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В настоящее время силовая электроника является одной из востребо-

ванных и быстроразвивающихся областей техники. 
В ИСЭ СО РАН разработаны различные конденсаторно-

коммутаторные сборки (ККС), технические и эксплуатационные характе-
ристики которых постоянно дорабатываются и улучшаются совместно с 
ООО «Сильноточные Технологии». ККС представляют собой высоко-
вольтный импульсный конденсатор, конструктивно объединенный с 
сильноточным коммутатором, благодаря чему уменьшаются суммарная 
индуктивность и массо-габаритные параметры сборки. 

Компания ООО «Сильноточные Технологии» начала свою деятель-
ность 1 марта 2013 года. 15 марта 2017 года был получен патент РФ 
№169337 на полезную модель «Высоковольтный конденсатор с управ-
ляемым коммутатором». 

ККС могут применяться в различных электрофизических установках, 
в которых используются емкостные накопители энергии и необходим 
быстрый вывод (сотни наносекунд – микросекунды) энергии из накопи-
теля на полезную нагрузку. 

Такие электрофизические установки находят свое применение во мно-
гих областях промышленности и науки: 
 в медицине, биологии, пищевой промышленности, в сельском хозяй-

стве для обработки пищевых продуктов, а также для стерилизации в 
плазме электрических разрядов и очистки воды [1]; 

 для производства озона и очистка газовых выбросов [1]; 
 для разрушения материалов с помощью электрогидродинамического 

эффекта, например, для сложных демонтажных работ: ослабление пе-
рекрытия зданий перед его разрушением, очищение арматуры от бе-
тона для заливки нового слоя [2]. Электрогидродинамический эффект 
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– это возникновение высокого давления при высоковольтном элек-
трическом разряде между электродами, погруженными в непроводя-
щую жидкость; 

 для электроимпульсной дезинтеграции материалов. Этот способ раз-
рушения горных пород и руд за счет их электрического пробоя с ис-
пользованием импульсного высокого напряжения от емкостного на-
копителя энергии [3]; 

 для получения и обработки новых материалов (лучевая обработка, 
электроэрозионная обработка, электромеханическая обработка, элек-
тропластическая обработка, плазменная обработка для упрочнения 
материалов, для получения металлических порошков электрическим 
взрывом) [1,4,5]; 

 для магнитно-импульсной обработки материалов. Магнитно-
импульсные установки представляют собой генератор однократных 
импульсов тока, который содержит высоковольтный емкостной нако-
питель энергии. Данные установки предназначены для штамповки, 
резки, сборки, импульсной сварки плоских, объемных и трубчатых за-
готовок из электропроводящих материалов, например, для авиацион-
ной и космической отрасли машиностроения [6, 7]; 

 в установках с электротермической пушкой или рельсовой электро-
магнитной пушкой . Электротермическая пушка имеет два электрода 
– катод и анод, между ними помещается заряд из хаотически перепле-
тенных углеродных нитей. При импульсном разряде ёмкостного на-
копителя электрической энергии через промежуток катод – анод обра-
зуется углеродная плазма, которая используется как источник элек-
тронов, другими словами создается мгновенный выброс высокотем-
пературной плазмы. Рельсовая электромагнитная пушка – это уста-
новка, воздействующая на цель посредством разогнанного электро-
проводного материала до скорости несколько километров в секунду за 
счет мощного моментального разряда тока [8,9]; 

 для компактирования порошков электроштамповкой, а также электро-
гидродинамическим или электроимпульсным прессованием [10,11]. 
Наибольший полезный эффект от применения ККС может быть полу-

чен, когда от системы конденсатор-коммутатор требуется наименьшая 
индуктивность. Это актуально, прежде всего, для исследовательских 
сильноточных установок, где скорость вывода энергии является самым 
важным параметром. В качестве успешного примера такого использова-
ния ККС производства ИСЭ СО РАН можно привести установки с Х-
пинчами. Система состоит из двух сильноточных генераторов с амплиту-
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дой тока до 300 кА при времени нарастания 180 нс, нагрузкой которых 
являются Х-пинчи (Х-пинчи представляют собой две или более тонкие 
проволочки, скрещенные между собой в форме буквы «Х»). Такие систе-
мы применяются для исследования сжатого состояния вещества, для 
генерации рентгеновского излучения и т.д. [12]. 

Для промышленного применения важны оптимизация массо-
габаритов производственных установок, а также, увеличение срока служ-
бы. Например, с учетом данных требований, ООО »Сильноточные Тех-
нологии» специально разработало ККС для установки низкоэнергетиче-
ских сильноточных электронных пучков «РИТМ-СП» компании ООО 
»Микросплав», которая позволяет осуществлять напыление нанопленок 
разных материалов на поверхность нужного изделия и последующее 
жидкофазное перемешивание материалов пленки и подложки интенсив-
ным импульсным электронным пучком [4]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что в настоящее время имеется 
большое количество перспективных областей для применения конденса-
торно-коммутаторных сборок, а также ККС уже нашли свое применение 
в некоторых из них. В последнее время значительно расширились облас-
ти применения силовой электроники, которые охватывают почти все 
сферы жизни человека. 

Для применения в уникальных научных установках на первое место 
выходят требования к номинальным параметрам: емкость, индуктивность 
и пр., тогда как для промышленных установок главным требованием 
является повышение ресурса до 109 циклов «заряд – разряд» и выше, а 
также условия эксплуатации в частотном и климатическом режимах [3]. 
Например, часто применяемое в конденсаторной технике касторовое 
масло не подходит для эксплуатации ККС при температурах меньше 0, и 
требуется применение жидких диэлектриков, не меняющих своих 
свойств при пониженных температурах. 
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