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сШа

В США, одной из ведущих стран мира в 
области разработки новейших видов воору-
жения, принята программа «Системы оружия 
направленной энергии и электрические систе-
мы вооружения» (Directed Energy and Electric 
Weapon Systems Program), над которой они рабо-
тают уже не одно десятилетие. В рамках этой 
программы ведутся работы по созданию элек-
тромагнитной пушки (ЭМП) или «рельсотро-
на». Принцип работы рельсотрона основан на 
использовании электромагнитной силы для раз-
гона по двум контактным рельсам электропрово-
дного «якоря», толкающего снаряд в поддоне. 

Целью разработки рельсотрона является 
создание для ВМС США надежного и мощного 
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оружия, которое обеспечивало бы снаряду зна-
чительно бóльшую начальную скорость и даль-
ность, чем при традиционном способе метания 
с помощью пороховых зарядов. Из последнего 
варианта электромагнитной пушки с энергией 
выстрела 32 МДж и боекомплектом из гиперзву-
ковых снарядов HVP (Hyper Velocity Projectile) 
корабль сможет поражать береговые цели на 
дальности до 185 км. Для сравнения, дальность 
стрельбы этими же снарядами HVP из 127-мм 
морской пушки Mk45 Mod2 составит 74 км. В 
результате корабли ВМС США смогут быстро 
наносить удары в глубине территории противни-
ка, оставаясь вне досягаемости ответного артил-
лерийского огня. Это позволит ускорить реа-
лизацию концепции «бесконтактной войны», 
разработанную Пентагоном, которая подразу-
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мевает ведение боевых действии на расстоянии 
при помощи дальнобойной артиллерии, ударной 
беспилотной авиации и крылатых ракет. 

Прежде всего рельсотроны планировалось 
использовать на новейших эсминцах типа DDG 
1000 Zumwalt (рис. 1). Кроме того, чтобы другие 
военные корабли могли использовать рельсотрон, 
ведутся работы над системой генерации и хране-
ния электроэнергии, адаптированной к другим 
кораблям ВМС США, которые уже входят в состав 
флота, например, DDG-51 Arleigh Burke (рис. 2). 

Разработкой электромагнитных пушек с 
2005 года по заказу ВМС США на конкурентной 
основе занимались в основном две компании: 
General Atomics и транснациональная корпора-
ция BAE Systems. 

В январе 2006 года в Военно-морском центре 
надводной войны ВМС США Дальгрен (Naval 
Surface Warfare Center Dahlgren Division — 
NSWCDD), расположенном в штате Вирджиния, 
состоялось открытие мощного лабораторного 
варианта ЭМП с энергией выстрела 32 мегаджо-

Рис. 1. DDG 1000 Zumwalt во время ходовых 
испытаний. Атлантический океан, 7 дек. 2015 г.

Рис. 2. Макет размещения ЭМП компании BAE 
Systems на кораблях класса DDG-51 Arleigh Burke. 

Выставка Sea-Air-Space 2014 г.

уля (МДж) разработки компании BAE Systems 
(рис. 3). До этого там находилась 8 МДж уста-
новка, способная метать тело массой 3,2 кг. 
Испытания новой 32 МДж установки начались в 
марте 2007 года. 

10 декабря 2010 года в Центре NSWCDD 
была достигнута энергия выстрела 33 МДж 
(рис. 4), что на мегаджоуль больше проектных 
расчетов [1]. Это рекордный показатель за всю 
историю разработки подобных пушек в мире. 
Согласно расчетам американских инженеров, 
такая энергия позволит снаряду поражать цели 
на расстоянии до 203,7 км (110 морских миль). 
Тысячный выстрел был произведен 31 октября 
2011 года и признан успешным.

К основным недостаткам лабораторной 
установки можно отнести большие габариты и 
массу самой «пушки» и большое энергопотре-
бление (по разным данным от 16 до 25 мегаватт 
на один выстрел). При этом ресурса ствола лабо-
раторного варианта ЭМП первоначально хвата-
ло на несколько выстрелов, после чего требова-

Рис. 3. Лабораторная 32 МДж установка в центре 
ВМС NSWCDD, Дальгрен, ноябрь 2007 г. Рис. 4. Испытания 10 декабря 2010 г.
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Рис. 5. Модуль конденсаторов

лась замена рельсовых направляющих. Кроме 
того, лабораторный образец неустойчив к воз-
действию влаги, что очень критично для ВМС. 

Другим недостатком лабораторных установок 
являются огромные размеры накопителей энергии, 
в качестве которых применяются батареи конден-
саторов. Размеры одного конденсатора составляет 
десятки сантиметров, а их суммарный объем сопо-
ставим с размерами большой учебной аудитории. 
Поэтому целью разработчиков является совершен-
ствование импульсных источников энергии для 
уменьшения их габаритов. Поставщиком нако-
пителей энергии для электромагнитных пушек 
ВМФ с 2007 года и до настоящего времени явля-
ется компания General Atomics. На рис. 5 представ-
лен модуль, состоящий из 6 блоков конденсаторов, 
соединенных между собой. Накопитель энергии 
для лабораторной 32 МДж ЭМП имеет модульную 
конструкцию и содержит 27 блоков, содержащих в 
общей сложности 324 конденсатора.

За все время проведения тестов были про-
верены различные конфигурации ствола и кон-
струкции направляющих рельсового типа. При 
этом производились и испытания сплавов, из кото-
рых изготовлены различные элементы пушки. 

30 января 2012 года в Военно-морской центр 
надводной войны ВМС США Дальгрен достави-
ли первый промышленный прототип ЭМП ком-
пании BAE Systems с энергией выстрела 32 МДж 
(рис. 6). Промышленный образец уже более по-
хож на пушку. Ствол длиной 9,75 м изготовлен 
из композитных материалов путем намотки. Он 
более устойчив к износу и воздействию влаги, 
выдерживает большее количество выстрелов, 
имеет значительно меньшие габариты. В фев-
рале 2012 года ВМС США приступили к испы-
таниям этой пушки. Предполагалось разгонять 
снаряды невзрывного типа массой 9 кг до ско-
рости в 5 чисел Маха (около 1700 м/с). В кон-
це февраля BAE Systems совершил 6 выстрелов. 
Собственные инвестиции BAE Systems в проект 
составили 20 млн американских долларов.

В апреле 2012 года в Дальгрен прибыл дру-
гой промышленный прототип рельсотрона с 
энергией выстрела 32 МДж, созданный конку-
рирующей компанией General Atomics (рис. 7). 
По утверждению эксперта по электромагнитным 
пушкам компании Raytheon, пушка компании 
General Atomics способна метать снаряд массой 
10 кг на дальность около 200 км за 6 минут. Далее 
последовали испытания этого прототипа ЭМП и 
анализ результатов стрельб из двух образцов.

В целом, к 2013 году американские 32 МДж 
прототипы рельсотрона были способны обеспечи-
вать начальную скорость снаряда 2000–2500 м/с 

Рис. 6. Первый 32 МДж промышленный прототип 
ЭМП компании BAE Systems

Рис. 7. Первый 32 МДж промышленный прототип 
ЭМП компании General Atomics
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1Название Blitzer в пер. с англ. «Молниеносно атакующий».

(5,9–7,4 числа Маха) и максимальную дальность 
стрельбы около 185 км. Энергию выстрела у обо-
их прототипов можно было регулировать от 20 до 
32 МДж, в зависимости от необходимой дальности 
стрельбы [2, р. 23].

В середине 2013 года компания BAE Systems 
получила от Управления военно-морских иссле-
дований ONR (Office of Naval Research) кон-
тракт на сумму 34,5 млн долларов США [3]. 
Получение этого контракта означало окончание 
первой фазы разработки ЭМП и выбор компании 
BAE Systems в качестве основного разработчика 
пушки во время второй фазы разработки. 

Проиграв контракт, компания General Atomics 
продолжила работы в области электромагнитного 
метания на собственные средства, сконцентриро-
вав свои усилия на дальнейшей разработке двух 
вариантов пушки: исследовательского 3 МДж 
варианта под названием Blitzer1 и основного 
10 МДж варианта, которые компания разрабаты-
вала с 2007 года. Установку с энергией выстре-
ла 10 МДж компания рассматривает как универ-
сальную для кораблей, наземных и мобильных 
платформ. Также компания продолжает разра-
батывать управляемые снаряды к своим ЭМП 
и совершенствовать импульсные источники 
энергии. В 2015 го ду General Atomics впервые 
добилась того, что бортовая электроника снаря-
дов «выжила в условиях запуска рельсотрона», то 
есть после воздействия сильного электромагнит-
ного поля и перегрузок в 30000 g [4]. В 2017 году 
были успешно проведены многократные испытания 
блока электроники управления снарядом Guidance 
Electronics Unit (GEU) при стрельбе из 3 МДж уста-
новки и ускорении снарядов в 30000 g [5]. В этих 
же испытаниях продемонстрирована непрерыв-
ная двусторонняя передача данных телеметрии 
между снарядами в полете и наземной станци-
ей на открытом расстоянии. К 2017 году ком-
пании удалось сократить размеры высокоэнер-
гетических импульсных источ ников питания 
в 2 раза при прежней энергоемкости, создав 
импульсные силовые модули с энергоемкостью 
более 415 кДж на модуль, что является миро-
вым рекордом, по утверждению компании [6]. В 
настоящее время компания выполняет трехлет-
ний контракт, заключенный с Армией США в 

2018 году, по дальнейшей доработке рельсотро-
на, поставке серии прототипов и изучению воз-
можностей интеграции рельсотронов с суще-
ствующими и будущими армейскими боевыми 
машинами [7].

Вторая фаза разработки морской ЭМП с 
большой энергией выстрела началась в 2014 году. 
С этого времени BAE Systems уделяет наиболь-
шее внимание переходу от одиночных выстре-
лов к стрельбе очередями, разработке автомати-
ческой системы заряжания боеприпасов, систе-
мы охлаждения пушки, а также оптимизации 
для работы на море и увеличению ресурса ство-
ла. По заявлению адмирала Мэтью Л. Кландера 
(Matthew L. Klunder), начальника отдела воен-
но-морских исследований при Управлении воен-
но-морских исследований, в конце 2014 года 
ресурс ствола составлял около 400 выстрелов, 
но при стрельбе на неполную мощность. В рам-
ках второй фазы также запланированы стрельбы 
на дальность 185 км.

В 2016 году последний вариант ЭМП компа-
нии BAE Systems был смонтирован на новой пло-
щадке полигона в Дальгрене (рис. 8). Источники 
питания размещались в мобильных контейнерах, 
соединенных с пушкой электрическими кабеля-
ми. Пушка уже имела подъемный механизм, меха-
низм досылания и элементы автомата заряжания. 
Энергия выстрела данного варианта составляет 
32 МДж, максимальная дульная скорость снаряда 
7,5 чисел Маха (2550 м/с), скорость подлета сна-
ряда к цели на дальности 185 км около 5 чисел 
Маха [8]. 

17 ноября 2016 года из нового прототипа 
был проведен первый выстрел. Начальная ско-
рость метаемого тела составила около 6 чисел 
Маха (~ 2000 м/с). Метаемое тело представляло 
из себя металлическую «болванку», имитирую-
щую по форме снаряд в поддоне вместе с яко-
рем (рис. 8). Стрельбой подобными «болванка-
ми» ранее испытывалась лабораторная 32 МДж 
установка. 

В июле 2017 года была продемонстрирова-
на работа автомата заряжания и возможность 
стрельбы очередью из двух выстрелов при энер-
гии выстрела около 20 МДж. На видео испыта-
ний видно, сколько времени уходит на зарядку 
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конденсаторов после первого выстрела — около 
10 секунд. Далее планируется стрельба с энерги-
ей выстрела 32 МДж.

По последним данным ЭМП перевезена на 
ракетный полигон Уайт-Сэндс в Нью-Мексико, 
где она продолжает проходить испытания. Раз-
меры полигона местами достигают 280 км с юга 
на сервер, что позволяет проводить стрельбы из 
ЭМП на максимальную дальность.

На продолжение проекта разработки 32 МДж 
ЭМП в бюджетный запрос ВМФ на 2021 финан-
совый год было включено 9,5 млн долларов США 
[2, р. 21]. 

Всего на программу создания рельсотро-
на, которая официально началась в 2005 году, 
Пен та гон потратил более 500 млн долларов. 
Ожидается, что стоимость одного выстрела из 
рельсотрона составит 50 тыс. долларов. Эта сум-
ма учитывает стоимость снаряда, износ рельсов и 
энергетические расходы.

Стрельба из электромагнитной пушки на 
большие дальности порядка 200 км будет бес-
смысленной из-за высокого рассеивания, если 
снаряд не будет управляемым. В связи с чем 
ряд компаний, например, BAE Systems, General 
Atomics, Boeing, занимаются разработкой даль-
нобойных управляемых гиперзвуковых снарядов 
HVP для электромагнитных пушек, а также для 
сухопутных 155-мм и морских 127-мм орудий. В 
2013 году BAE Systems получила от Управления 
военно-морских исследований контракт стоимо-
стью 33,6 млн долларов на разработку гиперзву-
кового снаряда HVP [9]. Таким образом, BAE 

Рис. 8. Последний вариант 32 МДж ЭМП компании 
BAE Systems (кадр из видеозаписи испытаний)

Systems сейчас является основным разработчи-
ком и 32 МДж электромагнитной пушки, и сна-
рядов к ней2. 

европа

В Европе с 1987 года занимается электромаг-
нитным метанием Франко-немецкий научно-ис-
следовательский институт Сен-Луи (ISL), кото-
рый считается европейским лидером в данной 
области. В 1997 году институт создал 10 МДж 
установку Pegasus [10] длиной 6 м и сечением 
отверстия 4×4 см (рис. 9). Последние результаты 
испытания Pegasus включают успешный запуск 
снарядов массой порядка 1 кг с гиперзвуко-
вой скоростью 2500 м/с (~ 7,4 чисел Маха) [10]. 
Эффективность преобразования электрической 
энергии в кинетическую превышает 35 %, что 
считается хорошим показателем. 

В 2019 году Европейское оборонное агент-
ство (EDA) и институт Сен-Луи инициировали 
проект по созданию мощной электромагнитной 
пушки и снарядов к ней. Проект получил назва-
ние PILUM3 — Projectiles for Increased Long-range 
effects Using Electro-Magnetic railgun — снаря-
ды для увеличения дальнобойных эффектов с 
использованием электромагнитного рельсотрона 
(рис. 10). В нём принимают участие 5 европей-
ских стран: Франция, Германия, Польша, Италия 
и Бельгия. Координатор проекта — институт 

Рис. 9. Лабораторный вариант 
франко-немецкой ЭМП Pegasus

2Об управляемых гиперзвуковых снарядах HVP корпорации BAE Systems готовится отдельная статья.
3PILUM переводится с латыни как «копье».
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Сен-Луи. По данным института Сен-Луи, пер-
вая часть проекта продлится два года, в течение 
которых будет доказано, что электромагнитная 
пушка «способна запускать гиперзвуковые сна-
ряды … на расстояние в несколько сотен киломе-
тров» [11]. Пока речь идет скорее всего о рассто-
янии не более 200 км. В рамках проекта также 
будет изучена возможность интеграции рельсо-
трона в наземные и военно-морские платформы. 
Планируется создать демонстрационный обра-
зец управляемого снаряда и ЭМП к 2028 году 
[12].

Институт также обладает другой ЭМП 
под названием RAFIRA, которая используется 
для исследования возможности использования 
рельсотрона для защиты от противокорабель-
ных ракет. RAFIRA имеет сечение проходного 
отверстия 5 ×  5 мм. Из нее можно произвести 
залп до пяти выстрелов с «чрезвычайно высокой 
скорострельностью» [10]. В режиме одиночно-
го выстрела RAFIRA может разгонять снаряды 
массой около 100 г до гиперзвуковой скорости 
2400 м/с (~ 7,1 чисел Маха) с ускорением более 
100000 g. По результатам исследования инсти-
тута, для защиты от гиперзвуковых ракет необ-
ходима частота стрельбы более 50 Гц [10], т.е. 
3000 выстр/мин.

индия

Индия также разрабатывает ЭМП и снаря-
ды к ней. Результаты первых работ в этом направ-
лении индийские ученые опубликовали еще в 
1994 году. Тогда были проведены исследования 
возможности метания тел массой 3–3,5 г с энер-
гией выстрела 240 кДж. В ноябре 2017 года, по 

Рис. 10. Новый вариант ЭМП для проекта PILUM

данным государственной организации оборон-
ных исследований и разработок (Defense Research 
and Development Organization — DRDO), ЭМП с 
квадратным отверстием 12 мм успешно прошла 
испытания, и ученые готовятся начать испытания 
модели 30 мм. Цель состоит в создании 10 МДж 
пушки, способной разогнать снаряд весом 1 кг до 
скорости более 2000 м/с. Пушка разрабатывается 
для ВМС Индии.

 
китай

По словам академика РАН В.Е. Фортова, 
Ки тай «сейчас этой технологией активно занимает-
ся», только за 2015 год «в стране было опуб ли ко-
вано около 150 научных статей, посвященных этой 
те матике». 

 В 2018 году американский адмирал Джон 
Ричардсон заявил, что высшие военные чины 
ВМС «очень осведомлены» о китайских дости-
жениях в данной области [2, р. 24]. Как сообщил 
в июне 2018 года глобальный телеканал CNBC, 
один из мировых лидеров в новостях о бизнесе, 
со ссылкой на источники в министерстве оборо-
ны США, которые непосредственно знакомы с 
последними отчетами военной разведки о новом 
военно-морском оружии Китая, китайский рель-
сотрон впервые был замечен в 2011 году и впер-
вые испытан в 2014 году. Считается, что китай-
ские военные впервые успешно установили 
это оружие на военный корабль ВМФ к концу 
2017 года и начали ходовые испытания. В нача-
ле 2018 года танкодесантный корабль типа 072III 
«Haiyang Shan» с вооружением очень похожим на 

Рис. 11. Китайский десантный корабль Haiyang Shan 
класса 072III, предположительно оснащенный 

действующим прототипом электромагнитной пушки
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вооружение, военная и специальная техника

ЭМП (рис. 11) был замечен на реке Янцзы на вер-
фи Учан в Ухане, а в конце 2018 года этот корабль 
отправился в плавание, возможно, для испытаний 
в открытом океане. Палуба корабля, предназна-
ченная для перевозки 10 танков или 500 тонн дру-
гого военного груза, вполне может вместить само 
орудие, контейнеры для системы управления 
орудием и источники питания ЭМП. Появление 
ЭМП на корабле демонстрирует высокий уро-
вень технологического развития Китая и может 
укрепить его военно-политическую позицию в 
Тихоокеанском регионе.

турция

В Турции работы в данной области начались 
с производства импульсных источников питания 
в 1972 году. В 1985 году была разработана пер-
вая переключаемая сильноточная система с элек-
тронным управлением. Первая концептуальная 
модель ЭМП собрана в 2008 году [13]. 

Значительных успехов в области технологий 
электромагнитного метания достигла турецкая 
оборонная компания Yeteknoloji [13]. Компания 
специализируется в области направленной энер-
гии, в частности на разработке импульсных 
источников питания, генераторах электромаг-
нитных импульсов и высоковольтных микро-
волн, электромагнитных электродвигателях и 
другом оборудовании, работающем при боль-
ших токах и высоком напряжении. В 2013 году 
компания впервые создала свой собственный 
прототип электромагнитной пушки под рабочим 
названием EMFS-1 с энергией выстрела 20 кДж. 
В 2014 году Yeteknoloji разработала и постави-
ла для крупной турецкой оборонной корпорации 
Aselsan свой третий прототип электромагнитной 
пушки EMFS-3 с энергией выстрела 150 кДж. В 
2015 году Yeteknoloji начала производство пер-
вых композитных стволов для ЭМП и испыта-
ния пятого варианта пушки EMFS-5 с энергией 
выстрела 400 кДж [14]. 

В 2018 году компанией был создан первый 
не лабораторный, а передвижной прототип ЭМП 
Sahi209 Blok1, с возможностью испытаний «в 
поле». Образец имел следующие характеристики: 
энергия выстрела 1 МДж, длина ствола 3 м, мас-
са метаемого тела 300 г, дальность 10 км, дульная 
скорость метаемого тела 3 числа Маха [13]. В этом 
же году компания Yeteknoloji подписала контракт 

с Подсекретариатом оборонной промышленно-
сти Турции (SSM) на дальнейшие разработки 
и поставку полевого прототипа электромагнит-
ной пушки. И через год был представлен пер-
вый рабочий образец 10 МДж электромагнитной 
пушки Sahi209 Blok2, имеющий поворотную 
башню (рис. 12). Образец имеет длину ствола 7 м 
и метает снаряд калибром 35 мм, длиной 450 мм 
и массой 1000 г (рис. 13) со скоростью 6 чисел 
Маха (~ 2000 м/c) на максимальную дальность 
50 км [14]. Масса всего метаемого тела, состоя-
щего из снаряда, поддона и якоря, составляет 
1,5 кг. С 2019 года проводятся полевые испы-
тания пушки Sahi209 Blok2 и начаты стрельбо-
вые испытания снарядов к этой пушке. Также 
в 2019 го ду пушка Sahi209 Blok2 была представ-
лена на выставке IDEF 2019.

На данный момент компания разработала 
композитный поддон для снарядов и протести-
ровала его в огневых испытаниях. Планируется 
разработать два варианта снаряда: с суббоепри-
пасами и бронебойный. В процессе разработки 
и тестирования находится взрыватель и суббое-
припасы, изучается круговое вероятное откло-
нение разрабатываемых снарядов, их ударное 

Рис. 12. 10 МДж электромагнитная 
пушка Sahi209 Blok2

Рис. 13. Снаряды к пушке Sahi209 Blok2
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известия российской академии ракетных и артиллерийских наук

воздействие и радиус поражения. По данным 
разработчика, образец Sahi209 Blok2 был про-
изведен полностью на местном и национальном 
уровне за счет собственных ресурсов.

Заключение

Таким образом, несмотря на существенные 
технологические сложности создания электро-
магнитной пушки с большой энергией выстрела, 
мировые и региональные страны-лидеры стремят-
ся к её созданию. Это открывает новые военные 
преимущества, дает политические дивиденды и 
существенный прогресс во многих технологиче-
ских областях, включая накопление и преобра-
зование энергии, аэротермодинамику, прочность 
материалов и технологии создания снарядов.
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