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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. За весь термін освоєння космічного простору в 

енергорушійних системах космічних апаратів традиційно вікористовуються 

двигуни, які потребують значних запасів реактивної маси, акумульованої на 

борту космічного апарату ще на Землі. При активному польоті в космічному 

просторі велику перевагу можуть мати космічні апарати, які б використовували 

навколишнє середовище (міжзірковий газ, Міжпланетну плазму, 

мікрометеоритні потоки, зовнішні магнитні поля і таке інше) для підвищення 

ефективності їх енергорушійних систем. Вирішення проблеми використання 

зовнішньої маси та її енергії дозволить з часом майже повністю зняти 

обмеження на термін активного польоту апарату, значно підвищити його 

тягову та економічну ефективність, маневреність, надійність. Навідь часткова 

відмова від бортових накопичень реактивної маси на Землі означає 

спроможність подальшого збільшення корисної маси, що виводиться в 

космічний простір. Крім того, накопичення зовнішнього середовища у вигляді 

плазмових утворень за термін орбітального або міжпланетного польоту 

являється актуальним не тільки з точки зору збільшення тягової ефективності 

космічної системи, але й з точки зору можливості використання нагромаджених 

елементів для ремонту і удосконалення тягової системи безпосередньо під час її 

польоту в космічному просторі. Космічна речовина забирається із 

навколишнього простору спеціальними пристроями - масозабірниками за 

допомогою попереднього перетворення її у плазмовий стан та подальшого 

фокусування у магнітному полі. Найбільш ефективними при польоті навіть у 

дуже розрідженому космічному середовищі є надпровідні електромагнітні 

масозаборники. Іонізація зустрічного потоку може протікати як природним 

шляхом при гальмуванні потоку у магнітному полі масозаборника, так і 

організовуватись штучно (опромінення електронним або іонним променем, 

зустрічним потоком плазми, зустрічним електромагнітним випромінюванням). 

Поряд з акумулюванням маси на борту космічного ййарату при тривалому
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міжпланетному перельоті виникає і інша проблема - захист поверхні апарату 

(оптика, сонячні батареї, сопла двигунів) від метеоритної ерозії, викликаної 

метеоритами з масою 0.001-0.0001 кг, потік яких досить великий. Це питання 

теж може бути вирішено за допомогою надпровідних електромагнітних 

масозабірників.

Перетворення кінетичної енергії плазмових потоків зовнішнього 

середовища, сфокусованих у електромагнітному масозабірнику, у граничному 

випадку може завершитись повного зупинкою останніх, що в деякій мірі вирішує 

як проблему захисту апарату, так і проблему рекуперації енергії потоку. У 

випадку, якщо захоплені та уповільнені плазмові утворення не піддаються 

подальшому прискоренню і не залишають космічний апарат, відбувається 

накопичення маси робочого тіла на борту апарату. На сьогоднішній день 

запропоновано досить багато схем рекуперації, але при всій різноманітності в 

основі їх роботи лежить один загальний принцип - пряме перетворення енергії 

заряджених частинок при переносі заряду проти сил електричного поля. Розгляд 

взаємодії плазмових утворень із надпровідними контурами дозволяє 

запропонувати нові схеми рекуперації та гальмування.

У свою чергу при розробці конкретних пристроїв гальмування та 

прискорення плазмових утворень ключовою проблемою є забезпечення 

радіальної та фазової стійкості їх руху.

Традиційні методи фокусування пучків заряджених частинок уже 

реалізовані в їх граничних варіантах, тому для подальшого удосконалення 

необхідно вживання принципово нових підходів. Широкі можливості в цьому 

напрямку відкриває використання надпровідників як елементів систем 

супроводження в трактах гальмування та прискорення плазмових згустків. 

Втілення надпровідності (в перспективі - високотемпературної) в космічну 

техніку потребує, на наш погляд, відмови від традиційних уявлень про 

використання надпровідних котушок тільки як засобу для створення 

надсильних магнітних полів. Виникає необхідність втілення в практику 

створення космічної техніки нетрадиційних підходів з використанням нових 

кріогенних явищ. Так, принципово новим підходом до вирішення питань 

стабілізації, фокусування та забезпечення стійкості руху плазмових згустків у
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накопичувачах, рекуператорах і колективних прискорювачах є створення 

надпровідних систем супроводження, що базуються на використанні нового 

фізичного ефекту типу “магнітна потенційна яма”. Прояв цього ефекту в 

динамічних системах за участю електричних зарядів та доказ стійкості таких 

систем дозволяє по-новому поглянути на питання стабілізації та фокусування 

заряджених частинок та їх сукупностей, відкриває нові перспективи в розробці 

та створенні енергорушійних систем космічної техніки, торкається питання 

підвищення ефективності перетворення енергії та її рекуперації.

Із короткого викладення аргументів витікає,. що широкі перспективи 

практичної реалізації низькотемпературних явищ, таких як надпровідність та 

“магнітна потенційна яма” при створенні принципово нових методів і пристроїв 

космічних апаратів для захвату та накопичення плазмових утворень з 

наступним використанням як робочої речовини підкреслюють актуальність 

проведення теоретичних та екпериментальних досліджень в цьому напрямку. У 

зв'язку з цим визначається мета дисертаційної роботи.

Мета роботи. Дослідження динаміки плазмових утворень та заряджених 

потоків у пристроях накопичення та перетворення плазми з врахуванням 

низькотемпературних явищ, таких, як надпровідність і “магнітна потенційна 

яма” з метою створення нових типів надпровідних енергорушійних систем 

космічних апаратів, які б використовували міжпланетне середовище для 

підвищення ефективності їх функціювання.

Основні завдання дослідження. Розробка загальної схеми та математичної 

моделі надпровідного масозабірника та дослідження процесу фокусування і 

захоплення плазмових утворень у ньому.

Розробка загальної схеми і математичної моделі багатосекційної 

надпровідної системи гальмування і фокусування плазмових згустків.

Розробка загальної схеми і математичної моделі для формування 

електронно-іонних кілець з наступним їх прискоренням у надпровідній системі 

супроводження. Дослідження стійкості процесу прискорення і формування
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плазми у вигляді замкнених кільцевих систем. Порівняльний аналіз 

надпровідних і звичайних систем формування електронно-іонних кілець.

Розрахунок і аналіз основних динамічних характеристик процесу 

гальмування та прискорення плазмових згустків у надпровідних системах 

рекуперації і прискорення.

Перевірка основних результатів за допомогою математичного 

моделювання і аналізу результатів чисельних та фізичних експериментів.

Методи досліджень. Загальна методика виконання дисертаційної роботи 

складалася з аналітичних, чисельних та фізико-експериментальних засобів 

досліджень. Аналітичні дослідження, проведення та аналіз чисельних 

експериментів базувалися на створенні фізичних та технічних схем і розробці 

адекватних математичних моделей надпровідних динамічних систем з 

електромагнітною взаємодією. Експериментальні засоби складалися з 

досліджень енергетичних характеристик взаємодії елементів надпровідних 

систем і плазмових згустків з метою перевірки основних фізичних посилок та 

принципів створення надпровідних систем для підтвердження адекватності 

математичних моделей їх фізичним і технічним зразкам.

Обгрунтування теоретичної та практичної цінності дослідження та його 

наукова новизна. Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що в 

дисертації досліджено різноманітні умови прояву ефекту типу “магнітна 

потенційна яма” в специфічних надпровідних динамічних системах енерго­

силових установок літальних апаратів з електромагнітною взаємодією, носіями 

електромагнітного поля в яких є плазмові зустки і утворення та системи 

струмонесучих контурів, що мають властивості ідеальної електропровідності. 

Для теоретичних досліджень розроблено адекватні математичні моделі 

надпровідних динамічних систем енерго-силових установок літальних апаратів 

за участю електричних зарядів і згустків та доведено необхідні та достатні 

умови стійкого руху в таких системах. Проведено аналіз конкретної схеми 

гальмування плазмових згустків на основі надпровідних елементів. Досліджено 

основні динамічні характеристики процесу гальмування і показано більш
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високий коефіцієнт корисної дії у порівнянні із звичайною “теплою” системою; 

проведено оцінку витрат енергії при пульсуючому режимі роботи 

надпровідника. Проаналізовано ефективність перекачування кінетичної енергії 

плазмового згустку в магнітну енергію надпровідних елементів і її залежність 

від різних параметрів системи. Наведену та досліджену схему формування 

електронно-іонних кілець було покладено в основу патенту. Розглянуто та 

проаналізовано основні моменти і технічні проблеми інженерної реалізації 

запатентованої схеми формування електронно-іонних кілець.

В прикладному плані розглядалась проблема синтезу надпровідних 

динамічних систем з електромагнітною взаємодією з 'точки зору створення 

нових систем накопичення і прискорення плазмових згустків та рекуперації їх 

енергії.

Реалізація наукових розробок. Результати дисертаційної роботи 

впроваджуються в організаціях України по виконанню національної програми 

“Критичні технології”, у ННЦ ХФТІ, Інституті кібернетики, Інституті 

космічних досліджень, Інституті електродинаміки, ІПМаш HAH України.

Особистий внесок дисертанта у роботи, які опубліковано із співавторами. 

В роботах [1]-[17] автор приймав участь у постановці задач, аналітичних та 

чисельних розрахунках, запропонував конкретні схеми пристроїв, приймав 

участь у формуванні заключних висновків.

Апробація роботи. За темою дисертації опубліковано 17 робіт. Її 

матеріали доповідалися на 1-й-ьб-й Українських конференціях по моделюванню 

та дослідженню стійкості систем, Київ, 1992, 93, 94, 95, 96, 97 pp.; 40-й 

міжнародній конференції по магнетизму та магнітних матеріалах, 

США,Пенсільванія, 1995; 2-ій Міжнародній конференції по динаміці пучків та 

оптимізації, Санкт-Петербург, 1995; XVIII міжнародній конференції по 

лінійним прискорювачам, Женева, 1996; щорічних семінарах Харківського 

авіаційного інституту по дослідженню фізичних процесів у плазмових 

прискорювачах, Харків, 1992 - 1996.
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Публікації: матеріали дисертації відображено в описі та обгрунтуванні 

патенту, препринті ХФТІ, опубліковано у семи статтях і восьми переліках 

тезисів на українських і міжнародних конференціях.

Об’єм і структура роботи. Дисертація містить вступ, три глави та 

'заключения. Обсяг роботи складає 173 сторінки, з яких 47 малюнків, 5 таблиць 

та список літератури з 58 найменувань.

Зміст роботи

Вступ присвячено обгрутуванню актуальності досліджень. Формулюється 

мета роботи, розглядається наукова новизна, практична цінність і основні 

положення, які подаються до захисту.

У першій главі розглянуто схему та принцип дії надпровідного 

електромагнітногфмасозабірника. В одночастинковому наближенні досліджено 

динаміку плазмових утворень у електромагнітному полі надпровідних контурів.

У припущенні безконечно тонкого струмонесучого витка з точністю

( vVдо членів порядку записано вираз для магнітного потоку, що створюється 

зарядом, через поверхню, обмежену ідеально провідниковим контуром:

=2̂ї!г̂ 7'В2-ь')'к-2'еИ
де q - заряд частинки; ф - кутова швидкість зарядженої частинки в окрузі 

ідеально провідникового контуру; г - радіус ідеально провідникового 

контуру; у - швидкість руху частинки; с - швидкість світла; Е,К - повні еліптичні 

інтеграли першого і другого роду модулю к.

Знаючи вираз для магнітного потоку рухомого заряду через поверхню, 

обмежену безконечно тонким ідеально провідниковим контуром, можна 

записати функцію Лагранжу, що описує поведінку точкового заряду в 

електромагнітному полі безконечно тонкого ідеально провідникового контуру:

ї * Il V ’ , l Ul2L = -Hi c + - I  + - J - ,  де

S



L 11 - індуктивність; I - струм контуру; m - маса зарядженої частинки.

Функція Лагранжу системи містить дві циклічні координати, яким 

відповідають узагальнені швидкості ф та І. Цим координатам відповідають два 

перших інтеграли руху, які являють собою закони зберігання моменту кількості 

руху і постійності магнітного потокозчеплення . У зв’язку з цим при дослідженні 

системи виконано перехід від функції Лагранжу до функції Рауса:

R = I pui-L,
5Q 11

де сума записується через циліндричні координати, а знак л означає, що всі 

q u виражені через узагальнений імпульс. Такий перехід дає можливість 

зменшити порядок системи диференційних рівнянь на 2 • г одиниці (г - кількість 

циклічних координат). Аналіз останніх показує, що при використанні 

надпровідних масозаборників на відміну від звичайних “теплих” систем 

виявляється особливість електродинамічного замикання, яка пов’язана з 

ідеальною надпровідністю контурів.
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Враховуючи, що ефективний діаметр масозаборника, обмежений
д

величиною навколишнього магнітного поля Галактики (4,8 - I O3—), досягає
м

100-1000 км., та приймаючи до уваги, шо у складі космічної речовини міститься 

в'основному водень, захоплення зовнішньої маси складатиме 1 г/с при русі 

корабля зі швидкістю 10! км/с.

Другу главу присвячено дослідженню динаміки плазмових утворень в 

надпровідних системах супроводження та гальмування енерго-силових 

пристроїв літальних апаратів з метою накопичення маси робочого тіла на борту 

апарату.

Розглянуто динаміку квазіпрямолінійного руху зарядів у надпровідній 

системі супр^роду. Крім стабілізуючого та фокусуючого ефекту, можливі інші 

динамічні ефекти у надпровідних системах супроводу зарядів, які спеціально 

проектуються так,$доб власне магнітне поле згустку вносило вагомий внесок у 

магнітне потокозчеплення джерел електромагнітного поля у вигляді ідеально 

провідникових контурів. У такій системі потік від рухомого заряду, що 

перетинає поверхню, обмежену ідеально провідниковим контуром, суттєвим 

чином залежить від їх взаємного розташування. За рахунок зміщення згустку 

відносно нерухомого ідеально провідникового контура в останньому 

збуджуються змінні у часі струми, які, в свою чергу, індуцюють у просторі

f  д А  Vелектричне поле E = ------ , що впливає на рух зарядів. У даному випадку стає
dt

можливим енергообмін між зарядженими частинками згустку та ідеально 

провідниковими елементами. Він проявляється у взаємному перетворенні 

кінетичної енергії згустку і магнітної енергії контурів. Для стаціонарної 

траєкторії отримано закон зміни швидкості фазової частинки центру інерції 

згустку:

( ї ) ' ’ [тт^г;(ё г' ч ™ф')

Ю



При Г 0 >0 розглянуто випадок прискорення заряджених часток, які 

рухаються в окрузі ідеально провідникового контуру по стаціонарній 

траєкторії, при Г 0 < 0 відбувається рекуперація енергії згустку. T0=O 

відповідає випадку нерухомої частинки. Стаціонарний рух згустка повздовж вісі 

Ox визначається тільки електричною силою, що обумовлюється зміною 

векторного потенціалу електромагнітного поля у часі. Відмічено, що механізм 

прискорення або гальмування не залежить від знаку заряджених частинок, а 

визначається знаком виразу Г 0 , який являє собою різницю власної повної

енергії та магнітної енергії контурів ------------  .
L n  ~  12 о

Проаналізовано фізичний процес перекачки кінетичної енергії згустку у 

магнітну енергію ідеально провідних контурів. З фізичних та чисельних 

експериментів отримано умови гальмування згустку до повної зупинки. 

Встановлено основні динамічні характеристики розглянутої схеми гальмування 

та проведено їх аналіз. Експериментальні дослідження по перевірці основних 

фізичних принципів динаміки взаємодії систем надпровідних котушок дають їх 

розходження не більш ніж на 15 відсотків, що задовольняє вимоги до їх 

практичного використання.

У третій главі досліджено системи формування електронно-іонних кілець 

в енерго-силових пристроях літальних апаратів для подальшого прискорення їх 

у потенційній магнітній ямі, що рухається, з метою створення тяги аппарату.

Для реалізації колективного методу прискорення захопленої зовнішньої 

маси необхідно сформувати електронні кільця з великою густиною заряду. При 

формуванні електронних кілець використовуються різні схеми компресії, радіус 

у яких змінюється від 18-20 см до 2.5-3.5 см. Кінцеві розміри визначаються 

можливістю забезпечення високої напруженості ведучого магнітного поля. 

Другим важливим питанням процессу стискування електронно-іонних кілець є 

його стійкість. У з’язку з цим було розглянуто задачу стійкості вільного руху 

заряду на стаціонарній орбіті в електромагнітному полі ідеально

/ /



провідникового контуру. Необхідні умови, що забезпечують стаціонарний рух 

заряджених частинок радіусу р , мають вигляд:

_р = а ,2 -l/(m р ) 'а п Sa 12 /др а и = пір2;

V - і / ( т р ) а .*-Sa1J d p S y 4 
а |2 = — а21 ~ ĵ Il

zIo =
0. Зф

де р/\|/ - відношення моменту кількості руху і величиною замороженого 

магнітного потокозчеплення.

Існування стаціонарної траєкторії у площині z=0 можливе лише при 

визначеному співвідношенні між моментом кількості руху P та величиною 

замороженого магнітного потокозчеплення. Цей стаціонарний рух буде, згідно 

з теоремою Рауса, стійким, якщо змінена потенційна енергія системи взаємодії 

частинки з ідеально провідниковим контуром

має мінімум.

Це дає нам нерівності

які визначають достатні умови стійкості

Порівняльний аналіз системи з ідеально провідниковим елементом і 

системи із звичайним “теплим” струмонесучим контуром показує, що на відміну 

від “теплого” для ідеально провідникового контуру є можливість забезпечити 

стійкість стаціонарної орбіти зарядженої частинки без будь-яких додаткових 

пристроїв. Практичну цікавість викликає сукупність стаціонарних орбіт 

стійкого руху, яка пов’язує між собою радіус орбіти і параметр у2 , що 

характеризує такі властивості системи, як ступінь замороженості магнітного 

потокозчеплення, геометричні параметри та енергетичні характеристики 

згустків.

w  [ P ' a 22 -  V  • a  n j - P  +  [ v  ■ a „  - p - a „ ] ' V  

& “  ' [ 3  11 ' 3  22 ~  3  12 ]

R = w - ^ - ^ l  
2 2

VI нерівності

э-w n fa2w  a2w  Ta2Wl2I
>0; Т Г ' Т Г -  -T -T  >0’ op 0  ̂ ap az [dp3zj j

/5



Розглянуто вплив зовнішнього магнітного поля на стійкість 

стаціонарної орбіти зарядженої частинки в електромагнітному полі ідеально 

провідникового контуру. Наявність зовнішнього магнітного поля дає поправку 

до необхідних і достатніх умов стійкості, змінюючи іх вигляд так:

—і Ti ------^  + .Yo- = Y o  - 2 - ї ,  '

i - t S - L d . * »
X 1 OXi

де у, - параметр, що характеризує зовнішнє магнітне поле. Динаміка 

зміни необхідних умов існування стаціонарної циклічної орбіти залежить від 

рівня у, зовнішнього магнітного поля. Таким чином, параметр у, дозволяє не 

тільки суттєво впливати на визначені умови стійкого руху, але в свою чергу 

може підвищувати (у, <0) або знижувати жорсткість системи (у, >0), суттєво

змінюючи межу області стійкого руху. ,

Параметри системи фокусування та прискорення електроно-іоних кілець з 

пропускною спроможністю масозабірника 1 г/с представлено в таблиці

Кругова швидкість електронів у кільці IO5- IO 7 м/с

заряд одиниці маси апарату 

за рахунок інжекції електронів кільця
5 . 1 0 - ^

г

швидкість кільця на виході 1.36 IO5 м/с

тяга 136 Н

іонний струм 5-Ю4 А

Потужність енергетичного джерела 8 -Ю 4 кBt

Потужність на циркуляцію електронів 3- IO4 кВт

Потужність, яка необхідна на іонізацію потоку 0 .7 5 -IO4 кB t

Потужність на створення тяги 4 - Ю 4 кBt

ккд 50%

На підставі аналізу чисельних експериментів отримано основні динамічні 

характеристики пристрою. Аналіз характеристик виявив наявність двох режимів 

витоку плазми: синхронний та асинхронний.. Проведене порівняння із
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звичайною “теплою” системою (без надпровідної котушки) показує, що для 

такої схеми максимальний розрахунковий ККД перетворення сягає 50-60 %. 

Основною причиною зростання ефективності запропонованої схеми є факт 

збереження надпровідним витком своєї енергії постійною та використання 

додатково накопиченої енергії зовнішньої маси.

Проаналізовано залежність ККД системи від її геометричних та 

енергетичних параметрів. Проведено оцінки витрат енергії при імпульсному 

режимі роботи двигуна. Виявлено, що гістерезисні втрати в надпровідних 

матеріалах при імпульсних режимах роботи та втрати на віхрові струми у 

металоконструкціях пристрою сягають не більш ніж 0,2 % від накопиченої 

енергії у надпровідних котушках.

При аналізі витрат енергії на забезпечення кріогенного режиму було 

прийнято діу, схеми охолодження котушок - автономний та рефрижираторний. 

Отримані оцінки показали, що втрати за цикл дорівнюють приблизно 0.2 % від 

енергії, накопиченої у надпровідній котушці. Таким чином, було доведено, що 

значний вклад у витрати енергії дають процеси іонізації робочого тіла та 

наступне гальмування плазмового потоку перед входом у систему формування 

електроно-іоних кілець.
•»* л 

Основні результати та висновки

У дисертаційній роботі на підставі проведених систематичних досліджень 

нових методів і умов стабілізації та фокусування заряджених частинок і 

плазмових згустків в електромагнітних полях надпровідних елементів за 

рахунок реалізації низькотемпературних явищ надпровідності та магнітної 

потенційної ями розроблено систему захоплення та накопичення зовнішньої 

маси у формі плазмових утворень з наступним використанням її як робочої 

речовини двигуна літального апарату.

Основні результати, які відображені у дисертаційної роботі, заключаються 

у слідуючому.

1. Розроблено загальну схему та математичну модель надпровідного 

масозабірника та досліджено процес фокусування та захоплення плазмових 
утворень в ньому.

/4



2.Розглянуто і теоретично обгрунтовано ефект гальмування та 

прискорення електричних зарядів та згустків у електромагнітому полі системи 

ідеально провідних контурів, розташованих симетрично відносно 

квазіпрямолінійної траєкторії руху зарядів, як наслідок прояву ефекту типу 

МПЯ при бездисипативному перетворенні кінетичної енергії зарядів в 

електромагнітну енергію надпровідних систем.

3. Розроблено загальну схему та математичну модель багатосекційної 

надпровідної системи гальмування та рекуперації енергії плазмових згустків.

4. Розроблено математичну модель та запропоновано схему формування 

електронно-іонних кілець з їх наступним прискоренням у "магнитній 

потенційній ямі", що рухається. Проведено оцінку ККД системи та її тягових 

характеристик.

5. Досліджено стійкість процесу формування електронно-іоних кілець та їх 

прискорення у надпровідній системі супроводження. Одержано необхідні та 

достатні умови стійкості орбітального стаціонарного руху точкових зарядів у 

електромагнітному полі ідеально провідного контуру. Визначена область 

параметрів стійкого руху зарядів на круговій стаціонарній орбіті може бути 

цікава з точки зору розробки та проектування прискорюючих та фокусуючих 

систем.

6. На прикладі ідеально провідного та звичайних контурів проведено 

порівняльний аналіз надпровідних та "теплих" систем. Показано, що на відміну 

від "теплого" контуру, за допомогою надпровідного можливо забезпечити 

стійкість стаціонарних орбіт заряджених частинок без будь-яких допоміжних 

фокусуючих систем.

7.Доведено, що деякі особливості електромагнітної взаємодії за участю 

надпровідних елементів можуть бути використані для створення нових 

пристроїв накопичування та перетворення плазми.

8. Проведено експерименти та отримано підтвердження особливостей 

взаємодії плазмових утворень з надпровідними котушками, які можуть бути 

покладені в основу створення ефективних систем надпровідних енергорушійних 

систем космічних апаратів, що можуть використовувати міжпланетне 

середовище для забезпечення необхідних умов їх функцюювання.
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SUMMARY

Pignasty О.M. “Reseach of plasma formation dynamics in superconductive 
powerengine systems of cosmic flying vehicles”.

Disertation on receiving of a scientific degree of the candidate of technical 

sciences on a speciality 05.14.07 - the mechanics of fluid, gas and plasma. Physical- 

technological centre of the Academia of Sciences and of the Ministry of education, 

Kharkov, 1996.

The disertation is devoted to the research the introduction superconductive 

element with paagnetic interaction for creation of new devices of accumulation and 

transformation of a plasma onboard a flying vehicle. The researches are based on the 

analysis of the Characteristics of electimagnetic interaction in dynamic 

superconductive systems, as well as experimental confirmations of received theoretical 

results. The particular circuits of accumulation and transformation of a plasma in 

superconductive engine systems of space vehicles for the account the low temperatures 

of the phenomena ( superconductivity and magnetic potential well ) are considered: 

superconductive massintake; a superconductive system of braking; a focusing system 

electron-ion rings; the analysis of optimum functioning of such systems has been 

conducted.
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Дисертація на здобуття наукової степені кандидата технічних наук за 

спеціальністю “Механіка рідини, газу та плазми”.

Міністерство освіти України, Харківський авіаційний інститут, Харків, 1997 р.

IR



Дисертаційну роботу |  присвячено дослідженню впровадження 

надпровідних елементів з магнітною взаємодією для створення нових пристроїв 

накопичування та перетворення плазми на борту літального апарату. 

Дослідження грунтується на аналізі характеристик електромагнітної взаємодії в 

динамічних надпровідних системах, а також експериментальних підтвердженнях 

отриманих теоретичних результатів. Розглянуто конкретні схеми 

накопичування та перетворення плазми в надпровідних енергорушійних 

системах космічних апаратів за рахунок низькотемпературних явищ 

(надпровідності та магнітної потенційної ями): надпровідний масозабірник; 

надпровідна система гальмування; система фокусування електронно-іоних 

кілець; проведено аналіз оптимального функціонування таких систем.

Ключові слова: плазмовий згусток, надпровідний контур, стаціонарна 

орбіта, надпровідний масозабірник, рекуператор.
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