
 

ISSN 2074-272X. . 2011. 6 59 

 621.3.022:621.3.015.52 
 

. , . , .  
 

 
 

 
 

 
, -

 
, -

-  200 . 
 

,  
 

, -
-  200 . 

 
 

 
 ( , -

, ), 
, -

, -
 ( ) -

-
 

 ( )  
-

 ( )  [1-
4]. ,  

 
) , -

 ( ), 
 ( )  

-
 

[5-8].  [9, 10]  
 

 ( -
,  Rk, -

 k -
 Ek), -

, -
 D  (  

100  500 )  
A  (  200  
500 ) .  

-
 

, -
 [11]  

.) -
 Rk,  k -

 Ek  
 

-D -A, -
 D  A -

.  
 

-A. 
 
 

1.  
 -  

 
 

.  1  -
 ( )  1, -

 2 -
-

 ( ) 3, -
-A, -

 [1-3]  A  
. 

,  
 [5-8] -

 ( , -
) -

:  ImA = 200 -
 10 %;  JA = 2·106 2  

 20 %;  tmA  
50 ; i  500 . 

 

 
. 1.  

-A,  
 A-  

 (1 ;  
2 ; 3 ; 4  

) 
 
 



 

60 ISSN 2074-272X. . 2011. 6 

,   
 

 d0 = 0,2  l0 = 100 , 
-
-
-

 50-17-17 -
,  

-
-A.  ,  -

-
, , -

-A 
 

 U3A ,  
-

 ( )  
-

 A  
.  

U3A -A  
7 . , . 2 

-
-A -

 [1, 10]: CA = 333 ; LA = 2,05 ; 
RA = 0,061 .  

 

 
. 2.  

- ,  
 

)  
 -  [1, 3] 

 
-
-

 F1 
 (  

 RT  LT)  ( -
 R  L ). -

 F1 -A -
 

 ( ) -
 ±100 . -

,  
 F1 -

 CP = 180  120 ,  
 U3A (  

 F1  
 
 

). ,  RT, LT  
R , L  

 A  
 

-A -
,  R  L . 

,  L  
-

-
 d  = 2 

 l  = 100 , -
 (  0,55 ) -

 RA -
 R , -

-
 

 d0 = 0,2 . , -
 Rk=R -

-A 
-

,  
 

rk, -
,  lk = l0 = 100 

. ,  
A -

-A  
 

 ( ) -300  " -
"  " " ( . 3), -

. 2  
. 

 
. 3.  

-300  
 60 -300, 

  
 [1, 3] 

 
 

-
 Electronics Workbench (  EWB 5.12) [9, 

12] . 2 
 Rk, -

 k  Ek  
-A. 

 
2.  

 
 

A-  
 

. 4  
A  

. 2  U3A = 7 , -
-300 [1, 3]  

 
Tektronix TDS 1012  Rk = R  = 0, -

 
 

 d  = 2  l  = 100  (  
 1 ;  

50 ). 



 

ISSN 2074-272X. . 2011. 6 61 

 
. 4.  A   

 
-A  

 d =2  l =0,1  (U3A ) 
 

. 4 -
 A  

, -
-300, -

 
KA = 11261  [1, 3],  ImA -

 4,44 11261 =50 . 
 ImA -

,  tmA = 46 . -
 

A  
tA1 = 122 ,  

 tA2 = 254 . -
-

 16,9 ,  
 3,35 .  A1 

 iA . 4  
2,7  TA = 254 -

,  A1= A1/TA=10,63·103 -1.  
 

-A  LA =TA
2/(4 2CA)= 

=4,9   (L =0,1 ; LT=2,75 )  
 RA 1=2 ALA -

. 4 , -
 0,104  (RT=RA 1 RA 5,5·10-4  = 0,043 ). 

. 5 -
 -

,  
. 2  

-
 -

 ( ) -
,  

 d0 = 0,2  l0 = 100  (U3A = 7 ; 
 1 ; -

 50  ).   
. 5 ,  iA  
- -

-
,  

-
, -

 2(LA /CA)1/2=0,243 . -
 A- -

 
 

 (d0 = 0,2 ; l0 = 100 ) -

 3,52 11261 =39,6  tmA = 44 . 
 iA 

 124 . -
 iA - -

-
,  2,25 .  

,  
 

 (d  = 2 ; l  = 100 ),  
TA = 254 . -

.  5 -
, -

 
0,75 .  iA  

. 5 -
 A2,  3,96. -

 A2 -
-  

15,59·103 -1.  TA =  254  LA  = 4,9 -
-

 (d0 = 0,2 ; l0=100 
) . 5 

 iA -
-  

 RA 2 =  0,153  .   
 RA 2,   

, -
,  0,243 . 

 
. 5.  A   

 
-A   

 d0=0,2  l0=100  (U3A 7 ) 
 

,  
 RA 2 -

 
EWB 5.12 [9, 12] -

- ,  
. 2.  

, -
-

 (d0 = 0,2 ; l0 = 100 )  
Rk  

-
: 

Rk = RA 2  RA 1= 0,049 .                   (1) 
 

 Rk0  
 lk = l0 = 100 -

- , -
 A  

, : 



 

62 ISSN 2074-272X. . 2011. 6 

Rk0 = Rk/lk = 0,49·10-3  = 0,49 .      (2) 
-

,   
-  

-
 (RT =  0,043  ;  LT = 2,75 ) -

 
 d0 = 0,2  l0 = 100  

 (  21 %)  ImA 
 A -

- . 
 

3.  
 

-  
 

 ( -
 [13, 14]) , 

 [15], 
-

,  
 rmk  

 
- : 

rmk = Bk·(ImA)1/3(tmA)1/2,                           (3) 
 ImA, tmA -

- -
; Bk -

, . 
 Bk -

. 
2  [15], -

-
-

, -
 5  (  88 -

 4  )   8   (  42   
 2 ). , -

-
-

 rmk [15]: 2,14  1,16 .  
 [15], -

-
,  Bk  (3) 

,  0,024 /( 1/3 1/2). 
 (3), -

,  Bk = 0,024 /( 1/3 1/2)  
 iA . 5 

(ImA = 39,6·103 ; tmA = 44·10-6 ) ,  
 rmk  
- -

,  5,425 . 
 (3) -

 rmk,  
 [15], 

 
 tmA. 

 
4.  

 
 A-  

 
-

 k -
 

-
- ,  A -

, -
 

 Rk -
: 

k = lk/( rmk
2Rk).                                (4) 

 (4)  rmk = 5,425·10-3 , lk = 0,1  Rk = 0,049 
, -
 k -
 22073 ( )-1. -

 k 
 

- -
 k,  

. 2  [15] -
 

.  
 4,6 )  

-  rmk , -
 " " 

 
 k. , -

 (4)  [15]  rmk (1,16·10-3 
 2,14·10-3 )   Rk (  0,19  0,057 
)  lk = 40·10-3 

 k, -
 49801 ( )-1  48776 ( )-1.  -

-
 k -

 
 k -

,  
 

 k (  49420 ( )-1 
 48023 ( )-1), . 2  [15].  

 
 (4),  

 
-

 k . 
 

5.  
 

 A- 
 

 
 Emk -

-
- -

 A-  
: 

Emk = ImA/( rmk
2

k) = ImARk/lk.                    (5) 
 (5) -

 ImA, rmk  k.  
ImA, Rk  lk  Emk  

 
 ImA = 39,6·103 , Rk = 0,049  lk = 0,1 -
, , -

 19,4  = 19,4 .  -
 

lk =  100  -  
 iA -

 
,  1,94 . -

 27,7 % -
 U3A 7 - . 

 
 



 

ISSN 2074-272X. . 2011. 6 63 

 
1. .,  .,  .  .  

-
 // -

.  2008.  3. . 81-85. 
2. .,  .,  .  .  

 
 // -

.  2008.  6. . 58-62. 
3. .,  .,  .  .  

 
 

 //  
.  2008.  3. . 69-75. 

4. .,  .,  .  .  
:  

 / -
: -

 (17-21   2009  .).  :   
", 2009. . 113-115. 

5. SAE ARP 5412/ED-84.  " -
. -

" ( ), 1985. 
. 30-39. 

6. SAE ARP 5416/ED-84.  " -
. -

-
" ( ), 

1997.  145 . 
7. /D -160D/ D-14D. -

 "  
. ,  

".  23.0. "  
". .: -

, 2004. . 258-273. 
8. MIL-STD-464A.  " -

. -
", 2002. . 1-162. 

9. ., ., . . -
-
 

 // 
.  2011.  1. . 61-64. 

10. .,  .,  .  -
-
-
-

 // .  
2011.  3. . 62-66. 
11. ., .  

-
 

 //  " ". . -
: . 

– :  " ".  2009.  39. . 10-18. 
12. ., .  
EWB  

-
 //  " ". . -

: .  
:  " ".  2005.  49. . 71-84. 

13. ., . . .: -
, 1975.  272 . 

14. . : -
 2- .  2, . 1: -

.  :   " ",  
2009.  384 . 
15. . -

. – : , 1990. – 208 . 
 

Bibliography (transliterated): 1. Baranov M.I., Koliushko G.M., 
Kravchenko V.I. i dr. Generator toka iskusstvennoj molnii dlya naturnyh 
ispytanij tehnicheskih ob`ektov // Pribory i tehnika `eksperimenta.  
2008.  3.  S. 81-85. 2. Baranov M.I., Koliushko G.M., Kravchenko 
V.I. i dr. Vysokovol'tnye sil'notochnye vozdushnye razryadniki genera-
tora toka iskusstvennoj molnii // Pribory i tehnika `eksperimenta.  
2008.  6.  S. 58-62. 3. Baranov M.I., Koliushko G.M., Kravchenko 
V.I. i dr. Moschnaya vysokovol'tnaya `elektrofizicheskaya ustanovka 
dlya imitacii polnogo toka molnii i ee primenenie v oblasti mol-
niezaschity tehnicheskih ob`ektov // Elektrotehn ka  elektromehan ka.  
2008.  3.  S. 69-75. 4. Baranov M.I., Koliushko G.M., Kravchenko 
V.I. i dr. Moschnyj impul'snyj generator toka molnii: razrabotka i 
primery primeneniya / Fizika impul'snyh razryadov v kondensirovannyh 
sredah: Materialy Mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii (17-21 avgusta 
2009 g.).  Nikolaev: KP "Mikola vs'ka oblasna drukarnya", 2009.  S. 
113-115. 5. SAE ARP 5412/ED-84. Normativnyj dokument 
"Rekomenduemaya praktika aviacionno-kosmicheskih rabot. 
Idealizirovannye sostavlyayuschie vneshnego toka" (SShA), 1985.  S. 
30-39. 6. SAE ARP 5416/ED-84. Normativnyj dokument 
"Rekomenduemaya praktika aviacionno-kosmicheskih rabot. Usloviya 
vozdejstviya molnii na letatel'nye apparaty i sootvetstvuyuschie formy 
ispytatel'nyh signalov" (SShA), 1997.  145 s. 7. KTR-VVF/DO-
160D/ED-14D. Kvalifikacionnye trebovaniya "Usloviya `ekspluatacii i 
okruzhayuschej sredy dlya bortovogo aviacionnogo oborudovaniya. 
Trebovaniya, normy i metody ispytanij". Razdel 23.0. "Pryamoe voz-
dejstvie molnii".  M.: Izd-vo gosstandartov Rossijskoj Federacii, 2004. 

 S. 258-273. 8. MIL-STD-464A. Voennyj standart SShA "`Elektromagnit-
nye i `ekologicheskie `effekty vozdejstviya molnii. Trebovaniya interfejsa i 
kriterii proverki sistem", 2002.  S. 1-162. 9. Baranov M.I., Koliushko G.M., 
Lysenko V.O. i dr. `Eksperimental'naya ocenka `elektricheskogo soprotiv-
leniya i `elektroprovodnosti sil'notochnogo plazmennogo kanala v cepi razry-
ada moschnogo generatora toka iskusstvennoj molnii // Elektrotehn ka  
elektromehan ka.  2011.  1.  S. 61-64. 10. Baranov M.I., Koliushko 
G.M., Lysenko V.O. `Eksperimental'noe opredelenie aktivnogo 
soprotivleniya i `elektroprovodnosti sil'notochnogo plazmennogo kanala 
v razryadnoj cepi generatora impul'snoj komponenty toka iskusstvennoj 
molnii // Elektrotehn ka  elektromehan ka.  2011.  3.  S. 62-66. 
11. Baranov M.I., Lysenko V.O. Priblizhennye modeli 
`elektrodinamicheskogo razrusheniya drevesiny v atmosfernom vozduhe 
pod dejstviem pryamogo udara v nee linejnoj molnii // V snik NTU 
"HP ". Zb rnik naukovih prac'. Tematichnij vipusk: Tehn ka ta 
elektrof zika visokih naprug. - Hark v: NTU "HP ".  2009.  39.  
S. 10-18. 12. Baranov M.I., Nosenko M.A. Primenenie programmy 
EWB dlya chislennogo rascheta `elektromagnitnyh processov v 
razryadnyh cepyah moschnyh emkostnyh nakopitelej `energii // V snik 
NTU "HP ". Zb rnik naukovih prac'. Tematichnij vipusk: Tehn ka ta 
elektrof zika visokih naprug.  Hark v: NTU "HP ".  2005.  49.  
S. 71-84. 13. Lozanskij `E.D., Firsov O.B. Teoriya iskry.  M.: 
Atomizdat, 1975.  272 s. 14. Baranov M.I. Izbrannye voprosy `elek-
trofiziki: Monografiya v 2-h tomah. Tom 2, Kn. 1: Teoriya 
`elektrofizicheskih `effektov i zadach.  Har'kov: Izd-vo NTU "HPI", 
2009.  384 s. 15. Gulyj G.A. Nauchnye osnovy razryadno-impul'snyh 
tehnologij. - Kiev: Naukova dumka, 1990. - 208 s. 
 

 21.03.2011 
 

, ., . 
, ., . 

 
 " " 

 
". 

61013, , . , 47. 
. (057) 707-68-41, e-mail: eft@kpi.kharkov.ua 

 
Baranov M.I., Koliushko G.M., Lysenko V.O. 
Experimental estimation of the basic electric characteristics 
of the heavy-current plasma channel of an underwater spark 
discharge in the circuit of a high-voltage generator of 
artificial lightning current pulse component. 
Numerical values of ohmic resistance, specific conductivity and 
intensity of the longitudinal electric field are experimentally 
obtained for the heavy-current plasma channel of an underwater 
spark discharge in the circuit of a powerful generator with a 
capacitive storage applied for artificial lightning current pulse 
A-component formation with the magnitude under  200 kA. 
Key words – heavy-current plasma channel, underwater 
spark discharge, electric parameters, artificial lightning 
current. 


