
3.4 电能的输送

班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：____________

本课在课程标准中的表述：了解交变电流从发电站到用户的输电过程

[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．

[课前预习]

一、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________．

二、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．

三、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．

即学即用：

1．判断下列说法的正误．

(1)输电线上电功率的损失，与输电线的电阻成正比，与输电线电流的平方成正比．( )

(2)由 P＝U2

r
可知，输电电压越小，输电线上电功率的损失就越小．( )

(3)使用变压器进行远距离输电，用户得到的电压可以高于发电机输出的电压．( )

(4)远距离输电时，若升压变压器匝数比为 1∶n，降压变压器匝数比为 n∶1，则升压变压器的输入电压和降压



变压器的输出电压相等．( )

2．输电线的总电阻为 R，输送电功率为 P.现用电压 U 来输电，输电线上的电流为________，输电线上损失的

功率为________．如果用 2U 电压来输电，则输电线上的电流为________，输电线上损失的功率为________．两

次损失的功率之比为________．

[课堂学习]

一、输电线上的电压和功率损失

导学探究

如图所示，假定发电站输出的电压为 U，输送功率为 P，输电线路中的电流是 I，两条导线的总电阻是 r(在图

中把导线电阻集中画为 r)．那么：

(1)用户两端的电压是多大？

(2)用户得到的电能与发电站输出的电能相等吗？

(3)输电线上功率损失的原因是什么？功率损失的表达式是什么？降低功率损耗有哪些途径？

知识深化

1．输电电路的电压损失

输电线始端电压 U 与输电线末端电压 U′的差值．ΔU＝ ＝ ＝ ，其中 I 为输电

线上的电流，r 为输电线的电阻．

2．输电电路的功率损失

(1)远距离输电时，输电线有电阻，电流的热效应引起功率损失，损失的电功率ΔP＝ .

(2)若输电线上损失的电压为ΔU，则功率损失还可以表示为ΔP＝ ，ΔP＝ .

3．减小电压、功率损失的方法

(1)减小输电线的电阻

由 R＝ρ l
S
可知，距离 l 一定时，使用电阻率小的材料，增大导体横截面积可减小电阻．

(2)减小输电电流 I，根据 I＝P
U
，在输送功率 P 一定，输电线电阻 r 一定的条件下，输电电压提高到原来的 n

倍，输送电流可减为原来的 ，输电线上的功率损耗将降为原来的 .



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？某处与电站间每根输电线的电阻仍为 10欧，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 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

二、远距离高压输电过程的分析与计算

导学探究

某发电站向远处输电的示意图如图所示，其中各部分的物理量已在图上标注，在这个电路中包括三个回路．

(1)结合闭合电路的知识，分别分析三个回路中各物理量之间的关系(发电机内阻、n1、n2、n3、n4线圈的电阻

均忽略不计)．

(2)若两个变压器均为理想变压器，则每个变压器中的电流、电压、功率有什么关系？

知识深化

解决远距离高压输电问题的基本方法

1．首先应画出远距离输电的电路图(如图)，并将已知量和待求量写在电路图的相应位置．



2．理清三个回路：

回路 1：P1＝

回路 2：U2＝ ，P2＝ ＝ 3，I2＝I3

回路 3：P4＝ .

3．常用关系

(1)功率关系：P1＝P2，P2＝ ，P3＝P4.

(2)电压关系：
U1

U2
＝

n1
n2
，U2＝ ，

U3

U4
＝

n3
n4
.

(3)电流关系：
I1
I2
＝

n2
n1
，I2＝I 线＝I3，I3

I4
＝

n4
n3
.

(4)输电电流：I 线＝
P2

U2
＝

P3

U3
＝
ΔU
R 线

.

(5)输电线上损耗的电功率：

ΔP＝ ＝ ＝ ＝ ．

(6)输电线上的电压损失：

ΔU＝I 线R 线＝U2－U3.

例 2 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．

针对训练 2 如图所示，某小型水电站发电机的输出电压 U1＝250 V，经升压变压器和降压变压器后为养殖场

供电．已知输电线的总电阻 R 线＝5 Ω，输电线上损失的功率 P 线＝2 kW，养殖场共有 1 100盏标有“220 V 40

W”字样的灯泡正常工作(除此之外没有其他用电器)．假设两个变压器均为理想变压器，下列说法正确的是

( )

A．输电线上的电流 I 线＝20 A

B．升压变压器的匝数比 n1∶n2＝1∶10

C．降压变压器的匝数比 n3∶n4＝9∶1

D．发电机的输出功率为 44 kW

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]_____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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