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1. Uvop

V soucasné dob¢ se snad nenalezne odvétvi lidské Cinnosti, kde se nepouzivaji elektronicka
zafizeni s elektronickymi obvody. Ty téméf vyhradn€ pouzivaji polovodicovych diskrétnich nebo
integrovanych elektronickych prvkd. Hustota integrace obvodd vyrazné stoupa a tim se castecné
snizuje jejich odolnost proti prirazu vlivem intenzity elektrického pole. Pokud se na polovodi¢ s p-n
pfechodem objevi v zavérném smeéru napéti, které prekro¢i jeho mezni hodnotu, dojde k destrukci
prechodu. Protoze se v kazdodennim zivote stale vice pouziva slozitych elektronickych zatizeni, roste
opravnény pozadavek na zvyseni jejich spolehlivosti. Elektronicka zafizeni je proto nutné koncipovat
a konstruovat i s ohledem na jejich ochranu pfed poruchou nebo znicenim a tak sniZit na minimum
moznost piipadného ohroZeni uzivatell nebo obsluhy, zvysit jeji spolehlivost. Jednou z mnoha pfic¢in
poruch elektronickych zafizeni je destrukce polovodiCovych struktur pisobenim pulsniho
elektromagnetického pole. V soucasnosti vzristd potieba ochrany elektrickych zafizeni proti t€émto
vlivim. Uceleny systém navrhu, ochrany, zkusebnictvi byl v roce 1996 shrnut do nového oboru a je
znam jako Elektromagneticka kompatibilita (EMC) [3.6], [3.7], [3.14], [3.21], [3.13], [3.10].

Rozvinula se metodika méfeni a méfici metody, které maji testovat elektronickd a
elektrotechnicka zafizeni na jejich odolnost vici vnéjsimu ruseni elektromagnetickym polem. Soucasti
metod je ovefeni spravné funkce zafizeni také pomoci elektromagnetickych pulst, které se generuji
v pulsnich zdrojich [4.1], [4.2], [4.4], [4.5], [4.6], [1.1]-[1.9]. Testované¢ vyrobky jsou umistény
v elektromagnetickém pulsnim poli. Pro tento test je zapotiebi mit k dispozici pulsni zdroj
(mikrovinny), ktery generuje potfebny kratky intenzivni elektromagneticky puls. Pfi testech se ale také
musi s dostateCnou presnosti elektromagnetické pole zméfit. Proto se soubézné s vyvojem pulsnich
mikrovinnych zdroji rozviji metody, metodika, identifikace a méteni pulsnich elektromagnetickych
poli.

Vykonovymi pulsnimi zdroji jsou pro ucely této prace minény takové zdroje, které vyuzivaji
prechodové déje elektrickych soustav k soustfed’ovani energie do jednorazovych impulsd. Pfitom je
vyuzivan zejména Faradaylv jev a rychlosti zmény magnetického toku je dosahovano jak obvodovymi
feSenimi, tak i mechanickym pohybem s vyuzitim nejriznéjsich druhii transformaci energii (chemicka
energie, potencialni energie, kinetickd energie atd.). Takové zdroje vyzaduje predevsim fyzika
vysokych energii ke studiu ¢astic a v posledni dobé stoupé i zajem obranného primyslu o celou tfidu
zbrani se smérovanou energii a o zbran¢ nezabijejici (non-lethal). Silny elektromagneticky impuls,
v porovnani s pfirodnimi vyboji blesk, byl zaznamenan v minulosti pfi zkouskach jadernych zbrani
v atmosféfe a dal vzniknout novému oboru ochrany proti elektromagnetickému impulsu (EMI) a jiz
zminénym zkouskam EMC. Bez EMC si nelze dost dobie pfedstavit vyvoj celé fady elektronickych
zafizeni pouzivanych zejména ve zdravotnictvi, vojenstvi, telekomunikacich, doprave, ale i v bézném
zivoté. Soubézné se ve svété tedy rozviji discipliny usilujici o zvySeni odolnosti elektronickych
zafizeni ruku v ruce se snahou generovat stale silngjsi a kratsi elektromagnetické impulsy vyuzitelna
jak pro zkouseni EMC, tak i ve vojenské oblasti pro realizaci levné ,elektromagnetické zbrané*
schopné vyfazovat z ¢innosti sofistikovanou elektronickou ¢ast vyzbroje protivnika, piipadn¢ aktivné
branit teroristickym ¢iniim (zastavovanim automobilil, ruSeni komunikaci). Pulsni zdroje koncipované
pro tyto ucely se nejcastéji deli podle geometrické konstrukce, podle pohybu jadra generatoru:

GEOMETRICKE KONSTRUKCE NA
o sféricke,
e cylindrické,
e planarni.
PODLE ZPUSOBU DEFORMACE JADRA GENERATORU TLAKOVOU VLNOU PRI RIZENEM VYBUCHU
o explozi,
e implozi,
e tlakem kapaliny,
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e pinch efektem.
PODLE OPAKOVATELNOSTI FUNKCE NA
e jednorazové,
e opakovatelné.
PODLE POUZITi ZDROJE NA
e laboratorni,
e pro zikladni vyzkum,
e pro aplikovany vyzkum,
e experimentalni jednoticelové.

2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Pulsni zdroje jsou vyvijeny pro rizné typy aplikaci. Jednou z oblasti, kterd je velmi diilezita pro
zakladni vyzkum, je zakladni fyzika ¢astic. V jaderném vyzkumu se pro ovéfeni a testy hypotéz
pouzivaly nuklearni zkousky. Pfi nich se docililo pozadovanych fyzikalnich parametrt teplota, tlak,
délka EMI, koncentrace Castic atd. Z diivodi jak ochrany Zivotniho prostiedi, bezpecnosti, tak snizeni
ceny zkousky a omezeni moznych rizik se v Sandia National Laboratory v roce 1996 zah4jil projekt
Z-machin. Tento projekt nahradil v plném rozsahu jaderné zkousky. Z-machin je stacionarni pulsni
laboratorni urychlovaé, nejvykonnéjsi a s nejvyssi uéinnosti na svété. Pracuje v oblasti gama zafeni.
Zdroj Z vznikl zdokonalenim jedenact let starého zdroje PBFA II, ktery slouzil k vyzkumiim v oblasti
iontové fiize. Puls, ktery se ziskd, ma délku do 10ns a dosdhne Spickového vykonu az 290 TW, uvolni
energii v oblasti gama zafeni do 1.9 MJ [5]. Tohoto zdroje se pouziva ke studiu materidlovych
vlastnosti, studiu pfenosu tepla a Castic radiaci, coz diive nebylo mozné pii pouziti nuklearnich
vybuchl. Zdroje gama zareni v Z zdroji produkuje plazma podobné¢ jako u nékterych hvézd. Efekty
vznikajici pfi generaci kratkého vykonného pulsu pomohly vysvétlit mnohé nejasnosti pulsart. Zdroj
Z je tedy vrchol v oblasti konstrukce pulsnich zdroji. Smérem k niz§im vykondm se v téZze dobé na
mnoha mistech na svété provadély pokusy se zdroji konstruovanymi k riznym tGéelum tfidy maser,
laser a dalSimi typy az do ¢asti spektra tvrdého gama zafeni. Zdroje maji vzhledem k zdroji Z fadove
niz8i vykon, také financ¢ni naro€nost jejich provedeni je mnohonasobné mensi. Mezi zaméry pouziti
zdroju byly i vojenské tcely schematicky naznacené na obr. 2.1 [2]. Mély vytvofit dostate¢nou energii
v elektromagnetickém pulsu, ktery by bylo mozné nasmérovat a prenést na veétsi ¢i mensi vzdalenost.

£ Grappuel High Pemy AF B ey b e Lo Papd Agnied e m

5T 40A S High-Power Array Sysiem

P e e T

. £ Bimgm 0w 10 b w8 k] e
e T rre—
B e g e A A,
| R I P —
3

drrwy imodbide

— e e - S

Obr. 2.1 Nekteré vojenské aplikace pulsnich vykonovych generatort
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3. CIiLPRACE

Cile habilitacni prace je mozné shrnout do nekolika struénych bodd. Jejich systematické
roz¢lenéni je komplikované diky provazanosti jednotlivych praci, testl a experimentu.

e Hlavnim cilem prace bylo navrhnout koncepci a zakladni konstrukei pulsniho vykonového zdroje
tfidy malych vykonil do Ppce <1,10> MW, délky impulsu iy, <1,10> ps, valcové geometrie s
urychlujicim zafizenim na bazi exploze vybusniny (imploze), pro jednorazové experimentalni
vyuziti v ndvaznosti na vojenskou aplikaci ve tfid¢€ nezabijejicich zbrani.

e Navrhnout harmonogram praci a navaznost experimentd potiebnych k ovéfeni koncepce
generatoru vedouci k navrhu jeho konstrukce.

e  Sestavit numerické modely formulované pomoci parcialnich diferencialnich rovnic.

e Sestavit numerické modely se soustfedénymi parametry a provést jejich kalibraci podle
namétenych vysledk.

e Navrhnout metodiku méfeni jednordzového neopakovatelného déje pro prostory nebezpeéné a
vybusné.

e Navrhnout sestavu pracovisté, metody méfeni a pfenosu dat pro velmi kratky neopakovatelny déj
s naslednym znic¢enim méficich sond a okolnich zafizeni do vzdalenosti v okruhu s polomérem 10
m.

e Porovnat numericky modelované a experimentalné naméfené vysledky, vyhodnotit Gspésnost
projektu.

4. PRINCIP A KONCEPCE GENERATORU

Princip generatoru je zalozen na konstrukénim feSeni parametrického induktoru, ktery
s vyuzitim Faradayova indukéniho zdkona dokaZe energii paralelniho LC obvodu transformovat na
kratky puls s vysokou hodnotou S$pickového vykonu. Na obr. 4.1 je zachycen princip zmény
okamzitého vykonu v pulsnim zdroji. Zdroj bézné konstrukce vyuzije energii nashromazdénou
v magnetickém poli induktoru W=1/2 LI” ata je proménéna na redlné elektrické zatézi na elektricky
vykon p; v intervalu od ¢, do #;. Pulsni zdroj, o kterém pojednéva tato prace, dokaze také vyuzit energii
W, ale na ptipojené realné zatézi ji proméni na elektricky vykon p, v intervalu od #, do #;. Pfi navrhu
zdroje byla snaha ziskat pro konstantni energii W co nejkratsi interval <t;;> a tim vyS$$i hodnotu
Spickového elektrického vykonu P. Takovéto zafizeni je obtizné sestrojit bez parametricky fizené
induk¢nosti L. Za cenu snizeni energie W se zkrati délka impulsu. Diky vhodné casovanym
parametrickym zménam induk¢nosti L 1ze pii respektovani Faradayova indukéniho zakona dosahnout
délek impulsu v fadu jednotek mikrosekund. Zakladni ¢asti a princip funkce generatoru znazoriuje
obr. 4.2. Jako zdroj elektrické energie je pouzit kondenzator nabity na napéti U,,. Vinuti generatoru
s induktanci L je do série zapojeno s realnou elektrickou zatézi R. Po sepnuti spinace sw zacina pro-
tékat vinutim elektricky proud /. Ve vhodném okamziku (pro prvni nahled je to okamzik, kdy proud
ma maximalni hodnotu) se za¢ne valec naplnény vybusninou (kontakt) deformovat a postupné zkratuje
zavity. K rychlé deformaci valcového kontaktu se pouziva Gcinku exploze (hexogen). Diky deformaci
kontaktu se méni celkova plocha civky a zvySuje se magneticky tok. Na zbyvajicich zavitech
generatoru se méni hodnota napéti a za jistych okolnosti mize dojit ke zvySovani hodnoty elektrického
proudu v obvodu. Tim se zvySuje okamzitd hodnota vykonu na elektrické zatézi R. Tento princip a
dalsi byly popsany v literatufe [1.1] az [1.9], [4.1], [4.2]. Nebyla zde ale uspokojivé vysvétlena
zavislost rychlosti deformace kontaktu, rozmért vinuti a trubky na dosazené hodnoté pulsniho vykonu.
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4 p@®
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P,

4] L 1(s)

Obr. 4.1 Princip zmény pribéhu okamzitého vykonu pulsnim generatorem

Popsany proces je schematicky zobrazen v obrazku obr. 4.3. Pro ¢asovy okamzik <, je zdroj (nabity
kondenzator C) odpojen od obvodu vypinacem sw;. V ¢asovém okamziku #, dojde k jeho sepnuti.
Obvodem zacne prochazet elektricky proud i(f) a na koncich civky L se méni okamzita hodnota napéti
ur(f). Jestlize se okamzité hodnoty elektrického napéti a proudu vyhodnoti, naptiklad pro ¢as ¢, ziska
se okamzita hodnota ¢inného vykonu p(¢) a je zaznamenana ve spodni Casti obrazku. S postupnou
deformaci valcového kontaktu se méni okamzité hodnoty napéti, proudu a vykonu. V okamziku #
dojde k sepnuti spinae sw, a elektricky proud prochéazi vnéjsi elektrickou zatézi s impedanci Z.
V casovém okamziku #; dojde k destrukci zafizeni diky postupujici detonacni viné zptisobené explozi
(tvarovani valcového kontaktu). V grafech s Casovou zavislosti u, i, p je za pfisluSnym casovym
okamzikem naznacen teoreticky pribéh veliCin, ktery by nastal v ptipadé preruseni deformace a
destrukce valcového kontaktu generatoru.

Deformace valcového kontaktu —

sw zkratovani zavitl

L |
T U

valcovy kontakt
- vodiva trubka

l~

Obr. 4.2 Zakladni funkéni ¢asti generatoru PGV-1

Pro nalezeni vhodnych parametrti zdroje 1ze postupovat zasadné¢ dvéma smery. Prvni smér je
ryze experimentdlni. Ten je finanén€ ndro¢ny, protoze potfebuje k veérohodnému ovéfeni jednoho
navrhu fadu opakovanych testl, ze kterych se vyhodnoti hledané parametry. V tomto pfipad€ se cena
vyvoje neumérné zvysi. Musi byt pronajat zkuSebni prostor, test nelze opakovat na jediném kusu
generatoru, nékdy dojde ke ztraté dat. Postup je do zna¢né miry intuitivni.

Druhy postup spociva v ryze teoretickém navrhu. Lze sestavit sofistikovany matematicko-
fyzikalni model, ktery cely d&éj modeluje. Cena vyvoje modelu je vysoka, pracnost také. Nastavaji zde
problémy s modely materialovych vlastnosti. Vyvoj modelu je vzhledem k experimentim zdlouhavy a
modely nevystihnou vzdy ndhodné nebo nahodilé jevy pfti funkci generatoru.
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Pro postup navrhu koncepce, jeho ovéfeni a konstrukce generatoru byla proto volena
kombinace obou zptisob.

4.2 KONCEPCE PULSNIHO ZDROJE

Nyni nésleduje v né€kolika struénych castech shrnuti a smér volby koncepce pulsniho
vykonového generatoru. Na obr. 4.4 je schematicky zndzornéna koncepce explozivniho nebo
implozivniho pulsniho zdroje. Funkce zdroje je zalozena na vyuziti nékolika efektt. Prvnim z nich je
e zmeéna plochy S smycky ve formulaci Faradayova indukéniho zakona (1),

e zména magnetického pole B vlivem vifivych proudi deformovaného valce (1),

§E(t)'dfZ—J‘W-CLSW“WB)-M' (1)

kde ¢ je délka vodice vinuti generatoru, E je intenzita elektrického pole v podélném sméru vodice.

Jako vyznamny jev lze vyuzit

e pohybovou slozku elektromotorického napéti (reprezentuje kiivkovy integral v relaci (1)).
Hustota ¢inného vykonu oznacené Poyntingovym vektorem /7 je ze svorkového napéti

0
uz(t):ul(t)_aj;J‘BodS_i("Bo)df’ @)
W, u, u, u, u, u
()= E(t)xH,(t)=|0 E, 0|=u EH,> I,(t)=E(t)xH,()=| 0 0 E|=u EH,>
0 0 H, H, 0 0
3)

kde u,(f) je okamzita hodnota napéti po deformaci, u;(f) okamzita hodnota napéti prfed deformaci, B,
je maximalni hodnota magnetické indukce v ose z, v je vektor rychlosti deformace zaviti generatoru,
S je plocha obepnutd zavity, /. je délka zavitd civky, Ih, Ih jsou jednotlivé slozky Poyntingova
vektoru, E, H jsou vektory intenzity elektrického a magnetického pole.

5. MODELY GENERATORU

Byly navrzeny modely jak se soustfedénymi tak s rozloZzenymi parametry.
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Obr. 4.3 Funkce vykonového pulsniho generatoru
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Obr. 4.4 Schéma doporuéné koncepce generatoru explozivni i implozivni deformace valce

5.1 ZJEDNODUSENY MODEL SE SOUSTREDENYMI PARAMETRY

| N=1. zavit

N=2. zavit

1 N=3. zavit

Vnéjsi el
zatéz, Z

Obr. 5.1 Zjednoduseny model pulsniho generatoru se soustfedénymi parametry, Ucyo = 6 kV
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Na obr. 5.1 je navrzené schéma modelu se soustfedénymi parametry. Vysledky modelu jsou pro
ideélni cilovy stav na obr. 5.2 a pro realné provedeni generatoru na obr. 5.3.

i (KA
u (kV u
10 I =t ! I >
2 4 6 8 10 t (us)

Obr. 5.2 Prib&hy okamzitych hodnot napéti a proudit modelu pulsniho generatoru se soustfedénymi
parametry — idealni prab&éh

A
i (kA)
u (kV)
k >
t (us)
N .
2 4 6 8 10
i

-6

Obr. 5.3 Prubéhy okamzitych hodnot napéti a proudt z modelu pulsniho generatoru se soustiedénymi-
realizovany zdroj

5.2 MATEMATICKY MODEL DEFINOVANY POMOCI PARCIALNICH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

Varianta navrzeného modelu respektuje vlastnosti pulsniho zdroje podle obr. Navrzené
koncepce.
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Deformace, v

Obr. 5.4 Geometricky model pulsniho zdroje s deformaci obou kontaktnich valcti

5.3 MATEMATICKO-FYZIKALNI MODEL

Fyzikalni model je zaloZen na feseni redukovanych Maxwellovych rovnic

rotH=J , 4
rot E =— 0B > ©)
ot
divB=0, (6)
divl =0, (7
divD=p, (3)
Materialové vztahy jsou reprezentovany vyrazy
B=puu H, ©)
J,=yE, (10)
D=¢ E. (11)

Vektorové funkce elektrického a magnetického pole (E,B) jsou vyjadfeny pomoci skalarniho
elektrického potencialu ¢, a vektorového magnetického potencialu 4

E =—grad ¢, —%—fs

B=rotA.

(12)

(13)

Vysledna proudova hustota J ze vztahu (4) je tvofena budici proudovou hustotou Js a proudovou
hustotou zptsobenou vifivymi proudy J,. Pohybovy efekt je respektovan v modelu proudovou

hustotou

Jm :}/(VXB)'

(14)
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Potom
J=J, +J . +J,. (15)

Rozlozeni elektromagnetického pole se formuluje pomoci vyrazt (4) az (11).

V praci [9] bylo provedeno uplné odvozeni matematického modelu. Diky celkovému rozboru bylo
mozné pouzit programovy systém ANSYS, ktery byl modifikovan (interné oznacované feSeni
SOLID97), pomoci vhodné volenych okrajovych podminek tak, aby byly respektovany vlastnosti
modelu popsané v relacich (45) az (47).

5.4 PRACES MODELEM

Geometricky model z obr. 5.4 byl odladén v programu ANSYS v jazyce APDL. Poté byly
provedeny zakladni analyzy a testy konvergence a stability. Na obr. 5.5 jsou zobrazeny okamzité
hodnoty elektrického skalarniho potencialu na zavitech generatoru.

A

- b

pv) b

—_———— (D
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Obr. 5.5 Pribéh elektrického potencialu ¢ na povrchu vodice, te< 0.1,45.1 > us, ICCG

6. NAVRH KONSTRUKCE

Podle ptedchozich odstavcl této prace se na modelech a realizovanych experimentech
ovétovaly jak méfici metody, tak fyzikalni vlastnosti navrzené koncepce. Z nashromazdénych
informaci z teoretické i praktické oblasti (technologie vyroby) navrhu vznikly zakladni navrhy (v¢etné
rozméri jednotlivych prvkt) pulsniho generatoru PGV-1.
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Obr. 6.2 Sestava pulsniho generatoru PGV-1 pied kone¢nou montazi

7. NAVRZENE MERICi METODY

Teoreticky odvozené hodnoty elektromagnetickych veli¢in jednotlivych modelt se
soustfedénymi parametry a modell sestavenych metodou konecnych prvktt (MKP) bylo nutné ovéfit
méfenim. Problém méfeni na generatoru je ztiZzen tim, Ze generator je spoustén fizenym vybuchem
a po skonéeni funkce (cca 50 ps) je zni¢en a s nim i okoli o poloméru 1-3 m. Z toho vyplyva fada
specialnich pozadavkd na navrh metodiky a metod méfeni. Na obr. 7.1 je schéma méficiho pracoviste.

8. ZAVERECNY TEST PULSNiHO GENERATORU

Generator pro podobné ucely s rozdilnymi parametry byl feSen a testovan dvéma nezavislymi
pracovisti v Ceské republice. Prvnim je PROTOTYPA a.s. Brno a druhym je Vojensky technicky
ustav pozemniho vojska Vyskov (VTUPV Vyskov).
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Obr.7.1 Schéma uspotfaddani pracovisté pfi testech méfeni parametri pulsniho generatoru

PGV-1

Obr. 8.1 Naméfené hodnoty prub&hu napéti zaznamového zafizeni I
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8.1 VYHODNOCENI MERENI

Meéteni ptfi ovéfovani funkce pulsniho generatoru PGV-1 firmy PROTOTYPA a.s bylo
uspésné (délka déje 74= 70 ps).

A Grafy proudu I, porovnani s prubé napéti i ym v Cidle
3000
2500
[ 1 (ps)
2000 /
1500 I
1000
b / Napéti Ui
3 500 P
s Proud100
0
e’\
%0
N
-1000
-1500
-2000

Obr. 8.2 Zpracovani méteni (IT) generatoru PGV-1 — Policka 2003
8.2 POROVNANI MERENi A TEORETICKYCH MODELU

Srovnani naméfenych hodnot a hodnot ziskanych modelovanim ukéazalo rozdily ve tvaru
pribéhu elektrického napéti a proudu testovaného generatoru. Je pravdépodobné, Ze deformace
prubéhu proudu byla zapfi¢inéna vznikem vifivych proudd. Postup navrhu, analyzy a vyhodnoceni

generatoru je zobrazen na obr. 8.3.
1

MODEL
PARCIALNI ©) PARCIALNi DIFERENCIALNI + @ =
DIFERENCIALNI INTEGRALNi ROVNICE DIFERENCIALNI +
ROVNICE (SDRUZENY MODEL) / INTEGRALNI ROVNICE

% ROZLOZENE @ SOUSTREDENE
@ PARAMETRY PARAMETRY
1
@ MKP,MKD,
MHP,MKO, ...
J1

DETAILNi RESENI GEOMETRIE N
RESENi - DVOJBRANY
STATICKE, HARMONICKE, ) |
PRECHODNE DEJE SlAlvaKl:,HAR'MOVI\lCKb,
PRECHODNE DEJE

VYJADRENI SOUSTREDENYCH
PARAMETRU

Obr. 8.3 Schéma postupu analyzy modeltt PGV-1
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9, ZAVER

Prace pfinesla zakladni koncepcni a konstrukéni navrhy pulsniho vykonového generatoru v
tiidé malych vykont do P = 10 MW, s pfibliznou délkou impulsu Tip,= 10 ps, valcové geometrie s
urychlujicim zafizenim na bazi exploze vybusniny (imploze), pro jednorazové experimentalni pouziti.
Cely projekt byl soustavné veden teoretickymi tivahami, vysledky modelovani pomoci numerickych
modeld a fadou experimentt.

Vlastni pfinos prace spoc¢iva v oblasti numerického modelovani, v navrhu fady modeld, v jejich
ovéfeni a kalibraci pomoci unikatnich experimentt.

Vyznamnym piispévkem v oblasti navrhu modell je kombinace doplitujicich se odlisnych typt
numerickych modelii, které umoznily zna¢né urychleni vypocetniho procesu pii dosazeni dostate¢né
ptesnosti. Cenna je metodika vyuziti a prace s numerickym modelem, kde experimentalni vysledky
spravnost numerické analyzy potvrdily.

Diky dislednému spojeni teoretickych a experimentalnich poznatkii se podafilo opakované
overit a prokazat funkcei vykonového pulsniho generatoru PGV-1.

Autor se podilel na formulaci a feSeni numerickych modeli, na formulaci teorii a hypotéz pro
ovéfeni principu pulsniho generatoru. Dale pracoval na vyvoji nékterych méficich metod a
metodologii méfeni. Navrhl uspofadani pracovisté pro zavérecny test. Podilel se na navrhu koncepce
pulsniho zdroje a spolupracoval pii sestavovani konstrukéni dokumentace navrhu prototypu
generatoru PGV-1.
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ABSTRACT

The thesis deals with conception, basic research, and optimisation of the power pulse generator. This
work solves a design and an experimental verification of the pulse power generator. The design of
generator is based on use of the explosion effects. Basic conception utilizes the Faraday’s induction
law and the electric potential transformation with (by) coli coil? winding. There were built a numerical
and analytical models of the generator and they were verified by the experimental tests. The final
generator test proved its function and rightness of the applied numerical models.

Actual contribution of this thesis consists in a numerical modelling region, design of a lot of
models, their verification and calibration with unique experiments. Important contribution into
construction of numerical modelling region is in a coupling of complement and different types of
numerical models which enable the considerable acceleration of a computing process with defined
accuracy. Valuable is the methodology of utilization and operation of the used numerical models
where the experimental results confirmed numerical solution.

Two types of the numerical models were mutually supplemented and verified therefore the
generator design was accelerated. Analysis of the numerical models demonstrated bring into light
some unpredictable effects. With the assistance results of modelling were completely adjusted
measured scails. The function of power pulsed generator PGV-1 was repeatedly proved by consistent
coupling of a theoretical and an experimental knowledge. A lot of supportive experiments were
discussed and performed, which verified the theoretical hypothesis. The timetable of research work for
power generator design was suggested where the principles of an experts systems controlling were
applied. There was presumption to made one current solitary generated pulse with high value but there
were obtained few smaller current pulses.

Author participated on the formulation and the numerical models solution and on the theoretic
formulation of the pulse generator verifying principles. He furthermore worked on the progression of
the measuring methods methodology and their utilization. He projected test station for the final
generator verification and participated on conception design of the pulse power generator and
cooperated to linkage of pulsed power generator documentation.
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