Лекция 8
4.7 Мощность цепи синусоидального тока

4.7.1 Активная мощность. Мощность необратимых преобразований энергии на участке цепи за период:


                                                                  (4.20)

Средняя за период мощность зависит от угла сдвига фаз между напряжением и током и не равна нулю, если участок цепи имеет активное сопротивление.
Из основной формулы активной мощности можно получить производные формулы для участков цепи с сопротивлением Z:

                          P=UIcos=UaI=I2Zcos=RI2=GU2                          (4.21)

4.7.2 Реактивная мощность. Мощность реактивных элементов рр=pL+pC в среднем за период равна нулю, но в течение четверти периода она положительна, что физически означает накопление энергии в магнитном поле катушки или в электрическом поле конденсатора, а в течение следующей четверти периода  отрицательная, что соответствует обратному процессу. Таким образом, имеет место процесс колебания энергии, но необратимых преобразований энергии нет. Мощность колеблющейся энергии в отличие от активной называют реактивной и обозначают буквой Q:

                                                Q=UIsin                                         (4.22)

Единицу реактивной мощности называют вольт-ампер реактивный – вар.
Для индуктивного элемента реактивная мощность Q=UI=QL, так как sin=sin90=1. Для емкостного элемента реактивная мощность Q=–UI=–QС, так как sin=sin(90)=1.
Если индуктивный и емкостный элементы соединены последовательно, то Q=QL – QС.
Из основной формулы реактивной мощности легко получить производные формулы:

                                             Q=UIsin=UpI=I2Zsin=XI2=BU2                 (4.23)

4.7.3 Полная мощность. Кроме активной и реактивной мощностей цепь синусоидального тока характеризуется полной мощностью, обозначаемой S. Под полной мощностью участка понимают максимально возможную мощность при заданных напряжении U и токе I. Очевидно, что максимальная мощность получается при cos=l, т.е. при отсутствии сдвига фаз между напряжением и током:

                                                           S=UI                                        (4.24)

Необходимость во введении этой мощности объясняется тем, что при конструировании электрических устройств, аппаратов, сетей и т.п. их рассчитывают на определенное номинальное напряжение Uном и определенный номинальный ток Iном и их произведение Uном Iном=Sном дает максимально возможную мощность данного устройства (полная мощность Sном указывается в паспорте большинства электрических устройств переменного тока). Для отличия полной мощности от других мощностей ее единицу называют вольт-ампер и сокращенно обозначают ВА.
Есть формулы, связывающие эти мощности:



                                                 и                     (4.25)

4.7.4 Мощность в комплексной форме. Все расчетные формулы для мощностей можно получать в комплексной форме.


Составим произведение , где   сопряженное комплексное значение тока. Произведение




=UIcos+jUIsin=P+jQ.



С другой стороны, , где  называется комплексной мощностью. Таким образом,






где P=Re(); Q =Im() (Re  действительная часть; Im  мнимая часть).
4.4.5 Баланс мощностей. Из закона сохранения энергии следует, что активная мощность источников равна активной мощности приемников, т.е.

PИ=PП=RI2.

Можно показать, что алгебраическая сумма реактивных мощностей источников равна алгебраической сумме реактивных мощностей приемников, т.е.

QИ=QП=XI2.

Так как равны активные и реактивные мощности источников и приемников, то равны и их полные мощности:
SИ=SП.

Приведенные равенства называют балансом мощностей.
4.7.6 Коэффициент мощности. Коэффициентом мощности называют отношение активной мощности Р к полной мощности


                                                                                              (4.26)

Коэффициент мощности показывает, какая часть электрической энергии необратимо преобразуется в другие виды и, в частности, используется на выполнение полезной работы.
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