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субмикросекундными временами вывода энергии для компактных
сильноточных имtý/льсных генераторов), представленной на соискание

уrеной степени кандидата технических наук по специ€Lпьности

0 1.04. 13 - электрофизика, электрофизические установки.

безусловно являющегося

мировой энергетики. Подобные проекты, а также

различных импульсных рентгенографических исследований требуют создания

генераторов с предельными параметрами по имгг5lльсной мощности. Щля

надежной работы таких установок разрабатываются источники питания,

обеспечивающие нарастаЕие в нагрузке тока порядка сотни килоампер за

времеЕа несколько десятков наносекунд. Создание столь мощных имrтульсных

генераторов сопряжено с рядом на}чно-технических задач, которые требуют

своего специфического решения в каждом отдельном сл)л{ае. К таким

задачам, в частности, относятся разработка малоиндуктивных

высоковольтных накопителей энергии с повышенной энергоемкостью и

создание сильноточных коммутаторов энергии с мuUIыми потерями.

Указанные элементы импульсных генераторов для подобньж задач явJuIются

уник€шьными разработками, требующими от автора высокой квалификации И

оригинапьных решений.

Тематика диссертационной работы, направленная на разработку и

создание емкостных н€lкопителей, с субмикросекундными времеЕами вывода

энергии и построенньIх на их базе имгryльсньIх генераторов, являara" 
"aa"ru

актуальной.

Щостоверность полученных результатов подтверждается

)многочисленными публикациями и надежной работой различньгх устройств,

На сегодняшний

термоядерного синтеза,

день мире активно p*"""uora, проекты

будущей перспективой

многочисленные задачи

созданных с использованием разработок автора.



Научная новизна работы заключается в разработанной конфигурации

расположениrI обкладок конденсатора, обеспечивающей равномерное

распределение напряжения вдоль его корпуса, прилегающего к электродам

многоз€tзорного г€tзового р€tзрядника, в результате чего ре€tпизуется их

совместная стабильн€uI работа.

Поrryчены количественные оценки потерь энергии- в г€lзовых

р€врядниках в зависимости от параметров цепи и самого разрядника.

Показано, что совместное применение м€IJIоиндуктивньIх

и линейного импульсногоконденсаторно-коммутаторных сборок

трансформатора позволяет IIоJý/чать на нагрузке 300 ом импульс напряжениrI

амплитудой до 750 кВ с фронтом 50 нс без дополнительных ступеней

обострения.

Практическая значимость работы состоит в разработке серии

м€}лоиндуктивных конденсаторно-коммутаторных сборок, на основе которых

были созданы р€lзлшIные имшульсные генераторы дJuI использования в составе

источников импульсного рентгеновского изJý.чениrI разлиЕIного диапазона.

Поrrуrены аналитические выражениrI, которые шозвоJUIют оценить

колиЕIество энергии, выдеJuIемой в искровом г€lзовом рtвряднике, что важно

при проектировании мощных имtц/льсньtх генераторов многомодульного

типа.

Щелью работы явJuIлась разработка сильноточных м€tлоиндуктивных

конденсаторов и конденсаторно-коммутаторных сборок, используемых дJuI

создания компактных сильноточных имшульсных генераторов с предельными

значениrIми по удельной мощности, передаваемой в нагрузку. Автором

провёдены исследования) позволившие оптимизировать параметры

конденсатрно-коммутаторньIх сборок и тем самым достичь требуемых

практических результатов.

,Щиссертационная работа выполнена в объеме |27 страниц rтечатного

текста, содержит введение, пять глав и заключение,51 рисунок, 11 таблиц.

Библиdграфия вкJIючает 1 09 наименований.



Во введении обоснована акту€шIьность диссертационной работы,

сформулирована цель и аргументирована наrIная новизна исследованпй,

пок€}зана практическая значимость и представлены выносимые на защиту

на)чные положениrI.

Первая глава диссертации содержит сравнительный анализ

высоковольтных импульсных конденсаторов на предмет их применимости дJUI

построения мощных конденсаторно-коммутаторных сборок с временем

передачи энергии в нагрузку порядка 100 нс, необходимых для созданиrI

имtý/льсных генераторов р€rзличного уровня мощности. На ,основе

проведенного анzrлиза сформулированы основные задачц, решаемые в

диссертационной работе.

Во второй главе диссертации проводится численный анализ потеръ

энергии в искровом гЕtзовом разряднике при коммутации с помощъю него

емкостного накопителя на р€вличные типы нагрузки. Зависимости,

поJIученные на основе численного анализа, удовлетворительно согласуются с

экспериментЕLгIьными данными.

В третьей главе описаны конструкциrt и характерис,гики

конденсаторно-коммутаторной сборки, построенной на базе высоковольтного

импульсного конденсатора и многозЕlзорного г€вового разрядника. Предложен

способ выравнивания электрического потенци€tла вдоль корпуса имгý/льсного

конденсатора, соприкасающегося с электродами р€}зрядника, что обеспечивает

его работоспособность. Также приводится коЕструкция, принцип работы и

основные параметры компактного импульсного генератора тока,

построенного на базе разработанной сборки.

В четвертой главе описаны

конденсаторно-коммутаторной сборки,

конденсатора, внутри которого расположен газовый коммутатор. Приводятся

результаты исследования взаимного влияния конденсатора и коммутатора

друг на друга при их совместной работе. Представлены конструкция и
l

основные характеристики сильноточного наносекундного генератора тока,

конструкция и характерист${ки

состоящей из коакси€lJIьного



Построенного на базе разработанной конденсаторно-коммутаторной сборки.

Также приводятся результаты испытаниrI сильноточного наносекундного

генератора в составе установок по генерации мrIгкого рентгеновского

излr{ения.

В пятой главе rтредставлены конструкция, основные характеристики и

результаты испытаниil генератора высоковольтных импульсов,, построенного

на основе четырёх конденсаторно-коммутаторных сборок и линейного

имfIульсного трансформатора.

В заключении tIриведены основные результаты диссертационной

работы. Отмечается, что автором внесен основной вюIад в исследования,

и создание компактных генераторов субмикросекундньж

на основе конденсаторно-коммутаторньtх сборок.

соответствииспредъявляемымикнеи

соответствует содержанию диссертации, ее

,.Щиссертация представляет ообой законченную работу, оформленную в

требованиями. Автореферат

основным идеям и выводам.

Результаты защищаемой работы опубликованы в на)rчных журнztлах, докладах

и трудах различных международных конференций.

Резулътаты работы автора моryт в д€tльнейшем быть использованы при

проектировании импульсных генераторов с предельными параметрами

УДельноЙ мощности, передаваемоЙ в нагрузку, которые моryт наЙти

применение при создании установок термоядерного синтеза, импульсной

рентгенографии, лабораторных исследов аний.

Имеются следующие незначительные замечания.

В Главе 4 описывается конденсаторно-коммутаторная сборка,,

ПоЗВоляющая получать значениrI удельной мощности в нагрузксi. и

энергоемкости, соответственно, 847 кВт/см3 (стр. 81) и 240 Дж/дм3 (стр. 73),

что все же не достигает желаемого уровня по этим показателям,

проиллюстрированного на рис. 1.5, стр. 24. Было бы полезно привести вывод

)О ПринципиальноЙ возможности повышениrI укaванных показателеЙ

разработку

импульсов

разрабатываемых конденсаторно-коммутаторных сборок.



На стр. 52 присутствует неточность - вместо U1, присутствующего в

выр€Dкении 2.1 1, указано Urч.

В работе присутствуют жаргонные выражения и сленг, как например,

переполяривание, низкоиндуктивный вместо м€tJIоиндуктивный, ток,

раскачиваемый в контуре, и т.д.

Несмотря на сделанЕые критические замечания, диссертация

Лавриновича Ивана Валериевича <<Конденсаторно-коммутаторные сборки с

субмикросекундными временами вывода энергии для компактных

сильноточных имгц/льсных генераторов) соответствует всем требованчIям)

предъявляемым ВАК РФ к кандидатским диссертациям, и Qоответствует п.9

<<Положения ВАК РФ о присуждении ученых степеней>>, утвержденного

постановлением Правительства РФ от 24.09.20|З г. Jф842, а ее автор

заслуживает присуждения 1..леной степени кандидата технических наук по

специ€Lпьности 0 1 .04. 1 З - электрофизика, электрофизические установки.

Официальный оппонент,

кандидат технических наук,

старший научный сотрудник лаборатори
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