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Д.Е. Титова  

КРАЕВАЯ ЗАДАЧА ВОЗБУЖДЕНИЯ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ВОЛНОВОДА С ИМПЕДАНСНЫМИ СТЕНКАМИ  

Решение задач о поведении электромагнитных волн во вращающихся волноводах не-

обходимо для объяснения экспериментов с электромагнитными полями во вращающихся 

интерферометрах и гироскопах и разработки новых методов измерения частоты враще-

ния. Сложность постановки и решения подобных задач связана с тем, что вращающаяся 

система отсчета является неинерциальной, а пространство, ей соответствующее, из-за 

наличия центробежных сил и сил Кориолиса является искривленным. В данной работе вы-

полнены постановка и решение в строгом виде задачи возбуждения сторонними источни-

ками токов и зарядов электромагнитного поля во вращающемся цилиндрическом волноводе 

и исследовано влияния вращения на основные характеристики волновода. Строгая поста-

новка и решение задач во вращающейся системе отсчета, учитывающие влияние эквива-

лентного гравитационного поля на электромагнитное поле в присутствии вращения, полу-

чены с использованием ковариантных уравнений Максвелла. Решена граничная задача воз-

буждения электромагнитного поля во вращающемся цилиндрическом волноводе с импе-

дансными стенками при заполнении волновода диэлектриком. На основе полученных реше-

ний построены частотные характеристики вращающегося волновода. Показана зависи-

мость параметров возбуждаемого электромагнитного поля зависят от частоты враще-

ния волновода. Расчетами подтвержден эффект расщепления критической частоты вол-

новода при вращении на две новых частоты, равных разности критической частоты вол-

новода в покое и частоты вращения, умноженной на порядок возбужденной моды. Зависи-

мость параметров электромагнитного поля от частоты вращения может использовать-

ся для измерения частоты вращения волновода, а полученное строгое решение – для плани-

рования, проведения и трактовки результатов экспериментов.  

Волноводы; гироскопы; граничные задачи; граничные условия; измерение частоты 

вращения; критические частоты; релятивистские эффекты; теория возбуждения волно-

водов; цилиндрические волноводы; частота вращения. 
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D.E. Titova  

BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR EXCITING A ROTATING 

CYLINDRICAL WAVEGUIDE WITH IMPEDANCE WALLS  

The aim of the paper is to study the behavior of electromagnetic field excited in rotating 

waveguides. Solution of the problem of excitation of electromagnetic waves in rotating waveguides 

is important for interpreting the experiments with electromagnetic waves in rotating interferome-

ters and gyroscopes. It can also be used for development of new methods of rotation rate meas-

urement. Formulation and solution of such problems in rigorous way is complicated due to the 

fact that the rotating reference frames are non-inertial, and the presence of centrifugal forces and 

Coriolis forces make the space curved. In this paper, formulation and solution of the problem of 

excitation of electromagnetic field in a rotating cylindrical waveguide is presented in a rigorous 

form. The rigorous solution of the problems is derived with covariant Maxwell equations and take 

into account the effect of an equivalent gravitational field on the electromagnetic field in rotating 

reference frames. Influence of the rotation on the main characteristics of the waveguide is studied. 

Impedance boundary problem of excitation of an electromagnetic field in a rotating cylindrical 

waveguide with constant impedance walls is solved. Frequency responses of the rotating wave-

guide are calculated on the basis of the analytical solutions. It is shown that the parameters of the 

excited electromagnetic field depend on the waveguide rotation rate. It is shown, that the azimuth-

al harmonics, which propagate in the clockwise and counterclockwise directions in the waveguide 

have different wavelengths and propagation constants. Calculations confirm the effect of splitting 

of the waveguide cut-off frequency into two new cut-off frequencies due to rotation. The new cut-

off frequencies are equal to the difference between the cut-off frequency of the waveguide at rest 

and the rotation rate of the waveguide multiplied by the order of the mode, which is excited in it. 

The dependence of the electromagnetic field parameters on the rotation rate can be used for rota-

tion rate measurement. The solution derived can be used for setting up and analysis of the results 

of scientific experiments with rotating waveguides.  

Boundary conditions; boundary value problems; circular waveguides; cut-off frequency; 

electromagnetic waveguides; gyroscopes; relativistic effects; rotational measurement; rotational 

speed; waveguide theory.  

Введение. Решение задач о поведении электромагнитных (ЭМ) волн во вра-

щающихся волноводах и резонаторах необходимо для объяснения экспериментов с 

ЭМ полями в различного рода вращающихся интерферометрах и гироскопах [1–5].  

Сложность поставленной задачи обусловлена тем, что вращающиеся системы 

отсчета (СО) являются неинерциальными СО, и пространство и время в них ис-

кривлены под действием центробежных сил и силы Кориолиса. Это подразумевает 

обращение к общей теории относительности [6–8] и использование ковариантной 

формы уравнений электродинамики [9–12]. Однако в большинстве известных слу-

чаев при решении подобных задач либо используются инерциальных СО, либо 

нековариантные формулировки уравнений Максвелла, либо различные упрощаю-

щие допущения. Такие методы приводят к приближенным результатам, эквива-

лентным результатам в инерциальных СО или описывающим частные случаи  

[9–14], а многие из полученных подобными способами решений нуждаются в экс-

периментальной проверке, определении величины принятых допущений и границ 

их (допущений) применения.  

Строгая постановка и решение задач электродинамики во вращающихся СО с 

использованием ковариантных уравнений Максвелла [9, 15, 16], учитывающие 

влияние эквивалентного гравитационного поля на ЭМ поле в присутствии враще-

ния, приведены в [17, 18]. Полученное строгое решение дало возможность устано-

вить эффекты зависимости параметров ЭМ поля от частоты вращения, дать стро-

гое электродинамическое обоснование эффекта Саньяка [19] и предложить новые 

способы измерения частоты вращения [20]. В частности, было показано, что в 
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присутствии вращения критические частоты волновода в покое    расщепляются 

на две новых частоты         , где   – порядок распространяющейся в вол-

новоде моды. Однако численные исследования параметров ЭМ поля во вращаю-

щемся волноводе не проводились, а в реальности при наличии источника ЭМ поля 

и потерь в металлических стенках волновода, необходимо ставить и решать задачу 

возбуждения ЭМ поля сторонними источниками токов и зарядов в волноводе с 

импедансными стенками.  

В настоящей работе полученные в [17] уравнения электродинамики исполь-

зуются для постановки и решения задачи возбуждения произвольным распределе-

нием токов и зарядов ЭМ поля во вращающемся цилиндрическом волноводе, яв-

ляющемся математической моделью интерферометра. Задача имеет принципиаль-

ное значение для опытов с применением вращающихся интерферометров и лазер-

ных гироскопов на основе трубок [2, 4] а полученное решение может быть исполь-

зовано для реализации одноволнового способа измерения частоты вращения [20].  

Постановка общей задачи. Введем инерциальную СО                   

                          и вращающуюся СО                   , где   – мни-

мая единица,   – время,         
   , - скорость света в неограниченном пространст-

ве,   – скорость света в вакууме,                      ,                 – цилинд-

рические  координаты,              .  СО   вращается с частотой   относительно 

оси    СО   , оси   и    совпадают между собой,     ,        ,     . Ци-

линдрический волновод радиуса   с конечной проводимостью стенок   , запол-

ненный изотропной однородной линейной средой с диэлектрической        
             

     
    и магнитной        проницаемостями, где    и    – элек-

трическая и магнитная постоянные,     , вращается в СО    вокруг своей оси, 

которая совпадает с осью   , с постоянной угловой частотой  , то есть находится в 

покое в СО  . ЭМ поле в волноводе на частоте   , измеренной в мировом времени 

  (           – зависимость сторонних токов и зарядов от времени  ) возбуждается 

сторонними источниками токов и зарядов, расположенными в области     и вра-

щающимися вместе с волноводом. Считаем, что параметры   ,  ,   и   измерены в 

СО   (рис. 1), линейные скорости    всех точек области     меньше скорости света 

[16, 17].  

В трехмерном пространстве внутри цилиндрического волновода, где вектор-

ные операции тождественны операциям в   , уравнения Максвелла для ЭМ поля 

можно записать следующим образом [15, 17]:  

       
   

  
     ,          

    

  
    ,              ,            ,          (1) 

где                   – ковариантный вектор;                      – кон-

травариантная бивекторная плотность веса   ;                         –

контравариантная векторная плотность веса   ;                         – кова-

риантный бивектор;                                  – контравариантная векторная 

плотность объемного стороннего электрического тока,     – скалярная плотность сто-

роннего объемного электрического заряда,        
                        – бивектор 

плотности объемного стороннего магнитного тока,   – простая скаляр-плотность 

объемного магнитного заряда [9, 15, 17].  
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Рис. 1. К постановке задачи 

Для разделения ЭМ поля во вращающейся СО   (1) на ЭМ поля электриче-

ского типа ( -типа,      ) и магнитного типа ( -типа,      ) используются 

материальные уравнения [17] и вводятся электрический    и магнитный    по-

тенциалы Дебая, которые в СО   удовлетворяют волновому уравнению [17]:  

 

 

 

  
 
     

  
 

    

  
      

   
 

  

   

      

    
 

      

   
 

 

  
 

      

   
  ,       (2) 

где        ,          – фазовая скорость в среде.  

Для решения общей задачи возбуждения вращающегося цилиндрического 

волновода источниками сторонних токов и зарядов необходимо определить выра-

жения для функций     .  

Решение общей задачи. ЭМ поле во вращающемся цилиндрическом волно-

воде будем искать как сумму первичного ЭМ поля        ,        , возбуждаемого 

источниками сторонних токов и зарядов, расположенными в области    , и вторич-

ного ЭМ поля        ,        , возбуждаемого эквивалентными поверхностными то-

ками и зарядами на границе раздела сред при    . В таком случае выражение для 

полного ЭМ поля      ,       имеет вид:  

                           ,                        , 

                          
,                        

. 
(3) 

Потенциалы Дебая полного ЭМ поля (3) при наличии сторонних источников 

токов и зарядов [17] записываются в форме  

                          
 

  
  
     

 

  
 
    ,                      (4) 

где линейная комбинация цилиндрических функций   
   

 полного ЭМ поля (3) 

выражается как сумма функций первичного   
     

 и вторичного   
     

 ЭМ по-

лей (3):  

  
      

        
     

.                                              (5) 

Функции   
     

 первичного ЭМ поля при наличии сторонних источников то-

ков и зарядов     в случае отсутствия границы раздела сред известны и записыва-

ются в общей форме как [17]:  
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                (6) 

где   – поперечный коэффициент распространения азимутальной гармоники ЭМ 

поля,       
     – продольный коэффициент распространения,    

      ,      , 
– цилиндрические функции Ганкеля и Бесселя соответственно,            , 

        ,   
       

 – коэффициенты, определяемые сторонними токами и заряда-

ми [17]. Волновое число    
  

  
                     получается при 

решении волнового уравнения (2) для потенциалов Дебая в форме (4), (6) при на-

ложении на последние условия периодичности   
             

              и 

условия излучения при      [17].  

Выражения   
     

 для вторичного ЭМ поля        ,         (5) при учете, что 

составляющие векторов напряженностей ЭМ поля должны иметь конечные вели-

чины на оси волновода при    , представим как  

  
            

       
   

      
 
  
                  ,                    (7) 

где коэффициенты   
   

 определяются из граничных условий (ГУ) и содержат ин-

формацию о токах, наведенных на стенках волновода сторонними источниками 

токов и зарядов.  

Линейная комбинация цилиндрических функций полного ЭМ поля (3), (5) 

выражается как  

  
          

       
   

      
 
 
  
         

         

        
      

     
 

+   ,     ,         >    < .  

(8) 

В результате разделения ЭМ полей с помощью потенциалов Дебая      (4) с 

учетом (8) получаем составляющие компонент напряженностей ЭМ поля электри-

ческого типа    ,      [17]: 
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(9) 

и магнитного    ,      типа  
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(10) 
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    , 

т.е. ЭМ поле имеет гармонический спектр частот. 

Выражения (8), (9), (10) представляют собой общее решение задачи возбуж-

дения ЭМ поля во вращающемся цилиндрическом волноводе сторонними источ-

никами токов и зарядов. Для определения коэффициентов   
  и   

  из (8) необхо-

димо сформулировать импедансные граничные условия (ИГУ) при    .  

Частное решение задачи при импедансных стенках волновода . ИГУ 

на внутренней поверхности вращающегося волновода в общем виде имеют 

форму [17]:  

                                 
        ,      , 

                             
        ,           , 

(11) 

где     
       – поверхностное сопротивление металла стенок волновода на частоте 

  . Считаем, что стенки волновода выполнены из однородного металла, а 

          . Тогда                        и в приближении малости 

линейной скорости вращения    по сравнению со скоростью света в среде    ИГУ 

(11) примут классический вид [21]:  

        ,         ,     ,                          (12) 

где          ,    и    – активная и реактивная составляющие поверхност-

ного импеданса металлических стенок волновода соответственно,       
         

             ,    – характеристическое сопротивление проводника, 

  – глубина проникновения ЭМ поля в металлические стенки,       

          
   . С учетом      

    
 ,      

    
 ,      

    
  и 

     
    

 , (9) и (10) запишем ИГУ для компонент пространственного спектра 

ЭМ поля как 

    
         

 ,       
        

 ,     ,                            (13) 

    
         

 ,       
        

 ,     .                            (14) 

Подставляя выражения из (9) и (10) в ИГУ (13), (14), учитывая (8), умножая 

полученные выражения на           , где   – целое число,   – фиксированное 

число, и интегрируя результат по   от   до   , а по   – от    до   , с учетом 

свойств функции, сокращая общие множители, получим для электрической и маг-

нитной функций    
   

 следующие ИГУ:  

           
        

   
   

    

  
 ,     , 

    
   

    

  
   

            
     ,     , 

(15) 

где   
       – нормированное значение импеданса стенок волновода. Раз-

деляя второе из равенств (15) на   
 , обозначая через      

   поверхностную 

проводимость, можно убедиться в том, что ИГУ для ЭМ полей  - и H-типов 

симметричны.  
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Подставляя в (15) выражения для   
   

 из (8) при     (   ), получим вы-

ражения для коэффициентов   
   

 в (8):   

  
   

           
          

    
 

  
   

        

                  
    

 

  
        

  
       ,       .  

  
   

   
 

  
   

           
            

       

   
 

  
           

                
  
       ,        . 

(16) 

Если в полученном выражении положить равным нулю импеданс   
   , то 

получаем значение коэффициента   
   

 для идеально проводящих стенок волново-

да (    ):   

  
   

  
       

      
  
    

,    
   

   
        

 

        
   

    
,     ,            (17) 

где штрих означает производную по   при    .  

Таким образом, решение импедансной граничной задачи возбуждения ЭМ 

поля во вращающемся цилиндрическом волноводе сторонними источниками 

токов и зарядов для ЭМ поля  - и H-типов определяется выражениями (8), (9), 

(10) и (16).  

Анализ решения. Анализ полученных выражений для ЭМ поля E-типа (9) пока-

зывает, что ЭМ поле в пространстве    состоит из бесконечного спектра неоднород-

ных цилиндрических волн, распространяющихся от плоскости      при      (ко-

гда коэффициент распространения       
       имеет действительные значе-

ния) и экспоненциально затухающих при      (8) (      
      ). При этом 

все составляющие векторов ЭМ поля зависят от частоты вращения   через коэффици-

ент         и волновое число            . Такая зависимость приводит к 

тому, что при вращении, то есть при    ,     , существенно изменяются ради-

альная и азимутальная составляющие и появляется продольная составляющая вектора 

   (9). При равенстве частоты источника ЭМ поля нулю, то есть при     , но при 

    волновое число            и в волноводе возбуждаются все три состав-

ляющие векторов    и   , но последние пропорциональны частоте вращения, так как 

       . В таком случае можно говорить о том, что при отсутствии источника ко-

лебаний (    ) электрическое поле    во вращающейся полости за счет эквивалент-

ных гравитационных сил порождает (возбуждает) магнитное поле   . Аналогичные 

изменения происходят и в составляющих вектора    для ЭМ поля H-типа (10).  

Как было отмечено в [17], анализ полученных выражений (8)-(10) показыва-

ет, что ЭМ поле в волноводе представляет из себя набор пространственных гармо-

ник с коэффициентами распространения   , зависящими от частоты вращения   и 

номера гармоники   через волновое число            :  

     
     

  
     .                                          (18) 

Как было показано в [17], в таком случае критическое значение волнового 

числа будет определяться как            
   , а критическая частота волновода 

      и критическая длина волны       для моды порядка   будет равна   

      
   
   

 
   ,         

   

   
        

,                               (19) 
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где    
     – корни порядка          дисперсионного уравнения          

для ЭМ поля E-типа,    
  – корни порядка          дисперсионного уравнения 

            для ЭМ поля H-типа [17].  

Тогда каждой паре значений   и   будет соответствовать ЭМ волна    
 , рас-

пространяющаяся во вращающемся цилиндрическом волноводе. Выражение для 

полного ЭМ поля E-волн во вращающемся волноводе состоит из наложения ЭМ 

полей    
 -волн:  

  
            

   
              

   
               

  
       

     
      

      
              

      
      

      

           
       

       
      . 

(20) 

При этом, как было показано для задачи существования ЭМ колебаний во 

вращающемся волноводе в [17], критическая частота       и критическая длина 

      волны вращающегося волновода (19) для ЭМ поля     будут определяться 

частотой вращения волновода   и отличаться для различных значений          

и            , т.е. для вращающихся по и против часовой стрелки парциаль-

ных гармоник     ЭМ поля:  

                
  

   

   
          

,        
  

   

   
          

, 

                        
   

 
   
   

 
   ,        

   
 

   
   

 
   .  

(21) 

Согласно (21), если    ,    , в волноводе возбуждается мода     с кри-

тической частотой       
     , которая не несет в себе информации о враще-

нии. Если волновод радиуса      
       вращается с угловой частотой   и в 

нем возбуждается ЭМ поле при    , то в нем могут распространяться типы волн 

с критическими частотами      
   

 
   
   

 
    (21), что можно использовать для 

определения частоты вращения волновода [17, 20] как         
    

      
   

 . Однако 

при любом выбранном       во вращающемся волноводе будут распростра-

няться моды порядка     (в случае     – мода порядка   0), которые для 

определения      
   

 необходимо будет отфильтровать.   

Частотная характеристика вращающегося цилиндрического волновода. 
Для численного анализа полученного решения запишем выражения для коэффи-

циентов   
       

, определяемых сторонними токами и зарядами [17]. Для частного 

случая возбуждения ЭМ поля продольным элементарным электрическим вибрато-

ром              ,     
   ,      при условии        коэффициенты   

       
 

запишутся как:  

             
      

        

    
      

       
     

        , 

         
      

        

    
      

       
          , 

  
      ,  

(22) 

где координаты       ,   ,    определяют положение ЭЭВ в волноводе, 

  – длина ЭЭВ,     – плотность линейного тока. Таким образом, в приближении 

          
    и ЭМ поля магнитного типа в полости отсутствуют.  
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Полученные выражения (9), (8), (16), (22) для составляющих векторов ЭМ 

поля, возбужденного ЭЭВ во вращающемся цилиндрическом волноводе, дают 

возможность построить частотную характеристику (ЧХ) ЭМ поля внутри волново-

да. При выбранном значении     для случаев     и     ЧХ    -волн (9) 

будем рассчитывать как  

       
     

 
    

     
   

 
 ,                                       (23) 

где    
           

   
 

  
 – электрическая индукция возбужденного во вращаю-

щемся цилиндрическом волноводе ЭМ поля [17].  

В работе представленные ЧХ рассчитаны для следующего случая: ЭЭВ возбуж-

дает во вращающемся цилиндрическом волноводе ЭМ поле на частоте         , 

      ГГц, волновод заполнен кварцем с параметрами   
     ,         , стенки 

изготовлены из материала с проводимостью            См/м, частота вращения 

           рад/с,  радиусы волновода       мм (     ) и   15,6 мм 

(     ) выбраны из условия      
       (19) при     и     (рис. 2). Для 

учета тепловых потерь на нагревание диэлектрика, заполняющего волновод, исполь-

зовалось следующее выражение для волнового числа:  

  
            

  

   
  ,                                         (24) 

где         
  – действительная часть диэлектрической проницаемости,   – удель-

ная проводимость диэлектрика (См/м).  

Из ЧХ (23) для индукций ЭМ поля можно наблюдать эффект расщепления 

критических частот волновода, то есть «сдвиг» ЧХ влево ввиду появления новой 

критической частоты во вращающемся волноводе      . Данный эффект рас-

щепления критической частоты волновода радиуса     при вращении с частотой   

позволяет измерять скорость вращения волновода   как (21):  

  
 

 
 
   
   

   
      

   
 .                                             (25) 

 

Рис. 2. Нормированные ЧХ волновода (23) 

На графике виден сдвиг частотной характеристики вращающегося цилиндри-

ческого волновода в сторону меньших частот за счет того, что при вращении пер-

вой в волноводе радиуса      
       начинает распространяться мода с часто-

той      
   

 
   
   

 
    (21) (при условии фильтрации моды с частотой 

     
   

 
   
   

 
 для    ).  
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Выводы. Поставленная и решеная в строгом виде граничная задача о возбу-

ждении ЭМ поля во вращающемся цилиндрическом волноводе с использованием 

уравнений Максвелла в ковариантной форме, позволила рассчитать параметры 

возбуждаемого ЭМ поля и показать их зависимость от частоты вращения. Под-

твержден эффект расщепления критической частоты волновода при вращении на 

две новых частоты [17], равных разности критической частоты волновода в покое 

и частоты вращения, умноженной на порядок возбужденной моды:         , 

где   – порядок распространяющейся в волноводе моды. Полученное решение по-

зволило построить ЧХ вращающегося цилиндрического волновода и показать из-

менение спектра ЭМ поля при вращении. Полученное решение может быть ис-

пользовано для экспериментов с применением вращающихся интерферометров и 

лазерных гироскопов на основе трубок [2, 4], а также для реализации радиочастот-

ного способа измерения частоты вращения [20].  
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Н.К. Полуянович, Д.В. Бурьков, М.Н. Дубяго, О.В. Качелаев  

АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ В КАБЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ  

С ИЗОЛЯЦИЕЙ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Статья посвящена расчету напряженности электромагнитного поля (ЭМП) в изоляци-
онном материале силового кабеля (СК). Исследовано магнитное поле одиночного образца кабеля 
марки АПвПу-10 1х240/70. Приведены теоретические сведения для расчета напряженности 
электростатического осесимметричного поля на основе решения интегральных уравнений 
Фредгольма в кусочно-однородной линейной полимерной изоляции с включениями. Построены 
модели для расчета и анализа распределения напряженности неоднородных электрических 
полей в диэлектрической среде с включениями разной площади и с разными электрофизическими 
параметрами (заполнением). При прохождении ЭМП через различные материалы, заполняющие 
включение наблюдается поглощение энергии волн этими веществами. На основе проведенного 
моделирования с применением программы Comsol выполнен анализ ЭМП на границе раздела 
диэлектрических сред между сферическим микровключением и основной изоляцией. Показано, 
что в твердых диэлектриках, проводниках поглощение ЭМП значительно. Если волна встреча-
ет какой-либо проводник, то большая часть ее энергии поглощается им. Наличие в изоляции 
неоднородностей (дефектов) на границах раздела изоляция – неоднородность вызывает скачки 

напряженности электрического поля 1/2, 2/3. Проведено моделирование и анализ распределе-
ния напряженности электрического поля в области дефекта и установлено, что с увеличением 
Sдеф амплитуда всплеска магнитной индукции (В) на первой границе дефекта возрастает.  
На второй границе наоборот. С увеличением Sдеф. глубина провала индукции (В) увеличивается. 
Однако при сохранении общей картины величины провалов при различных типах заполнения 
включения различны: – наибольший градиент наблюдается при заполнении водой, наименьшие 
при заполнении углерод плюс сшитый полиэтилен (С+СПЭ). Таким образом это может яв-
ляться диагностическим параметром качества изоляции СК. Результаты работы представ-
ляют интерес при решении комплекса задач, связанных с различными аспектами электромаг-
нитной совместимости, и надежности функционирования электроэнергетических систем. 

Электроэнергетическое оборудование; полимерные изоляционные материалы; ди-
электрическая проницаемость; распределение напряженности электрического поля; не-
разрушающие методы диагностики; анализ. 

N.K. Poluyanovich, D.V. Burkov, M.N. Dubyago, O.V. Kachelaev  

ANALYSIS OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD IN CABLE SYSTEMS 

WITH INSULATION FROM POLYMER MATERIALS 

The article is devoted to the calculation of the electromagnetic field strength (EMF) in the 

insulating material of a power cable (SC). The magnetic field of a single sample of the APvPu-10 

1x240/70 cable was investigated. Theoretical information is given for calculating the strength of 

an electrostatic axisymmetric field based on the solution of Fredholm integral equations in a 
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