EMP shockwaver

Zdroje HPM

Technologicka zakladna, ktoru mozno vyuzit pri vyrobe a navrhu elektromagnetickej bomby, je vSeobecne
velmi réznoroda a v mnohych smeroch Uplne dokonala. Hlavné zdroje pouzivané pre tuto problematiku su
explozivne pumpovanéj kompresné generatory magnetického toku (explosively pumped Flux Compression
Generators (FCG)), magnetohydrodynamické generatory (MagnetoHydrodynamic (MHD) generators)
pohanané vybusnymi alebo pohonnymi hmotami a mnoho dalSich zariadeni, z ktorych najcastejsie
pouzivany je tzv. virtualne katédovy oscilator (Virtual Cathode Oscillator) - virkator. Nasledujuce odseky
nepodavaju vycerpavajuce informacie a su ur€ené len na ilustraciu principu ¢innosti jednotlivych systémov,
ich vyhod a nevyhod a mozZnosti ich vyvoja a pouZzitia.

Explozivhe pumpované kompresné generatory magnetického toku (FCG Flux Compression Generator)
FCG je zariadenie, ktoré dokaze vyrobit elektricki energiu radovo desiatky megajoule v dobe desiatok az
stoviek mikrosekund v relativne kompaktnom bloku. Pri Spi€¢kovom vykone radovo jednotiek az desiatok
terawattl moéze byt FCG pouzity priamo alebo ako zdroj jedného vystrelu pulzu pre mikrovinné elektronky.
Pre porovnanie, prud vyrabany velkymi FCG je asi desatkrat az tisickrat vacsi ako prud vyrabany
klasickymi udermi blesku. Zakladnou myslienkou pri konstrukcii FCG (obr. 1) je to, Ze pri vybuchu a
naslednom rychlom stlaeni v magnetickom poli je transformované velkého mnoZstvo energie vybuchu na
energiu magnetického pola.

Budiace magnetické pole v FCG pred vyvolanim explézie je
vytvarané pociatoénym prudom. Tento pociatoCny prud je
dodavany vonkajSim zdrojom, napr. Kapacitné batérie
vysokonapatovych kondenzatorov  (Marxova  banka),
menSim FCG  alebo  magneticko-hydrodynamickym
zariadenim. V podstate mozZno pouzit kazdé zariadenie,
ktoré je schopné dodat pulz elektrického prudu radovo
desiatky kiloampérli az megaampéry. Bolo publikovanych
mnoho réznych geometrickych konfiguracii FCG. Pritom
najCastejSie pouzivana zostava je koaxialny FCG. U
typického koaxialneho FCG formuje tvar celej zostavy valcova medena trubica. Tato trubica je naplnena
vybusninou s velkou energiou. Zostava je omotana Spiralovitu cievkou s velkym zavitom, bezne sa pouziva
med, ktora tvori stator FCG. Vinutie statora je u niektorych prevedeni rozdelené do ¢asti vodiEmi,
rozvetvenymi na hraniciach tychto ¢asti. Tym je optimalizovana elktromagneticka indukénost cievky.
Vybu&nina je bezne iniciovana v okamihu, ked pociatoény prud dosiahne Spickové hodnoty. To je spravidla
zaistené explozivnym vinovym generatorom, ktory v prostredi s vybusninou vytvori ¢elo viny pre zapalenie
(alebo odpalenie) vybusniny. Akonahle je toto €elo iniciované, Siri sa cez vybuSninu do armatury a zakrivi ju
do kuzelovitého tvaru (12 az 14 stupriov). V mieste, kde sa armatura roztiahne na piny priemer statora, sa
vytvori skrat medzi koncami statorovej cievky, tym sa vyzkratuje, a teda izoluje zdroj pociatoéného prudu a
zachyti sa prud v zariadeni. RozSirujuci sa skrat ma ten ucinok, ze stlaCa magnetické pole, zatial' Co je
obmedzovana indukénost' statorového vinutia. Takyto generator generuje prudovy impulz, ktory dosiahne
Spickové hodnoty pred konecnym rozkladom zariadenia. Zverejnené vysledky uvadzaju dobu nabehu od
desiatok do stoviek mikrosekund, SpiCkovy prud desiatky ampérov az megaampéry a Spic¢kovu energiu
desiatky joulov az megajoule. Dosiahnuté znasobenie prudu (f. Pomer medzi vystupnym a pociatocnym
prudom) koliSe podfla jednotlivych prevedeni, bolo vSak predvedené mnoho pokusov sa vynasobenim
vysSim ako 60. V aplikaciach pre municiu, kde su rozhodujuce velkost a hmotnost, su Ziaduce najmensie
zdroje pociatocného prudu. Tieto systémy mézu vyuzit kaskadové usporiadanie FCG, kde sa maly FCG




pouziva ako zdroj pociato¢ného prudu pre velky FCG. Vykonavané pokusy preukazali moznost tohoto
riedenia.

http://www.emph.com.ua/11/pdf/fowler.pdf

Magneticko-hydrodynamické generatory pohanané vybusnymi alebo pohonnymi hmotami
Navrh a vyroba magneticko-hydrodynamickych (MHD) generatorov pohananych vybusnymi alebo
pohonnymi hmotami su ovela menej obvyklé a menej prepracované ako vyroba FCG. Technické aspekty,
ako su velkost a hmotnost zariadenia pre generaciu magnetického pola pozadovanych pre generatory
MHD, spbsobili, ze v blizkej dobe nebudu zariadeni na principe MHD prili§ délezita. V suvislosti s touto
pracou spociva ich mozZnost pouzitia v odbore generovanie pociatoéného prudu pre zariadenia FCG.
Zakladny princip €innosti zariadenia MHD je ten, ze vodi¢, ktory sa pohybuje v magnetickom poli, bude
vyrabat’ elektricky prud, ktorého smer je kolmy na smer pofa a pohybu vodi¢e. V zariadeniach MHD
pohananych explozivne alebo pohonnymi hmotami predstavuje vodi¢ plazma z ionizovaného plynu
vybusniny alebo pohonné hmoty, ktory sa pohybuje magnetickym polom. Prud je odoberany na elektrédach,
ktoré su spojené S tryskami plazmy.

Zdroje mikrovin vysokého vykonu - Virkator
FCG su moznym zdrojom pre generovanie velkych vykonovych elektrickych pulzov, ich vystup je vSak z
technickych dévodov obmedzeny iba na frekvenéné pasmo do 1 MHz. Mnoho cielovych sustav vSak méze
byt tazko zranitefnych len pri vysSich frekvenciach a zvySenie frekvencie tymito generatory predstavuje
tazko riesitelné problémy. Zariadenie pre generaciu mikrovin vysokého vykonu (HPM) jednak spifa
poziadavky na zodpovedajucu velkost vystupného vykonu, jednak ma aj velmi dobru schopnost vazby na
mnoho typov cielov. Existuje Siroké spektrum zdrojov HPM. Su to najma relativistické klystrony, magnetrony,
reflexna triédy, zariadenia s iskristi a virkatory. Perspektivne pre najblizSie obdobie vyvoja sa javia virkatory
alebo v blizSej dobe tiez zdroje s iskriStom. Virkator je zaujimavy z toho dbvodu, Ze je to zariadenie
schopné generovat vefmi vykonny samostatny pulz, a pritom je mechanicky jednoduchy, maly a moéze
pracovat v relativne Sirokom pasme mikrovinnych

frekvencii (az 10 GHz s vykonom do 10 GW).

Zakladny princip €innosti virkatoru spociva v urychleni
luCa elektronov proti sietovej (alebo féliové) andde.
Vela elektrénov prejde touto anddou a pritom za
anodou vytvoria bublinky priestorovych nabojov. Za
vhodnych podmienok bude tato oblast priestorovych
nabojov oscilovat na mikrovinnych frekvenciach. Ak
bude tato oblast priestorovych nabojov umiestnena do
rezonancénej dutiny, ktora je vhodne ladena, méze byt
dosiahnuté velmi velkého Spickového vykonu. Pre jeho
A ‘ odobratie z rezonancnej dutiny mdézu byt vyuzité
2 \ ' \ ' | postupy bezné mikrovinnej techniky. Pretoze

frekvencia oscilacie je zavislda na parametroch luca
elektrénov, mézu byt virkatory ladené na frekvenciach, na ktorych bude mikrovinna dutina podporovat
vhodné rezimy. V literatire su najCastejSie popisované dva typy konstrukcie virkatoru - axialne a priecny.
Axialny virkator (obr. 2) je jednoduchsi a pri skuSkach vSeobecne daval najlepsi vystupny vykon. BezZne je
zabudovany do valcového vinovodu. Vykon je najCastejSie ziskavany pri prechode vinovodu z valcového
tvaru na kuzefovity, pri€om kuzel pracuje ako anténa. Axialne virkator osciluje v prie€nom magnetickom (TM
- Transverse Magnetic) médu. Prie€ny virkator injektuje prud katédy zo strany dutinky a spravidla osciluje v
prieCnom elektrickom (TE - Transverse Electric) modu.
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