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ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

Папина И.С., студентка; Чашко М.В., доцент, к.т.н.
(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк,
Украина))

Актуальность темы обусловлена возможностью уменьшить по-
тери энергии в линиях электропередачи. 
В настоящее время электрическая энергия передается перемен-

ным током промышленной частоты или постоянным. При этом
возникает расход энергии в активном сопротивлении линии от
тока нагрузки и от тока, обусловленного индуктивностью нагруз-
ки (реактивного). Причина заключается, во первых, в способно-
сти индуктивности запасать энергию в магнитном поле, во вто-
рых, в возможности этой энергии возвращаться к источнику. 

    Идея технологии оснвана на том, что энергия,  р а с с е я н -
н а я  в активном сопротивлении линии, зависит от тока и  д л и -
т е л ь н о с т и  его протекания, а энергия,  з а п а с е н н а я  в маг-
нитном поле индуктивности, зависит т о л ь к о  о т  т о к а , кото-
рый создает магнитный поток. Сокращая длительность протека-
ния тока по линии при том же максимальном его значении можно
сократить отношение рассеянной энергии к переданной.  Схема
передачи представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Принцип передачи энергии импульсами
              а – схема, б – временная диаграмма.

i

i

i
t

t

t

К1 замк-
К2 замк-
К3 замк-

t T

б

RН

КRЛ

К

К

а

L

“Автоматизація технологічних об’єктів та процесів. Пошук молодих” ДонНТУ-2003



274

Ключи К1, К2, К3 - полностью управляемые, способные прово-
дить ток в двух направлениях.  Когда К1 замкнут, а К2 разомкнут,
от источника исходит мощность   

               dt
diiLRip Л += 2
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 где  i – мгновенное значение тока; RЛ – активное сопротивле-
ние линии, L – индуктивность.
За время замкнутого состояния К1  энергия, рассеянная в ли-

нии,
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Тут Т – период импульсов, с; Im – наибольшее значение тока, А,
оно имеет место в конце импульса; tИ – длительность протекания
тока в течение периода, с.                     
Энергия, накопленная в магнитном поле индуктивности, 
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Затем К1 размыкается, К2 замыкается, энергия остается в ин-
дуктивности, не возвращается источнику. К2 должен быть замк-
нут во время размыкания К1, иначе энергия wL вернется в источ-
ник или рассеется в изоляции, замкнутое состояние К2 обеспечи-
вает u=0  на зажимах индуктивности и исключает рассеяние
энергии. Затем размыкается К2, замыкается К3 энергия передается
в нагрузку. Конденсатор не является обязательным элементом:
если в нагрузке ток преобразуется по частоте или напряжению, то
энергию удобнее получать импульсами.
Э н е р г е т и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  определяется КПД

– отношением мощности нагрузки ко всей мощности, исходящей
от источника. Мощность нагрузки – это энергия, переданная в
нее из индуктивности за период импульсов:                                     
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мощность, рассеянная в линии                                  
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Относительные потери мощности        

τ
И

ИЛ
Н

Л t
3
4tR

L3
4

P
p

⋅== ,                                     (6)                                                                                  

где τ =L/RЛ – электромагнитная постоянная времени линии, с.
КПД импульсной передачи  
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Из этой зависимости следует, что КПД тем выше, чем короче
импульс тока по отношению к постоянной времени линии.
Эффективность импульсной передачи энергии целесообразно

сравнить с традиционной синусоидальной. При с и н у с о и -
д а л ь н о м  изменении тока КПД  

                                  ( ) 1
HR/R1 −+= Лсинη . 

Условие, п о в ыш е н и я  КПД  и м п у л ь с н о й  передачи оп-
ределяется из неравенства    
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Передача энергии импульсами  тока позволяет существенно

(на десятки процентов) снизить расход энергии в электросети. 
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