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(57) Пристрій для передачі електроенергії без
проводів, що містить антену передавача електро-
енергії з генератором електроенергії та антену
приймача електроенергії з опором навантаження,
який відрізняється тим, що антени передавача і
приймача електроенергії виконані котушками інду-
ктивності в формі півпсевдосфер і мають гвинтову
намотку, при цьому антена передавача з'єднана
послідовно із генератором електроенергії і зазем-
ленням, а антена приймача з'єднана послідовно із
опором навантаження і заземленням.

Винахід належить до галузі радіотехніки і може
застосовуватись в електроенергетиці, радіозв'язку
та інших споріднених галузях техніки.

На Фіг.1 схематично зображено відомий "При-
стрій передачі електроенергії через вільний прос-
тір" (ППЕЕ) [1]. Він містить передавач (випроміню-
вач) електроенергії, який складається із котушок 1
і 2 із право- і лівогвинтовою намотками з'єднані
послідовно між собою і генератором електроенер-
гії 3 та приймач (споживач) електроенергії, який
складається із котушок 4 і 5 також із право- і ліво-
гвинтовою намотками з'єднані паралельно між
собою і опором навантаження 6; котушки 1 і 2 та 4
і 5 мають форму півпсевдосфер і функціонально є
передаючою та приймальною антенами ППЕЕ.

У відомого ППЕЕ передаюча антена в формі
псевдосфери ідентифікується із електричним пів-
хвильовим (l/2) вібратором, а приймальна - із ма-
гнітним півхвильовим (l/2) вібратором. При цьому,
зазначена ідентифікація базується на експеримен-
тально досліджених, але лінійних із феритовим
осердям антенах і таким же включенням до коту-
шок генератора електроенергії і опора наванта-
ження, як у заявленого ППЕЕ. Тобто, були обґрун-
товані теоретичні сподівання, що поєднання в
ППЕЕ загальновідомих електричної і магнітної
антен (вібраторів) [2], та неординарної псевдо-
сферичної форми їх забезпечать резонансний
електромагнітний зв'язок (КЕН) між передаючою і
приймальною антенами ППЕЕ близькою до оди-
ниці (КЕН » 1) і тим самим забезпечать передачу

електроенергії через вільний простір (без прово-
дів) із коефіцієнтом корисної дії (ККД), близьким до
одиниці (ККД » 1). Але, при експериментальних
дослідженнях відомого ППЕЕ із реальними анте-
нами в формі псевдосфер зазначені теоретичні
сподівання не оправдалися. Тобто, експеримента-
льно одержано величини КЕН << 1 і ККД << 1, що є
основним недоліком відомого ППЕЕ.

В основу винаходу покладена задача удоско-
налити відомий ППЕЕ,  в якому нове виконання
форм передаючої і приймальної антен та схем їх
з'єднання із генератором електроенергії і опором
навантаження дозволило забезпечити резонанс-
ний електромагнітний зв'язок передаючої і при-
ймальної антен близьким до одиниці (КЕН » 1) і за
рахунок цього забезпечити передачу електроенер-
гії без проводів від генератора електроенергії до
опора навантаження із ККД » 1.

Покладена задача вирішується тим, що ППЕЕ,
який містить антени передавача і приймача елект-
роенергії виконані в формі псевдосфер, на півпсе-
вдосферах яких намотані котушки індуктивності із
право- і лівогвинтовою намотками, які у передава-
ча з'єднані послідовно між собою і генератором
електроенергії, а в приймачі з'єднані паралельно
між собою і опором навантаження, згідно з вина-
ходом, антени передавача і приймача виконані
котушками індуктивності в формі півпсевдосфер і
мають гвинтову намотку, при цьому антена пере-
давача з'єднується послідовно із генератором
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електроенергії і заземленням, а антена приймача -
із опором навантаження і заземленням.

На Фіг.2 схематично зображено винахід - при-
стрій передачі електроенергії без проводів
(ППЕЕ);

Фіг.3-7 ілюструють опис роботи ППЕЕ. Фіг.3
ілюструє псевдосферу із паралелями і меридіана-
ми,  а Фіг.4  -утворюючу криву -  трактрису;  на Фіг.5
зображено штучні і природні електромагнітні поля,
які взаємодіють в ППЕЕ;  Фіг.6  ілюструє напруги і
струми в ППЕЕ, а на Фіг.7 схематично зображено
установку, на якій експериментально здійснено
передачу електроенергії без проводів із ККД » 1.

ППЕЕ Фіг.2 містить передавач, антена 1 якого
є котушкою індуктивності в формі півпсевдосфери
і з'єднана послідовно із генератором електроенер-
гії 2, та приймач, антена 3 якого є також котушкою
індуктивності в формі півпсевдосфери і з'єднана
послідовно із опором навантаження 4; генератор
електроенергії 2 і опір навантаження 4 з'єднані із
заземленням 5.

Розглянемо роботу ППЕЕ.
Форма антен ППЕЕ - півпсевдосфери є поло-

винами псевдосфери Фіг.3, яка, в свою чергу, є
тілом кручення трактриси навколо асимптоти Х'Х
Фіг.4. Трактриса - це геометричне місце точок, які
залишає за собою один із кінців відрізка а, якщо
його другий кінець рухається по прямій Х'Х. АО = а
- висота трактриси (j0 =  90°);  М -  точка дотику до
трактриси відрізка МР = а (j0 < 90°) [3, стор.822].

Суттєво, що псевдосфера, будучи безкінечно
видовженою вздовж асимптоти Х'Х тілом, має кі-
нечну площу поверхні (Sn) рівну площі поверхні
сфери (Sc)  з радіусом r  =  а і кінечний об'єм (Vn)

рівний половині об'єму цієї сфери
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[3, стор.827].
Відомо, що потужність випромінювання елект-

ромагнітної енергії (Р) через замкнену поверхню за
одиницю часу визначається формулою

[ ]òò ==
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де ë ûHEW
rrr

=  - вектор об'ємної щільності (гус-
тини) потоку електромагнітної енергії - вектор По-

йнтінга; Sd
r

 - елемент площі S замкненої поверхні
[4, стор.101]. Враховуючи, що

p
=
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H

E
,

де 120p = 377Ом - хвилевий опір вільного про-
стору, і що для сфери

ò p=
S

2r4dS

на основі (3) одержують

r
P30

E = (4)

[4, стор.102]. Формула (4) є базовою в розра-
хунках напруженості електричного поля Е в прак-
тиці радіозв'язку при заданих величинах Р і r.

З оглядом на рівність (1) формула (4) є чин-
ною для поверхні як у формі сфери, так і у формі
псевдосфери. Але з'являються нові можливості
тоді, коли, відповідно із теоремою Остроградсько-
го-Гауса, залежність (3) пов'язується із об'ємами
(2), тобто
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де залежність (5) розглядається в двох варіан-
тах:

1) складові залежності (5) не рівні нулю, при
цьому вони характеризують енергетично відкриту
систему (наслідком якої є результат (4));

2) складові залежності (5) рівні нулю, при цьо-
му складова, яка пов'язана із об'ємами псевдо-
сфери, може характеризувати енергетично закри-
ту (ізольовану) систему, процеси в якій
визначаються рівністю

[ ] [ ]òò n-=n

nn V
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1ndVHEdiS2
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V
di

rrrr

,
(6)

де індексом 1/2S зазначені половини площі
S=Sc = Sn, яка обіймає два об'єми Vn в межах об'-
єму Vc відповідно із (1) і (2) (Фіг.5а).

Рівність (6) описує внутрішній, резонансний
баланс електромагнітної енергії в закритій системі
із об'ємом Vc,  в якій назустріч один одному руха-
ються два потоки електромагнітної енергії [5]. Са-
ме в такій системі можливі рівність КЕН = 1 між па-
даючим і відбитим потоками електромагнітної
енергії. Але, згідно з винаходом, Фіг.2, передаюча і
приймальна антени є півпсевдосфери, а не псев-
досфери. Тому, в рівності (6) числові коефіцієнти
слід розділити на два, тобто
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де знак нерівності ¹ свідчить,  що система пе-
редавач-приймач при цьому стала енергетично
відкритою і, як наслідок, в такій системі КЕН ¹ 1.

Цей факт спонукає на виявлення, пошуки еле-
ктромагнітного посередника, який би енергетично
замкнув простір між передачею і приймальною
антенами ППЕЕ. Таким беззаперечним посеред-
ником слугують електричне і магнітне поля Землі,
які існують між передаючою і приймальною анте-
нами ППЕЕ. На Фіг.5б схематично зображено ці
поля-посередники, де зазначені також об'єми і
площі поверхні псевдосфер в співвідношенні із
об'ємом і площею сфери навколо Землі.

Враховуючи роботу [6], в динаміці електричне і
магнітне поля Землі представляються (аналогічно
(6)) рівністю

[ ] [ ]
Å

Å Å

Å
ÅÅÅÅÅÅò ò n-=n S2

1n
V V

S2
1n dVHEdidVHEdi

n n

rrrr
(8)

Для наступного кроку маємо зважити на два
фактори:

1. Відомо, що об'ємне диференціювання вели-
чин описує стан їх в точці (в мікрооб'ємі) простору
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[7, стор.541]. Це стосується і дивергенції (витоку)
електромагнітної енергії від складових нерівності
(7), яка супроводжується вихрями (rot, роторами)
електричного і магнітного полів, тобто

ë û HrotEErotHHEdi
rrrrrr

-=n . (9)

Рівність (9) описує стан електромагнітних
хвиль (квантів) довжиною від рентгенівських і ін-
фрачервоних (від мікрохвиль), які здатні іонізувати
молекули і атоми довкілля і, як наслідок, проявля-
ти дію електричного (і магнітного) поля Землі [5],
до наддовгих (до мегахвиль). Це стосується і
складових рівняння (8), які описують стан елект-
ромагнітних хвиль (квантів), зв'язаних із Землею.

2. Беззаперечно, що, за любих обставин, пе-
редаюча і приймальна антени ППЕЕ знаходяться
на одній стороні Землі.

Перший фактор стверджує взаємозв'язок між
складовими нерівності (7) і рівності (8), другий -
взаємозв'язок складових нерівності (7) може бути
тільки із одною складовою рівності (8), яка при
цьому розділяється на дві частини між складовими
нерівності (7). В підсумку, враховуючи зазначені
два фактора, на основі (7) і (8) маємо рівність
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яка, оскільки згідно із (2) маємо
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приводиться до вигляду
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Рівність (10) і її еквівалент - (11) описують за-
криту в енергетичному відношенні систему, оскіль-
ки ліві і праві частини їх є, згідно із (1) і (2), поло-
винами об'ємів сфери, які обмежені половинами
площ сфери. Цим стверджується, що між полови-
нами такої системи існує електромагнітний зв'язок
із коефіцієнтом КЕН = 1 і можлива передача енергії
із ККД » 1.

Дійсно,  в цій закритій системі існують штучно
створені ë û( )HEdi

rr
n  і природні ë û( )ÅÅn HEdi

rr
 потоки

електромагнітної енергії, які, на перерізі лівої і
правої частин рівності (11), знаходяться в резона-
нсній рівновазі. Причому, ця резонансна рівновага
не порушиться і тоді, коли в ліву частину рівності
(11) ввести джерело енергії, а із правої - цю енер-
гію вивести (утилізувати). Саме ці функції і виконує
ППЕЕ, яким від генератора 2 через антену 1 вво-
диться енергія ]HE[di

rr
n  в енергетично закриту сис-

тему (11), а через антену 3 на опорі навантаження
4 ця енергія виводиться; при цьому, енергія

]HE[di ÅÅn
rr

 є лише переносником енергії ]HE[di
rr

n .
За одиницю часу енергія від генератора 2 визна-
чається потужністю

Рг = UгIг,
а на опорі навантаження 4 - потужністю
Pн = UнIн,
які доповнюють рівняння (11) до вигляду
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(12)

що ілюструється на Фіг.6.
В резонансній системі, яка описується залеж-

ністю (12) втрати енергії надзвичайно малі; тому

1
гР
нP

ККД »=
,

що підтверджується експериментом.
На Фіг.7 схематично зображено установку по

передачі електроенергії без проводів. Антени 1 і 3
ідентичні; вони мають такі дані: а=10см,
х1=а ==10см (Фіг.4), кількість витків 375 дроту ПЭ-
ЛШО-0,23. Кожна з цих антен, як показали вимірю-
вання, має індуктивність L » 11мГн і резонує на
частоті f = 600кГц (l = 500м); розрахована на ос-
нові формули

LC2
1f

p
=

власна ("паразитна") ємність склала величину
С = 5пФ. Відстань між антенами 1 і 3 має величину
l = 1,8м (величина l розраховується); вольтметри

V1 і V2 фіксують напруги на виході генератора 2
(Uг)  і на опорі навантаження 4  (Uг);  перемикач П1
дозволяє включати генератор 2 або до антени 1,
або до еквівалентного опору Re, а перемикач П2
дозволяє включати до антени 3 або опір наванта-
ження 4, або, з метою візуальної демонстрації,
чотири лампи розжарення Н1-Н4 по 26В 0,12А
(потужність Р = 4×26×0,12 = 12,48Вт).

Виміри показали, що генератор 2 навантажу-
ється однаково і в режимі передачі електроенергії
без проводів (перемикачі П1 і П2 в положенні
Фіг.7),  і в режимі роботи на еквівалентний опір Re
(перемикач П1 в положенні включення Re). Оскіль-
ки

Re = Rн = 1000Ом,
то це свідчить про рівність струмів
Іг = Ін = Іе
і напруг
Uг = Uн = Uе = 100В.
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В підсумку результати експерименту свідчать
про рівність потужностей

Вт10
1000

2100
нR

2
нU

нIнUнP
eR

2
eU

гIгUгP =======

і, як наслідок, про величину

1
Вт10
Вт10

гP
нP

KKD =»=
.

Таким чином, на відміну від відомого ППЕЕ [1],
працездатність (промислова спроможність) запро-
понованого ППЕЕ доведена експериментально.
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