Единицы системы Си, применяемые в электротехнике.
А) Основные.
	1
	Длина
	L(l)
	м
	метр

	2
	Масса
	M(m)
	кг
	килограмм

	3
	Время
	T(t)
	с
	секунда

	4
	Сила
	I(i)
	А
	ампер


Б) Производные.

	5
	Частота тока
	f
	Гц
	герц

	6
	Электрический потенциал
	φ
	В
	вольт

	7
	Электрическое напряжение
	U
	В
	вольт

	8
	Мощность
	P
	Вт
	ватт

	9
	Электрическое сопротивление
	R
	Ом
	ом

	10
	Электрическая проводимость
	g
	См
	сименс

	11
	Электрический заряд
	Q
	Кл
	кулон

	12
	Электроэнергия
	W
	Дж
	джоуль

	13
	Электрическая работа
	A
	Дж
	джоуль

	14
	Сила
	F
	Н
	ньютон

	15
	Момент
	M
	Н*м
	ньютонометр

	16
	Индуктивность
	L
	Гн
	герн

	17
	магнитный поток
	Ф
	Вб
	вебер

	18
	Магнитная индукция
	В
	Тл
	тесла

	19
	Электроемкость
	С
	Ф
	фарада

	или чаще всего – микрофарада мкФ ; 1мкФ = 10-6Ф
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Цепи постоянного тока.
Электрическая цепь содержит следующие элементы:
1. источники электрического тока

2. потребители или приемники

3. проводники или соединительные провода

Любой элемент обладает электрическим сопротивлением.

Е – ЭДС (электродвижущая сила)

RВН – внутреннее сопротивление источника.

Закон Ома – U=I*R – напряжение равно сила тока умноженная на сопротивление.
Е>U
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E=I*R+I*RВН=I(R+RВН)
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
Элементы электрических цепей могут соединяться последовательно или параллельно и образовывать сложные, разветвленные электрические цепи. Любую сложную разветвленную цепь можно преобразовать до простейшей цепи содержащей только одно эквивалентное сопротивление.
Последовательное соединение сопротивлений.

Заменим простейшим: U=U1+U2+U3

I*RЭКВ=I*R1+I*R2+I*R3=I(R1+R2+R3)

I – сокращаем и получаем RЭКВ=R1+R2+R3
Параллельное соединение элементов.
I=I1+I2+I3
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Сокращаем U и получаем

[image: image6.wmf]ЭКВ

ЭКВ

ЭКВ

ЭКВ

ЭКВ

g

R

g

g

g

g

ть

проводимос

g

R

R

R

R

R

1

1

1

1

1

1

3

2

1

3

2

1

=

+

+

=

-

=

+

+

=


Пример расчета разветвленной электрической цепи
Разветвленные цепи содержат последовательные и параллельные ветви. Такие цепи путем последовательных преобразований можно представить в виде одного эквивалентного сопротивления.
U=120B определить RЭКВ, I1,I2,I3.

Дано:

R1=4(Ом)

R2=10(Ом)

R3=2(Ом)

R4=8(Ом)

R5=3(Ом)

Разветвленная цепь содержит узлы и ветви. 
Узел это точка цепи, где сходятся три и более проводников.
 Для узла справедлив первый закон Кирхгофа: Сумма токов сходящихся в одном узле равна нулю.
Узел А.

I1=I2+I3. или I1-I2-I3=0

Ветвь это участок цепи между двумя узлами. В ветви находятся только последовательно соединенные элементы.

1) находим R3,4 - ?
 R3,4=R3+R4=2+8=10(Ом)
2) находим R 2,3,4 - ?
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3) находим RЭКВ - ?
RЭКВ=R1+R2,3,4+R5=4+5+3=12(Ом)

4) 
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5) 
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I3=I1 - I2=10 – 5=5(A)

Работа и мощность в электрической цепи.

Работа в электрических цепях оценивается количеством выработанной или потребленной электрической энергии.
А – работа

W – количество электрической энергии

А=W

W=P*t
t – время (с)

Р – мощность(Вт)

(Вт*с=Дж)

Принято то, что: W(кВт*ч)

Для источников электрической энергии:

РИСТ=Е*I (Вт)

WИСТ=РИСТ*I (Вт*с)

Для потребителей:

РПОТР=U*I=I2*R

WПОТР=РПОТР*t (Вт*с или кВт*ч)

Цепи переменного тока.

Переменно – называют ток или напряжение, которое периодически изменяется по направлению и непрерывно по величине.

Вырабатываемый на электростанциях электрический ток изменяется по закону Синуса.

ω – угловая скорость (рад/с)

t – время (с)

ωt – измерительная радиана

П – (Пи) - 180°

sin – синусоида
i =Im*sin ωt

 U=Um*sin ωt
Число периодов в секунду называют частотой переменного тока.
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f – стандартная частота в электрических сетях = 50(Гц)

i1, u – мгновенные значения
Imax ,Umax – максимальные значения
I, U – действующие значения (измеряют все приборы)
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Ток или напряжение в электрической цепи могут иметь начальные фазы т.е. графики изменения с двинуты относительно оси y в право или лево.

В электрических цепях ток и напряжение могут иметь разные начальные фазы и говорят, что они сдвинуты по фазе.

Сдвиг по фазе тока и напряжения зависит, от характера электроприемников в электрической цепи.

В цепях переменного тока кроме обычного сопротивления учитывают индуктивное сопротивление катушек и емкостное сопротивление конденсаторов.

1) активное сопротивление

2) индуктивное сопротивление ХL=ωL=2πfL

3) конденсатор ХС=
[image: image14.wmf]fC

С

p

w

2

1

1

=

 

ХL, ХС – реактивное сопротивление

(индуцируется – наводится)

Если в цепи имеется катушка, то ток отстает на 90°

В конденсаторе напряжение отстает на 90°

Активное, индуктивное и емкостное соединение могут соединятся последовательно и параллельно.

Переменный ток и напряжение могут быть представлены тригонометрическими уравнениями, графиками изменения, а так же векторами на координатной плоскости. Положение вектора определяется начальной фазой функции, которые отсчитываются от оси Х против часовой стрелки, если начальная фаза положительная и по часовой стрелке, если начальная фаза отрицательная.

1. Активное сопротивление

2. Индуктивное сопротивление

(индуктивность задерживает нарастание тока)

3. Емкостное сопротивление

Ů – вектор

Последовательное соединение активного, индуктивного и емкостного сопротивления.

Определить: U; Z – полное сопротивление цепи  
Ů=ŮR+ŮL+ŮC
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Треугольник сопротивлений
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Параллельное соединение активного, индуктивного и емкостного соединений.

Определить: Z – полное сопротивление 

 Для этого геометрически складываем токи I=IR+IL+IC, получаем треугольник токов      
 Из треугольника токов получаем треугольник проводимостей 

g=
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Мощность в цепях переменного тока.
Так как в цепях переменного тока потребители имеют активное и реактивное сопротивление, то существует понятия активной и реактивной мощности и мощности полной.

1) Р – активная мощность (Вт; кВт)

Р=U*I*cosφ

2) Q – реактивная мощность (В*Ар – вольт * ампер реакт.; кВ*Ар)
Q=U*I*sinφ

3) S – полная мощность (В*А; кВ*А)
S=U*I
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при cosφ=1

S=P ; Q=0

при cosφ=0

S=Q

P=0

Активная мощность характеризует преобразование электрической энергии в другие виды энергии.

Реактивная мощность расходуется на создание магнитных полей вокруг катушек, заряд, разряд конденсаторов.

Полная мощность характеризует преобразование (эксплуатационные возможности электроприемников). 
Задачи

Задача№1

 К трехфазной сети напряжением 380В присоединены лампы накаливания, соединенные звездой, по десять ламп на фазу. Напряжение лампы 220В, мощность 100Вт. Определить мощность (Р), потребляемую всеми лампами из сети и токи в фазах и линейных проводах (I).

1) Определим мощность, потребляемую всеми лампами.                    РФ=10*100=1000Вт.
           Р∑=3РФ=3*1000=3000Вт.

2) IФ=IЛ=
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Ответ: мощность потребляемая всеми лампами Р∑=3000Вт.

     Токи в фазах и линейных проводах равны IФ=IЛ=4,5А.

Задача№2

15 ламп накаливания мощностью (РЛ=60Вт), каждая и нагревательные приборы общей мощностью (Р∑=2,5кВт). Определить расход электроэнергии (W) за 30 дней, если потребители включены по 8 часов в сутки. Стоимость 1кВт*ч=1рубль 10копеек.

1) Установленная мощность:

     РУСТ=15*60+2500=900+2500=3400Вт=3,4кВт

2) Расход электроэнергии:

    W=PУСТ*t=3,4*8*30=816кВт*ч
3) Стоимость:

    С=1,1*816=897,6руб

Ответ: Расход электроэнергии W=816кВт*ч. 

            Стоимость С=897,6рублей.
Задача№3
Дано:

R=5(Ом)

L=20(мГн) – мили генри =103Гн

U=220(В)

f=50(Гц)

Определить ток в катушке (I) и коэффициент мощности (cosφ)

Z – полное сопротивление катушки

1) Z=
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    ХL=2π*f*L=2*3.14*50*20*103=6280000=6,28(Ом)
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2) 
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3) 
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Ответ: ток в катушке I=27,29(А); 

            коэффициент мощности (cosφ=0,62)
Задача№4

Дано:

Напряжение сети (UC)=220(В), схема соединения – треугольник, по 20 ламп на фазу. Мощность лампы (Р=100Вт).
Определить токи IФ и  IЛ.

1) РФАЗ=20*100=2000(Вт)

2) IФ=
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3) IЛ=
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Ответ: IФ = 9(А);  IЛ = 15,5(А)
Задача№5
Дано:

Однофазный трансформатор:

Мощность (S=100кВт)

Напряжения U1=10кВ; U2=0,4кВ=400В

Определить токи (I) трансформатора U1; U2 и коэффициент трансформации (К).
1) 
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2) S=U1*I1=U2*I2

3) 
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4) 
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Ответ: К=25; I1=10(A); I2=250(A).
Задача№6

Дано:

Однофазный трансформатор полная мощность которого (S=160кВА), напряжение (U1=10кВ), коэффициент трансформации (К=20).

Определить токи в обмотках (I1; I2) и напряжение U2 .

1) 
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2)
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Ответ: токи в обмотках I1=16(А); I2=320(А) ; напряжение U2=0,5(кВ)

Задача№7

Дано:

Трех фазный асинхронный двигатель мощностью (Р2=2,8кВт) с коэффициентом полезного действия (КПД=0,9) и частота вращения Ω=980об/мин.
Определить вращаемый момент (М) и мощность потребляемую из сети (Р1)

1) 
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     ω2 – (рад/с) связь между ними 9,55 Ω - (об/мин)
2)
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3) 
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Ответ: вращаемый момент (М=27,2Н*м) ; мощность потребляемую из сети (Р1=31кВт)
Звезда
IЛ – линейный ток 

IФ –фазный ток

UЛ = 
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220 – фазное
380 – линейное

UЛ = UФ

IЛ 
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UC =380В
Треугольник
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