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офиriиального оппонента на диссертационную работу Жерлицына

Андрея Алексеевича на тему <Мощные JlТД генераторы с изоляцией

воздухом атмосферного давления и временем вывода энергии порядка 100

нс)), представленную соискание ученой степени доктора технических наук

по специ€шьности 1.З. 13. Электрофизика, электрофизические установки

Актуальность темы

Щиссертационная работа посвящена востребованным исследованиям

мощньж импульсных первичных емкостных накопителей с временем вывода

энергии порядка 100 нс и генераторов по схеме ЛТД на их основе,

генерирующих имшульсы тока амплитудой мегаамперного уровня. ЛТД

технология гIостроения генераторов обладает рядом значимых преимуществ

по сравнению с широко используемыми генераторами Аркадьева-Маркса и

рассматривается как одна из наиболее перспективных для создания

генераторов импулъсов петаваттного уровня мощности, способных ввести в

низкоиндуктивную нагрузку ток в несколько десятков МА за

субмикросекундное время. Важной особенностью р€lзвиваемого в

к созданию ЛТД генераторов является отк€в от

использование воздуха атмосферного давления в

на

диссертации подхода

применения масла и

качестве изолируюtцей среды Лтщ ступеней и рабочей среды разрядников,

Применение воздуха атмосферного давления в качестве изолирующей среды

ВНУТРИ ЛТД стУпенеЙ делает возможным их техническое обслуживание и

РеМОНТ беЗ полноЙ разборки ЛТЩ генератора. Также, отк€lз от использования

масла В изоляции ступени позволяет упразднить маслохозяйство, а

отсутствие избыточного давления внутри разрядников упроrцает их

конструкцию и эксплуатацию.

учитывая вышеизложенное, тематика диссертации представляется

весьма актуальной.



.Щиссертационная

заключения и списка

работа состоит из введения, семи разделов,

литературы. Во введении автором обоснована

акту€Lльность тематики, сформулированы основные цели и задачи работъi,

оПреДелена научная новизна полученных в работе результатов, ук€вана их

Практическая значимость, а также сформулированы положения, выносимые

на защиту. В разделе 1 приведен обзор литературы, отражающий состояние

дел по теме диссертации, на основании которого обоонованы задачи

Диссертационной работы. Второй раздел диссертации посвящен разработке

и исследованиям многозазорного многоканаIIъного разрядника атмосферного

ДаВления для емкостного накопителя энергии е рабочим напряжением 70 -

100 кВ и временем вывода энергии 100-200 нс. В разделе 3 представлены

РеЗУЛЬТаТы раЗработки секциЙ для ЛТЩ ступенеЙ с воздушноЙ изоляциеЙ. В

разделе 4 описана разработанная ЛТД ступень с изоляциеЙ воздухом

атмосферного давления с током мегаамперного уровня, временем нарастания

импульса около 100 нс и временем вывода энергии менее 200 нс. ЛТД

сТУПень с такими характеристиками создана впервые. В пятом разделе

ПРиВеДены результаты создания ЛТД генератора в составе двух модулей для

УНИКаЛЬНОЙ мУльтитераваттноЙ фемтосекундноЙ лазерноЙ системы видимого

ДИаПаЗОНа THL-100. Параметры этого генератора демонстрируют шрогресс в

Qнижении длительности выходного импулъса в сравнении с ранее созданным

ГеНеРаТором для прямой накачки без формирующих линий газового л€lзера.

Шестой раздел посвящен разработке и созданию мегаамперной ЛТД

ступени с воздушной изоляцией и ЛТ! модуля на основе таких ступеней для

мультимегаамперного генератора тока. Созданная ступень является самой

мощной и энергоемкой из существующих ступеней с воздушной изоляцией, а

модуль из пяти лтд ступеней С воздушной изоляцией с мегаамперным

уровнем тока запущен впервые. В седьмом разделе гIредставлены примеры

ре€tлизации импульсных генераторов на основе разработанных секций с

воздушной изоляцией, а также их rrрименений. В заключении дисOертации

приведены основные результаты работы.
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ЩОСтоверность и обоснованность научных положений, выводов и

РеКОМеНДаЦиЙ обеспечивается использованием автором независимых

ЛУблирУющих методик эксперименталъного исследования, внутренней

непротиворечивостью полученных резулътатов и воспроизводимостью, а

ТаКЖе ИХ ПрактическоЙ реализациеЙ при создании генераторов. Полу{енные

РеЗУЛЬТаТы опубликованы в рецензируемых журналах, докладыв€Lлись на

многочисленных конференциях.

Отметим научную новизну и практическую значимость наиболее

существенных результатов, полr{енных автором диссертации, и которые

ЗакJIЮЧаются в создании элементной базы и субмикросекундных генераторов

ПО СХеМе ЛТД с Зарядным напряжением 70 - 100 кВ без масляной изоляции и

повышенного давления г€ва:

1) Создан низкоиндуктивный ушравляемый многозазорный

многоканальный разрядник и ряд Лтд секций с р€вным энергозаIIасом,

РабОТаЮщих в сухом воздухе атмосферного давлениrI при напряжении 70 -

100 кВ.

2) На базе таких секций разработаньт и изготовлены несколько

ВаРИаНТОВ ЛТЩ ступенеЙ с изоляциеЙ воздухом атмосферного давления и

МаКСИМ€tJIЬным зарядным напряжением 100 кВ, обеспечивающих время

вывода энергии,в нагрузку от 150 нс до 300 нс и амплитуду тока разряда от

0.1N4A ДО 1 МА с фронтом 100-1б0 нс. В сryпенях реал,изовано основное

достоинство подхода, связанЕого с использованием воздушной изоляции:

возможность проведения профилактики и ремонта емкостного накопителя

без полной разборки ступени, что критически важно в крупных установках,
где используются модули из многих последователъно включенных лтд
ступеней. По совокупносТи гIараметроВ лтД ступени не имеют ан€IJIогов в

мире.

3) Разработаны и созданы Лтщ модули и Лтщ генераторы с широким

диапазоном параметров, ъажной отличительной особенностью которых

являетсЯ возможность осуществлять относителъно IIростую перестройку
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еМКОСТНОГО НаКОПИТеля Под определенные требования к электрофизическоЙ

УСТаНОВКе, ПРОВОДиТЬ Профилактику и ремонт емкостного накопителя без

полноЙ разборки генератора. Генераторы демонстрируют преимущества ЛТД

технологии и, в частности, ЛТД генераторов с изоляцией воздухом

давления для построения мощных электрофизическихатмосферного

установок прямого действия с субмикросекундным временем вывода

энергии.

СледУет отметить, что разработки, шредставленные в диссертационной

работе, нашли прLtменение в отечествеЕных и зарубежных научно-

исследовательских организациях.

{иссертационная работа не свободна от недостатков.

Общие замечания.

1) В Диссертации используются некорректные выражения: (при

зарядном напряжении до 100 кВ>; (за время порядка 100 нс). Следует

УКЕtЗЫВаТЬ бОлее точно диап€}зон параметров * (при зарядном напряжении]0-

100 кВ>, (за время 80-100 нс>.

2) В диссертации используются жаргонные термины: (емкоQть на

землю первого электрода); (временная постоянная разрядa>. Следует писать

(емкость между шервым эпектродом и пусковой решеткой>; (постоянная

времени рЕlзряда).

Конкретные замечания

3) В р*д.пе 3.4 написано, что при исследовании ресурса разрядник
непрерывно продув€Lлся осушенным воздухом. Нет данных о влажности

воздуха и скорости продувки, необходимости очистки и охJIаждениrI воздуха.

4) Нет данных о работе разрядника без продувки. При частоте

следования 1 импульс за 10 секунд (Раздел З.4 Ресурс секций) и большой

мощности возможно достаточно естественной циркуляции.

5) При расчете индуктивности и сопротивления конденсаторов секций

в режиме короткого замыкания при периодическом характере разряда (раздел

3.|.2) следует использовать уравнение, описывающее изменение тока за
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несколько IIериодов, а не по двум максимумам на осцилло|рамме, сдвинутых

на период 7. Точность расчета паразитной индуктивности и согIротивления

конденсаторов булет значитеJIьно выше.

Отмеченные замечания носят, в основном, характер рекомендациЙ и не

снижают, в целом, высокой оценки диссертационной работы.

Соответствие содержания диссертации ук.Lзанной специальности

В диссертационной работе представлены резуJIьтаты иаследований и

разработки элементной базы и генераторов мощных силЬноТОЧНЫХ

высоковольтных импульсов. В соответствии с паспортом сПеЦи€tЛЬНосТи

такая работа относятся к специ€Lльности 1 .3. 1З. ЭлектрофизИка,

электрофизические установки для отрасли технические науки.

заключение

Щиссертационная работа Хtерлицына А.А. выrrолнена на высоком

научном уровне, является завершенным исследованием, резулътаты работьi

фундаментаJIьныхсущественный вклад в рЕввитие

и прикладных аспектов генерации

импульсов напряж ения субмикросекундной длительности. Научная ценность,

гIрактическая значимость, новизна и

диссертации результатов несомненны.

выводов и рекомендаций, сформулированных автором диссертации, является

вполне обоснованной. Таким образом, диссертационная работа <Мощные

ЛТД генераторы с изоляцией воздухом атмосферного давления и временем

вывода энергии порядка 100 нс>, отвечает всем требованиям, предъявляемым

к докторским диссертациям, изложенным в пунктах 9, 10, 11 <Попожения о

присуждении }гtiеных степеней>, утвержденным постановлением

Правительства РФ, а ее автор Жерлицын А.А. заслуживает присуждения

ученой степени доктора технических наук по специальности 1.3.13,

цредставляют

представлений высоковольтных

достоверность представленных в

Совокупность научных положений,

Электрофизика, электрофизические установки.
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