image11.wmf]0

=

å

km

I

. Учитывая, что 
[image: image12.wmf]2

km

k

I

I

=

, для действующих значений можно записать 
[image: image13.wmf]0

=

å

k

I

.


II закон Кирхгофа.
Применительно к контуру цепи для мгновенных значений ЭДС и напряжений второй закон имеет вид 
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В случае синусоидальных величин, когда 
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, закон можно представить в виде вращающихся изображающих векторов
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Отсюда  
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Здесь 
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 – комплексы амплитуд ЭДС, напряжений и токов k-й ветви контура.

Принимая во внимание связь между амплитудными и действующими значениями, выражение закона можно записать в виде:
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Если в какой-либо k-й ветви имеются последовательно соединенные элементы Rk, Lk, Ck, то
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Тогда для этой ветви получим
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Как и в случае цепей постоянного тока, перед составлением уравнений по II закону Кирхгофа необходимо задавать положительные направления ЭДС, токов и напряжений во всех ветвях цепи, обозначив эти направления стрелками.

Можно показать, что все методы расчета цепей постоянного тока применимы и для расчета цепей синусоидального тока, если использовать при этом символическое изображение функций.

Следует четко представлять, что при расчете цепей синусоидального тока реальные направления величин периодически изменяются. Поэтому произвол в выборе положительных направлений отражается на их фазах: изменение выбранного положительного направления на противоположное меняет фазу на 180(, что соответствует изменению направления изображающего вектора на обратное.


Последовательное соединение элементов.

[image: image37.wmf]I


По II закону Кирхгофа имеем
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Учитывая, что Zk = Rk + jXk, общее сопротивление можно представить в виде 
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Таким образом, общее активное сопротивление последовательного соединения равно арифметической сумме активных сопротивлений всех элементов, а общее реактивное – алгебраической сумме сопротивлений реактивных элементов.

На основании вышеизложенного
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Следовательно, активная мощность P равна арифметической сумме активных мощностей, а реактивная – алгебраической сумме реактивных мощностей элементов.


Параллельное соединение элементов.

По I закону Кирхгофа об​щий ток на входе цепи будет
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где Y = Gk + jBk – комплексная проводимость k-го участка.
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Таким образом, комплексная проводимость всей цепи при параллельном соединении равна алгебраической сумме комплексных проводимостей отдельных участков
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Следовательно, 
[image: image32.wmf]å

å

=

=

k

k

B

B

G

G

;

.

Таким образом, активная проводимость равна арифметической сумме активных проводимостей отдельных ветвей, а реактивная – алгебраической сумме реактивных проводимостей.

Пользуясь полученными результатами, получим
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Следовательно, активная мощность P равна арифметической сумме активных мощностей, а реактивная – алгебраической сумме реактивных мощностей всех параллельных ветвей.

2.13. Топографические диаграммы

Наглядное, качественное и количественное представление о величинах и фазовых соотношениях, устанавливающихся в цепи между напряжениями, обеспечивают топографические диаграммы. Каждой точке электрической цепи синусоидального тока соответствует потенциал, который можно изобразить на комплексной плоскости в виде вектора. Потенциал одной из точек, как правило, принимают равным нулю. Совокупность векторов на плоскости, изображающих потенциалы различных точек цепи, когда каждой точке схемы соответствует определенная точка на плоскости векторов, называется топографической диаграммой. На такой диаграмме напряжение между двумя любыми точками цепи определяется разностью двух векторов, изображающих их потенциалы (рис. 2.22).
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Примем потенциал (5 = 0. Обход будем осуществлять навстречу положительному направлению тока I:

U45 = –jXCI;  U34 = R2I;

U23 = jXLI;  U12 = R1I.

Вектор напряжения на диаграмме направлен к точке высшего (уменьшаемого) потенциала, а то же напряжение на схеме указывается стрелкой, направленной от высшего потенциала к низшему.
Самостоятельная работа


Методы расчета электрических цепей синусоидального тока. Топографические диаграммы.
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Рис. 2.21. Схема электропередачи





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





U





I





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





U





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





I





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





1





2





3





4





5





I





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+1





+j





5





4





3





2





1





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





I





Рис. 2.22. Цепь и ее топографическая диаграмма








[image: image41.wmf]3

i

[image: image42.wmf]n

i

[image: image43.wmf]1

Z

[image: image44.wmf]2

Z

[image: image45.wmf]n

Z

[image: image46.wmf](

)

1

1

,

X

R

[image: image47.wmf](

)

2

2

,

X

R

[image: image48.wmf](

)

n

n

X

R

,

[image: image49.wmf]1

I

[image: image50.wmf]2

I

[image: image51.wmf]n

I

[image: image52.wmf]1

Y

[image: image53.wmf](

)

1

1

,

B

G

[image: image54.wmf]2

Y

[image: image55.wmf](

)

2

2

,

B

G

[image: image56.wmf]n

Y

[image: image57.wmf](

)

n

n

B

G

,

[image: image58.wmf]1

R

[image: image59.wmf]L

X

[image: image60.wmf]2

R

[image: image61.wmf]C

X

[image: image62.wmf]15

U

[image: image63.wmf]15

U

[image: image64.wmf]12

U

[image: image65.wmf]23

U

[image: image66.wmf]34

U

[image: image67.wmf]45

U

_1159036125.unknown

_1159040718.unknown

_1159071286.unknown

_1159072172.unknown

_1159077857.unknown

_1159084838.unknown

_1161448133.unknown

_1161448287.unknown

_1159084906.unknown

_1159084970.unknown

_1159084701.unknown

_1159084786.unknown

_1159077913.unknown

_1159077748.unknown

_1159077812.unknown

_1159077689.unknown

_1159071899.unknown

_1159071995.unknown

_1159071773.unknown

_1159070196.unknown

_1159070464.unknown

_1159070651.unknown

_1159070740.unknown

_1159071023.unknown

_1159070598.unknown

_1159070313.unknown

_1159070420.unknown

_1159070247.unknown

_1159041057.unknown

_1159041418.unknown

_1159040868.unknown

_1159036746.unknown

_1159038392.unknown

_1159039604.unknown

_1159039966.unknown

_1159040140.unknown

_1159039739.unknown

_1159038440.unknown

_1159037206.unknown

_1159038311.unknown

_1159036958.unknown

_1159036560.unknown

_1159036628.unknown

_1159036377.unknown

_1159032082.unknown

_1159033100.unknown

_1159033255.unknown

_1159035888.unknown

_1159033185.unknown

_1159032845.unknown

_1159033015.unknown

_1159032643.unknown

_1159025769.unknown

_1159031921.unknown

_1159031977.unknown

_1159031714.unknown

_1159031845.unknown

_1159031873.unknown

_1159031773.unknown

_1159026055.unknown

_1159025308.unknown

_1159025676.unknown

_1159024503.unknown

_1159024624.unknown

_1159024798.unknown

_1159024584.unknown

_1159024450.unknown

