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作品简介：（字数限2000字以内）
	自制实验教学仪器的性能指标、台套数、作用、功能、特色优势、应用、推广等情况的简要介绍
一、仪器简介：

电磁学作为高等学校开设的一门基础课程，主要研究静电学，磁学以及电与磁之间的关系，楞次定律作为电磁关系的重要一部分，其意义更是不言而喻。值得注意的是，在科技快速发展的今天，国防军事的科技发展更是飞速发展着，各国将目光聚集到了电磁炮的发展与改造上来。电磁炮作为新型武器的重要分支，其发展前途不可估量。美国八十年代就曾得出“未来高性能武器必然以电能为基础”的结论，并且成立“电磁炮联合委员会”来研究发展电磁炮。

线圈电磁炮是最早的形式，其原理更简单，操作简便，由此，涉及一种线圈电磁炮的演示教具，不仅能够培养学生的实际操作能力，更是引导他们抓住科技的脉搏，为国家的和平稳定贡献自己的力量。

目前各高校中对电磁发射原理的实验教学，仅仅停留在演示实验阶段，缺乏与之相应的更为实际具体的实验操作与实验课程，使学生缺少了对于电磁发射原理的直接感受及直观认识。
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图1 模块化线圈电磁炮实验装置
该实验仪包括电源模块、电磁继电器模块、升压模块、电容模块和电磁炮管模块，电源模块通过导线分别与电磁继电器模块和升压模块相连，电磁继电器模块通过导线与电容模块和电磁炮管模块相连，升压模块通过导线与电容模块相连，电容模块通过导线与电磁炮管模块相连。电源模块、电磁继电器模块、升压模块、电容模块和电磁炮管模块外部有方形透明塑料盒保护。该教具安全性好，简洁，观赏性强，且接线接口配对明了，操作简单，通过简单操作就能实现圆柱形小铁炮的发射功能。
二、性能指标：
（1） 模块化线圈电磁炮实验仪器
采用普通18650锂电池三节串联12V供电，设计有专门充电电路，操作简便；

高压发生器模块，输出高压60-400V连续可调，输出电流：0.2A（最大）；输出功率40W（峰值70W）；

采用常见规格电容组器模块，耐压值450V，配合升压器输出可实现：
容量470uF充满至390V 时间2秒；
容量1000uF充满至390V 时间4秒；
继电器模块，耐流值50A，可保证操作稳定；

完成电容组的充电后，通过继电器模块发生瞬间放电过程，可实现直径6mm、长度40mm铁质弹丸发射1.5-10米的发射距离（根据电容器组储电量大小而改变）。

模块均由方形透明塑料外壳保护，提供统一的接线插孔，方便学生进行联系操作；

模块化的仪器设计，允许学生在实验过程中对线圈炮的电路进行调整和扩展；
配件：

(a) 三串锂电池盒模块，带标准K2接线口
(b) 直流升压模块模块（直流输入 12V，直流输出 400V），带标准K2、K4接线口
(c) 电磁继电器模块 1 个，带标准K4接线口
(d) 电容模块  450V， 220uF）5-8个，带标准K4接线口
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(e) 铜线圈（2）
如图，螺旋线圈
材料：铜
铜线直径：1.5mm
最外部线圈直径d=15cm；
每圈线圈间距均匀；
（2） 模块化线圈电磁炮实验装置的组成
本实验装置包括电源模块1、电磁继电器模块2、升压模块3、电容模块4和电磁炮管模块5，电源模块1通过导线分别与电磁继电器模块2和升压模块3相连，电磁继电器模块2通过导线分别与电容模块4和电磁炮管模块5相连，升压模块3通过导线与电容模块4相连，电容模块4通过导线与电磁炮管模块5相连；
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图2 模块化线圈电磁炮实验仪结构示意图
本实验仪目前已标准化生产了40套，并已经全部投入教学使用。
三、相关实验内容：
（一） 完成电磁炮模块的搭建和发射实验并计算能量转换效率
1. 基础电磁学理论中的电磁转换、楞次定律等基础理论的实验验证；

学生自主组装电磁炮装置，调试并完成发射实验，通过直观的感受和观察实验，验证楞次定律，理解电磁发射原理；
2. 电容储能条件下的发射动能的测量及能量转化效率实验。

高压模块输出高压固定为400V，根据电容模块中接入电容的总容量，计算储电值，通过测量铁销的发射距离计算动能，计算电磁发射过程中的能量转换效率。
3. 电容器串、并联电路搭建下验证电容器储能原理。基于模块化的结构，学生可以自由搭建若干电容器的串、并联，并通过测量铁销的发射距离来验证电容串并联带来的储电值得变化。
电容个数（并联）
[image: image7.jpg]


发射距离
1
3.1m（平均）
2
5.6m（平均）
3
7.6m（平均）
4
10.1m（平均）
图3 并联电容的个数对电磁炮发射距离的影响关系图
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通过更换不同绕线匝数的线圈模块研究其对发射能力的影响。本教具提供三层200匝、四层210匝等不同规格的线圈模块，供学生进行不同绕线匝数条件下的发射能力实验。

线圈匝数
发射距离
200
3.3m（平均）
210
4.2m（平均）
300
5.6m（平均）
600
5.1m（平均）
800
3.8m（平均）
图4 铜线圈绕线匝数的个数对电磁炮发射距离的影响关系图
5. 通过更换不同直径的铁质弹丸，验证磁感应强度在不同种介质的分布。本实验仪提供直径6mm、5mm、4mm等多种规格弹丸，支持学生通过对不同直径弹丸的发射实验来验证不同大小磁介质的磁感应强度的强弱，以及由此引起的能量转换效率的变化。
四、特色与优势：
方案提供模块化的线圈电磁炮教具，属于物理实验仪器技术领域。
实验装置有配套的不同规格电容器模块，允许学生通过更换不同规格的电容器进行对比发射实验；允许学生通过多个电容器模块验证电容串并联对总电容值的影响；

实验装置有配套的不同规格的线圈模块，允许学生通过更换不同绕线层数、匝数的线圈，对比匝数对电磁发射效能的影响。
设计中考虑了实验过程的安全防护，对电源模块、电磁继电器模块、升压模块、电容模块和电磁炮管模块都专门设计有方形透明塑料保护盒，兼顾了实验设备结构透明度和安全防护的要求。针对高压、大电流的可靠性控制要求，专门采购了高耐流值的专用继电器，保证了实验过程的安全、可靠。
该仪器安全性好，简洁，观赏性强，且接线接口配对清晰，操作简便。通过调整电路参数及结构，可以完成电容容量、串并联以及线圈匝数对电磁炮发射能力的影响等实验项目。
五、应用及推广情况:
1本实验装置由北京科技大学物理实验中心的自主开发，目前已经在我校演示实验课程中用于本科生电磁学系列实验课程，完成了60多学时的教学，起到了加深电磁学实验项目的前沿科技教学，优化课程结构，帮助学生更好的理解电磁学能容；
2.作为北京科技大学物理实验中心承接北京市教委初中生开放性科学实践活动重点实验项目，服务于北京市初高中师生近3000人次的科学实践活动，获得较高评价；
3. 提供给北京网学时代教育科技有限责任公司20套，正在北京地区的科教市场推广。
4.本实验装置已经申报实用新型专利。
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图5 模块化线圈电磁炮实验仪器的实验室授课照




作 品 照 片（3-5张）
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照片1：线圈炮模块化结构
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照片2：线圈模块
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照片3：发射开关-继电器模块
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