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Полученные световые разряды можно использовать для создания каналов 8 . 9

пониженной плотности и плазменных каналов в газе с целью проведения пучков частиц

Рис. 2. Длинный непрерыв-
ный разряд в газе навст-

речу лучу.
а) Схема опыта (г — луч лазера,
г — мишень, з — разряд); б) не-
точный неоднородный разряд
в обычном гигантском импульсе
с Т я* 50 не; в, г) непрерывные
длинные искры при длительно-
стях ТгкЗ И 10 мке соответствен-
но. Масштаб изображения тот

же, что и на рис. 1.

излучения, быстролетящих частиц, для создания 1 0 плазменных антенн, отражателей
и направляющих систем для радиоволн, для создания направленного пробоя, замы-
кания разряда, создания плазменных электродов и т. п.
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Г. А. Аскарьян, И. А. Коссый, В. А. Холодилов. Д в и г а т е л и н а л у ч е -
в о м ф а к е л е 4 . Развитие СВЧ энергетики и проблемы лучевой передачи энергии 1

делают желательными исследование новых способов преобразования лучевой энергии.
Одним из возможных объектов преобразования может служить факел, возникающий
на поверхности тел п в газе при воздействии излучения большой плотности потока.
Недавно 2 была обнаружена и исследована высокая эффективность плазменно-факель-
ного преобразования энергии СВЧ в энергию электрического тока (к. п. д. 5>15—20%).
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В данной работе 4 исследовано прямое преобразование лучевой энергии в механическую
с помощью факела, создаваемого излучением, в моделях трех тппов двигателей: тур-
бинного, вибрационного и поршневого (рис. 1). В качестве источника излучения

Рис. 1. Схематическое изображение турбинного (а), вибрационного (б), поршневого («У
двигателей и лопатки турбины с камерой-насадкой (г).

1 — крестовина, 2 — вакуумная камера, 3 — факел, 4 — лопатки, 5 — крепление вибрирующего
стержня, 6 — радиопрозрачное окно, 7 — поршень, s -— камера сгорания, 9 — камера-насадка.

использовался СВЧ генератор сантиметрового диапазона, дающий импульсы с энер-
гией (?j ~ 10 Дж и длительностью 60 мкс с регулируемой частотой посылок от 1 до
100 Гц. При исследовании светового факела использовался неодцмовый лазер с энер-
гией ~10 Дж в импульсе.

1. Л у ч е в а я т у р б и н а . Была изготовлена простейшая турбина с длинами
радиусов крестовины 10 см и моментом инерции / « 104 см2. При фокусировке излу-
чения в области, смещенной от оси турбины у краев крестовины, турбина начинала

Рис. 2. Зависимость частоты вра-
щения турбины / от частоты посы-
лок СВЧ импульсов v и от дав-
ления в камере р (при v = 17 Гц).
1 — турбина без камер-насадок; 2 —

турбина с камерами-насадками.
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быстро вращаться. Регистрация вращения с помощью прерывания света, кино- и стро-
бометодов позволила исследовать разгон, установившееся вращение и затухание
вращения при выключении факела в различных режимах при разных частотах посыл -
ки и при различных давлениях газа в металлической камере, в которой была установ-
лена турбина. Частота / вращения уменьшалась при увеличении давления р газа
от 0,2 до 1 атм и увеличивалась при увеличении частоты посылок импульсов (рис. 2).
Используя выражение для силы F действия факела на поверхность F ~ аР, где
а ~ 10 дин/Вт и Р — импульсная мощность излучения, получим из уравнения дви-
жения турбины 10, = FTVL — (I/T) Q, где Т — время затухания вращения (Т ~ Цр
в пределах давлений р ~ 0,2—1 атм), получим &уСтан = FxvLT/I. Так как механи-
ческая мощность А = Fcpv = FcpLQ = (Fxvf L2T/I ~ P2, то к. п. д. = AlP ~ P,
т. е. должен возрастать с увеличением мощности.

Существенное увеличение частоты вращения и к. п. д. было достигнуто снабже-
нием лопаток турбины камерами-насадками, которые обеспечивали направленное
истечение газа факела и устраняли воздействие ударной волны от факела па преды*
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Дущую лопатку, с такими насадками величина к. п. д. ~Л%. Синхронизация подачи
импульсов в момент оптимального положения лопаток турбины, увеличение мощно-
сти, отражение потока газа из насадок или на лопатки, более рациональные конструк-
ции турбины — все это позволит повысить эффективность факельной турбины, исполь-
зующей характерные свойства факела — быстрый объемный нагрев и большие ско-
рости истечения.

2. В и б р а ц и о н н ы й д в и г а т е л ь . Для демонстрации резонансного
преобразования была использована упругая стальная пластина длиной 10 см, один
Конец которой был закреплен, а на другой фокусировался луч СВЧ. Резонансная
частота колебаний / ч ~ 12 Гц, время затухания Г ~ 2 с . При приближении частоты
посылок к резонансной частоте резко увеличивалась амплитуда колебаний х0 -»• F/ya,

и мощность работы А = xF ~ F*ly, где у — коэффициент трения F ~ F^alln.
Из этого видно, что к. п. д. ~ Р . Следует отметить, что уход из резонанса был, по-ви-
димому, связан с уходом частоты посылок, а также с нелинейным измерением резонанс-
ной частоты, (амплитуды колебаний превышали 5—6 см).

Энергия колеблющейся пластины легко может быть обращена в энергию другого
вида движения.

3. П о р ш н е в о й ф а к е л ь н ы й д в и г а т е л ь . Излучение СВЧ фокуси-
ровалось внутрь камеры объемом Vo « 500 см3 и создавало факел на поверхности.
Измерялся ход поршня с грузом 100 г. От одиночного импульса поршень вверх под-
нимался на 10 см, что соответствовало переходу в работу над поршнем A/Qt ~ mgh/Q1 ~
~ 1%. Работа, совершенная над газом, увеличивалась при уменьшении массы порш-

ня, при увеличении энерговыделения. При посылке импульсов наблюдалось выстре-
ливание поршня (радиационная пушка). Работа над поршнем совершается не только
усредненным повышением давления при нагреве Ар ~ Q (у — i)/V0, но и ударными
волнами, многократно отраженными от стенок камеры.

Аналогичные опыты были проведены с лазерными факелами как в режиме тур-
бины, так и в замкнутом объеме. Были зарегистрированы удельные импульсы тяги
на турбине FilQ ~ I AQ/LQ ~ сотни дин-с/Дж.

Наблюденные факельные преобразования лучевой энергии в механическую
могут оказаться выгоднее лазерных двигателей с нагревом газа молекулярным погло-
щением 3 из-за высокой эффективности СВЧ лучевого факела.

Это преобразование может быть использовано также для измерения лучевой
мощности при больших плотностях потока.
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