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ГИБРИДНАЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СИСТЕМА

МЕТАНИЯ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

А. А. Сивков

Научно-исследовательский институт высоких напряжений при Томском
политехническом университете, 634050 Томск

Для преобразования электромагнитной энергии в кинетическую энергию метаемого те-
ла одновременно используются электровзрывной и электротермической механизмы и
принципы кондукционной и индукционной электродинамики. Этот подход реализован
на основе известной конфигурации коаксиального пинч-ускорителя. Установлено суще-
ствование “активной” длины ствола, на которой система обеспечивает разгон с близким
к постоянному ускорением. Получено, что при длине ствола 340 мм и калибре 17 мм
тела массой 1–12 г разгоняются до скоростей 3,4–1,45 км/с с эффективностью преобра-
зования подведенной энергии 25–29 % при напряжении емкостного накопителя 1,75 кВ
и разрядном токе до 150 кА. Тела массой 40–80 г (калибр ствола 25 мм) разгоняются
до скоростей 1,3–1,0 км/с с эффективностью 28–20 % при напряжении 3,5 кВ и токе
до 220 кА.

Экспериментальные исследования проводились на гибридной электромагнитной уско-
рительной системе [1] с питанием от емкостного накопителя. Схема этой системы и смен-
ного узла (коаксиального пинч-ускорителя) представлена на рис. 1. Основные элементы
ускорителя, центральный электрод и электрод-ствол в исходном состоянии связаны элек-
тровзрывающимися проводниками. Электроды ускорителя герметично фиксируются с по-
мощью изолятора и стального корпуса. Метаемое тело устанавливается у вершины цен-
трального электрода в начале ствола. Основным элементом стационарной части системы
является мощный индуктор-соленоид. Центральный электрод ускорителя электрически
связан с дополнительным дисковым электродом, который прижат к срезу ствола. Между
дисковым электродом и срезом ствола расположено изоляционное кольцо толщиной 10 мм.
Дополнительный электрод предназначен для шунтирования пинч-ускорителя при выходе
метаемого тела из ствола и замыкания промежутка плазмой. Наиболее простой являет-
ся схема с последовательной запиткой индуктора и пинч-ускорителя от одного источни-
ка электропитания C. Емкостный накопитель включается на нагрузку ключом K в мо-
мент t = 0. При некотором значении силы тока в момент t1 происходит электровзрыв
проводников. Метаемое тело получает начальный импульс, и затем начинает работать
ускоритель.

Целенаправленная оптимизация электровзрывного эффекта позволяет получать до-
статочно большие начальные скорости [2], но с небольшой эффективностью преобразо-
вания подведенной энергии (2–3 %). Поэтому в начальный момент целесообразно создать
условия для быстрого включения в работу электротермического механизма с одновремен-
ным формированием плазменной структуры сильноточного разряда типа Z-пинч. Такая
конфигурация плазменной структуры создается цилиндрическим каналом в полимерном

изоляторе, по которому проходят несколько медных проводников и затем симметрично
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