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V-1 强脉冲电源

V-2 电磁发射

V-3 磁流体船舶推进



V-1 强脉冲电源

电容储能

电感储能

机械储能

爆炸压缩磁通

爆炸与脉冲磁流体发电



电容储能
是最常用与方便的us及ms放电电源，具有充电功率

 小，技术成熟，操作方便的优点。缺点是储能密度低
 （约0.25j/cm3）与价格与规模的关系不大。从而研究
 发展主要在于提高储能密度和降低价格。

向着毫微秒块脉冲放电电源系统发展。

目前国内和国外都已建立了不同参数的毫微秒块脉冲
 放电电源装置，最大能量为零点几到几兆电子伏，最
 大电流为104-106安，脉冲宽度为几十到100毫微秒数
 量级，脉冲重复频率为每秒几次到50-100次数量级。

高压电源
MARX
发生器

传输
整形线

负载



电感储能

特点：约10j/cm2（5T）随
 着规模扩大，经济性能迅速
 改善



电感储能的发展



机械储能
作为秒级放电电源，已有几十台成功运行几十年，动能108-109j 
（5j/g，100m/s），每脉冲释放40-50%，功率几万-几十万瓦。

由于磁悬浮与碳纤维发展有可能达1000m/s，500j/g， 正在积极研发

 中。

采用补偿电机技术，向毫秒放电前进



爆炸压缩磁通
由爆炸能直接转化为微秒放电电磁脉冲





爆炸磁流体发电



主要进展
1)六十年代初，美国MHD Research Inc。 15g黑索金，输出

 23MW，60us，η=1%
2)六十年代，美国Artec Assoiates Inc。1kg炸药，输出6Gw，

 140kj， η = 2.8%
3)六十年代，俄罗斯科学院化学物理所，用超导磁体，达0.6Gw，

 η = 5%
4)1994年，美国Samdia National Lab，达18GW输出，完成23GW 

设计。

优点

封闭爆炸，对外部无破坏，可重复使用

可能达到很高能量与功率（100-1000KG炸药室）

问题

需用超导磁体

效率有待提高

大能量时爆炸室困难大



脉冲磁流体发电

用固体火箭燃料或油氧作燃料，发出几万至几
 十万千瓦，秒级大功率，可达每分钟数发，重
 复使用， η

 
约为100%

俄罗斯进行了长期火箭燃料发电机的研制，制
 成了五代，最大输出50万千瓦，并在地震预警
 中得到使用。

近年，俄又提出了作为秒级强脉冲电源的两个
 设计，用无液氦超导磁体，用铁磁体自激。



自激脉冲磁流体发电机方案

主要参数

净输出功率 7.6兆瓦

电脉冲长度 10秒
脉冲重复率 3次/分
至负载能量 63兆焦

达运行条件的响应时间 约1.5秒
磁流体发电机重 约10吨
总体尺寸 4x1.3x1.3 米
比重量

 
1.3吨/兆瓦



具有超导磁体的脉冲磁流体发电机（系统图）



具有超导磁体的脉冲磁流体发电机（发电机图）



主要参数
等离子体发生器 燃料重

燃料流量

压力

长

总尺寸

总重

54公斤

10.2公斤/秒
7.0 Mpa
1.3米
0.5米
120公斤

发电机（包括喷嘴

通道与扩散段）

输出功率

电流

马赫数

电极区长

焓取出率

总长

总截面

入口尺寸

出口尺寸

总重

10.8兆瓦

19.0千安

2.8
0.95米
14.3%
2.3米
0.48米2

0.116x0.132米
0.224x0.224米
410公斤

冷却系统 驱动功率 12瓦



电磁发射
1）电炮
轨道炮，电热炮，线圈炮

2）电磁弹射系统





固体电枢轨道炮



美国近期轨道炮的研制目标



线圈炮



多级线圈炮



电热炮



目标：取代传统的蒸汽弹射系统（航母）
100m/s 约100米长，重约225吨
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