江苏省仪征中学2021-2022学年度第二学期高二物理学科导学案
3.4  电能的输送
[bookmark: _Hlk89201537]研制人：郭云松    审核人：殷仁勇
班级：__________姓名：__________学号：________                     授课日期：4月22日
本课在课程标准中的表述：知道远距离输电时通常采用高压输电的原因．
一、学习目标
1．理解远距离输电线上的能量损失与哪些因素有关；
2．应用理想变压器、电路知识对简单的远距离输电线路进行定量计算；
3．了解交变电流从发电站到用户的输电过程．
二、课前自学
1．输送电能的基本要求
（1）可靠：指保证           可靠地工作，故障少．
（2）保质：保证电能的质量——       和       稳定．
（3）经济：指输电线路建造和运行的费用    ，电能损耗    ．
2．降低输电损耗的两个途径
（1）输电线上的功率损失：P＝    ，I为输电电流，r为输电线的电阻．
（2）降低输电损耗的两个途径
①减小输电线的电阻：在输电距离一定的情况下，为了减小电阻，应当选用电阻率    的金属材料，还要尽可能      导线的横截面积．②减小输电线中的电流：为了减小输电电流，同时又要保证向用户提供一定的电功率，就要     输电电压．
3．电网供电
（1）远距离输电的基本原理：在发电站内用      变压器升压，然后进行远距离输电，在用电区域通过       变压器降到所需的电压．
（2）电网：通过网状的输电线、        ，将许多电厂和广大用户连接起来，形成全国性或地区性的输电      ．
（3）电网输电的优点
①降低一次能源的运输成本，获得最大的           ．②减小断电的风险，调剂不同地区           的平衡．③合理调度电力，使     的供应更加可靠，质量更高．
三、问题探究
例1：三峡电站某机组输出的电功率为50万千瓦．
（1）若输出的电压为20万伏，则输电线上的电流为多少？
（2）在（1）情况下，某处与电站间每根输电线的电阻为10欧，则输电线上损失的功率为多少？它与输出功率的比值是多少？
（3）若将输出电压升高至50万伏，输电线上的电流为多少？输电线上损失的功率又为多少？它与输出功率的比值是多少？


针对训练1：某水电站发电机的输出功率恒定，用升压变压器将电压升至U后向远处输电，输电电流为I，在用户端用降压变压器将电压降至所需电压，为减小输电线的热功率，下列措施可行的是（    ）
A．增大输电电流I
B．增大输电电压U
C．减少输电时间
D．减小输电导线的横截面积
例2：为应对“新型冠状病毒”冬季可能爆发的流行态势，某医疗组织准备筹建“方舱”医院．为做好疫情防控供电准备，供电部门为医院设计的供电系统输电电路简图如图所示，发电机的矩形线框ABCD处于磁感应强度大小B＝ T的水平匀强磁场中，线框面积S＝0.25 m2，匝数n＝100匝，电阻不计．线框绕垂直于磁场的轴OO′以一定的角速度匀速转动，并与升压变压器的原线圈相连，升压变压器原、副线圈的匝数之比为1∶20，降压变压器的副线圈接入到医院供电，两变压器间的输电线等效电阻R＝40 Ω，变压器均为理想变压器．当发电机输出功率P＝5×104 W时，电压表的示数为250 V，额定电压为220 V的医疗设备正常工作．求：
（1）线圈转动角速度大小；
（2）降压变压器原、副线圈匝数之比．







针对训练2：如图所示，一小型水电站，输出的电功率为P＝20 kW，输出电压U0＝400 V，经理想升压变压器T1变为2000 V电压远距离输送，输电线总电阻为r＝10 Ω，最后经理想降压变压器T2降为220 V向用户供电．下列说法正确的是（    ）
A．变压器T1的匝数比为1∶10
B．变压器T2的匝数比n3∶n4＝95∶11
C．输电线上损失的电功率为25 kW
D．输电线上的电流为50 A


四、课后小结

	收获
	1.

	
	2.

	
	3.

	困惑
	


江苏省仪征中学2021-2022学年度第二学期高二物理学科作业
3.4  电能的输送
研制人：郭云松    审核人：殷仁勇
班级：________姓名：________学号：________         时间：4月22日  作业时长：40分钟
1．远距离输送一定功率的交流电，若输电电压提高到原来的n（n>1）倍，则（    ）
A．输电线上的电压损失增大
B．输电线上的功率损失增大
C．输电线上的电压损失不变
D．输电线上的功率损失减少到原来的
2．分别用220 V和1100 V的电压输电，输送电功率相同，导线材料和送电距离也相同．若要输电线路上的功率损失也相同，则所用导线的横截面积之比是（    ）
A．25∶1      B．5∶1      C．1∶5      D．1∶25
3．输电线的电阻为r，输送的电功率为P，用电压U输送电能，则用户得到的功率为（    ）
A．P        B．P－        C．P－U2r          D． r
4．用户与发电厂相距L，输电线上的电流为I，为使输电线上的电压损失不超过U，已知输电线的电阻率为ρ，那么输电线的横截面积最小值应是（    ）
A．        B．        C．        D．
5．降雪很大时，高压线上冻起厚厚的冰霜，导致部分电线负重增大而断裂，有人想出了通过增大输电线上损耗功率来融冰的方案．假设输电电压是220 kV，当输送功率保持不变时，为使输电线上损耗的功率增大为原来的4倍，输电电压应变为（    ）
A．55 kV      B．110 kV      C．440 kV      D．880 kV
6．在如图所示的远距离输电电路中，升压变压器和降压变压器均为理想变压器，发电厂的输出电压和输电线的电阻均不变，随着发电厂输出功率的增大，下列说法中正确的有（    ）
A．升压变压器的输出电压增大
B．降压变压器的输出电压增大
C．输电线上损耗的功率增大
D．输电线上损耗的功率占总输送功率的比例减小
7．远距离输电的原理图如图所示，升压变压器原、副线圈的匝数分别为n1、n2，电压分别为U1、U2，电流分别为I1、I2，输电线上的电阻为R.变压器为理想变压器，则下列关系式中正确的是（    ）
A．＝
[bookmark: _Hlk100682519]B．I2＝
C．I1U1＝I22R
D．I1U1＝I2U2
8．如图是某小型电站高压输电示意图，变压器均为理想变压器，发电机的输出功率为20 kW.在输电线路上接入一个电流互感器，其原、副线圈的匝数比为1∶10，电流表的示数为1 A，输电线的总电阻为10 Ω，下列说法错误的是（    ）
A．输电线中电流的有效值为10 A
B．升压变压器的输出电压U2＝2 kV
C．用户获得的功率为19 kW
D．将P下移，用户获得的电压将增大

9．如图为模拟远距离交流输电的电路，升压变压器T1的原、副线圈匝数比n1∶n2＝1∶k，降压变压器T2的原、副线圈匝数比n3∶n4＝k∶1，模拟输电导线的电阻r＝3 Ω，T2的负载是规格为“15 V，45 W”的灯泡L.当T1的输入电压为16 V时L正常发光，两个变压器可视为理想变压器，则k的值为（    ）
A.
B．2
C．3
D．9
10．如图所示为远距离输电示意图，电厂的发电机输出功率为100 kW，输出电压U1＝500 V，升压变压器原、副线圈的匝数比为n1∶n2＝1∶20，输电线电阻为40 Ω，用户需要的电压U4＝220 V，变压器均为理想变压器．则（    ）
A．输电线上的输送电流为250 A
B．输电线上损失的电压为280 V
C．输电线上损失的电功率为4 kW
D．降压变压器的原、副线圈的匝数比为n3∶n4＝48∶11
11．特高压输电是中国高效远距离输电的一种重要方式，目前，在世界范围内只有我国全面掌握了这项技术并开始了大规模的工程应用．在某段特高压输电网络中，发电机组输出电压为10 kV，利用理想升压变压器将电压升至1 000 kV的特高压后输送，到达用电区后，经过降压处理再输送给工厂或用户．已知输送总功率为400万千瓦，输电线上损耗功率占总功率的4%.求：
（1）升压变压器的原、副线圈匝数比；
（2）输电线的电阻．









★12．风力发电作为新型环保能源，近年来得到了快速发展，某风车阵中发电机输出功率为100 kW，输出电压是250 V，用户需要的电压是220 V，输电线总电阻为10 Ω.若输电线因发热而损失的功率为输送功率的4%，试求：
（1）画出此输电线路的示意图；
（2）在输电线路中设置的升、降压变压器原、副线圈的匝数比；
（3）用户得到的电功率．






补充练习：
1．在远距离输电时，输送的电功率为P，输电电压为U，所有输电导线的电阻率均为ρ，横截面积均为S，两地的距离为L，输电线上损耗的电功率为P1，用户得到的电功率为P2.下列关于P1和P2的表达式中正确的是（    ）
A．P2＝P(1－)  	B．P2＝P－
C．P1＝  	D．P1＝
2．某水电站，用总电阻为2.5 Ω的输电线输电给500 km外的用户，其输出电功率是3×106 kW，现用500 kV电压输电，则下列说法正确的是（    ）
A．输电线上输送的电流大小为2×105 A
B．输电线上由电阻造成的电压损失为15 kV
C．输电线上损失的功率为ΔP＝，U为输电电压，r为输电线的电阻
D．输电线上损失的功率为9×107 kW
3．一小型发电站通过升压、降压变压器把电能输给用户，已知发电机的输出功率为500 kW，升压变压器原线圈两端的电压为500 V，升压变压器原、副线圈的匝数比为1∶5，两变压器间输电线的总电阻为1.5 Ω，降压变压器的输出电压为220 V，不计变压器能量损耗，求：
（1）升压变压器副线圈两端的电压；
（2）输电导线上的功率损失及用户得到的功率；
（3）降压变压器原、副线圈的匝数比．
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