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Answ187094
Books Folder
Автор вопроса: Ksenia (Посетитель) Отправлена: 13.01.2013, 02:33
Нужно решить задачу. Рисунок в приложении и тут. Прошу подсказать ход решения или хотя бы посоветовать литературу, где описаны подобные примеры.
1. Рассчитать частичные ёмкости.
2. Определить рабочую ёмкость линии с учетом земли.
3. Рассчитать заряд, приходящийся на 1 км длины каждого провода.
4. Построить распределение потенциала вдоль оси АВ.
5. Рассчитать плотность поверхностных зарядов в т. М и N .
h=5 м
b=2,5 м
r0 = 2 см = 0.02 м. 
U1 = +20 кВ
U2 = -30 кВ
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1.1. Распределение поля над поверхностью Земли не изменится, если Землю убрать, а под поверхностью Земли расположить на глубине h провода с линейной плотностью заряда –τ1 и –τ2 (рис. 1.1).
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Используя принцип наложения, можем написать (см. http://matlab.exponenta.ru/pde/book6/2.php ):

U1 = α1*τ1 + α2*τ2 (1.1.1); U2 = α2*τ1 + α1*τ2 (1.1.2), где α1 - собственный потенциальный коэффициент провода, α2 – взаи-мный потенциальный коэффициент проводов. Отсюда получаем выражения для τ1 и τ2:

τ1 = U1*α1/(α12 – α22) – U2*α2/(α12 – α22) (1.2.1); τ2 = U2*α1/(α12 – α22) – U1*α2/(α12 – α22) (1.2.2). При этом:

α1 = (LN(2*h/r0))/(2*π*ε0) (1.2.3); α2 = (LN((2*h/b)2 + 1))/(4*π*ε0) (1.2.3а), где ε0 = 8.854188*10-12 – «электрическая посто-янная». Выражения (1.2.1) и (1.2.2) можно записать иначе:
τ1 = U1*(C1 + C2) – U2*C2 (1.3.1); τ2 = U2*(C1 + C2) – U1*C2 (1.3.2), где C1 – «собственная» частичная ёмкость провода,
C2 – «взаимная» 2-х проводов. Сопоставив оба варианта, имеем: C2 = α2/(α12 – α22) (1.3.3); (C1 + C2) = α1/(α12 – α22), отку-да: C1 = (α1 – α2)/(α12 – α22) = 1/(α1 + α2) (1.3.3а).     
2.1. Из исходного выражение для рабочей ёмкости линии (см. http://matlab.exponenta.ru/pde/book6/2.php ):
Cраб = C12 + C11C22/(C11 + C22) (2.1.1) применительно к данному случаю, когда: C11 = C22 = C1 (2.1.2); C12 = C2 (2.1.2а), полу-чаем: Cраб = C2 + C1/2 (2.1.3).
3.1. В приведенных выше выражениях предполагается, что напряжения в вольтах, линейные ёмкости - в фарадах на метр, линейные плотности заряда – в кулонах на метр. Для вычислений удобнее: киловольты (1 кВ = 1000 В), нанофарады на ки-лометр (1 Ф/м = 1012 нФ/км), микрокулоны на километр (1 Кл/м = 109 мкКл/км).
4.1. Обозначим: x - расстояние от некоторой точки на оси АВ до оси левого провода, l1 - расстояние от этой точки до оси зе-ркального изображения левого провода, l2 - расстояние от этой точки до оси зеркального изображения правого провода; рас-стояние от этой точки до оси правого провода будет равно b - x. Тогда потенциал точки U(x) будет равен:

U(x) = (τ1*LN(l1/x) + τ2*LN(l2/(b - x)))/(2*π*ε0) (4.1.1). Вычисления по (4.1.1) и построение графика сделаны на пакете

Microsoft Office Excel XP; прафик приведен на рис. 4.1.
[image: image3.emf]Рис. 4.1. Распределение потенциала
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5.1. Поскольку каждая из точек М и N расположена на одинаковом расстоянии как от провода, так и его зеркального изобра-жения, плотность создаваемого в ней соответствующим проводом поверхностного заряда σ определяется формулой:
σ = τ*(h/l2) (5.1.1), где l – расстояние от точки до провода; l2 = h2 + d2 (5.1.2), где d – проекция l на горизонтальную плоскость. У точки М: dМл = 0 для левого провода и dМп = b = 2.5 (5.1.3) м для правого провода; у точки N:
dN = b/2 = 1.25 (5.1.3а) м для левого и для правого провода. Тогда σМ = τ1/h + τ2*h/(h2 + dМп2) (5.1.4);

σN = (τ1 + τ2)*h/(h2 + dN2) (5.1.4а).
Расчёты по формулам (1.3.3), (1.3.3а), (2.1.3), (1.2.1), (1.2.2), (5.1.3), (5.1.3а) выполнены в строках 1 – 8 таблицы 1 с использо-ванием опции “Formula” пакета Microsoft Office Word XP; конечные результаты вынесены в строки 9 – 10 таблицы 1;        
Таблица 1
	Частичные
ёмкости
	Формула
	α1, м/Ф
	α2, м/Ф
	α1+α2, м/Ф
	α12, м²/Ф²
	α22, м²/Ф²
	α12–α22, м²/Ф²
	C1, Ф/м
	C2, Ф/м
	1

	
	Значение
	1.11708E+11
	2.54637E+10
	1.37172E+11
	1.24787E+22
	6.48398E+20
	1.18303E+22
	7.29012E-12
	2.1524E-12
	2

	Рабочая

ёмкость
	Формула
	C1, нФ/км
	C1/2, нФ/км
	Cраб, нФ/км
	
	
	
	
	
	3

	
	Значение
	7.29012
	3.64506
	5.79746
	
	
	
	
	
	4

	Заряд на

1 км длины
	Формула
	C2, нФ/км
	C1+C2, нФ/км
	U1*(C1+C2), мкКл/км
	U1*C2, мкКл/км
	U2*(C1+C2), мкКл/км
	U2*C2, мкКл/км
	τ1, мкКл/км
	τ2, мкКл/км
	5

	
	Значение
	2.15240
	9.44252
	283.276
	64.572
	-188.850
	-43.048
	326.324
	-253.422
	6

	Поверхн-я

плотность
	Формула
	dN2
	h2 + dМп2
	h2 + dN2
	τ1/h нКл/м²
	τ2*h/(h2 + dМп2)
	τ1 + τ2
	σМ нКл/м²
	σN нКл/м²
	7

	
	Значение
	1.5625
	31.25
	26.5625
	65.2648
	-40.5475
	72.902
	24.7173
	13.7227
	8

	Резуль-

таты
	Символ
	C1, нФ/км
	C1/2, нФ/км
	Cраб, нФ/км
	τ1, мкКл/км
	τ2, мкКл/км
	σМ нКл/м²
	σN нКл/м²
	
	9

	
	Значение
	7.29012
	3.64506
	5.79746
	326.324
	-253.422
	24.7173
	13.7227
	
	10

	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
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Рис. 1.1
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