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(57) 1. Спосіб генерування імпульсних електрома-
гнітних полів, який включає подання від високово-
льтного джерела живлення імпульсного струму на 
металеві провідники верхнього та нижнього стру-
мопроводів передавальної повітряної лінії, яка 
електрично навантажена на узгоджений активно-

індуктивний опір та має між верхнім і нижнім стру-
мопроводами з металевими провідниками випро-
бувальний технічний об'єкт, що піддається дії ім-
пульсних електромагнітних полів, які формуються 
у повітряному середовищі між верхнім і нижнім 
струмопроводами передавальної лінії, який відрі-
зняється тим, що металеві провідники верхнього 
та нижнього струмопроводів передавальної повіт-
ряної лінії виконують з суцільною ізоляцією, яка 
покриває їх зовнішню поверхню. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ме-
талеві провідники верхнього та нижнього струмоп-
роводів передавальної повітряної лінії зовні пок-
ривають поліетиленовою суцільною ізоляцією, а як 
метал провідників верхнього та нижнього струмоп-
роводів передавальної повітряної лінії використо-
вують мідь. 
3. Пристрій для генерування імпульсних електро-
магнітних полів, який складається з високовольт-
ного джерела живлення, що подає імпульсний 
струм на металеві провідники верхнього та ниж-
нього струмопроводів передавальної повітряної 
лінії, які узгоджено з'єднані з активно-індуктивним 
опором та між якими розташований випробуваль-
ний технічний об'єкт, який відрізняється тим, що 
високовольтне джерело живлення виконано у ви-
гляді потужного низькоіндуктивного ємнісного на-
копичувача енергії, що розряджається через силь-
нострумовий газовий комутатор на металеві 
провідники з суцільною зовнішньою ізоляцією вер-
хнього та нижнього струмопроводів передавальної 
повітряної лінії і на узгоджений активно-
індуктивний опір, який виконано на основі об'ємних 
керамічних постійних резисторів. 

 
 

 
 

Запропонований винахід відноситься до висо-
ковольтної сильнострумної імпульсної техніки, а 
також техніки сильних імпульсних електричних та 
магнітних полів і може бути використаний при 
отриманні за допомогою високовольтних джерел 
живлення імпульсної техніки потужних імпульсних 
електромагнітних полів, які призначені для випро-
бування різноманітних технічних об'єктів на стій-

кість до дії потужних електромагнітних завад при-
родного та штучного походження. 

Відомі спосіб і пристрій для генерування на 
електричному навантаженні великих імпульсних 
струмів та високих імпульсних наруг за допомогою 
високовольтних генераторів імпульсних струмів 
(ГІТ) і напруг (ГІН), які побудовані на основі ємніс-
них накопичувачів електричної енергії та електри-
чних розрядних кіл з металевими провідниками, 
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що з'єднують генератори ГІТ або ГІН з електрич-
ним навантаженням [1, 2]. Використання при цьо-
му у відомих способу і пристрою високовольтних 
генераторів ГІТ або ГІН, ємнісні накопичувачі ене-
ргії котрих розряджаються через металеві провід-
ники розрядних кіл на електричне навантаження, 
не дозволяє генерувати потужні імпульсні елект-
ромагнітні поля у повітряному середовищі поблизу 
технічних об'єктів, які повинні бути випробувані на 
стійкість до дії цих полів. 

Відомі також згідно [3] спосіб і пристрій для ге-
нерування потужних імпульсних електромагнітних 
полів, де за допомогою подання імпульсного стру-
му відповідних амплітудно-часових параметрів від 
високовольтного джерела живлення на металеві 
провідники верхнього та нижнього струмопроводів 
передавальної повітряної лінії, яка електричне 
навантажена на узгоджений активно-індуктивний 
опір та має між верхнім і нижнім струмопроводами 
з металевими провідниками випробувальний тех-
нічний об'єкт, що піддається дії потужних імпульс-
них електромагнітних полів, формуються ці потрі-
бні поля у повітряному середовищі між верхнім і 
нижнім струмопроводами передавальної лінії. При 
цьому недоліком відомих способу і пристрою згід-
но [3] є те, що для отримання потужних імпульсних 
електромагнітних полів з скороченою довжиною 
електромагнітної хвилі між верхнім і нижнім стру-
мопроводами передавальної лінії потрібно суттєво 
змінювати вихідні електричні характеристики висо-
ковольтного джерела живлення. Це приводить до 
корінний зміни електричних елементів вказаного 
високовольтного джерела живлення та відповідно 
до великих матеріальних і грошових затрат. 

Спосіб і пристрій для генерування потужних 
імпульсних електромагнітних полів, які вказані у 
[3], є найближчими по технічній суті до запропоно-
ваного винаходу. У основу запропонованого вина-
ходу поставлена задача розробити спосіб і при-
стрій для генерування потужних імпульсних 
електромагнітних полів, які дозволять отримувати 
у повітряному середовищі поблизу випробуваль-
ного технічного об'єкту потужні імпульсні електро-
магнітні поля з скороченою довжиною електромаг-
нітної хвилі при незмінності вихідних електричних 
характеристик високовольтного джерела живлен-
ня та розширити функціональні можливості вико-
ристовуваного пристрою. 

Поставлена задача та технічний результат у 
запропонованому винаходу досягається тим, що 
металеві провідники верхнього та нижнього стру-
мопроводів передавальної повітряної лінії, що 
узгоджене з'єднане з активно-індуктивним опором, 
виконують з суцільною ізоляцією, яка покриває їх 
зовнішню поверхню. Причому, металеві провідни-
ки верхнього та нижнього струмопроводів переда-
вальної повітряної лінії зовні для отримання поб-
лизу випробувального технічного об'єкту потужних 
імпульсних електромагнітних полів з скороченою 
довжиною електромагнітної хвилі при досягненні 
найбільш кращих технічних результатів покрива-
ють поліетиленової суцільною ізоляцією, а у якості 
металу провідників верхнього та нижнього струмо-
проводів передавальної повітряної лінії викорис-
товують мідь. Потрібний для цього імпульсний 

струм, який подають на металеві провідники верх-
нього та нижнього струмопроводів передавальної 
повітряної лінії, отримають за допомогою високо-
вольтного джерела живлення, виконаного у вигля-
ді потужного низькоіндуктивного ємнісного накопи-
чувача енергії, що розряджається через 
сильнострумний газовий комутатор на металеві 
провідники з суцільною зовнішню ізоляцією верх-
нього та нижнього струмопроводів передавальної 
повітряної лінії і на узгоджений активно-
індуктивний опір, який виконано на основі об'ємних 
керамічних постійних резисторів. 

На Фіг.1 та Фіг.2 зображено пристрій для гене-
рування у повітряному середовищі потужних імпу-
льсних електромагнітних полів у вигляді високово-
льтного джерела живлення 1, який подає 
імпульсний струм на металеві провідники верхньо-
го 2 та нижнього 3 струмопроводів передавальної 
повітряної лінії, що узгоджене з'єднане з активно-
індуктивним опором 4, та виконано на основі по-
тужного низькоіндуктивного ємнісного накопичува-
ча енергії і сильнострумного газового комутатора. 
Між верхнім 2 і нижнім 3 струмопроводами пере-
давальної повітряної лінії з металевими провідни-
ками розташоване випробувальний технічний 
об'єкт 5. Для формування у повітряному середо-
вищі поблизу випробувального технічного об'єкту 
5 потужних імпульсних електромагнітних полів з 
скороченою довжиною електромагнітної хвилі, що 
діють на випробувальний технічний об'єкт 5 та 
його електричні кола і електротехнічні (радіоелек-
тронні) елементи, металеві провідники верхнього 2 
та нижнього 3 струмопроводів передавальної пові-
тряної лінії з внутрішнім металевим сердечником 6 
покривають зовнішню суцільною ізоляцією 7 (див. 
Фіг.2, де у циліндричній системі rz- координат зо-
бражені металеві провідники верхнього 2 та ниж-
нього 3 струмопроводів передавальної повітряної 
лінії с вказаної ізоляцією). 

Пристрій для генерування потужних імпульс-
них електромагнітних полів працює таким чином. 

Високовольтне джерело живлення 1, яке вико-
нано за допомогою потужного низькоіндуктивного 
ємнісного накопичувача енергії та сильнострумно-
го газового комутатора, підключають до металевих 
провідників верхнього 2 та нижнього 3 струмопро-
водів передавальної повітряної лінії. Ці металеві 
провідники на виході верхнього 2 та нижнього 3 
струмопроводів передавальної повітряної лінії 
з'єднують з активно-індуктивним опором 4. Випро-
бувальний технічний об'єкт 5 розміщують між вер-
хнім 2 і нижнім 3 струмопроводами передавальної 
повітряної лінії. Електричне заряджають потужний 
низькоіндуктивний ємнісний накопичувач електри-
чної енергії та розряджають його через сильност-
румний газовий комутатор на активно-індуктивний 
опір 4. Імпульсний струм, що протікає при цьому 
по металевим провідникам, визиває появу у повіт-
ряному середовищі між верхнім 2 і нижнім 3 стру-
мопроводами передавальної повітряної лінії поту-
жне імпульсне електромагнітне поле, яке діє на 
випробувальний технічний об'єкт 5. Узгоджене 
з'єднання металевих провідників верхнього 2 та 
нижнього 3 струмопроводів передавальної повіт-
ряної лінії з активно-індуктивним опором 4 дозво-
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ляє отримувати поблизу випробувального техніч-
ного об'єкту 5 потужне імпульсне електромагнітне 
поле без перекручувань і накладених коливань. 
Далі за допомогою відповідних відомих вимірюва-
льних пристроїв фіксують амплітудно-часові пара-
метри цього поля поблизу випробувального техні-
чного об'єкту 5. 

Скорочення довжини И електромагнітної хвилі 
досягається за рахунок застосування суцільної 
ізоляції 7, яка покриває зовнішню поверхню мета-
левих струмопроводів верхнього 2 та нижнього 3 
струмопроводів передавальної повітряної лінії 
високовольтного пристрою 1. Відбувається це за 
рухунок впливу діелектричної проникності матері-
алу суцільної ізоляції 7 струмопроводів 2 і 3 на 

довжину И електромагнітної хвилі, що розповсю-
джується уздовж їх зовнішніх металевих повер-
хонь. 

Відомо, що довжина електромагнітної хвилі 0 
поблизу металевих провідників без суцільної ізо-
ляції, яка покриває їх зовнішню поверхню, у повіт-
ряному середовищі відповідає наступному набли-
женому виразу [3]: 

00 f/c , 

де с=3 10
8
м/с - швидкість світла у вакуумі; f - 

частота імпульсного струму, що подається від ви-
соковольтного джерела живлення 1 на металеві 
провідники верхнього 2 та нижнього 3 струмопро-

водів передавальної повітряної лінії; 0 - відносна 
діелектрична проникність повітряного середовища, 

яка у нашому випадку рівна 0=1. Згідно цього ви-

разу для 0 при f=80МГц величина довжини елект-
ромагнітної хвилі потужного імпульсного електро-
магнітного поля приймає значення біля 3,75м. 

Оскільки джерелом імпульсних електромагніт-
них полів поблизу випробувального технічного 
об'єкту 5 є металеві струмопроводи 2 та 3 зі свої-
ми імпульсними подовжніми струмами та електро-
магнітними полями, що генеруються цими струма-
ми поблизу їх металевих поверхонь, то при 

скороченні довжини И електромагнітної хвилі по-
близу поверхонь цих струмопроводів буде досяга-
тиметься і скорочення електромагнітних хвиль у 
повітрі і поблизу випробувального технічного об'є-
кту 5. Пояснюється це тим, що поперечні електро-
магнітні хвилі та відповідна електромагнітна енер-
гія розповсюджуються уздовж металевого 
струмопровода з суцільним поперечним перерізом 
тільки уздовж його зовнішньої металевої поверхні, 
яка граничить з діелектричною поверхнею його 

зовнішньої ізоляції. Тому скоротивши довжину И 
електромагнітної хвилі, яка розповсюджується 
уздовж металевих струмопроводів 2 і 3, ми забез-
печуємо скорочення довжини електромагнітної 
хвилі і поблизу випробувального технічного об'єкту 
5, який розміщений між верхнім 2 і нижнім 3 стру-
мопроводами передавальної повітряної лінії. Ана-

літичний вираз, що описує довжину И електрома-
гнітної хвилі поблизу поверхонь металевих 
струмопроводів 2 і 3 зі суцільною ізоляцією 7, має 

також відомий вигляд: 
ИИ f/c , де И - від-

носна діелектрична проникність матеріалу суціль-
ної ізоляції 7. Оскільки у запропонованому вина-

ході И>1, то при використанні суцільної ізоляції 7 у 
струмопроводах 2 і 3 передавальної повітряної 
лінії уздовж поверхонь цих струмопроводів, в порі-
внянні з оголеними струмопроводами, буде спо-

стерігатиметься відповідне скорочення в 516,1// 0ИИ0
 

раз довжини И електромагнітної хвилі. Тому за 
рахунок запропонованого технічного рішення за-
безпечується скорочення довжини електромагніт-
ної хвилі у джерела електромагнітного поля, тобто 
у металевих струмопроводів 2 і 3. А раз так, то 

відповідно в 516,1// 0ИИ0
раз скорочення електромаг-

нітної хвилі буде відбуватися і поблизу випробува-
льного технічного об'єкту 5, що розташований в 
повітрі. В зв'язку з цим за рахунок використання 
запропонованого спосібу і пристрою генерування 
імпульсних електромагнітних полів можливо без 
зміни вихідних електричних характеристик високо-
вольтного джерела живлення 1 отримати у повіт-
ряному середовищі поблизу випробувального тех-
нічного об'єкту 5 імпульсного електромагнітного 

поля зі скороченою в 516,1// 0ИИ0
 раз довжиною И 

його хвилі. Наприклад, згідно останньому виразу 

для величини И при використанні у металевих 
струмопроводах 2 і 3 поліетиленової суцільної 

ізоляції, для котрій И=2,3 [4], величина довжини 

електромагнітної хвилі И, що діє на випробуваль-
ний технічний об’єкт 5, розташований у повітряно-
му середовищі між верхнім 2 і нижнім 3 струмоп-
роводами передавальної повітряної лінії, при 
f=80МГц буде складати чисельне значення 

И=2,47м. Бачимо, що збільшення величини відно-

сної діелектричної проникності И ізоляції, яка пок-
риває зовнішню поверхню металевих струмопро-
водів 2 і 3, приводить до зменшення величини 

довжини И електромагнітної хвилі, що діє на ви-
пробувальний технічний об'єкт 5. У розглянутих 
чисельних прикладах це зменшення величини до-
вжини електромагнітної хвилі імпульсного елект-
ромагнітного поля досягає рівня 

0/ И= 516,1// 0ИИ0
=1,516. Для досягнення найбільш 

кращих технічних результатів при мінімальних 
затратах у запропонованому способу і пристрою 
для генерування імпульсних електромагнітних 
полів металеві провідники верхнього 2 та нижньо-
го 3 струмопроводів передавальної повітряної лінії 
необхідно покривати поліетиленової суцільної ізо-
ляцією, а у якості металу провідників передаваль-
ної повітряної лінії використовувати мідь. При 
цьому узгоджений активно-індуктивний опір 4 не-
обхідно виконувати на основі об'ємних керамічних 
постійних резисторів (наприклад, типу ТВО-60-24 
Ом). Це дозволяє суттєво розширити функціона-
льні можливості високовольтного джерела жив-
лення 1 та високовольтного випробувального при-
строю у цілому. 

Слід підкреслити, що запропонованій спосіб і 
пристрій для генерування імпульсних електромаг-
нітних полів був експериментально підтверджений 
на потужному високовольтному сильнострумному 
обладнанні експериментальної бази Науково-
дослідного та проектно-конструкторського інститу-
ту «Молнія» Національного технічного університе-
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ту «Харківський політехнічний інститут» Міністерс-
тва освіти і науки України. 

Таким чином, запропонованій спосіб і пристрій 
для генерування імпульсних електромагнітних 
полів дозволяють без зміни вихідних електричних 
характеристик високовольтного джерела живлен-
ня 1 та його технічної модернізації отримувати у 
повітряному середовищі поблизу випробувального 
технічного об'єкту 5 імпульсні електромагнітні поля 
зі скороченою довжиною електромагнітної хвилі, а 
також розширити функціональні можливості вико-
ристовуваного високовольтного пристрою при мі-
німальних матеріальних і грошових затратах. 
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