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Приведено основні схемно-технічні рішення і характеристики створеного потужного імітатора повного струму бли-
скавки, що формує як окремо його імпульсну, проміжну, тривалу і повторну імпульсну складові, так і їх спільні комбі-
нації у різному сполученні. Описано результати електромагнітних випробувань на даному імітаторі досвідних зразків 
композиційній обшивці літальних апаратів на стійкість до прямій дії імпульсного струму блискавки. 
 
Приведены основные схемно-технические решения и характеристики созданного мощного имитатора полного тока 
молнии, формирующего как в отдельности его импульсную, промежуточную, длительную и повторную импульсную 
составляющие, так и их совместные комбинации в различном сочетании. Описаны результаты электромагнитных 
испытаний на данном имитаторе опытных образцов композиционной обшивки летательных аппаратов на стой-
кость к прямому воздействию импульсного тока молнии. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Обеспечение стойкости и повышение надежно-

сти работы объектов электроэнергетических систем, 
связи, транспорта и аэрокосмической техники в усло-
виях воздействия на них мощных внешних электро-
физических факторов, в частности, прямого удара 
молнии (сильноточного грозового разряда), сопрово-
ждающихся интенсивными электромагнитными, элек-
тродинамическими и тепловыми дестабилизирующи-
ми и разрушающими действиями, является актуаль-
ной задачей современной электрофизической науки и 
техники. Внедрение в настоящее время прогрессив-
ных технологий в области аэрокосмической техники 
позволяет создавать новые композиционные материа-
лы для обшивки летательных аппаратов (ЛА), являю-
щиеся более стойкими к воздействию вышеперечис-
ленных разрушающих факторов импульса тока мощ-
ного грозового разряда. Контроль качества новых 
композиционных материалов предполагает проведе-
ние разноплановых испытаний, характер и объем ко-
торых обусловлен рядом международных и государ-
ственных нормативных документов. В частности, 
требования к объему и параметрам натурных испыта-
ний планера ЛА либо фрагментов его обшивки на 
прямое воздействие тока молнии представлены в  
[1-6]. При этом основой известных методик электро-
магнитных испытаний ЛА на стойкость к действию 
молнии является физическое моделирование полно-
масштабного импульса грозового тока и его пора-
жающих факторов при прямом или косвенном воз-
действии молнии на объект испытаний (ОИ). В соот-
ветствии с принятыми в современной физике молнии 
положениями и действующими в практике испытаний 
на молниестойкость требованиями полный ток в плаз-
менном канале грозового электрического разряда в 
атмосферном воздухе характеризуется наличием сле-
дующих токовых компонент, воздействующих на ОИ 
в определенной временной последовательности  
[1, 5, 6]: импульсной составляющей (компоненты A) 
амплитудой не менее 200 кА и длительностью до 500 

мкс, промежуточной составляющей (компоненты B) с 
амплитудой среднего тока до 2 кА и длительностью 
до 5 мс и длительной составляющей (компоненты C) 
амплитудой от 200 до 800 А и длительностью до 1000 
мс. В упомянутых работах указывается, что имити-
руемый полный ток молнии может содержать повтор-
ную импульсную составляющую (компоненту D), 
имеющую амплитуду не менее 100 кА и длительность 
до 0,5 мс (она иногда используется при испытаниях 
вместо компоненты A). Испытания согласно [1, 5, 6] 
металлической (композиционной) обшивки ЛА на 
молниестойкость могут проводиться при следующих 
совместных воздействиях токовых компонент мол-
нии: A+B; A+C; A+B+C; D+B+C. 

Целью данной статьи является описание основ-
ных электрических схем построения, технических 
характеристик и практических возможностей разра-
ботанного и созданного в НИПКИ "Молния" НТУ 
"ХПИ" в 2007 году мощного имитатора полного тока 
молнии, предназначенного для проведения натурных 
электромагнитных испытаний различных технических 
объектов электроэнергетики, электросвязи и авиаци-
онной техники и средств их молниезащиты на стой-
кость к прямому (косвенному) воздействию грозовых 
сильноточных электрических разрядов (молнии), со-
держащих A, B, C и D токовые компоненты. 
 
1. СХЕМЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ИМИТАТОРА ПОЛНОГО ТОКА МОЛНИИ 
Поскольку ток молнии содержит ряд компонент, 

которые в условиях экспериментальных исследований 
или испытаний должны быть воспроизведены полно-
стью или частично в заданной последовательности, то 
имитатор полного импульса тока молнии должен со-
стоять из ряда генераторов импульсов тока (ГИТ), 
позволяющих получать в заданной нагрузке соответ-
ствующие импульсы тока как в индивидуальном ре-
жиме их функционирования, так и в режиме их со-
вместной работы. При схемно-конструктивной разра-
ботке таких ГИТ одним из определяющих моментов 
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является представление нагрузки в виде электрофизи-
ческой модели, позволяющей ввести эквивалентные 
электрические параметры при рассмотрении переход-
ных процессов в электрических цепях ГИТ. В соот-
ветствии с методиками, указанными в [5, 6], импульс 
тока молнии посредством плазмы импульсного разря-
да должен воздействовать на ОИ, которым у нас явля-
ется фрагмент обшивки ЛА. При этом задается способ 
инициирования канала разряда над ОИ с помощью 
врывающегося проводника (медной проволоки диа-
метром 0,1 мм), перекрывающего воздушный проме-
жуток длиной 50 мм между основным электродом и 
ОИ. Геометрические размеры используемого фраг-
мента композиционной обшивки ЛА составляли: 
500х500х3 мм. Проработка конструкции узла нагруз-
ки позволила определить его основные компоненты и 
геометрические параметры, представленные на рис. 1. 

 
Рис. 1. Принятая схема узла нагрузки:  

1 – испытываемый объект; 2 – основной токоподводящий 
электрод; 3 – разрядный промежуток F1 с взрывающимся  
проводником; 4 – основной управляемый разрядник F2 для 
создания А  и D  компонент; 5 – электроды обратного 

токопровода ГИТ 
 

Анализ электрических параметров принятого уз-
ла нагрузки позволяет сделать следующие выводы: 1). 
Нагрузка носит активно-индуктивный характер и мо-
жет быть представлена в контуре разряда ГИТ участ-
ком цепи с последовательно включенными индуктив-
ностью LН и активным сопротивлением RН. 2). Индук-
тивность LН определяется геометрией используемых 
проводников, участками каналов импульсных разря-
дов и зон растекания разрядных токов ГИТ по прово-
дящей плоскости ОИ. 3). Активное сопротивление RН 
включает в себя как стабильное сопротивление токо-
проводов узла нагрузки, так и нелинейные сопротив-
ления каналов разрядов плюс изменяющееся сопро-
тивление ОИ вследствие частичного (полного) разру-
шения проводящих слоев металла или композицион-
ного материала ОИ под воздействием тока молнии. 

Аналитические расчеты и измерения на физиче-
ских моделях, повторяющих геометрию узла нагруз-
ки, позволили оценить величину LН, равную около  
1 мкГн. Путем прямых измерений активного сопро-
тивления системы электродов и опытных образцов 

фрагментов нагрузки удалось оценить RН проводящих 
элементов нагрузки и принять его равным 0,03 Ом. 
Анализ сопротивления каналов импульсных дуг про-
межутков F1 и F2 позволил оценить их сопротивление 
и принять величиной, примерно равной 0,02 Ом. Таким 
образом, принятые параметры узла нагрузки составили 
следующие значения: LН=1 мкГн, RН=0,05 Ом. 

Разработанная и созданная нами высоковольтная 
электрофизическая установка (ВЭФУ) включает в 
себя четыре мощных имитатора указанных выше 
компонент тока молнии обеих полярностей, которые 
могут работать как отдельно друг от друга, так и со-
вместно на общую электрическую нагрузку: имитатор 
импульсной составляющей тока молнии (компоненты 
A); имитатор промежуточной составляющей тока 
молнии (компоненты B); имитатор длительной со-
ставляющей тока молнии (компоненты C); имитатор 
повторной импульсной составляющей тока молнии 
(компоненты D). 
Построение разрядной цепи имитатора импульс-
ной составляющей тока молнии. На рис. 2 приведе-
на электрическая схема разрядного контура имитато-
ра импульсной составляющей тока молнии (имитато-
ра − А ), построенного на основе мощного емкостного 
накопителя энергии (ЕНЭ) действующего ГИТ на но-
минальное напряжение ± 50 кВ (ГИТ-50) [7]. Элек-
трические параметры разрядной цепи имитатора – А 
имели следующие численные значения: СА=336 мкФ; 
LA=2,05 мкГн; RA=0,061 Ом. На рис. 2 обозначено: K1− 
управляемый высоковольтный трехэлектродный воз-
душный разрядник атмосферного давления; БП − 
блок электрического поджига разрядника K1; ОИ− 
объект испытаний (RН=0,05 Ом; LН =1 мкГн); Ш – 
измерительный коаксиальный шунт типа ШК-300 
(Rш=0,185 мОм), посредством которого измерялся 
импульс тока в ОИ как при формировании компонен-
ты А , так и других токовых компонент молнии. 
 

 
Рис. 2. Электрическая схема имитатора в режиме  

формирования импульсной А  составляющей тока молнии 
 

Построение разрядной цепи имитатора промежу-
точной составляющей тока молнии. На рис. 3 
представлена электрическая схема разрядного конту-
ра имитатора промежуточной составляющей тока 
молнии (имитатора − B), собранного на основе части 
мощного ЕНЭ генератора импульсных токов на но-
минальное напряжение ± 5 кВ (ГИТ-5) [7]. Электри-
ческие параметры разрядной цепи имитатора – В со-
ставляли следующие численные значения: CB=2,52 
мФ; LB=123 мкГн; RB=0,5 Ом. На рис. 3 приняты такие 
обозначения: K2 − неуправляемый высоковольтный 
сильноточный двухэлектродный воздушный разряд-
ник атмосферного давления. 
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Рис. 3. Электрическая схема имитатора в режиме  

формирования промежуточной B составляющей тока молнии 
 

Построение разрядной цепи имитатора длитель-
ной составляющей тока молнии. Электрическая 
схема разрядного контура имитатора длительной со-
ставляющей тока молнии (имитатора −C ) приведена 
на рис. 4. Имитатор −C  был создан на основе исполь-
зования основной части ЕНЭ мощного действующего 
ГИТ на номинальное напряжение ± 5 кВ (ГИТ-5) [7]. 
Электрические параметры разрядной цепи имитатора 
–С имели следующие численные значения: CС =45,36 
мФ; СL =11,43 мГн; СR =4,74 Ом. На рис. 4 обозначе-
но: 3K  − неуправляемый высоковольтный сильноточ-
ный двухэлектродный воздушный разрядник атмо-
сферного давления. 

 
Рис. 4. Электрическая схема имитатора в режиме  

формирования длительной C  составляющей тока молнии 
 

Построение разрядной цепи имитатора повторной 
импульсной составляющей тока молнии. Схема 
имитатора − D аналогична электрической схеме ими-
татора − A, приведенной на рис. 2. В имитаторе − D 
ЕНЭ на ± 50 кВ представлял собой лишь часть ЕНЭ 
имитатора − A. Электрические параметры разрядной 
цепи имитатора − D составляли следующие значения: 
CD=108 мкФ; LD=1,5 мкГн; RD=0,18 Ом. 
 
2. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ 

ИМИТАТОРА ПОЛНОГО ТОКА МОЛНИИ 
Имитатор импульсной составляющей тока мол-
нии. В имитаторе − A мощный ЕНЭ с номинальной 
запасаемой энергией в WA=420 кДж был реализован 
на основе 112 шт. параллельно соединенных (по 56 
шт. на 1 и 2 этажах) при помощи медной шины 
3× 25 мм2 (рис. 5, 6) промышленных малоиндуктив-
ных конденсаторов в металлическом корпусе типа 
ИК-50-3 (номинальное напряжение - 50 кВ; емкость - 
3 мкФ). Разрядник K1 в разрядной цепи этого имита-
тора имел два основных массивных стальных полу-
сферических электрода Ø123 мм и расположенный 
между ними поджигающий сферический электрод 

Ø30 мм, на который подавался запускающий импульс 
от генератора или блока поджига (БП) напряжением 
±100 кВ [8, 9]. Каждый конденсатор ЕНЭ в имитаторе 
− А  на своем высоковольтном выводе содержал за-
щитные резисторы, предназначенные для защиты 
ЕНЭ от аварийных ударных токов в случае его элек-
трического пробоя. Каждый защитный резистор об-
щим сопротивлением RЗ=6 Ом был собран из четырех 
параллельно включенных резисторов типа ТВО-60-24 
Ом (рис. 5, 6). 

 
Рис. 5. Фрагмент второго этажа мощного ЕНЭ на ± 50 кВ, 
медной ошиновки зарядно-разрядных цепей, защитных  
резисторов и рабочего стола имитатора – А  (вид сверху) 

 

 
Рис. 6. Фрагмент мощного ЕНЭ на ± 50 кВ, ошиновки  
разрядной цепи, изоляционной несущей конструкции и  

коллектора имитатора – А  (вид сбоку) 
 

Все конденсаторы ЕНЭ имитатора − A медной 
ленточной и кабельной с полиэтиленовой изоляцией 
(без медной оплетки) ошиновкой были подсоединены 
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к коллектору (рис. 6), медные и стальные шины кото-
рого были жестко присоединены к основным элек-
тродам разрядника K1 (или разрядника F2 на рис. 1). 

На рис. 7 приведена типичная осциллограмма 
разрядного тока в нагрузке от имитатора − A. Соглас-
но токовой осциллограмме на рис. 7, полученной при 
зарядном напряжении ЕНЭ имитатора − A в  
UЗA =-27,4 кВ с помощью цифрового осциллографа 
типа Tektronix TDS 1012, амплитуда импульсной со-
ставляющей тока молнии в нагрузке (ОИ), реализо-
ванной в виде тонкого медного электрически взры-
вающегося проводника (ЭВП) длиной до 50 мм и 
диаметром до 0,1 мм, а также размещенного под ним 
опытного образца алюминиевой обшивки ЛА толщи-
ной 3 мм с размерами в плане 0,5× 0,5 м2, составила 

=mAI -212 кА. 

 
Рис. 7. Осциллограмма импульсной A составляющей тока 

молнии (полярность отрицательная) в нагрузке 
 

Из осциллограммы на рис. 7 следует, что время 
нарастания импульсного тока молнии до амплитудно-
го значения mAI  не превышает 34 мкс, что соответст-
вует действующим требованиям [5, 6]. Заметим, что 
при измерении импульсной составляющей тока мол-
нии в имитаторе − A были применены созданные в 
нашем институте и прошедшие государственную мет-
рологическую аттестацию как измеритель импульс-
ных токов типа ИИТ-200, чувствительность которого 
составляла 16,35 мВ/кА, так и шунт типа ШК-300 с 
активным сопротивлением 0,185 мОм и двумя выхо-
дами, имеющими коэффициенты преобразования 5642 
и 11261. А/В. 
Имитатор промежуточной составляющей тока 
молнии. Имитатор − B с номинальной запасаемой 
энергией в WB =31,5 кДж был реализован на основе 18 
шт. параллельно соединенных при помощи медной 
шины 0,5× 30 мм2 (рис. 8) промышленных малоиндук-
тивных конденсаторов в металлическом корпусе типа 
ИМ2-5-140 (номинальное напряжение-5 кВ; емкость-
140 мкФ). Неуправляемый разрядник K2 разрядной 
цепи имитатора − B имел два жестко закрепленных 
относительно друг друга прямоугольных углеграфито-
вых электрода марки ГЭ с плоскими рабочими поверх-
ностями, воздушный промежуток между которыми 
длиной не более 4 мм электрически пробивался в мо-

мент подачи от БП на управляемый трехэлектродный 
разрядник K1 имитатора − A микросекундного импуль-
са поджига напряжением до ±100 кВ [8, 9]. 

Разделительная индуктивность LB=123 мкГн в 
разрядной цепи ЕНЭ имитатора − B была выполнена в 
виде четырех параллельно подключенных цилиндри-
ческих индуктивных катушек, намотанных медным 
проводом с эмалевой изоляцией марки ПЭВ диамет-
ром 2 мм на цилиндрические каркасы, выполненные 
из прессованной бумаги (рис. 8). Формирующее ак-
тивное сопротивление RB=0,5 Ом в разрядном контуре 
ЕНЭ имитатора − B  было выполнено из 48 шт. парал-
лельно включенных объемных керамических резисто-
ров типа ТВО-60-24 Ом (см. рис. 8). 

 
Рис. 8. Общий вид развязывающих RL-элементов разрядной 

цепи имитатора – В 
 

На рис. 9 показана типичная осциллограмма ком-
поненты B тока молнии, полученная при зарядном 
напряжении ЕНЭ в имитаторе − B, равном UЗB =-4 кВ. 
Из осциллограммы следует, что амплитуда компонен-
ты B тока молнии составляет =mBI -5,37 кА. 

Длительность токовой компоненты B согласно 
рис. 9 составляет τИB=5,3 мс и удовлетворяет требова-
ниям из [1, 5, 6]. В процессе измерения амплитудно-
временных параметров (АВП) компоненты B тока 
молнии был использован также шунт типа ШК-300 с 
коэффициентом преобразования, равным 5642 А/В. 
Имитатор длительной составляющей тока мол-
нии. В имитаторе − C мощный ЕНЭ с номинальной 
запасаемой энергией в WC =567 кДж был реализован 
на основе 324 шт. параллельно соединенных (53 шт. 
на 1-ом, 78 шт. на 2-ом и 193 шт. на 3-ем этажах ЕНЭ) 
медной ленточной ошиновкой 0,5× 30 мм2 (рис. 10) 
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промышленных малоиндуктивных конденсаторов в 
металлическом корпусе типа ИМ2-5-140 (номиналь-
ное напряжение-5 кВ; емкость-140 мкФ). 

 
Рис. 9. Осциллограмма промежуточной B составляющей 

тока молнии отрицательной полярности в нагрузке 
 

 
Рис. 10. Общий вид третьего этажа мощного ЕНЭ на ± 5 

кВ, медной ошиновки и защитных керамических резисторов 
типа ТВО-60-100 Ом разрядной цепи имитатора – C 

 
Неуправляемый разрядник K3 разрядной цепи 

имитатора − C был объединен с двухэлектродным 
воздушным коммутатором K2 имитатора − B и пред-
ставлял собой двухэлектродный воздушный разряд-
ник с прямоугольными углеграфитовыми электрода-
ми марки ГЭ с плоскими рабочими поверхностями, 
закругленными радиусом до 3 мм на краях. Опытная 
эксплуатация имитаторов грозовых токовых компо-
нент B и C подтвердила правильность выбора такой 
конструкции коммутатора K2 (или K3) со стойкими к 
электрической эрозии углеграфитовыми электродами, 
работающими в сложных электротепловых режимах. 
Каждый конденсатор ЕНЭ в имитаторе − C на высо-
ковольтном выводе содержит защитные сопротивле-
ния, предназначенные для поглощения тепловой 
энергии и ограничения аварийных токов в случае 
пробоя одного из конденсаторов этого ГИТ. Здесь эти 
сопротивления были выполнены из одного керамиче-
ского резистора типа ТВО-60-100 Ом (рис. 10). 

Разделительная индуктивность LC=11,43 мГн в 
разрядной цепи ЕНЭ имитатора − C была собрана из 
трех последовательно соединенных цилиндрических 
индуктивных катушек, намотанных медным проводом 
с эмалевой изоляцией марки ПЭВ диаметром 1,5 мм 
на круглых полых стеклопластиковых цилиндрах 
(рис. 11). Активное сопротивление RC разрядного 
контура ЕНЭ имитатора − C состояло из 108 шт. по-
следовательно-параллельно включенных формирую-
щих керамических резисторов типа ТВО-60-24 Ом (в 
сумме 2 Ом) и активного сопротивления (величиной 
2,74 Ом) медного провода катушек разделительных 
индуктивностей (рис. 11). 

 
Рис. 11. Общий вид развязывающих −RL элементов  

разрядной цепи имитатора – C 

На рис. 12 приведена типичная осциллограмма 
длительной C составляющей тока молнии, полученная 
в нагрузке от имитатора − C при зарядном напряже-
нии его ЕНЭ в UЗC =-4 кВ. Измерительный шунт типа 
ШК-300 в рассматриваемом режиме измерения токо-
вой компоненты C молнии, формируемой при этом 
одновременно с токовой компонентой A (на рис. 12 
она сжата в линию впереди компоненты C ) имел со-
противление 0,185 мОм и коэффициент преобразова-
ния, равный 11261 А/В. В соответствии с данными 
рис. 12 амплитуда апериодической компоненты C 
тока молнии в созданном имитаторе − C на принятой 
нами RL-нагрузке, имеет значение около  

=mСI -738 А, а ее длительность равна τИC =0,82 с. 
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Рис. 12. Осциллограмма длительной C составляющей тока 

молнии отрицательной полярности в нагрузке 
 

На рис. 13 представлена осциллограмма времен-
ной "сшивки" имитированных токовых компонент A 
(колебательной и "идущей" впереди) и B (апериоди-
ческой отрицательной и "идущей" в конце процесса) 
искусственной молнии, характеризующихся соответ-
ственно амплитудами mAI =-213 кА (UЗA =-27,5 кВ; 
τИA =300 мкс) и mBI =-5,41 кА (UЗB =-4,07 кВ;  
τИB =5,3 мс). В качестве общей для имитаторов им-
пульсной и промежуточной составляющих тока мол-
нии RL-нагрузки при этом режиме их работы были 
использованы тонкий медный ЭВП (длиной около 50 
мм и Ø 0,1 мм) и образец алюминиевой обшивки ЛА 
(толщиной 3 мм и размерами 0,5× 0,5 м2). Приведен-
ная на рис. 13 токовая осциллограмма подтверждает 
требуемую синхронность срабатывания управляемого 
трехэлектродного воздушного разрядника K1 (на ра-
бочее напряжение в десятки кВ) и неуправляемого 
двухэлектродного воздушного разрядника K2 (или K3) 
на рабочее напряжение в единицы кВ. 

 
Рис. 13. Осциллограмма импульсной A и промежуточной B 
составляющих тока молнии на общей активно-индуктивной 

нагрузке 

На рис. 14 представлена осциллограмма совме-
стного воспроизведения в одной нагрузке токовых 
компонент молнии D, B и C. Токовый шунт ШК-300 
при этом имел коэффициент преобразования, равный 
5642 А/В. Из осциллограммы на рис. 14 следует, что 

амплитуда тока компоненты C равна mСI =-0,79 кА 
(UЗC =-4 кВ; τИC =0,6 с). Кроме того, из рис. 14 видно, 
что при работе имитаторов – D, – B и – C обеспечива-
ется необходимая по условиям их воздействия на ОИ 
синхронность срабатывания их коммутаторов. 

 
Рис. 14. Осциллограмма повторной импульсной D,  

промежуточной B и длительной C составляющих тока  
молнии в режиме совместной работы имитаторов на общую 

нагрузку 
 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ОБРАЗЦОВ 
КОМПОЗИЦИОННОЙ ОБШИВКИ ЛА НА 

СТОЙКОСТЬ К ВОЗДЕЙСТВИЮ ТОКА МОЛНИИ 
В качестве испытываемых с помощью  имитато-

ра импульсного тока молнии (компоненты А ) опыт-
ных образцов нами были использованы плоские уча-
стки композиционной обшивки ЛА толщиной 3 мм с 
размерами в плане 0,5× 0,5 м2. В проведенных экспе-
риментах эти опытные образцы были жестко закреп-
лены на рабочем столе и надежно электрически под-
соединены с двух противоположных сторон к зазем-
ленному токопроводу ЕНЭ имитатора − А  (рис. 15).  

 
Рис. 15. Общий вид рабочего стола с объектом испытаний и 

высоковольтным сильноточным воздушным трехэлектродным 
коммутатором K1 в имитаторе полного тока молнии 

Над образцом на высоте 50 мм вертикально раз-
мещался медный основной электрод Ø20 мм воздуш-
ной электроразрядной системы, конец которого элек-
трически соединяется с испытываемым образцом по 
его центру вертикально установленным взрывающим-
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ся проводником (ЭВП). Такое подсоединение испы-
тываемых образцов обшивки ЛА обеспечивало тре-
буемое растекание по ним имитируемого тока мол-
нии. При проведении этих испытаний амплитуда им-
пульсного тока искусственной молнии отрицательной 
полярности в образцах, согласно данным осцилло-
граммы на рис. 7, составляла около =mAI -212 кА. 

На рис. 16 приведена фотография зоны повреж-
дения при воздействии указанной выше компоненты –
A тока молнии на испытываемый образец композици-
онной обшивки ЛА. Из анализа результатов обследо-
вания зоны привязки имитированного сильноточного 
грозового электрического разряда на опытном образ-
це обшивки ЛА следует, что в случае прямого удара 
молнии в ЛА ее токовая компонента А  может приво-
дить к значительным повреждениям образцов компо-
зиционной обшивки ЛА вплоть до их сквозного про-
боя и локального разрушения. 

 
Рис. 16. Общий вид зоны повреждения Ø 100 мм  
при воздействии импульсной компоненты А  

тока молнии на опытный образец толщиной 3 мм  
композиционной обшивки ЛА 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. В Украине создана уникальная мощная высо-
ковольтная электрофизическая установка, содержа-
щая в своем составе четыре имитатора грозовых токо-
вых компонент полного тока искусственной молнии, 
способных надежно формировать на одной общей 
активно-индуктивной электрической нагрузке им-
пульсную (компоненту A), промежуточную (компо-
ненту B), длительную (компоненту C) и повторную 
импульсную (компоненту D) составляющие тока мол-
нии положительной или отрицательной полярности 
как в отдельности, так и в их совместной комбинации 
с различными сочетаниями. 

2. Проведенные контрольные испытания создан-
ных имитаторов импульсного тока молнии на опыт-
ных образцах металлической и композиционной об-
шивки ЛА показали, что получаемые с их помощью 
АВП токовых грозовых компонент A, B, C и D полно-
стью соответствуют действующим международным 

нормам и стандартам в области молниезащиты и 
электромагнитных испытаний технических объектов 
на молниестойкость. 

3. Построенный на экспериментальной базе 
НИПКИ "Молния" НТУ "ХПИ" мощный имитатор 
полного тока искусственной молнии, разработанные 
для него нестандартизированные измерительные 
средства применительно к области высоковольтной 
импульсной техники, прошедшие государственную 
метрологическую аттестацию, могут быть использо-
ваны для проведения натурных электромагнитных 
испытаний различных технических объектов электро-
энергетики, средств электросвязи, авиационной и ра-
кетно-космической техники и средств их молниеза-
щиты на стойкость к прямому (косвенному) воздейст-
вию сильноточных грозовых электрических разрядов. 
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