
Лекция 7

Краткое введение в ТОЭ 
(Теоретические основы 

электротехники)



Цепи переменного тока

Электрические цепи, в которых действуют изменяющиеся во времени 
синусоидальные токи и напряжения называются цепями переменного тока

i = Imsin(w t+y i) ; u = Umsin(w t+yu) ; e = Emsin(w t+ye) .

Связь угловой частоты с частотой f [Гц=1/с] или с периодом T=1/f
[с] : w =2p f =2p /T

Действующие значения тока и напряжения:
количество тепла, выделенное на участке цепи с сопротивлением r за 
время T, соответствующее периоду тока i:

I некоторый постоянный ток, при протекании которого по тому же участку 
цепи за время T выделится такое же количество тепла:



Изображение периодических функций тока и 
напряжения комплексными величинами

<= > ሶAm= Am𝑒
𝑖𝜓𝑎a(t) = Amsin(wt+ya) 



Закон Ома
Связь между током, напряжением и сопротивлением участка цепи
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Закон Ома для цепи переменного тока. 
Полное сопротивление
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R – активное сопротивление,
Х – реактивное сопротивление
Формальная запись закона Ома для цепи переменного тока в 
комплексных изображениях тока и напряжения совпадает с законом 
Ома для цепи постоянного тока



Мощность в цепи синусоидального тока
Работа, совершаемая электрическим полем при 
перемещении элементарного электрического заряда

Мгновенная мощность

Средняя мощность за период

- угол между током и напряжением: mm
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Выражение для средней мощности:
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- Активная мощность : мощность, выделяемая в активном сопротивлении



Активная и реактивная мощность
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Мгновенная мощность может быть записана в виде:

- мгновенная мощность в активном сопротивлении

- мгновенная мощность в реактивном сопротивлении

1p

2p

Амплитудное значение мощности в реактивном сопротивлении называется 
реактивной мощностью:
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Полная мощность:
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Комплексная мощность
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Модель электрической сети

• Модель линии электропередачи



Модель электрической сети



Законы Кирхгофа

• Баланс токов в узлах сети

• Сумма падений напряжений по замкнутому контуру равна сумме 0



Ток, напряжение и мощность на участке цепи



Пример

• U1=500 (кВ)

• >> U2=490*exp(i*pi/180)

• U2 =

• 489.925370626632 +      8.55167915426892i

• >> Z=1+i*10 (Ом)

• Z =

• 1 +                    10i

• >> I=(U2-U1)/Z (А)

• I =

• 0.746952100686346 +      1.08215814740546i

• >> S=U2*conj(I) (МВт)

• S = P + iQ

• 375.205054039889 - 523.789036735574i



Потери в линии электропередачи



>> dS = (U2-U1)*conj(U2-U1)/conj(Z)

dS =

1.72900369671577 +      17.2900369671577i



Система уравнений узловых напряжений (УУН) в 
форме баланса токов



Балансирующий узел (swing bus)



УУН в вещественной форме



Система УУН в форме баланса мощностей



Устойчивость процессов в электросетях
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Система УУН в форме баланса токов: пример




