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Лекція  № 17. 




Електричне коло.


1. Режими електричних кіл.


2. Схеми заміщення електричних кіл. 


Література: 1. Ф.Е. Євдокимов.Теоретичні основи електротехніки.
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1) Режими роботи електричних кіл визначаються значеннями струмів, напруг і потужностей його окремих елементів.

Розрізняють слідуючі режими роботи електричних кіл: номінальний, робочий, режим холостого ходу, режим короткого замикання.
Номінальний режим

Джерела, приймачі електроенергії та допоміжні елементи і прилади електричного кола характеризуються номінальними значеннями струму 
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 та інш., на які ці пристрої розраховані заводами-виготовлювачами для нормальної роботи. Ці значення приведені в паспорті пристрою.

Режим роботи, при якому дійсні струми, напруги, потужності елементів електричного кола відповідають їх номінальним значенням, називається номінальним (нормальний).

Відхилення від номінального режиму небажанні, поскільки це приводить до неекономічності їх роботи, зменшенню тривалості роботи.

Робочий режим

Режими роботи електричних кіл з різних причин можуть відрізнятись від номінального.


Якщо в електричному колі дійсні характеристики режиму відрізняються від номінальних значень, але ці відхилення перебувають у допустимих межах, то такий режим роботи називається робочим.

Розглянемо електричну схему (мал. 21)
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Мал. 21. Схема електричного кола із змінним опором приймача електроенергії.

Застосуємо для цієї схеми закон збереження енергії, отримаємо:
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де
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 – енергія джерела.
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– енергія приймача.





 – енергія втрат у джерелі.

По аналогії з приймачем, енергію втрат у джерелі подаємо у вигляді енергії споживача:
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де
r – внутрішній опір джерела.

Отримаємо енергетичний баланс:










(39)
Після скорочення на t отримаємо рівняння баланcу потужностей.
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Далі скоротивши на I дістанемо рівняння балансу напруг:




, або






(41)













(42)
де


 – внутрішній спад напруги в споживачі;



 – напруга на зовнішніх затискачах джерела.


 тоді струм у колі:





 – закон Ома для повного кола


(43)

З формули (41):











(44)


Тобто напруга на зовнішніх затискачах джерела менша від ерс (Е) джерела на значення внутрішнього спаду напруги


.

Відношення потужності споживача 
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 до потужності джерела 
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 називається ккд джерела.
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Режим холостого ходу.

При 
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=

R

 струму в колі не буде. Цей випадок відповідає розмиканню кола.

Режим електричного кола при якому струм рівний нулю, називається режимом холостого ходу.


При холостому ході, з формули (44) отримаємо:
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Тобто при холостому ході напруга і ерс на затискачах джерела рівні між собою.

Режим короткого замикання.


При 

, згідно з формулою (43):





, а напруга на затискачах приймача


(47)

і джерела рівна нулю (U=0).

Режим роботи, при якому ділянку з одним або декількома елементами замкнуто накоротко, в зв’язку з чим напруга на цій ділянці рівна нулю, називається режимом короткого замикання. Відповідно струм у колі 

— струмом короткого замикання.

Короткі замикання в електричних установках є небажанні,остільки струми короткого замикання, як правило, в кілька разів перевищують номінальні значення, що приводить до різкого збільшення виділення тепла в струмопровідних частинах й отже, до пошкодження електричних установок.

2) Схема заміщення являє собою схему електричного кола на якій зображаються всі елементи, впливом яких на результат розрахунку не можна знехтувати і всі електричні з’єднання які є в колі.

Елементи кола, в яких електрична енергія перетворюється на тепло, характеризуються опором R або провідністю G і називаються пасивними.

Елементи кола в яких перетворення енергії здійснюється при наявності ерс, характеризуються сталими значеннями ерс Е і внутрішнім опором r, називаються активними.

На розрахункових схемах джерело енергії можна подати ерс без внутрішнього опору, якщо цей опор малий в порівнянні з опором приймача.

При r=0, внутрішній спад напруги в джерелі 

, тому напруга на затискачах джерела при будь якому струмі рівна ерс джерела: 

.


Таке джерело енергії з назмінною напругою на його затискачах, називається джерелом е.р.с.
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Мал. 22. Схема електричного кола з джерелом е.р.с.

У деяких випадках джерело електричної енергії на електричній схемі подають іншою еквівалентною схемою (мал.23).
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Мал.23. Схема електричного кола з джерелом струму. 

На данній схемі, замість е.р.с Е, джерело характеризується його струмом короткого замикання 

, а замість внутрішнього опору r в розрахунках вводять внутрішню провідність 

.


Можливість такої заміни можна довести якщо рівняння (44) 




, поділити на r, отримаємо: 



де


, деякий струм, який дорівнює відношенню

(48)
напруги на замикачах до внутрішнього опору.




 – струм короткого замикання джерела.




 – струм приймача.


Ввівши нові позначення отримаємо:













(49)


Даному рівнянню відповідає схема приведена на мал. 23.а.


Якщо внутрішню провідність g віднести до приймача G, то можна покласти g=0, 

.


В цьому випадку при будь якому значенні напруги на затискачах його струм дорівнює струму короткого замикання (мал. 23 б)
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Джерело з незмінним струмом, що не залежить від внутрішнього опору, називається джерелом струму.


Теж саме джерело електроенергії можна подати у вигляді джерела ерс або джерела струму.


Розглянемо електричне коло (мал. 24).










    

 











[image: image13.wmf]2

PV










     SF


FV

[image: image14.wmf]l





 



     


    G











  






  
[image: image15.wmf]1

PA










 R2




Мал.24. Схема електричного кола.

На данній схемі G генератор який має е.р.с Е і внутрішній опір 
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— приймачі електроенергії, лінія 
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В даному електричному колі можна виділити слідуючі характерні ділянки:

1) Ділянка, уздовж якої протікає один і той же струм, називається віткою електричного кола.


2) Місце з’єднання віток називається вузлом електричного кола.


Вітки які не містять джерела живлення, називаються пасивними, а вітки до яких входять джерела живлення — активними.

Будь який замкнений шлях, що проходить по кількох вітках, називається контуром електричного кола.

Приведемо схему заміщення ел. кола показаного на малюнку 24.
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Мал.25. Схема замінення електричного кола.
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