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В РФЯЦ-ВНИИЭФ ведутся работы по созданию 
импульсного сильноточного ускорителя электронов 1. 
Одним из основных узлов ускорителя является гене-
ратор импульсных напряжений (ГИН) 2. ГИН явля-
ется первичным емкостным накопителем энергии. 
Высоковольтный стенд для испытаний, далее стенд, 
предназначен для проведения электрических испы-
таний ГИН с определением электропрочности его 
элементов, а также времени задержки его срабатыва-
ния 3. Испытания ГИН являются неотъемлемой 
операцией перед вводом его в эксплуатацию.  

Стенд используется для проверки: 
− емкостных накопителей (конденсаторов) на-

пряжением до 100 кВ;  
− разрядников; 
− высоковольтных кабелей. 

 
 

1.  Состав стенда 
 

В состав стенда входят: 
− источник высокого напряжения Zeichn М64-М; 
− блок управления зарядкой;  

 

− пульт управления стендом; 
− БИНГ-5 (блочный импульсный наносекундный 

генератор); 
− БИНГ-6 (блочный импульсный наносекундный 

генератор); 
− нагрузка ГИН; 
− модуль измерительный. 
Вспомогательные системы, необходимые для 

эксплуатации стенда:  
− система маслоподготовки; 
− система газонаполнения. 
Структурная схема стенда приведена на рис. 1. 
 
 

1.1. Источник высокого напряжения Zeichn М64-М 
 

Источник высокого напряжения (далее источ-
ник) предназначен для зарядки конденсаторов ГИН. 
Он разработан на основе источника высокого напря-
жения рентгеновской установки «ИРИС-3». Изна-
чально источник высокого напряжения обладал по-
ниженным выходным напряжением и поэтому был 
подвержен модернизации. 

 

Пульт 
управления 
стендом 

БИНГ-5 

Блок 
управления БИНГ-6 
зарядкой 

 

Источник Нагрузка − 90 кВ Модуль измерительный высокого ГИН ГИН 
напряжения 

Zeichn М64-М 

Обозначение: 

  управляющие цепи 
Система   контрольные цепи 

газонаполнения   трубопровод системы газонаполнения 
  трубопровод системы маслоподготовки 
  датчик электрических сигналов Система 

маслоподготовки 

Рис. 1. Структурная схема стенда 
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В ходе модернизации были проведены следую-
щие работы: 

− заменены конденсаторы;  
− изменена схема выпрямления; 
− изменена схема коммутации и введен допол-

нительный разрядный резистор. 
В результате модернизации выходное напряже-

ние источника было повышено с 65 до 100 кВ.  
Напряжение питания источника − от 0 до 220 В. 

Габаритные размеры источника – 810×480×600 мм3.  

 
1.2.  Блок управления зарядкой 

 
Блок управления зарядкой (далее БУЗ) предна-

значен для управления источником. Напряжение пи-
тание БУЗ – 220 В. Габаритные размеры БУЗ – 
300×280×200 мм3. Общий вид блока управления за-
рядкой представлен на рис. 2. 

Структурная схема БУЗ представлена на рис. 3. 

 

Рис. 2. БУЗ источника 

 

 
Рис. 3. Структурная схема БУЗ:  − управляющие 

сигналы;   − контрольные сигналы 
 

В состав БУЗ входят:  
− согласующий узел; 
− регулятор переменного тока (далее РОТ). 
Согласующий узел предназначен для коммута-

ции зарядной цепи источника и обеспечивает плав-
ную подачу управляющего сигнала (уставки напря-
жения) на РОТ при разрешающем сигнале (вкл. Вы-

сокого) с пульта управления. Под действие нарас-
тающего сигнала (уставки напряжения) с согласую-
щего узла РОТ обеспечивает подачу напряжения 
(0−220 В) на трансформатор источника, тем самым, 
поднимая высокое напряжение на конденсаторах 
ГИН. Время роста напряжения на входе РОТ регули-
руется согласующим узлом.  

 
1.3.  Пульт управления стендом 

 
Пульт управления стендом выполняет следую-

щие функции: 
− уставку напряжения зарядки конденсаторов ГИН;  
− разрешения подачи высокого напряжения на 

конденсаторы ГИН; 
− включения/отключения источника; 
− контроль выходного напряжения источника; 
− контроль состояния закоротки зарядной цепи; 
− экстренного сброса напряжения зарядки ГИН 

на разрядный резистор источника.  
Пульт управления стенда является дистанцион-

ным. 
Общий вид пульта управления стендом пред-

ставлен на рис. 4. 

 

Рис. 4. Пульт управления стендом Регулятор Сигнал высокого напряжения  
На лицевой панели пульта управления стендом 

расположены следующие элементы: 
− переключатель с ключом на два направления 

(«РАБОТА РАЗРЕШЕНА»). При повороте ключа в 
положение «ВКЛ.» − подача напряжения на конден-
саторах ГИН разрешена, при этом светодиодная 
лампа «РАБОТА РАЗРЕШЕНА» горит желтым цве-
том. При повороте ключа в положение «ВЫКЛ.» 
подача напряжения на конденсаторах ГИН запреще-
на, при этом светодиодная лампа «РАБОТА РАЗРЕ-
ШЕНА» не горит; 

− поворотные переключатели «ЗАДАНИЕ НА-
ПРЯЖЕНИЯ, кВ». Левым поворотным переключате-
лем задается значение выходного напряжения на 
источнике (десятки кВ), правым − значение выход-
ного напряжения на источнике (единицы кВ). До-
пускается поворотными переключателями в процессе 
проведения зарядки конденсаторов ГИН корректиро-
вать текущее значение зарядного напряжения; 
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− кнопка «ВКЛ. HV». При нажатии на кнопку 
«ВК

ЖЕНИЕ, кВ» 
циф

. HV». При нажатии на кнопку 
«ВЫ

ЕШЕНА». 
Гори

с-
ным

«HV РАЗРЕШЕНО». Го-
рит 

1.4.  БИНГ-5  

Блочный импульсный носекундный генератор 
БИН

1.5.  БИНГ-6 

Блочный импульсный носекундный генератор 
БИН

1.6.  Нагрузка ГИН 

Нагрузка ГИН предназначена для диссипации 
запа

1.7.  Система маслоподготовки 

Система маслоподго вки при работе стенда 
испо

 рабочих объемов ГИН; 
ри-

месе
ъемов ГИН. 

 
1.8.  Система газонаполнения 

Система газонаполнения предназначена для за-
полн

2.  Работа стенда 

Стенд представляет бой электротехническое 
устр

 трубопро-
воды

чий объем ГИН заполняется трансформа-
торн

ются газовой смесью 
40 %

 до напряжения –
90 к

ки электропрочности элементов ГИН 
необ

 ГИН 
необ

к разрядников ГИН осуществляется от ге-
нера

ектрических сигналов осуществ-
ляет

нта сравнива-
ются

Л. HV» на конденсаторы подается высокое на-
пряжение, при этом светодиодная лампа «HV ВКЛ.» 
горит красным цветом, светодиодная лампа «HV 
РАЗРЕШЕНО» горит зеленым цветом; 

− светодиодный дисплей «НАПРЯ
рового вольтметра. Горящие цифры на дисплее 

отображают текущее значение напряжения зарядки 
конденсаторов ГИН; 

− кнопка «ВЫКЛ
КЛ. HV» прекращается зарядка конденсаторов 

ГИН, при этом светодиодные лампы «HV ВКЛ.» и 
«HV РАЗРЕШЕНО» гаснут, значение напряжения 
зарядки на светодиодном дисплее «НАПРЯЖЕНИЕ, 
кВ» обнуляется. Допускается кнопкой «ВЫКЛ. HV» 
осуществлять экстренный сброс электрической энер-
гии, накопленной на конденсаторах ГИН; 

− светодиодная лампа «РАБОТА РАЗР
т желтым цветом − ключ «РАБОТА РАЗРЕ-

ШЕНА» в положение «ВКЛ.». Не горит − ключ 
«РАБОТА РАЗРЕШЕНА» в положение «ВЫКЛ.»; 

− светодиодная лампа «HV ВКЛ.». Горит кра
 цветом − кнопка «ВКЛ. HV» нажата. Не горит − 

кнопка «ВКЛ. HV» отжата; 
− светодиодная лампа 
зеленым цветом − кнопка «ВКЛ. HV» нажата. Не 

горит − кнопка «ВКЛ. HV» отжата. 

 

 
 на

Г-5 формирует в кабельной нагрузке импульс 
напряжения положительной полярности с амплиту-
дой 9,5 кВ и длительностью фронта ~5 нс. Использу-
ется на стенде в качестве стартового генератора. 

 

 
 на

Г-6 формирует импульсы напряжения положи-
тельной полярности с амплитудой 56 кВ и длитель-
ностью фронта 8 нс. Импульсы напряжения от гене-
ратора БИНГ-6 по двум кабельным линиям КВИ-120 
подаются на запуск разрядников ГИН. 

 

 

сенной в конденсаторах ГИН энергии и измере-
ния выходных параметров ГИН. Нагрузка ГИН пред-
ставляет собой электролитический резистор с сопро-
тивлением 3 Ом. Нагрузка закреплена в выходном 
узле ГИН. 

 

 
то

льзуется для: 

− заполнения маслом
− сушки и очистки масла от механических п
й в рабочих объемах ГИН; 
− слива масла из рабочих об

 

ения газовой смесью 40 % SF6 + 60 % N2 раз-
рядников ГИН. 

 

 
со

ойство, предназначенное для проведения элек-
трических испытаний ГИН.  

После сборки к ГИН подсоединяются
 системы маслоподготовки и системы газона-

полнения, а так же пусковые, сигнальные и зарядные 
кабели. 

Рабо
ым маслом с электропрочностью не менее 60 кВ 

на стандартный зазор 2,5 мм.  
Разрядники ГИН заполня
 SF6 + 60 % N2 до давления 8 ати. Заполнение 

газовой смесью разрядников ГИН осуществляется с 
пульта системы газонаполнения.  

Зарядка конденсаторов ГИН
В (ток зарядки не более 20 мА) осуществляется 

от источника по команде с пульта управления стен-
дом через блок управления зарядкой. Сброс электри-
ческой энергии, накопленной в конденсаторах ГИН, 
(при возникновении неисправностей и аварийных 
ситуациях) осуществляется на разрядный резистор 
источника. 

Для провер
ходимо провести статическую зарядку конден-

саторов ГИН до напряжения 90 кВ с пульта управле-
ния стендом, выдерживать ГИН под напряжением в 
течение 10 с и сбросить энергию, накопленную в кон-
денсаторах, на разрядный резистор источника. 

Для измерения электрических параметров
ходимо провести зарядку конденсаторов ГИН до 

требуемого напряжения с пульта управления стен-
дом. Одновременно провести зарядку генераторов 
БИНГ-5 и БИНГ-6. При достижении заданных значе-
ний напряжений зарядки провести пуск генератора 
БИНГ-5. 

Запус
тора БИНГ-6. 
Регистрация эл
ся измерительным модулем с датчиков регист-

рируемых сигналов, установленных на пусковом 
кабеле разрядников ГИН, с последующей их обра-
боткой и сохранением в базе данных. 

Сохранённые данные экспериме
 с эталонными параметрами ГИН и в зависимо-

сти от результата делаются выводы о работоспособ-
ности ГИН. 
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Заключение 

Разработан, изготовле  и введен в опытную экс-
плуа
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тацию высоковольтный стенд для проведения 
электрических испытаний генераторов импульсных 
напряжений. Стенд был спроектирован как универ-
сальное устройство, позволяющее проводить экспе-
рименты с емкостными накопителями энергии при 
зарядном напряжении до 100 кВ. Также следует от-
метить безопасность проведения экспериментов, так 
как электрические части стенда и сам ГИН отделены 
от персонала, проводящего эксперимент.  
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