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向太空中发射航天器的成本非常昂贵
,

每次发

射的费用 已超过 ∃ 亿美元
。

为 了降低发射成本
,

科

学家们一直在进行探索性研究
,

试 图发现更为便 宜

的发射方法
。

美 国国家航空和航天管理局制定 了一

个先进太空输送计划�% &∋(!
,

计划在未来 )∗ 年内发

展新的发射技术
,

将 发射 的安全性和可靠性提 高 ∀

万倍
,

而将其成本 降低为原来 的 ∀ +
。

该研究计划

的主要内容之一是发展发射助推技术
。

近 ∀# 年来
,

美航空航天管理局一直在进行在航

天器发射中使用发射助推技术的研究
。

发射助推的

概念是在航天器发射 的最初 阶段 内
,

使用某种器械

�助推器 !给航天器提供一个初始 的速度
,

这样可将

航天器化学推进剂 的装载量减少 )# +
。

这既减少

了航天器的重量
,

降低了用于化学推进剂 的费用
,

又

缩小 了航天器的体积
,

使航天器更为坚固
。

再者
,

航

天器减少了化学推进剂的装载量
,

为增大有效载荷

提供 了可能
。

在已被研究过的几种发射助推方案中

�例如
,

气球发射助推
、

飞行器发射助推
、

气动发射助

推
、

磁发射助推等等 !
,

发展磁发射助推器最为可行
,

它具有发射费用和维护费用低廉
、

环保
、

安全
、

可靠

等优点
。

一
、

磁发射助推器的组成及物理原理

磁发射助推器由磁悬浮装置
、

直线推进 电机
、

能

量储存与传输 系统
、

控制系统等组成
。

其工作原理

是使用磁悬浮技术将航天器磁悬 浮
,

用直线 电机对

其进行加速
。

磁悬浮理论早在 )# 世纪 −# 年代 由美国物理学

家丹比�. / 01
/ 2 3 4 2 56!和鲍威尔 �74 8

9 : 几; 9 <<!提 出
,

多年来一直被用于列车系统
,

第一列磁悬浮列车原

型机 ∀= >∀ 年在 日本启动
。

它替代 了矿物油的使用
,

减轻了对空气的污染
,

无接触轨道具有延长导轨寿

命和提高列车速度的优点
。

将磁悬浮技术用于航天

器的助推发射将大大有益于太空发射技术的进展
。

目前正在研究中的用助推器实现磁悬浮的方法

主要有两类
,

一类是在装载航 天器的发射支架上安

装上永久磁体或电驱动超导磁铁
,

而将用于磁悬浮

的线圈固定于导轨上
。

当发射体在导轨上运动时
,

永久磁体或电驱动超导磁铁产生的磁场在悬浮线圈

内中感应 出涡旋磁场
,

其涡流产生 的排斥力使得发

射体悬浮起来
,

这种排斥悬浮只有在有相对运动发

生时才存在
,

是一种 被动磁悬浮
。

另一类磁悬浮的

概念是给发射支架上的磁体通上交流电
,

这样即便

是装载航天器的发射架静止时也能在导轨 中感应出

涡流
,

产生磁悬浮
,

相对前一种磁悬浮它属于主动磁

悬浮
。

推进系统是将驱动线圈分别固定于导轨和发射

体上
,

用脉冲电源馈电
,

利用线圈间的磁藕合机制推

进发射体
,

其本质是直线电机
,

它是一种用脉冲电流

产生磁行波并以此来驱动发射体的发射装置
。

目前

研制的小型样机中有使用直线 同步 电机 �璐? !的
,

也有使用直线感应电机 �<< ? !的
。

二
、

磁发射助推技术展望

磁发射助推技术 目前 的 目标是对重达 ∗ ∗ # ## ≅ Α

的航天器以两倍重力加速度的大小进行助推
,

使航

天器在与导轨分离前获得一个 ∀ΒΧ 8Δ
: 的初始速度

。

要达到此 目标面临着许 多技术上的挑战
。

例如
,

磁

悬浮设计的进一步完善提高
,

发展发射所需 的高功

率能量储存与传输技术等等
。

目前 比较看好的能量

储存方式有飞轮储能单极发 电机
、

电容储 能脉 冲电

源
、

磁流体储能系统等等
。

除此之外
,

尚需建立高速

运动物体在悬浮导轨上运动乃至分离时的动力学模

型并作深人分析
。

磁发射助推技术 目前处于小型样

机研制阶段
,

一个 中等规模 的样机研制预计在 )# #)

年开始
,

计划在 )# #∗ 年完成
。

而实尺规模 的样机计

划在 )# #− 年开始
,

期待在 ) #∀ # 年完成
。

对磁发射助推技术 的探索已近 ∀# 年 了
,

但将其

成功地运用于航天器的实际发射依然有许多工作要

做
。

在航天发射领域
,

化学推进剂的成本甚高
,

未来

磁发射助推器的成功使用将为其提供一种有效 的降

低发射成本的方法
。
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