
636 
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Вступ. Каскадні генератори високої напруги застосовуються у 

електротехнічних пристроях та технологічних процесах, пов’язаних з 

використанням сильних електростатичних полів та енергії джерел високої 

напруги [1]. У зв’язку з цим питання дослідження режимів роботи 

високовольтних каскадних генераторів з нелінійним навантаженням є 

актуальним [2, 3]. Для визначення коефіцієнта корисної дії каскадного 

генератора [2, 3] необхідно отримати загальні вирази потужності втрат 

електроенергії в елементах його схеми [4].  

Мета роботи. Використовуючи наведену в [3] схему живлення типової 

каскадної установки високої напруги постійного струму та метод визначення 

втрат електроенергії, наведений в [4], одержати аналітичні вирази для втрат 

електроенергії в активному опорі фільтра каскаду.  

Матеріали і результати дослідження. Згідно [4], потужність втрат 

електроенергії в активному опорі фільтру каскаду розраховується за виразом: 
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де )(ЗРфi ; )(ПНфi  залежності струму фільтра фi  у часі,  відповідно, у період 

зарядження t1 ≤ t ≤ t2 та у період перерозподілу напруги t2 ≤ t ≤T+ t1 та мають 

наступний вигляд: 

 

 
dt

tUd
C

rRR
tU

R

rIU
Ii ЗР

дПН

ЗР

ПН

ЗРф
















 3

00
0)(

11
)( ,            (2) 

 

 
dt

tUd
C

rRR
tU

R

rIU
Ii ПН

дПН

ПН

ПН

ПНф
















 3

00
0)(

11
)( .          (3) 

 

Для першого періоду часу t1 ≤ t ≤ t2, )(tUЗР  має вираз [4]: 
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Для другого періоду часу , )(tUПН  має вигляд: 
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Перетворимо вираз (1) з урахуванням (2, 3) до виду: 
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Запишемо формулу (1) з урахуванням (2) - (5) та проведемо математичні 

операції для інтегрування її членів: 
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Проведемо інтегрування кожного з членів представленого виразу та 

одержимо формулу для потужності втрат в активному опорі фільтра каскаду у 

вигляді: 
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Застосовуючи отриманий вираз (8), проведемо розрахунок потужності 

втрат електроенергії в активному опорі фільтра схеми каскаду з нелінійним 

навантаженням для режиму 1 кВ з використанням даних [3]: 
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1000000  rIUV В, 005,00 I А, 7102,1 ПНR Ом, 4101r Ом, 

267,56 усталенеU В, 233,0 рад., 3
1 10985,1 t c, 3

2 10267,3 t c, 

754,71 p  1/с, 3
2 10264,1 p  1/с, 246,33 p  1/с, 3

4 10264,1 p  1/с, 

811,601 A В, 304,42 A В, 804,203 A В, 185,524 A В, 221,55 A В. 

 

Підставивши вказані значення та провівши відповідні розрахунки за 

виразом (8), отримаємо значення потужності втрат електроенергії в активному 

опорі фільтра для режиму установки [3] з номінальною напругою 1000 В: 

 

3P  = 40,55 Вт. 

 

Співставивши, значення потужності втрат в активному опорі фільтра та 

інші складові потужностей, наведених в [4], визначимо коефіцієнт корисної дії 

каскадної установки високої напруги: 
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що визначає ККД для установки [4]: 

 

 %ККД =11,65%. 

 

Висновки: Визначене поняття втрат електроенергії у опорі фільтра 

каскадного генератора з урахуванням пульсацій напруги та струму. 

Одержаний аналітичний вираз для розрахунку потужності втрат 

електроенергії в активному опорі фільтра, що використовується в схемі каскаду 

високої напруги з нелінійним навантаженням.  
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