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Abstract: the article is devoted to the study of electrical circuits 

containing RLC elements at a sinusoidal current. The dependences of the power 

components on various factors are considered.  
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Для линейных электрических цепей с синусоидальными токами и 

напряжениями основные принципы определения реактивной мощности 

и с ее помощью минимизация потерь энергии разработаны давно и 

широко используются. Положительные результаты именно в этой 

последней области предопределили стремление добиться тех же 

результатов и в случае несинусоидальных токов и напряжений. 

Учитывая принципиальный характер обоснования возможности 

распространения методов, апробированных в случае синусоидальных 

функций на более общий случай, рассмотрим более детально исходные 

соотношения для синусоидального случая, где имеем: 

𝒖 = 𝑼𝒎𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + 𝝍𝒖), 𝒊 = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + 𝝍𝒊), 𝒑 = 𝒖𝒊,                         (1) 

где 𝑼𝒎, 𝐼𝑚  – максимальные значения напряжения и тока 

соответственно, 

 𝜔 – угловая частота 

𝜓𝑢 , 𝜓𝑖 –начальная фаза 

 

𝑼𝟐 = 𝟏 𝑻⁄ ∫ 𝒖𝟐𝒅𝒕,
𝑻

𝟎
𝑰𝟐 = 𝟏 𝑻⁄ ∫ 𝒊𝟐𝒅𝒕,

𝑻

𝟎
𝑷 = 𝟏 𝑻⁄ ∫ 𝒖𝒊𝒅𝒕,

𝑻

𝟎
                     (2) 

𝒛𝟐 = 𝒓𝟐 + 𝒙𝟐 = 𝒓𝟐 + (𝒙𝑳 − 𝒙𝑪)𝟐, 𝒙 = 𝒛𝒔𝒊𝒏𝝋, 𝒓 = 𝒛𝒄𝒐𝒔𝝋,                  (3) 

𝑷 = 𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔𝝋, 𝑺 = 𝑼𝑰, 𝑸𝟐 = 𝑺𝟐 − 𝑷𝟐 = (𝑼𝑰𝒔𝒊𝒏𝝋)𝟐.                             (4) 

В данном случае операции дифференцирования и интегрирования не 

меняют синусоидальность функций и поэтому нелинейные соотношения, 

связывающие мгновенные значения токов и напряжений реактивных 

элементов, при отображении их с помощью вращающихся комплексов в 

частотной области преобразуются в линейные. В силу того, что кривые 

токов и напряжений на всех элементах оказываются тождественными по 

форме, их можно складывать или вычитать без нарушения их формы. Эта 

же особенность позволяет при помощи простого соотношения связать 

кажущуюся мощность S с P и Q. Заметим, и это важно, что U, I, P и S=UI 

определяются в общем виде без использования тригонометрических 

функций, поэтому эти выражения могут быть использованы в более общих 

случаях [1]. 

Следовательно, Q, если она в квадратуре с S и P, можно просто 

определить через них. Поэтому вопрос о справедливости сохранения 
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квадратичного соотношения между этими тремя величинами в общем 

случае несинусоидальных функций принимает принципиальное значение. 

Если квадратичное соотношение сохраняется в общем случае, то не нужно 

искать другие выражения для определения Q, и, наоборот, если оно 

нарушается, то нужно их найти [2]. 

Существует принципиальное отличие между определением активной 

мощности в качестве среднеарифметического мгновенных значений 

мощности за период и реактивной, которая определена через кажущуюся и 

активную мощности [7]. Реактивная мощность непосредственно не 

связывается с мгновенным значением мощности и физическим процессом 

обмена энергией между приемником и источником энергии. Внешне 

сходное определение активной и реактивной мощностей через кажущуюся 

мощность и тригонометрические функции только маскирует это 

обстоятельство. На самом деле, величина P, входящая в формулу, 

связывающую S,P и Q, вовсе не является среднеарифметической 

мгновенной мощности, а прослеживается в выражении мгновенной 

мощности, 

𝒑 =  𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔𝝋(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕) + 𝑼𝑰𝒔𝒊𝒏𝝋𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔𝝋 − 𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝎𝒕 + 𝝋) 5)                                                                                         

из которого следует, что именно независимая от времени составляющая 

определяет активную мощность. Квадратичному соотношению же 

удовлетворяют синусоидальные составляющие, вклад которых в активную 

мощность равен нулю. Естественным обобщением этого   подхода   

является постулирование положения, что реактивная мощность равна: 

𝑸𝟐 = (𝑼𝑰)𝟐 − 𝑷𝟐.                                                                                  (6) 

Этим выражением широко пользуются в методе эквивалентных 

синусоид, когда в случае несинусоидальных функций при известных 

значениях действующих тока, и напряжения, а также активной мощности 

постулируется справедливость приведенного выше выражения для 

введения и использования понятия реактивная мощность [3].  

Таким образом, уже на самом начальном этапе определения 

реактивной мощности применяется математический подход, различный 

для активной и реактивной мощностей. Такое различие в математическом 

и методическом подходах может быть верным, если оно отражает 

существующее отличие также [6] в самом физическом явлении в целом. 

Но если этого нет, то разделение единого физического процесса на 

составляющие не должно нарушать условия единообразности методов, 

применяемых для определения отдельных составляющих [2-3].  

Разделение процесса передачи энергии на составляющие, когда часть 

энергии протекает только в одном направлении и определяет 

невозвратимую (т.е. активную, преобразуемую в другие формы) энергию, 

а другая определяет энергию, циркулирующую между двумя частями 
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цепи, законно только в том случае, если методы определения этих 

составляющих одинаковы. С этой точки зрения метод определения 

реактивной мощности нарушает именно это положение. 

Эти противоречия можно исключить, если исходить из положения, 

что и реактивную мощность в случае синусоидальных функций также 

следует определить через среднее значение потока энергии. Если, 

значение потока энергии, которое протекает через замкнутую поверхность, 

охватывающую именно участок цепи LC [4], рассчитать по ее 

абсолютному значению, то среднее значение мощности этого потока 

энергии будет: 

𝑸ср = |𝑾| 𝑻⁄ ,                                                                                           (7) 

которое в случае синусоидальных функций будет отличаться от 

амплитудного, а следовательно, и от общепринятого значения реактивной 

мощности Q на величину 2 𝜋⁄ .  

Заметим, что кроме удовлетворения физически оправданного 

требования привести в соответствие методы определения активной и 

реактивной мощностей такой подход не связан ни с формой кривых, ни с 

постулированием выражений для Q. Прочно вошедшее в практику 

значение реактивной мощности легко может быть получено умножением 

этого среднего значения потока реактивной энергии на постоянную 

величину 𝜋/2. Однако для общего случая возникает проблема выделения 

именно того потока энергии, который определяет реактивную энергию или 

ту энергию, которую принято считать реактивной [5]. 

Важным свойством реактивных элементов в случае синусоидальных 

функций является также возможность организации такого взаимного 

обмена энергией реактивными элементами, что произойдет полная 

компенсация реактивной мощности, при которой обеспечивается 

равенство именно 𝑝𝐿 + 𝑝𝐶 = 0. Этим обстоятельством широко пользуются 

на практике. Однако это важное свойство цепей, справедливое при 

синусоидальных функциях, не соблюдается в общем случае, что иначе 

ставит проблему полной компенсации [8]. 
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