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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîñìåòè÷åñêîé òåõíèêå

ïðèìåíèòåëüíî ê èñòî÷íèêàì ïèòàíè 
ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Öåëüþ
èçîáðåòåíè   âë åòñ  óëó÷øåíèå óäåëüíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áîðòîâîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíè . Ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèé /ÌÃÄ/
ãåíåðàòîð âûïîëíåí â âèäå ñîâîêóïíîñòè ÌÃÄ-

êàíàëîâ, îáðàçóþùèõ çàìêíóòûé êîíòóð,
êîàêñèàëüíûé ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è ðàñïîëîæåííûé â
ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ïðè ýòîì ìàãíèòíûå ïîë  â
êàæäîì èç ÌÃÄ-êàíàëîâ íàïðàâëåíû â
ïðîòèâîïîëîæíûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè
êàíàëàìè íàïðàâëåíè ìè. 4 èë.
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(54) MAGNETOHYDRODYNAMIC (MHD) GENERATOR FOR HYPERSONIC FLYING VEHICLE

(57) Abstract: 
FIELD: space engineering. SUBSTANCE:

magnetohydrodynamic generator is made in form of
assemblage of MHD channels forming closed loop
coaxial with surface of flying vehicle casing and
located in plane perpendicular to longitudinal

axis of flying vehicle. Magnetic fields in each
MHD channel are directed in opposite sides as
compared with adjacent channels. EFFECT: enhanced
specific power characteristics of on-board power
supply source. 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîñìè÷åñêîé òåõíèêå, ïðèìåíèòåëüíî ê èñòî÷íèêàì ïèòàíè 
ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÃËÀ).

Èçâåñòåí ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð (ÌÃÄ) äë  áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò,
ñîäåðæàùèé ìàãíèò, ðàñïîëîæåííûå â ïîëå ýòîãî ìàãíèòà ýëåêòðîäû è ïðîâîäíèêè,
îòõîä ùèå îò ýòèõ ýëåêòðîäîâ ê îáîðóäîâàíèþ ËÀ, à òàêæå óñòðîéñòâà äë  êðåïëåíè 
óêàçàííîãî ãåíåðàòîðà íà ËÀ â òàêîì ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì àòìîñôåðíûé âîçäóõ
ïðîõîäèò ÷åðåç ïîëå óêàçàííîãî ìàãíèòà, êîãäà ëåòàòåëüíûé àïïàðàò äâèæåòñ  â
àòìîñôåðå.

Îäíàêî óêàçàííûé èñòî÷íèê ïèòàíè  òàêæå èìååò ð ä íåäîñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ,
èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ìàãíèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîì îáúåìå ðàáî÷åãî êàíàëà ÌÃÄ-
ãåíåðàòîðà, ÷òî ñíèæàåò åãî ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè ìîùíîñòü
èñòî÷íèêà ïèòàíè . Âî-âòîðûõ, ðàçìåùåíèå óêàçàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíè  íà êîðïóñå ËÀ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàññèâíûõ ñ òî÷êè çðåíè  ýíåðãîîòäà÷è êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìàññû êîíñòðóêöèè, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
êàê ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà, òàê è õàðàêòåðèñòèê áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû. Ðàçìåùåíèå ÌÃÄ-
ãåíåðàòîðà íà øòàíãàõ ïåðåä íîñîâîé ÷àñòüþ ËÀ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ
çàïàñà ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âñëåäñòâèå èçìåíåíè  âçàèìíîãî ïîëîæåíè  öåíòðà ìàññ
è öåíòðà äàâëåíè . Äë  âîññòàíîâëåíè  çàïàñà ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïîòðåáóåòñ 
ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå êîðìîâîé ÷àñòè ËÀ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  ìàññû ðàêåòû, à ñëåäîâàòåëüíî, ê äîïîëíèòåëüíûì
ýíåðãîçàòðàòàì.

Êðîìå òîãî, óêàçàííîå ðàçìåùåíèå ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîðïóñà ËÀ. Âîçíèêíîâåíèå èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíîé
êàðòèíû îáòåêàíè  âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óñëîæíåíèþ
ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíè  ôîðìû êîðïóñà ËÀ, íî è ê òðóäíî ó÷èòûâàåìîìó èçìåíåíèþ
ôîðìû òåïëîçàùèòíîãî ïîêðûòè  êîðïóñà ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà âñëåäñòâèå åãî íåðàâíîìåðíîãî
îáãàðà.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  óëó÷øåíèå óäåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
áîðòîâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíè  è åãî ìîùíîñòè.

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÌÃÄ-ãåíåðàòîð âûïîëí åòñ  â âèäå íåñêîëüêèõ ÌÃÄ-êàíàëîâ,
îáúåäèíåííûõ â çàìêíóòûé êîíòóð è ðàñïîëîæåííûõ êîàêñèàëüíî ñ ïîâåðõíîñòè êîðïóñà
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà, ïðè÷åì ìàãíèòíîå ïîëå â êàæäîì èç ÌÃÄ-êàíàëîâ èìååò íàïðàâëåíèå,
ïðîòèâîïîëîæíîå ïî îòíîøåíèþ ê ñîñåäíèì, à êàíàëû îáúåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
ýëåêòðîäàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè îòáîð ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè êàê âî âíóòðåííåì îáúåìå
ÌÃÄ-êàíàëîâ, òàê è ñ èõ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè.

Íà ôèã. 1,2 ïîêàçàíî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî, îáùèé âèä; íà ôèã.3 - ïðèíöèïèàëüíà 
ñõåìà ðàáîòû óñòðîéñòâà; íà ôèã.4 - âèä ïî ñòðåëêå À íà ôèã. 1.

Ãåíåðàòîð ñîäåðæèò ÌÃÄ-êàíàëû 1 âíóòðåííèå è íàðóæíûå, ìàãíèòíóþ ñèñòåìó 2,
ýëåêòðîäû 3, êîðïóñ 4, ìàãíèòîïðîâîä 5, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà 6, ñîïðîòèâëåíèå 7
íàãðóçêè, N è S-ïîëþñà ìàãíèòîâ, -âåêòîð ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî ïîòîêà, B -âåêòîð

èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîë  âî âíóòðåííåì îáúåìå ÌÃÄ-êàíàëà, -âåêòîð èíäóêöèè

ìàãíèòíîãî ïîë  ðàññå íè  âíåøíèõ ÌÃÄ-êàíàëîâ. Çíàêàìè "+" è "-" ïîêàçàíà ïîë ðíîñòü
ýëåêòðîäîâ.

Ãåíåðàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè äâèæåíèè ËÀ â àòìîñôåðå åãî êîðïóñ 4 îáòåêàåòñ  ïîòîêîì ïëàçìû ñî

ñêîðîñòüþ (ôèã.1). Ïðè ïðîòåêàíèè ïîòîêà ïëàçìû ÷åðåç ÌÃÄ-êàíàëû 1 íà èõ ñòåíêàõ

ñîçäàåòñ  íàïð æåíèå, ïîë ðíîñòü êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ôèã.3. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  ïîòîêà ïëàçìû ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ðàññå íè  è íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
ÌÃÄ-êàíàëîâ ( ) â ïëàçìå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé, çàìûêà ñü íà

ýëåêòðîäû 3, ïîñòóïàåò ïî ñîåäèíèòåëüíûì ïðîâîäàì 6 â óñòðîéñòâî ïîòðåáëåíè  ýíåðãèè.
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Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ïîë ðíîñòü ýëåêòðîäîâ, êîòîðóþ îíè ïðèîáðåòàþò ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíè 
íàáåãàþùåãî ïîòîêà ïëàçìû è íàïðàâëåíè  ìàãíèòíûõ ïîëåé (âíóòðåííåãî è ðàññå íè 

). Ïðèìåíåíèå çíàêîïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü äë 

ïîëó÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íå òîëüêî ìàãíèòíîå ïîëå âíóòðè ÌÃÄ-êàíàëîâ, íî òàêæå
è ïîëå ðàññå íè  Âðàñ. Ïðè ýòîì ïîë ðíîñòü íàïð æåíè  íà ýëåêòðîäàõ 3, ñîçäàâàåìîãî îò
îñíîâíîãî ïîë  è ïîë  ðàññå íè  "âíóòðåííåãî" è "âíåøíåãî" ÌÃÄ-êàíàëîâ, ñîâïàäàþò.
Ýòî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ïîñêîëüêó ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü äë  îáîèõ
êàíàëîâ îáùèé ýëåêòðîä.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÌÀÃÍÈÒÎÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ ÄËß ÃÈÏÅÐÇÂÓÊÎÂÎÃÎ

ËÅÒÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÀÏÏÀÐÀÒÀ, ñîäåðæàùèé ìàãíèò, ðàñïîëîæåííûå â åãî ïîëå ýëåêòðîäû è
ïðîâîäíèêè, ñîåäèíåííûå ñ îáîðóäîâàíèåì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî, ñ öåëüþ óëó÷øåíè  óäåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áîðòîâîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíè , ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð âûïîëíåí â âèäå íåñêîëüêèõ
ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ êàíàëîâ, îáúåäèíåííûõ â çàìêíóòûé êîíòóð è ðàñïîëîæåííûõ
êîàêñèàëüíî ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê
ïðîäîëüíîé îñè àïïàðàòà, ïðè÷åì ìàãíèòíîå ïîëå â êàæäîì èç êàíàëîâ íàïðàâëåíî
ïðîòèâîïîëîæíî ïî îòíîøåíèþ ê ñîñåäíèì, à êàíàëû îáúåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
ýëåêòðîäàìè.
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