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Выполнено вычисление погонных индуктивности и ёмкости для 
силовой шины электропитания с коаксиальным поперечным сече-
нием при различном количестве и толщине стенок цилиндров. 
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Силовые шины электропитания (СШЭП) используются для пере-
дачи высокой мощности электроэнергии от источника к нагрузке. Од-
ним из важных параметров при проектировании подобных конструк-
ций является погонная индуктивность [1], которая оказывает суще-
ственное влияние на стабильную работу активных элементов, а её 
неучёт может привести к перенапряжению, падению напряжения, 
дисбалансу токов, резонансу в конденсаторах и т.д. [2]. Погонные ин-
дуктивность L и ёмкость C могут быть заданы оптимальной формой 
поперечного сечения СШЭП. Так, в работе [3] созданы различные 
модели поперечных сечений СШЭП и выполнен их квазистатический 
анализ. Минимизация погонной индуктивности достигалась за счет 
изменения геометрических параметров конструкций СШЭП. Другим 
способом уменьшения паразитных параметров является использова-
ние коаксиальных СШЭП. Особенностью подобной конструкции яв-
ляется отсутствие результирующего магнитного поля в окружении 
СШЭП, низкое значение погонной индуктивности, малые потери 
мощности электроэнергии от источника к нагрузке, высокая механи-
ческая и электрическая прочность (незначительное влияние вихревого 
тока и эффекта близости) [4]. Поэтому целесообразно провести более 
детальный анализ СШЭП с коаксиальным поперечным сечением. 

Цель работы – выполнить анализ влияния толщины стенок и ко-
личества цилиндров коаксиальной СШЭП на её погонные параметры. 

Исходными данными для вычисления погонных параметров 
СШЭП с коаксиальным поперечным сечением, являются: начальный 
радиус r = 1 мм, расстояние между цилиндрами w = 0,1 мм, толщина 
стенок цилиндров t = 0,1; 0,5; 1 мм, N – количество цилиндров, отно-
сительные магнитная μr и диэлектрическая εr проницаемости приняты 
равными 1 (рис. 1). Потери в проводниках и диэлектриках не учиты-
вались. 

 

     
а б 

Рис. 1. Поперечное сечение из двух цилиндров коаксиальной СШЭП 

с бесконечно тонкой (а) и конечной (б) толщинами t их стенок 
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В системе TALGAT созданы модели и выполнены вычисления 
погонных  L и  C для  N = 1, 2, …, 10. 
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Рис. 2. Зависимости значений погонных L и С для коаксиальной СШЭП 

от количества цилиндров N: с бесконечно тонкой () и с конечной 

(t = 0,1 мм(---), t = 0,5 мм(– – –), t = 1 мм(– – –)) толщинами их стенок 

 

Из рис. 2 видно, что при увеличении N погонная L уменьшается, а 
погонная C увеличивается. Так, для СШЭП с бесконечно тонкими 
стенками цилиндров при увеличении N значение погонной L умень-
шилось с 15  до 0,47 нГн/м (в 32 раза), а значение погонной С наобо-
рот увеличилось с 0,7 до 24 нФ/м (в 34 раза). Для СШЭП с конечной 
толщиной стенок цилиндров (t = 1 мм) при увеличении N значение 
погонной L уменьшилось с 8,6  до 0,86 нГн/м (в 10 раз), а значение 
погонной C увеличилось с 1,3  до 129 нФ/м (в 99 раз). 
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Рис. 3. Зависимость значений волнового сопротивления от количества 

цилиндров N для коаксиальной СШЭП: с бесконечно тонкой () и с 
конечной (t = 0,1мм(---), t = 0,5мм(– – –), t = 1мм(– – –)) толщинами их стенок 

 

Из рис. 3 видно, что при увеличении N волновое сопротивление Z 

уменьшается. Так, для СШЭП с бесконечно тонкими стенками цилин-
дров значение Z уменьшилось с 4,5  до 0,14 Ом (в 32 раза), а для 
СШЭП с конечной толщиной (t = 1 мм) стенок цилиндров – с 2,6  до 
0,26 Ом (в 10 раз). 

Таким образом, показано, что увеличение количества цилиндров 
и толщины их стенок приводит к уменьшению погонной L и увеличе-
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нию погонной C, что является положительным эффектом для приме-
нения их в качестве СШЭП. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фон-
да фундаментальных исследований, проект № 19-37-51017. 
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Представлены первые результаты части исследований по гранту 
РФФИ «Научное наставничество» с научно-технологическим уни-
верситетом «Сириус». Раскрыты аспекты их апробации в рамках 
практических занятий для магистрантов кафедры телевидения и 
управления ТУСУРа.  
Ключевые слова: магистратура, электромагнитная совместимость, 
аналитические модели, сверхкороткий импульс. 
 

Сегодня образовательный процесс в высшей школе тесно связан с 
нововведениями, направленными на улучшение его качества. Одним 
из основных источников новых знаний являются результаты научной 
работы преподавателей или студентов высшей школы. Результаты, 
полученные в ходе такой работы, могут быть использованы в образо-
вательном процессе либо внести значительный вклад в развитие 
науки. Источниками финансирования зачастую являются различные 
фонды, содействующие в получении новых фундаментальных или 
поисковых научных знаний. Примечательно, что одним из обязатель-
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