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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7

ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕДАЧІ ПОТУЖНОСТІ ВІД АКТИВНОГО
ДВОПОЛЮСНИКА ДО ПАСИВНОГО В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

Мета роботи
1. Дослідження залежностей струму та напруги від зміни навантаження

(пасивного двополюсника).
2. Аналітичний розрахунок потужностей генератора (активного

двополюсника) та його коефіцієнта корисної дії (ККД).
3. Визначення умов передачі максимальної потужності від генератора до

навантаження.

7.1. Загальні положення

Частину складного лінійного електричного кола, в якому є джерела
електричної енергії, можна представити активним двополюсником, а частину
кола, в якій джерела відсутні – пасивним двополюсником (рис. 7.1, а).

Згідно з теоремою про активний двополюсник (теорема Тевенена), його
можна замінити еквівалентним генератором, який має джерело ЕРС (Е) та
резистор з опором RВН (рис. 7.1, б). Змінне навантаження RН – пасивний
двополюсник.

•
•

•

•

a) б)
Рисунок 7.1 – а) коло представлене активним та пасивним двополюсником;
б) коло представлене еквівалентним генератором та його навантаженням.

В аналізі передачі потужності від активного двополюсника до пасивного
його струм, напруга, потужність і коефіцієнт корисної дії розглядаються як
функції співвідношень опорів навантаження та внутрішнього опору генератора.
Шляхом зміни опору навантаження RН встановлюються різні режими передачі
потужності РН.

Існує два важливих режими:
1. Режим максимального ККД (η→max) використовується в енергетиці. Цей

режим отримується за I << Iкз, RН >> RВН (близько до холостого ходу). В цьому
режимі потужність втрат є невеликою в порівнянні з потужністю, що потрапляє
на навантаження. В разі збільшення потужності генератора за рахунок збільшення
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струму (зменшення опору споживача) зростає потужність втрат пропорційно
квадрату струму, що критично для потужних енергоустановок.

2. Режим максимальної потужності на навантаженні (узгоджений режим)
використовується в приладобудуванні, лініях зв’язку. Цей режим отримується за
умов I = 0,5Iкз, RН = RВН. В цьому режимі половина виробленої генератором
потужності потрапляє на навантаження, а друга половина – це потужність втрат.

7.2. Порядок виконання роботи

До початку виконання лабораторної роботи підготувати бланк
ПРОТОКОЛУ (ДОДАТОК 7).

УВАГА: роботу виконувати згідно методичних вказівок, а результати
експериментальних вимірювань заносити до відповідних таблиць ПРОТОКОЛУ.

7.2.1. Експериментальне визначення струмів і напруг за умови зміни
навантаження в електричному колі

В досліджуваному електричному колі реальне джерело електричної енергії
моделюється послідовним з’єднанням ідеального ЕРС та резистора RВН, що є
внутрішнім опором джерела (рис. 7.2).

Величина ЕРС джерела має бути розрахована за формулою Е2 = 15 + N (В),
де N відповідає номеру студента у журналі групи. Номінал резистора
внутрішнього опору джерела електричної енергії розраховується за формулою
RВН = 25 + N (Ом).

Для моделювання навантаження зі змінним опором RН в досліджуваному
електричному колі використовується потенціометр. Щоб вставити в Multisim

потенціометр слід натиснути кнопку Basic  вибрати останній пункт
POTENTIOMETER та вибрати його номінал 1 kOm. У властивостях елементу
POTENTIOMETER Properties, або натиснувши  (Ctrl+M), встановити у вікні
Increment 2.5%.

7.2.1.1. На набірному полі Multisim зібрати схему, наведену на рис. 7.2.
Використати мультиметр з панелі приладів праворуч в якості вольтметра.
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Рисунок 7.2 – Схема для вимірювання напруги Uxx джерела Е2  у режимі холостого
ходу

Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Впевнитися, що виміряна вольтметром напруга холостого ходу U2xx

дорівнює номіналу ЕРС Е2 = 15 + N (В).
Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
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7.2.1.2. На набірному полі Multisim відтворити схему, приведену на рис. 7.3.
Для цього слід перевести мультиметр в режим амперметра (рис. 7.4).

RBHE2

Iкз
A

Рисунок 7.3 – Схема для вимірювання струму джерела Е2  у режимі короткого
замикання

Рисунок 7.4 – Модель кола в Multisim для вимірювання струму джерела Е2  у
режимі короткого замикання

Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виміряти величину струму короткого замикання Iкз джерела 2Е . Результат

вимірювання Iкз записати перед табл. 7.1.
Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
Зберегти файл схеми.
7.2.1.3. На набірному полі в Multisim зібрати схему послідовного з’єднання

регульованого джерела Е2 та навантаження RН, наведену на рис. 7.5.
Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Зібрану на набірному полі Multisim схему скопіювати (меню:

Tools/Capture_screene_area) та вставити в Протокол, нижче принципової схеми.
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Рисунок 7.5 – Схема послідовного з’єднання регульованого джерела електричної
енергії Е2 та навантаження RН

Провести вимірювання струму I та напруги U електричного кола змінюючи
опір RН (елемент кола POTENTIOMETER) згідно табл. 7.1. Для встановлення
значення опору навантаження RН з таблиці 7.1 в Multisim слід активувати елемент
POTENTIOMETER кліком лівої кнопки миші (з’явиться синій прямокутник), а
потім клавішею "А" клавіатури збільшити, або Shift+А зменшити відсоток опору
відносно номіналу 1000 Ом.

Результати вимірювань струмів і напруг занести до табл. 7.1.

Е2 = 15 + N= В, Iкз = мА.

Таблиця 7.1 – Результати вимірювань струмів та напруг за зміни опору
навантаження і розрахунків потужностей та коефіцієнта корисної дії

Вимірювання Розрахунки№ RH,
Ом I, мА U, B Рвир, Вт Ррозс, Вт Рн, Вт η, %

1 900
2 800
3 700
4 600
5 500
6 400
7 300
8 200
9 100
10 50
11 25

Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
Зберегти файл схеми з новим ім’ям.
Результати дослідження показати викладачу.
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7.2.2. Виконання аналітичного розрахунку за результатами
експериментів

У дослідженні передачі потужності від активного двополюсника до
пасивного виконати розрахунок коефіцієнта корисної дії   та потужностей, а
саме:

– потужність, що виробляється генератором Рвир;
– потужність, що розсіюється в генераторі Ррозс;
– потужність спожита навантаженням Рн.
Дані для розрахунків взяти з табл. 7.1.

Увага: в розрахунках струм, виміряний в мА, слід перевести в А.
7.2.2.1. Обчислити потужність, що виробляється генератором (активним

двополюсником) Рвир, за формулою:
Рвир =EI.

Результати розрахунків занести до табл. 7.1.
7.2.2.2. Розрахувати потужність, що розсіюється у генераторі Ррозс, за

формулою:
BH

2
розс RIP = ,

де RВН – величина внутрішнього опору джерела електричної енергії Е2, яка
визначається за формулою:

кзкз
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E
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Результати розрахунків потужностей занести до табл. 7.1.
7.2.2.3. Розрахувати потужність навантаження Рн, за формулою:

Рн=UнI.
Результати розрахунків занести до табл. 7.1.
7.2.2.4. Визначити коефіцієнт корисної дії за формулою:
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Результати розрахунків занести до табл. 7.1.
7.2.2.5. Перевірити баланс потужності для максимального струму за

формулою:
Рн +Рроз =Рвир.

7.3. Визначення умов передачі максимальної потужності від генератора
до навантаження

Побудувати в одних координатних осях графіки залежностей напруги U
(зовнішня характеристика джерела), потужностей Рвир , Ррозс , Рн та коефіцієнту
корисної дії η  від величини струму І, використовуючи дані табл. 7.1.

Проаналізувати графіки.
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Питання для контролю

1. Чому дорівнює Rн в режимі узгодження?
2. Чому дорівнює струм активного двополюсника в режимі холостого

ходу?
3. Чому дорівнює струм активного двополюсника в режимі короткого

замикання?
4. Чому дорівнює струм активного двополюсника в режимі узгодженого

навантаження?
5. Чому дорівнює ККД передачі потужності в режимі холостого ходу?
6. Чому дорівнює ККД передачі потужності в режимі короткого замикання?
7. У якому режимі відбувається передача максимальної потужності від

активного двополюсника до пасивного?
8. В якому режимі максимальною є вироблена потужність?
9. В якому режимі максимальною є потужність втрат?
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ДОДАТОК 7
Група
Студент

П.І.пБ.
Викладач
                               П.І.пБ

ПРОТОКОЛ

виконання лабораторної роботи №7

ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕДАЧІ ПОТУЖНОСТІ ВІД АКТИВНОГО
ДВОПОЛЮСНИКА ДО ПАСИВНОГО В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

внR

Рисунок 7.5 – Схема послідовного з’єднання регульованого джерела
електричної енергії Е2 та навантаження RН

(приклад)
Рисунок 7.6 – Модель в Multisim послідовного з’єднання джерела електричної

енергії Е2 та регульованого навантаження RН
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Е2 =15+N= В, Iкз = мА.
Таблиця 7.1 – Результати вимірювань струмів та напруг за зміни опору
навантаження і розрахунків потужностей та коефіцієнта корисної дії

Вимірювання Розрахунки№ RH,
Ом I, мА U, B Рвир, Вт Ррозс, Вт Рн, Вт ,%η

1 900
2 800
3 700
4 600
5 500
6 400
7 300
8 200
9 100
10 50
11 25

I,mA0

Рисунок 7.7 – Графіки залежностей потужностей та коефіцієнту корисної дії
від величини струму


