
598 

 

ПОРІВНЯННЯ ЗМІНИ У ЧАСІ СТРУМУ ТА ІНТЕНСИВНОСТІ 

СВІТІННЯ КАНАЛУ ІМПУЛЬСНОГО РОЗРЯДУ В ПОВІТРІ 

 

Козлов О.Ю., магістрант, Шостак В.О., к.т.н., доц. 

КПІ ім. Ігоря Сікорського, кафедра техніки і електрофізики високих напруг 

 

 Вступ. За дослідженням оптичного випромінювання (світіння) з каналу 

розряду можна дистанційно отримати важливу інформацію щодо характеристик 

каналу електричного розряду, в т.ч. це стосується і розрядів блискавок [1-4]. 

Зокрема, можна визначати швидкість розповсюдження блискавки на різних 

стадіях (лідер, зворотний удар) [3], встановлювати зв'язок інтенсивності 

оптичного випромінювання та електромагнітного [2], кореляції між 

інтенсивністю світіння та величинами струмів у каналі [1, 4], визначати 

наявність різних компонент у струмі блискавки (імпульси зворотних ударів, 

тривалі струми) [1]. Щодо досліджень зв’язку світіння і струму, спостерігали 

різні особливості: і нелінійні зміни, і запізнення світіння відносно фронту 

струму, і продовження світіння після різкого спаду струму та інше [1, 4]. Також 

встановлення таких зв’язків важливо і для розробки оптичних датчиків для 

систем попередження про грозу і блискавкозахисту [5]. 

 Мета роботи: Провести порівняння зміни в часі струму розрядів та 

відповідного світіння з каналу для імпульсів грозової форми з ГІС (генератор 

імпульсних струмів) та ГІН (генератор імпульсних напруг). Для струмів з ГІС 

дослідити випадки з коливальною та аперіодичною формою імпульсів з 

амплітудою до кількох десятків кілоампер, що відповідає масштабу 

найчастіших струмів у зворотних ударах блискавок. 

 Матеріали і результати досліджень. Дослідження з реєстрації струму 

розряду та  інтенсивності оптичного випромінювання проводилися на ГІС та 

ГІН-500 кВ в лабораторії кафедри ТЕВН. Представлені результати по струму 

отримано із використанням малоіндуктивного шунта (2 мОм), а інтенсивність 

світіння із каналу розряду реєструвалася за допомогою спеціально 

розробленого датчика [5]. Для записів використано USB-осцилограф.  

В роботі наводяться результати для трьох характерних випадків:  

1) розряд ГІС в коливальному затухаючому режимі з амплітудою струму 

21 кА, перший півперіод – 14 мкс (рис. 1); 

2) розряд ГІС в аперіодичному режимі без викиду зі зворотною 

полярністю на спаді, з амплітудою близько 500 А (рис. 2); 

3) розряд ГІН в режимі грозового імпульсу напруги 160 кВ та струму     

72 А (рис.3). 

Криві струму позначено на всіх рисунках як позиція 1. На тих же 

рисунках наведено відповідні осцилограми інтенсивності світіння з каналу 

розряду (криві під поз. 2). На рис. 3 крива струму наведена за результатами 

моделювання [6]. 

З рис. 1 видно, що струм в каналі спадає набагато швидше, ніж світіння. 

При цьому інтенсивність світіння розряду виходить на максимальне значення із 

затримкою близько 5 мкс, що пояснюється часом потрібним для збудження і 
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ударної іонізації молекул, нагрівання повітря. При переході струму через нуль 

світіння не згасає, а лише зменшує свою амплітуду десь на  5% та знову 

підхоплюється зворотнім півперіодом струму. Коли струм зменшує свою 

амплітуду приблизно до 7%, видно різке зменшення світіння розрядного каналу 

після найближчого переходу через нуль.  

 

 
Рисунок 1 – Коливальний  струм (1) в контурі ГІС та інтенсивність світіння (2) 

розрядного каналу, у в.о. (амплітуда струму 21 кА, шунт; 10 мкс/под.) 

 

В дослідах з аперіодичною формою струму (рис. 2), оптичний сигнал 

майже повністю відтворює форму струму, окрім незначних коливань в зоні піка 

та на початку спаду імпульсу. 

 

 
Рисунок 2 – Аперіодичний струм (1) в контурі ГІС та інтенсивность світіння (2) 

розрядного каналу, у в.о. (амплітуда струму 496 А, шунт; 100 мкс/под.) 

 

Для досліду з ГІН (рис. 3) при моделюванні струму розряду в Micro-Cap 

11 Evaluation [6] момент його різкого зменшення до нуля визначався за 

осцилограмою світіння каналу, що відповідає приблизно часу у 45 мкс. При 

цьому амплітуда струму зменшилась до 27%, а напруга на джерелі зменшилась 

приблизно до 23 % свого пікового значення (що дещо вище, ніж у [7], де за 
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орієнтовну можливу умову для розрахунків згасання каналу називають 

зниження напруги до 10%). 

 

 
Рисунок 3 – Аперіодичний струм розряду ГІН (1) та світіння (2) каналу,  

у відносних одиницях (160 кВ, 72 А; 10 мкс/под.) 

 

Висновок. Найближче відповідають одна одній форми струму та світіння 

з каналу розряду (5 мм) у випадку тривалого аперіодичного імпульсу ГІС     

(500 А, 800 мкс). Для коливального затухаючого імпульсу великого струму    

(21 кА, 80 мкс), світіння каналу (5 мм) має інерційність, і коливання в 

оптичному сигналі майже непомітні. У випадку короткотривалої іскри від ГІН 

форми імпульсів струму (72 А, 45 мкс), та світіння з каналу (300 мм) сильно 

різняться, і є велика затримка в часі піку світіння відносно піку струму (15 мкс). 
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