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ТА ОБЕРТАЛЬНОГО РУХУ 

Стисло викладені результати дослідження електромагнітних та електромеханічних про-
цесів у імпульсних перетворювачах енергії поступального та обертального руху (генераторах 
і двигунах ударної дії) 
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1. Вступ

Дослідження, про які йдеться у доповіді, сто-
суються імпульсної електромеханіки – галузі, що 
перебуває у стані розвитку.���������������������    ��������������������  Порівняно висока на-
укоємність технічних розробок у цій галузі має 
наслідком те, що електричні імпульсні робочі ме-
ханізми ударної дії сьогодні переважно витіснені 
енергоефективними пневматичними механізмами, 
хоча у електричних механізмів є свої переваги. 
Більш широке впровадження у практику елек-
троімпульсних механізмів та електромашинних 
генераторів імпульсного струму неможливе без 
глибокого дослідження електромагнітних та елек-
тромеханічних процесів у таких пристроях. Тому 
дослідження, про які йдеться в доповіді, є акту-
альними.

2. Постановка проблеми 

Робочі режими імпульсних електромеханічних 
перетворювачів супроводжує цілий комплекс 
фізичних явищ, а саме: нелінійна дифузія 
магнітного поля, нестаціонарний розподіл струмів 
внаслідок скін-ефекту, інерція рухомих частин, 
нестаціонарні теплові поля, висока швидкість 
рухомих частин. Через складність аналізу та-
ких взаємопов’язаних явищ математичні моделі 
перехідних процесів стають головним знаряддям 
дослідження та оптимізації імпульсних пристроїв 
електромеханіки. Викладені обставини обумовили 
напрям і зміст досліджень, проведених в даній 
роботі. 

3. Основна частина

3.1. Аналіз літературних джерел по 
темі дослідження

В роботі [1] наведений короткий огляд стану 
робіт в імпульсній електромеханіці на початок 

2005 року. Тут зазначені головні теоретичні та 
практичні досягнення в цій галузі. В бібліогра-
фічному покажчику цієї книги міститься 10 по-
силань на друковані праці автора даної статті. 
Книга не торкається питань генерування імпуль-
сних струмів (ці питання розглянуто в [10], [11]). 
В роботах [2]–[4] розвинуті оригінальні підходи 
до розв’язання нелінійних задач електродинамі-
ки і створена цілісна теорія ієрархічних методів 
електродинаміки, які відкривають перед дослідни-
камі широкі можливості для теоретичного аналізу 
нелінійних взаємодій між полями, зарядженими 
частинками та середовищами. В огляді [5], зробле-
ному авторами зі США, було відзначено внесок 
українських дослідників, що працювали на той 
час в Інституті електродинаміки НАН України під 
керівництвом автора статті, у розвиток електро-
магнітних прискорювачів (в огляді міститься 17 
посилань на друковані праці автора даної статті). 
В роботах того періоду автор спільно з колегами 
розробив та та впровадив у практику програмні 
засоби ([6], [7] та ін.) для розрахунку індукційних 
та рейкових прискорювачів, засновані на мето-
ді вторинних джерел, що розвинутий свого часу  
д. т. н. О. В. Тозоні. З того часу автором статті було 
надруковано близько 100 наукових праць з питань 
імпульсної електромеханіки. Роботи найновішого 
часу������������������������������������������� ������������������������������������������присвячені �������������������������������практичним питанням застосуван-
ня індукційних прискорювачів [8] та розв’язанню 
ключових проблем рейкових прискорювачів [9].

3.2. Результати досліджень

У рамках проведених досліджень було виз-
начено рівень коефіцієнтів корисної дії (ККД) 
для імпульсних перетворювачів різних типів та 
досліджений вплив масшабного фактору на величину 
ККД. Для рейкових та соленоїдних прискорювачів 
визначена залежність ККД від форми імпульсу 
струму, що живить перетворювач. Індукційні 
прискорювачі коаксіального типу досліджені метода-
ми математичного моделювання для трьох діапазонів 
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вихідної швидкості вторинного тіла (20 м/с, 200 м/с 
та 2000 м/с), відповідні значення ККД складають 
10-14%, 18-22%, 36-40%. Була досліджена лабораторна 
модель 6-ступінчастого індукційного прискорюва-
ча з рівнем швидкості вторинного тіла до 140 м/с 
та відпрацьована методика детальних вимірювань 
електромагнітних параметрів індукторної системи 
прискорювача. Математичні моделі дозволили вста-
новити умови для узгодження кожного ступеня при-
скорювача із законом руху вторинного тіла при швид-
костях до 1,5 – 2 км/с. Детально досліджені процеси 
дифузії поля в масивні провідники вторинного тіла 
та в провідники котушки індуктора. Запропоновані 
та досліджені найбільш ефективні двошарові екрани 
(провідник плюс феромагнетик) для захисту від 
розсіюваного магнітного поля потужних імпульсних 
індукторних систем з повним струмом до 1 МА. 
Розроблено програми визначення механічних на-
пружень у витках котушок індукторних систем та 
рекомендації по їхньому зменшенню. Для генераторів 
імпульсного струму з лінійним рухом циліндричних 
або плоских масивних тіл із застосуванням методів 
оптимального управління визначені режими, що за-
безпечують максимальну ефективність генератора. 
Детально проаналізовано конструктивні та режимні 
особливості імпульсних генераторів обертального 
руху, так званих компресійних генераторів. Детально 
досліджено методи зменшення пазового розсіювання 
магнитного потоку з допомогою електропровідних 
екранів. Це питання є актуальним через значний 
вплив пазового розсіювання на коефіцієнт підсилення 
енергії в імпульсному генераторі. Для рейкових 
прискорювачів досліджувався розподіл густини стру-
му у ковзаючому контакті при високій швидкості 
руху (до 2,5 км/с). Вперше було реалізовано машин-
ний розрахунок процесів у контакті з врахуванням 
наявності перехідного опору між електродами. На 
підставі комутаційного аналізу рейкового прискорю-
вача аналітично доведено, яким саме умовам повинна 
відповідати електропровідність поверхневого шару 
направляючих рейок для того, щоб уникнути кри-
зи контакту при високій швидкості руху. Для всіх 
досліджуваних процесів в роботі одержані критерії 
подібності.

В роботі запропоновано 26 нових конструкцій 
імпульсних двигунів та генераторів імпульсного 
струму, що реалізують підсумки досліджень. 
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В. Т. Чемерис

Коротко изложены результаты исследования электромагнитных 
и электромеханических процессов в импульсных преобразователях 
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PULSED ELECTROMECHANICAL CONVERETERS OF LINEAR 
AND ROTATIONAL MOTION

V. Chemerys

There are described the results of investigation of electromagnetic 
and electromechanical processes in the pulsed energy converters of 
linear and rotational motion (generators and shock drives)
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