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БЛОК-7 
 

 ПРОИЗВОДСТВО, ПЕРЕДАЧА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 
 В данном блоке рассматриваются вопросы, связанные с производством 

электроэнергии, преобразованием и передачей энергии на большие расстояния. 
Рассматриваются устройство и принцип работы генераторов и трансформаторов 
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ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

1.Преимущества электрической энергии 
1.Простота передачи. 
2.Простота управления. 
3.КПД передачи 98%. 
4.КПД двигателей 92%. 
5.Трансформация. 
6.Превращение в другие формы энергии. 

 
2.Виды генераторов 
1.Гальванические элементы           -химическая 
2.Солнечные батареи                        -световая 
3.Термобатареи                                  -внутренняя                                    ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ  
4.Гидрогенертор                                -механическая 
5.МГД – генератор                            -энергия магнитного поля 
 

3.Индукционные генераторы 
И Н Д У К Т О Р 

(создаёт магнитное поле) 
  

 
     статор            ротор 
 
                                                    ротор         статор 
 

 
 
 
 

                                                             Я  К  О  Р  Ь 
                                                    (индуцируется ЭДС) 
 Коллектор со щётками          Возбудитель 
                                                       (для снятия тока)           (для подачи тока) 
 

- ЭДС складывается! 
- зазор минимальный! 
-токи ФУКО! 
-одна пара полюсов? 

 

ОК – 11.7.30 
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𝝂 = 𝑷𝒏 
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Пояснения к ОК – 11.7.30 
 

Виды генераторов. 
 

Электрический ток вырабатывается в генераторах. В зависимости от вида 

генератора в нѐм происходит превращение какого вида энергии в электри- 
ческую. 

 
Индукционные генераторы.  
 

В современной энергетике в основном применяются индукционные 
генераторы, в которых   используется   явление возникновения в 

проводнике ЭДС при относительном движении проводника и магнитного 
поля. 
В настоящее время имеется много различных типов индукционных 

генератов.Но все они состоят из одних и тех же основных частей. 
В модели генератора (которую мы уже рассматривали) вращается 
проволочная рамка (якорь), которая является ротором, и в   которой 

индуцируется ЭДС. Магнитное поле создает неподвижный постоянный 
магнит (индуктор), который является статором. Но можно было бы 

поступить и наоборот. 
В генераторах переменного тока на тепловых и гидроэлектростанции- 
электромагнит является ротором, т.е. вращающейся частью машины. При 

вращении ротора переменная ЭДС индукции возникает в обмотках, 
расположенных в неподвижной части генератора - статоре. Постоянный 

ток для питания обмотки ротора подводится от возбудителя через щетки к 
кольцам на оси ротора. (В настоящее время постоянный ток в обмотку ро-
тора подается из статорной обмотки этого же генератора через 
выпрямитель). 
Т.к. сила тока в обмотках электромагнита меньше силы  тока, отдаваемая 

генератором во  внешнюю  цепь, то полученный ток удобнее снимать с 
неподвижных обмоток. 
Зазор между сердечниками статора и ротора делают как можно меньшим. 

Этим обеспечивается наибольшее значение магнитной индукции. 
Провода в статоре соединяются так, что возникающие в них ЭДС 
складывается. 

Статоры генераторов состоят из магнитопровода. В целях борьбы с токами 
Фуко магнитопровод собирается из отдельных стальных пластин, изолиро-

ванных друг от друга. 
Если ротор имеет одну пару полюсов, то для того чтобы с помощью такого 
генератора получить ток с частотой 50Гц, ротор должен вращаться со ско-

ростью 50 об/с или 3000 об/мин. 
Первичными двигателями таких генераторов паровые или газовые 

турбины. На ГЭС в качестве первичных двигателей используются 
тихоходные водяные турбины, поэтому для получения стандартной частоты 
применяют генераторы с роторами, имеющими большое число пар 

полюсов. 
Между частотой переменного тока, частотой вращения ротора и числом 
пар полюсов существует следующая связь. 

𝝂 = 𝒑𝒏 
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ν – частота переменного тока 
p - число пар полюсов 

n – частота вращения ротора. 
Современные генераторы это достаточно сложное, громоздкое сооружение. 
Например, один из крупнейших в мире генераторов, установленный на 

Костромской ГЭС имеет мощность 1,2МВт. Ротор генератора имеет длину 
более 8м, диаметр более 1м, масса ротора 105т.Сила тока обмотки электро-

магнита ротора составляет 8000 А. При вращении ротора с частотой 50Гц 
вибрация подшипников составляет лишь 30мкм. КПД такого генератора 
составляет 99%. 
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ТРАНСФОРМАТОР 

 – устройство, предназначенное для увеличения или уменьшения переменного 
напряжения и силы тока    

1876г. П.Н.Яблочков, 1882г. П.В.Усагин 
Принцип работы – явление электромагнитной индукции 

              
          Условное изображение            

                
                                                                   
Работа трансформатора 
Первичный ток создаёт переменное магнитное поле, которым возбуждается ЭДС индукции 
в каждой обмотке. Магнитное поле концентрируется внутри сердечника. 
 
 
 
 
 
 
1.Режим холостого хода 
    
     
     ~𝑼𝟏    𝒏𝟏                 𝒏𝟐       ~𝑼𝟐 
                                                                                                                                        К – коэфф. трансформации 

                                                                                                                           Если К > 1 – тр-р понижающий, 
                                                                                                                             Если К < 1 – тр-р повышающий 

 

2.Нагрузочный режим 
  
 

  R 

 
 
 

  

U1 – первичное напряжение (от источника), 
U2 – вторичное напряжение (к нагрузке), 
 
N1  - число витков в первичной обмотке, 
N2 – число витков во вторичной обмотке. 

 
N2 >N1 

 

 

КПД = 𝟗𝟓 ÷ 𝟗𝟖% 

ОК – 11.7.31 
 

ПОТЕРИ: 
- нагревание обмоток 
- рассеивание Ф 
- вихревые токи 

МЕРЫ: 
 - обмотка низкого U – большего S 
- сердечник замкнутый 
- сердечник пластинчатый 

𝑼𝟏 = 𝜺𝟏;   𝜺𝟏 = −𝒏𝟏
∆Ф

∆𝒕
 

𝑼𝟐 = 𝜺𝟐;   𝜺𝟐 = −𝒏𝟐
∆Ф

∆𝒕
 

 

 

𝜺𝟏
 𝜺𝟐

=
𝑵𝟏

𝑵𝟐
=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

= 𝑲 

 

𝑷𝟏 ≈ 𝑷𝟐; 

𝑼𝟏

𝑼𝟐
≈
𝑰𝟐
𝑰𝟏

 

𝑼𝟏 𝑰𝟏 ≈ 𝑼𝟐𝑰𝟐; 

 

𝜼 =
𝑰𝟐𝑼𝟐

𝑰𝟏𝑼𝟏
𝟏𝟎𝟎% 
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Пояснения к ОК – 11.7.31 
Трансформаторы 
 

Разные потребители электрического тока рассчитаны на различные напря-
жения. Так большинство   электробытовых   приборов рассчитаны на 

напряжения 127В и 220В, промышленные электродвигатели на 220В, 
360В, 600В. Для передачи электроэнергии используется напряжение в 

сотни киловатт. Поэтому возникают потребности в преобразовании 
напряжения. Приборы, с помощью которых производится преобразование 
переменного напряжения без изменения частоты называются 
трансформаторами. Первый трансформатор был изобретен в 1878г.  

русским ученым П.Н.Яблочковым и усовершенствован в 1882г. другим 

русским ученым  Усагиным. 
 

Устройство и принцип работы. 
 

Трансформатор состоит   из замкнутого стального сердечника 
(магнитопровода) с большой магнитной проницаемостью и двух (или 

большего числа) надетых на него обмоток. К одной обмотке-первичной-
подводится преобразуемое напряжение, а с другой-вторичной-снимается 
преобразуемое напряжение. При работе трансформатора имеются потери 

на: 
1.Ha нагревание обмоток трансформатора, 
2.На рассеивание магнитного потока в пространство, 
3.На вихревые токи в сердечнике и на его перемагничивание. 
Для уменьшения потерь принимаются следующие меры: 

1.Обмотка низкого напряжения делается большего сечения, т. к. по ней 
протекает ток большей силы, 
2.Сердечник делают замкнутым, т. к. такой формы сердечник сильно 
уменьшает рассеивание магнитного потока, 
3.Сердечник делают пластинчатым, что уменьшает вихревые токи. 
Благодаря этим мерам, КПД современных трансформаторов достигает 95-
99%. 
Действие трансформатора основано на явлении электромагнитной 
индукции. При прохождении переменного тока по первичной обмотке в 
сердечнике появляется переменный магнитный поток, который возбуждает 

ЭДС индукции в каждой обмотке. Сердечник концентрирует магнитное 
поле так, что магнитный поток существует только внутри сердечника и 
одинаков во всех его сечениях. Мгновенное значение ЭДС индукции  в 

любом витке первичной или вторичной обмотки одинаково. 
Для анализа электромагнитных процессов, происходящих в 

трансформаторе надо отдельно рассмотреть два режима его работы. 
Режим холостого хода. 

Если к первичной обмотке трансформатора  подведено напряжение, а его 

вторичная обмотка разомкнута, то мы имеем холостой ход 
трансформатора. В этом случае подводимое напряжение равно ЭДС 
индукции, возникающая во вторичной обмотке ЭДС равна вторичному 

напряжению. 
К - коэффициент трансформации, который показывает во сколько раз 

трансформатор понижает или повышает напряжение. 
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Нагрузочный режим. 
 

При замыкании цепи вторичной обмотки   автоматически увеличивается 
сил тока в первичной обмотке. Это увеличение происходит в   соответствии 
с законом сохранения энергии: отдача электроэнергии в цепь, 
сопровождается потреблением от сети такой же энергии первичной 
обмоткой. 
Мощность в первичной цепи приблизительно равна мощности во 
вторичной цепи. Это означает, что повышая с помощью трансформатора 

напряжение в несколько раз, мы во столько же раз уменьшаем силу тока и 
наоборот. При этом мощность сохраняется почти неизменной, что и 
требуется для передачи электроэнергии на расстояния. 
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ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

 

 Тип электростанции ТЭС ТЭЦ ГЭС АЭС 

КПД 40% 70% 95% 20% 

Доля от всей вырабатываемой энергии 40% 20% 10% 
 

1.Превращения энергии 
ТЭС                                                                                                 ГЭС 

 
 

 
Линия передачи 

 
 
 
 

2.Использование электроэнергии 
 

Удвоение потребления 
электроэнергии происходит 

каждые 10 лет 
 
 

 

ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

1.Схема передачи и потерь электроэнергии                                          

 
    100%       28% 
топливо     Аполезная 

 

 
     

 1,5%                 56%               0,5%               7%            3%                 4% 
 
 
Для уменьшения потерь в ЛЭП можно увеличить S проводов, что невыгодно. 
Можно уменьшить I , но тогда, чтобы P осталась неизменной, надо увеличить U. 
2.Схема передачи электроэнергии 
 
       220 В 
 
               11кВ                         110кВ                         35кВ                           6кВ                              380В 
          
           Генератор                     ЛЭП                            ЛЭП                          ЛЭП                                42В 

Сфера хозяйства Доля используемой энергии, % 

Промышленность 
Транспорт 
Сельское хозяйство 
Быт 

70 
15 
10 
4 

ОК – 11.7.32 
 

𝑸топлива → 𝑼пара → 𝑬турбина → 𝑬электр 𝑬пот.воды → 𝑬кин.воды → 𝑬турбины → 𝑬электр 

Потребители 
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ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ – 72% 
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Повторим теорию! 
 

ПРОИЗВОДСТВО, ПЕРЕДАЧА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 
 1.В чём преимущества электрической энергии перед другими видами энергии? 
2.Какие виды генераторов существуют? Какие виды энергии в этих генераторах превращаются 
в электрическую? 
3.Из каких основных деталей состоит генератор, их устройство и назначение? 
4.Почему нельзя использовать одну пару полюсов? По какой формуле можно определить 
число пар полюсов генератора? 
5.Каким образом борются с токами в Фуко в генераторах? 
6.Кто изобрёл трансформатор? Каково его назначение? 
7.Опишите устройство трансформатора. Как обозначается трансформатор на электрических 
схемах? 
8.Какие потери имеются при работе трансформатора и как их можно уменьшить? 
9.На каком явлении основана работа трансформатора? 
10.Опишите режим холостого хода трансформатора. Что называют коэффициентом 
трансформации? 
11.Опишите нагрузочный режим работы трансформатора. 
12.На каких электростанциях производится электроэнергия, и в каких количествах? 
13.Какие превращения энергии происходят при производстве электроэнергии на ТЭС и ГЭС? 
14.Какие потери электроэнергии происходят при передаче её на расстояния? 
 15.С помощью блок-схемы расскажите о передаче электроэнергии на большие расстояния. 
   

 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Блок - 7 Лист - 7 


