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УДК 621.3.01:537.311 
 
М.И. БАРАНОВ 
 
НОВЫЙ ПРИНЦИП СОГЛАСОВАНИЯ ДЛИННОЙ ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ ИМПУЛЬСОВ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА С НАГРУЗКОЙ 
 

Приведені наближені результати теоретичного дослідження узгодженого режиму роботи однорідної двопровідної довгої 
лінії передачі імпульсів електричної напруги (струму) і підключеного до неї зосередженого електричного навантаження, що 
розміщені в ізоляційному повітряному середовищі, яке оточує їх. Сформульована нова уточнена умова узгодження даної 
довгої лінії з вказаним електричним навантаженням, котре враховує вплив хвилевого опору повітряного простору, що оточує 
їх, на протікання хвилевих електромагнітних процесів в даній повітряній довгій лінії з підключеною до одного з її кінців 
електричним навантаженням, яке виконано у вигляді зосередженого активного опору. Виконано порівняння отриманих ори-
гінальних результатів за уточненим погодженням довгої лінії з омічним електричним навантаженням з відомими в цій галузі 
закордонними і вітчизняними даними. 

Ключові слова: однорідна двопровідна довга лінія передачі імпульсів електричної напруги (струму); зосереджене еле-
ктричне навантаження; хвилевий опір повітряного простору, що оточує довгу лінію і електричне навантаження; узгоджений 
режим роботи повітряної довгої лінії з навантаженням; уточнена умова узгодження довгої лінії з електричним навантажен-
ням. 

 
Приведены приближенные результаты теоретического исследования согласованного режима работы однородной двухпро-
водной длинной линии передачи импульсов электрического напряжения (тока) и подключенной к ней сосредоточенной элек-
трической нагрузки, размещенных в окружающей их изоляционной воздушной среде. Сформулировано новое уточненное 
условие согласования данной длинной линии с указанной электрической нагрузкой, учитывающее влияние волнового сопро-
тивления окружающего их воздушного пространства на протекание волновых электромагнитных процессов в рассматривае-
мой воздушной длинной линии с подключенной к одному из ее концов электрической нагрузкой, выполненной в виде сосре-
доточенного активного сопротивления. Выполнено сравнение полученных оригинальных результатов по уточненному со-
гласованию длинной линии с омической электрической нагрузкой  с известными в этой области зарубежными и отечествен-
ными данными. 

Ключевые слова: однородная двухпроводная длинная линия передачи импульсов электрического напряжения (тока); 
сосредоточенная электрическая нагрузка; волновое сопротивление окружающего длинную линию и электрическую нагрузку 
воздушного пространства; согласованный режим работы воздушной длинной линии с нагрузкой; уточненное условие согла-
сования длинной линии с электрической нагрузкой. 
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The close results of theoretical research of the concerted mode of operations of homogeneous with dvumy send-offs long to impulses 
of electric voltage (current) and point electric load connected to it, placed in circumferential their isolating air environment are re-
sulted. The new specified condition of concordance of this long line is formulated with the indicated electric loading, taking into ac-
count influence of impendance circumferential their air space on flowing of wave electromagnetic processes in the examined long air-
track with connected to one of its ends electric loading, executed as the concentrated active resistance. Comparison of the got original 
results is executed on the specified concordance of long line with the electric loading with active resistance with known in this area 
foreign and domestic information. 

Key words: homogeneous with dvumy send-offs long tl impulses of electric voltage (current); point electric load; impendance 
circumferential a long line and electric loading of air space; concerted mode of operations of long air-track with loading; specified 
condition of concordance of long line with the electric loading. 

 
Введение. Длинные линии передачи (ДЛП) пе-

ременных (импульсных) электрических сигналов к 
подсоединенному в их конце оконечному устройству 
− электрической нагрузке (ЭН) нашли широкое при-
менение в радиотехнике, технике сверхвысоких час-
тот, электроэнергетике, электротехнике, радиоэлек-
тронике и вычислительной технике, технике провод-
ной электросвязи, измерительной технике, технике 
высоких напряжений, сильноточной электронике, тех-
нике сильных импульсных электромагнитных полей и 
технике больших импульсных токов [1-10]. Новой 
областью практического использования ДЛП в наибо-
лее передовых по уровню развития науки и техники 
странах мира, обладающих ядерным (термоядерным) 
оружием, во второй половине 20-го века стали специ-
альные высоковольтные испытательные электроуста-
новки, моделирующие в воздушном пространстве 
мощный электромагнитный импульс (ЭМИ) ядерного 
взрыва (ЯВ), апериодические импульсы напряженно-
стей электрического и магнитного полей которого 
могут изменяться в нано- и микросекундном времен-
ных диапазонах [11-13]. При воспроизведении ЭМИ 
ЯВ, непосредственно воздействующего на испыты-
ваемую гражданскую и военную технику, в соответст-
вующих электроустановках нашли применение мно-
гопроводные воздушные ДЛП с ЭН различного ис-
полнения, габаритные геометрические размеры кото-
рых могли составлять десятки и сотни метров [11-14]. 
Для получения в ДЛП с ЭН требуемых соответст-
вующими отечественными и зарубежными норматив-
ными документами (стандартами и руководящими 
техническими материалами) амплитудно-временных 
параметров (АВП) необходим, как правило, их согла-
сованный режим работы, обеспечивающий: во-
первых, отсутствие отражений формируемых элек-
трических сигналов (импульсов напряжения, тока и 
ЭМИ) от ЭН и, во-вторых, эффективные условия пе-
редачи по ДЛП электромагнитной энергии от ее мощ-
ного источника к ЭН. Согласно [1,2,7,11,15] для дос-
тижения такого режима работы ДЛП с ЭН должно 
выполняться классическое условие: 

ZB = ZH,                                     (1) 
где ZB, ZH − соответственно волновое сопротивление 
ДЛП и полное сопротивление используемой в элек-
трической цепи передачи электрического сигнала ЭН. 

Из (1) при чисто активном сопротивлении ЭН, 
равном RН, следует, что для согласования ДЛП с ука-
занной нагрузкой должно выполняться соотношение 
вида ZB = RН. При практической реализации условия 
(1) специалисты обычно не учитывают влияния на 
характер протекания в ДЛП с ЭН волновых электро-

магнитных процессов волнового сопротивления Z0 
изоляционного пространства, окружающего токопро-
воды ДЛП и ЭН. В этой связи выражение для коэффи-
циента отражения KUI импульсов напряжения (тока) в 
месте соединения ДЛП (при ее волновом сопротивле-
нии ZB) с ЭН (при ее активном сопротивлении RН) 
имеет следующий широко известный в электротехни-
ке аналитический вид [1,2,15]: 

)/()( BHBHUI ZRZRK +−= .                 (2) 
Тогда из (2) для режима холостого хода (ХХ) в 

ДЛП (в случае, когда величина активного сопротивле-
ния RН приобретает бесконечно большое значение) 
следует известное положение о том, что при режиме 
ХХ коэффициент отражения KUI равен единице со 
знаком «плюс». Вот поэтому в этом случае амплитуда 
импульса напряжения в конце ДЛП увеличивается 
ровно в два раза [1, 2, 15]. Для режима короткого за-
мыкания (КЗ) в ДЛП (в случае, когда величина актив-
ного сопротивления RН приобретает бесконечно малое 
значение) из (2) находим, что коэффициент отражения 
KUI равен единице со знаком «минус». В связи с этим 
в режиме КЗ амплитуда импульса напряжения в конце 
ДЛП становится равной нулю [1,2,15]. При согласо-
ванном режиме работы ДЛП с ЭН (в случае, когда 
выполняется равенство RН = ZB) из (2) получаем, что 
коэффициент отражения KUI будет равен нулю [1, 2, 
15]. Тогда нам становится более понятным тот элек-
трофизический факт, что в таком согласованном ре-
жиме функционирования однородной (неоднородной) 
ДЛП отраженные от ЭН импульсы напряжения (тока) 
отсутствуют. А раз так, то и никаких искажений пере-
даваемого по ДЛП полезного электрического сигнала 
(импульсов напряжения, тока и напряженностей попе-
речного электромагнитного поля) с позиций классиче-
ского подхода к согласованию ДЛП наблюдаться в 
этом режиме работы ДЛП с ЭН не будет. 

А как влияет на описанные выше в определенной 
мере идеализированные с электрофизических позиций 
режимы работы ДЛП с включенной в одном из ее 
концов сосредоточенной ЭН волновое сопротивление 
Z0 окружающего их (указанную линию и нагрузку) 
изоляционного пространства? Ответа на этот вопрос в 
приведенных нами выше источниках [1-15] не содер-
жится. 

Целью статьи является приближенный учет 
влияния волнового сопротивления Z0 изоляционного 
пространства, окружающего ДЛП с распределенными 
электрическими параметрами и включенную в одном 
из ее концов ЭН, на согласование однородной ДЛП с 
ЭН, имеющей сосредоточенные электрические пара-
метры. 
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1. Постановка задачи по исследованию согла-
сованного режима работы ДЛП с ЭН. В рамках дан-
ного исследования рассмотрим однородную двухпро-
водную ДЛП с ЭН, реализованной в виде сосредото-
ченного активного сопротивления RН. Примем, что в 
исследуемой ДЛП продольное активное сопротивле-
ние значительно меньше ее продольного индуктивно-
го сопротивления, а поперечная активная проводи-
мость изоляции для токов утечки существенно мень-
ше ее поперечного емкостного сопротивления. С уче-
том указанных выше допущений считаем, что рас-
сматриваемая однородная ДЛП без потерь энергии на 
рассеяние характеризуется волновым (характеристи-
ческим) сопротивлением, равным ZB (рис. 1). В приня-
том нами случае величина ZB может быть приближен-
но рассчитана по следующей формуле [1,15]: 

ZB = 00 / CL ,                               (3) 
где  L0, C0 − соответственно погонные значения ин-
дуктивности и емкости ДЛП, являющиеся распреде-
ленными электрическими параметрами по длине l0 
линии. 

 

 
Рисунок 1 – Принципиальная электрическая схема однород-
ной двухпроводной ДЛП с активным сопротивлением RН 
сосредоточенной нагрузки, включенной в одном из ее  

концов (ZB − волновое сопротивление ДЛП; Z0 − волновое 
сопротивление изоляционного воздушного пространства 
вокруг ДЛП и ЭН; Ul − амплитуда импульса напряжения, 

приходящего к ЭН) 
 
Считаем, что одна из частей воздушной ДЛП (в 

нашем случае согласно рис. 1 ее левая часть) содер-
жит источник импульсного напряжения (тока), а ее 
другая часть (в соответствии с рис. 1 ее правая часть) 
− приемник электромагнитной (тепловой) энергии в 
виде ЭН со сосредоточенными электрическими пара-
метрами. Пусть по токопроводам ДЛП в продольном 
направлении распространяются волны электрического 
напряжения (тока), вызывающие появление вокруг 
них поперечных волн напряженностей переменного 
(импульсного) электрического и магнитного полей, 
движущихся вдоль ДЛП от ее источника напряжения 
(тока) к ЭН. Для определенности далее остановимся 
на волне напряжения и соответственно на волне на-
пряженности поперечного электрического поля с вер-
тикальной поляризацией, имеющей в воздушной среде 
длину, равную λE. По условиям рассматриваемой нами 
электротехнической задачи принимаем то допущение, 
что для исследуемой ДЛП выполняется следующее 
электродинамическое условие: λE < l0. Данное условие 
будет свидетельствовать нам о том, что в исследуемой 
однородной двухпроводной линии с распределенными 
электрическими параметрами L0 и C0, в одном из кон-

цов которой включена ЭН со сосредоточенным актив-
ным сопротивлением RН, возможно протекание волно-
вых электромагнитных процессов [1-5]. Требуется 
выполнить в электрической цепи рассматриваемой 
однородной ДЛП с указанной ЭН (см. рис. 1) прибли-
женный учет влияния волнового сопротивления Z0 
воздушной среды на протекающие в ней (этой цепи) 
волновые электромагнитные процессы. 

 
2. Основные расчетные соотношения для 

уточненного согласования ДЛП с ЭН. Используя (1) 
и данные рис. 1, нам можно сформулировать следую-
щее уточненное условие согласованного режима ра-
боты исследуемой воздушной ДЛП со сосредоточен-
ной ЭН, содержащей в этом случае активное сопро-
тивление RН: 

)/( 00 ZRZRZ HHB += .                       (4) 
Тогда из (4) для величины активного сопротив-

ления RН, подключаемого в конце исследуемой воз-
душной ДЛП при ее согласованном режиме работы с 
принятой ЭН, получаем следующее расчетное соот-
ношение: 

)/( 00 BBH ZZZZR −= .                      (5) 
Из (5) при выполнении неравенства вида ZB << Z0 

вытекает ранее приведенное нами классическое усло-
вие (1) для согласования рассматриваемой воздушной 
ДЛП со сосредоточенной ЭН, имеющее следующий 
канонический вид: RН = ZB. Это может косвенно ука-
зывать на достоверность предлагаемого условия (4) 
для уточненного согласования исследуемой воздуш-
ной ДЛП с ЭН. 

Что касается коэффициента отражения KUI фор-
мируемых импульсов напряжения (тока) в электриче-
ской цепи рассматриваемой воздушной ДЛП от сосре-
доточенной и чисто активной ЭН при предлагаемом 
подходе ее (линии) согласованного режима работы, то 
для него с учетом (2) и (5) в приближенном виде мож-
но записать следующее расчетное аналитическое со-
отношение: 

1
0000 ])(][)([ −++−−= BBHBBHUI ZZZZRZZZZRK . (6) 

Из (6) следует, что в частном случае, когда спе-
циалисты в соответствующей области импульсной 
техники значение активного сопротивления RН на-
грузки выбирают из общепринятого классического 
условия RН = ZB, выражение для расчетного коэффи-
циента отражения KUI волн напряжения (тока) в месте 
состыковки исследуемой ДЛП с принятой ЭН прини-
мает следующий вид: 

)2/( 0 BBUI ZZZK +−= .                       (7) 
Из (7) видно, что при подобном расчетном выбо-

ре значения активного сопротивления RН = ZB сосре-
доточенной ЭН даже учет влияния волнового сопро-
тивления Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом воздушного про-
странства на протекание волновых электромагнитных 
процессов в электрической цепи рассматриваемой 
ДЛП с достаточно распространенной на практике 
омической нагрузкой не обеспечивает хорошего со-
гласования исследуемой линии. Беглый анализ приве-
денного соотношения (7) показывает, что в этом слу-
чае (например, при ZB = 75 Ом) переколебания на 
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«столе» формируемого импульса напряжения (тока) за 
счет отражения падающих электромагнитных волн от 
подобной ЭН могут достигать 9 %. 

Из (6) следует, что при расчетном выборе значе-
ния активного сопротивления RН подключенной в 
конце однородной двухпроводной воздушной ДЛП 
нагрузки в соответствии с (5) обеспечивается требуе-
мое согласование ДЛП с ее ЭН. В данном случае со-
гласно (6) коэффициент отражения KUI волн напряже-
ния (тока) от места подсоединения ЭН к ДЛП будет 
точно равным нулю. 

Для режима ХХ исследуемой воздушной ДЛП, 
когда RН >> Z0, а нагрузочное сопротивление линии 
для электромагнитных волн в краевой зоне размеще-
ния ЭН стремится к значению волнового сопротивле-
ния Z0 воздушного пространства, из (6) для коэффици-
ента отражения KUI волн напряжения (тока) от ра-
зомкнутого конца ДЛП следует следующее расчетное 
соотношение: 

)/()( 00 BBUI ZZZZK +−= .                  (8) 
При поверхностном анализе формулы (8) на этом 

этапе теоретического исследования ограничимся элек-
тротехническим случаем, когда Z0 >> ZB. При этом из 
(8) следует, что рассматриваемый коэффициент отра-
жения принимает численное значение, равное при-
мерно KUI ≈ 1. 

Для режима КЗ исследуемой воздушной ДЛП, 
когда значение активного сопротивления RН стремит-
ся к нулю, из (6) вытекает, что указанный коэффици-
ент отражения волн напряжения (тока) от замкнутого 
накоротко конца такой воздушной ДЛП в этом пре-
дельном (экстремальном) случае принимает числен-
ное значение, равное KUI = −1. Приведенные нами 
выше электротехнические данные по предельным ре-
жимам работы рассматриваемой однородной двухпро-
водной воздушной ДЛП и соответствующим перехо-
дам в (6) исследуемых электрических параметров ZB, 
RН и Z0 указывают на достоверность этого полученно-
го приближенного расчетного соотношения для коэф-
фициента отражения KUI импульсов напряжения (тока) 
в зоне сосредоточенной ЭН, учитывающего влияние 
на волновые электромагнитные процессы в линии 
волнового сопротивления Z0 изоляционной воздушной 
среды, окружающей металлические токопроводы ДЛП 
и элементы омической ЭН. 

 
3. Некоторые оценочные результаты при ис-

пользовании предложенного электродинамическо-
го подхода к согласованию воздушной ДЛП с ак-
тивной ЭН. Используя представленные выше во 
вводной части и разделе 2 этой работы приближенные 
расчетные соотношения, выполним для ряда частных 
случаев практической реализации электрических схем 
формирования коротких волн напряжения (тока) ко-
личественную оценку результатов согласования рас-
сматриваемой воздушной ДЛП со сосредоточенной 
омической ЭН по известному классическому и пред-
лагаемому подходам. 

 
3.1. Расчетные результаты выбора омического 

сопротивления RН нагрузки для ДЛП с волновым 
сопротивлением ZB. Для этого вначале остановимся 

на простейшей однородной двухпроводной воздуш-
ной ДЛП, характеризующейся волновым сопротивле-
нием, равным ZB = 75 Ом, подключенной на одном из 
своих концов к ЭН с чисто омическим сопротивлени-
ем RН. Пусть по тонким медным токопроводам данной 
ДЛП длиной l0 = 50 м в их продольном направлении 
распространяются волны напряжения (тока) аперио-
дической временной формы и соответственно вблизи 
них в воздухе (газовом диэлектрике) поперечные 
электромагнитные ТЕМ-волны, имеющие в окру-
жающей указанные медные провода воздушной среде 
длины, примерно равные λE = c·τp = 3·108 м/с х 50·10-9 
c = 15 м, где c, τp − соответственно скорость распро-
странения электромагнитного поля в воздухе и дли-
тельность формируемых импульсов напряжения (тока) 
или электромагнитных ТЕМ-волн на их полуспаде. 
Так как в нашем случае λE < l0, то в рассматриваемой 
воздушной ДЛП будут протекать волновые электро-
магнитные процессы, требующие для получения в 
рабочем воздушном объеме на участке ДЛП длиной l0 
неискаженного из-за отражения от используемой оми-
ческой нагрузки ЭМИ заданных АВП соответствую-
щего согласования между величинами ZB и RН. Со-
гласно классическому принципу согласования указан-
ной ДЛП с омической ЭН и в соответствии с (1) ак-
тивное сопротивление используемой в этом случае 
нагрузки должно численно составлять величину, рав-
ную RН = 75 Ом. Напомним, что такой количествен-
ный выбор величины RН не учитывает влияния воз-
душной среды, окружающей ДЛП и ЭН и характери-
зующейся волновым сопротивлением 
Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом. 

По предлагаемому же принципу согласования 
рассматриваемой однородной двухпроводной воз-
душной ДЛП (ZB = 75 Ом) с омической ЭН и в соот-
ветствии с (5) величина активного сопротивления ис-
пользуемой при этом сосредоточенной нагрузки 
должна численно составлять около RН = 93,7 Ом. Как 
видим, для рассматриваемого нами электротехниче-
ского случая различие между численными значениями 
величины активного сопротивления RН согласующей 
нагрузки, найденными по известному классическому 
согласно [1, 2, 7, 11, 15] и предлагаемому нами подхо-
дам составляет примерно 25 %. Следует заметить то, 
что при расчетном выборе величины активного сопро-
тивления ЭН по предлагаемому уточненному принци-
пу согласования ДЛП с ЭН имеет место следующее 
неравенство: RН > ZB. Данное неравенство указывает 
на то, что при таком выборе величины RН на «столе» 
формируемого в ДЛП апериодического ЭМИ будут 
отсутствовать наложенные колебания [1,2]. 

 
3.2. Расчетные оценки коэффициента отраже-

ния KUI волн в ДЛП с ЭН. Далее свое внимание бо-
лее пристально обратим на расчетные соотношения 
(6) и (8), определяющие для нового принципа согласо-
вания исследуемой однородной ДЛП с омической ЭН 
значения коэффициента отражения KUI волн напряже-
ния (тока) и соответственно поперечных электромаг-
нитных ТЕМ-волн от конца линии, подключаемой к 
нагрузке. Из (6) для принятых нами в подразделе 3.1 
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исходных данных (ZB = 75 Ом; Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом) 
при RН = 75 Ом находим, что в данном электротехни-
ческом случае, численный выбор основных электри-
ческих параметров для которого базировался на из-
вестном классическом подходе согласно [1, 2, 7, 11, 
15] по согласованию однородной двухпроводной воз-
душной ДЛП с ее омической ЭН, даже при учете 
влияния на волновые электромагнитные процессы 
волнового сопротивления Z0 воздушного пространства 
величина коэффициента отражения численно состав-
ляет примерно KUI ≈ −0,09. Такое количественное зна-
чение величины KUI для рассматриваемого случая од-
нозначно указывает на наличие переколебаний на 
«столе» импульсов напряжения (тока) и соответствен-
но формируемых в ДЛП электромагнитных ТЕМ-волн 
с амплитудой не менее 9 % от амплитуды основного 
подходящего от линии к ЭН полезного электрического 
сигнала. Одновременно из (6) при указанных исход-
ных данных (ZB = 75 Ом; Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом) и 
при RН = 93,7 Ом, определенном по (5), следует, что в 
этом электротехническом случае, базирующемся на 
предлагаемом оригинальном подходе по согласова-
нию исследуемой воздушной ДЛП с омической ЭН, 
величина коэффициента отражения KUI практически 
приближается к нулю. 

Из расчетной формулы (8) в режиме ХХ приня-
той для численных оценок вторичных электрических 
параметров однородной двухпроводной воздушной 
ДЛП (ZB = 75 Ом; Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом) получаем, 
что в этом предельном режиме функционирования 
ДЛП рассматриваемый коэффициент отражения от 
разомкнутого конца линии импульсов напряжения 
(тока) и соответственно напряженностей поперечных 
электромагнитных ТЕМ-волн будет численно состав-
лять около KUI ≈ 0,67. В результате такого количест-
венного значения величины коэффициента отражения 
KUI амплитуда возникающего в этом режиме работы 
указанной линии перенапряжения в конце ДЛП будет 
достигать численного значения, не превышающего 
1,67·Ul, где Ul − амплитуда подходящей от источника 
напряжения (тока) к разомкнутому концу воздушной 
ДЛП падающей волны напряжения (тока) и соответст-
венно амплитуды напряженностей набегающей на 
разомкнутый конец линии поперечной электромаг-
нитной ТЕМ-волны. Здесь следует указать то одно 
важное и известное в практике эксплуатации ДЛП с 
ЭН, имеющими сосредоточенные электрические па-
раметры, электрофизическое обстоятельство, что 
именно такие уровни перенапряжений (а не уровни, 
равные 2Ul по соотношению (2) согласно классиче-
ским представлениям в области теории волновых 
электромагнитных процессов в однородной ДЛП с 
омической ЭН) реально и наблюдаются для режима 
ХХ в однородных двухпроводных ДЛП в практиче-
ских электротехнических случаях (в частности, при 
ZB=75 Ом), упомянутых в указанных выше литератур-
ных источниках [1-10]. 

 
Выводы. 1. Предложен новый принцип согласо-

вания однородной двухпроводной воздушной ДЛП с 
ЭН, имеющей сосредоточенные электрические пара-
метры. Предложенный подход к реализации согласо-

ванного режима работы указанной ДЛП, на одном из 
концов которой подключена согласующая нагрузка, 
учитывает влияние окружающего линию и нагрузку 
волнового сопротивления Z0 воздушного пространства 
на протекающие в них волновые электромагнитные 
процессы. 

2. Получены основные приближенные аналити-
ческие соотношения (4)-(8), позволяющие при задан-
ных первичных и вторичных электрических парамет-
рах исследуемой однородной воздушной ДЛП осуще-
ствлять необходимый выбор сосредоточенных элек-
трических параметров подключенной к ней чисто 
омической ЭН, обеспечивающих согласованный ре-
жим работы данной линии передачи импульсов на-
пряжения, тока и напряженностей поперечных элек-
тромагнитных ТЕМ-волн. 

3. Расчетным путем показано, что известный 
классический принцип согласования рассматриваемой 
воздушной ДЛП, характеризующейся волновым со-
противлением ZB, с чисто омической нагрузкой, 
имеющей активное сопротивление RН, когда исполь-
зуется известное в электротехнике условие RН = ZB, 
из-за влияния на протекающие в ДЛП и ЭН волновые 
электромагнитные процессы волнового сопротивле-
ния Z0=120π Ом воздушной среды не обеспечивает 
хорошего согласования ДЛП с омической ЭН. В этом 
исследуемом случае численное значение активного 
сопротивления RН чисто омической сосредоточенной 
нагрузки оказывается заниженным на величину до 25 
%, а рассогласование воздушной ДЛП с подобной ЭН 
приводит к наличию переколебаний на «столе» фор-
мируемых в рабочем воздушном объеме рассматри-
ваемой однородной линии импульсов напряжения 
(тока) и соответственно напряженностей поперечных 
электромагнитных ТЕМ-волн. 

4. Впервые на основе приближенного электроди-
намического расчета установлено, что в исследуемой 
однородной двухпроводной воздушной ДЛП 
(ZB = 75 Ом; Z0 = 120π Ом ≈ 377 Ом) при ее работе в 
режиме ХХ амплитуда перенапряжения на ее разомк-
нутом конце не может превышать численного значе-
ния 1,67·Ul, а не уровня 2Ul (двойной амплитуды Ul 
приходящего от используемого в ДЛП источника 
электромагнитной энергии к концу используемой ли-
нии импульса напряжения) согласно классической 
теории волновых электромагнитных процессов в элек-
трических цепях с распределенными электрическими 
параметрами. 

5. Приведенные расчетные данные для согласова-
ния однородной двухпроводной воздушной ДЛП с чисто 
омической ЭН могут быть при незначительной доработ-
ке представленного расчетно-аналитического материала 
соответствующим образом распространены на иные 
ДЛП (например, на кабельные линии передачи импульс-
ных электрических сигналов с полиэтиленовой изоляци-
ей, широко применяемые в радиотехнике, электротехни-
ке и технике высоких напряжений) и ЭН. 
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