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GERARD W. MAELACZYNSKI

Gdansk

Uproszczona analiza termodynamiczna dwuobiegowego generatora
elektrogazodynamicznego *

W pracy dyskutuje si¢ problemy termodynamiczne zwiazane z przemiana energii cieplnej w elek-
trvczng na zasadzie elektrogazodynamicznej (EGD). Wskazuje si¢ na zalety dwuobiegowych genera-
torow EGD i podaje uproszczony obraz cyklu termodynamicznego na wykresie Molliera dla obiegu
wiornego takiego generatora.

W procesie zmiany entalpii czynnika roboczego na energi¢ elektryczna, na zasadzie
clektrogazodynamicznej, mozna w duzym uproszczeniu wyrézni¢ dwa odrebne etapy.
W pierwszym z nich, kosztem energii kinetycznej gazu powstaja natadowane jednoimiennie
~osniki tadunku elektrycznego, a w drugim, na drodze zderzen sprezystych, nosniki te
transportowane sa w przeplywie gazu od zrédla do elektrody zbiorczej (kolektora). Osta-
tecznie uzyskuje sie staly przeptyw pradu w obwodzie zewngtrznym ukladu generacyjnego,
sdeterminowany iloscig przenoszonego ladunku, przy réznicy potencjaléw wynikajacej

~rzestrzennego rozkladu czastek naladowanych, utrzymujacego si¢ stacjonarnie w prze-
siwie 1 pojemnosci wewngetrznej generatora.

Elekiryeznie naladowane czastki przeptywajace przez obszar konwersji energii, ograni-

v plaszczyznami zrédta i kolektora, moga by¢ wytwarzane na wiele réznych sposobow.
“iczesisze to emisja polowa i termoemisja. We wilasciwie zaprojektowanym zrédle
wounek elektryczny powstaje kosztem energii kinetycznej lub cieplnej czynnika roboczego.

Wyladowanie koronowe, bedace przykladem uzyskania tadunku elekirycznego na
drodze emisji polowej, wytwarzane jest miedzy uziemiona elektroda ostrzowa a elektroda
pomocnicza utrzymywana pod wysokim napigciem. W ten sposob jednoimienne jony
zostaja wprowadzone w przeptyw czynnika roboczego. Wykazujg one tendencje do migracji
w kierunku elektrody pomocniczej, jednakze na skutek prostopadlego do kierunku ich
ruchu przeplywu czynnika roboczego sa one porywane i unoszone poza obszar Zrédia.
Poniewaz tadunek elektryczny nie dociera do elektrody pomocniczej, jej prad jest rowny
zero, z czego wynika, ze do wytwarzania tadunku przestrzennego w kanale przemiany
nie jest zuzywana energia elektryczna. Przestrzenny rozklad niezréwnowazonego fadunku
elektrycznego jest tu tworzony dzieki oddzialywaniu jonéw z przeptywajacym czynnikiem
roboczym. Spadek ci$nienia przeplywajacego gazu przez obszar zrédla réwnowazny jest

* Praca wykonana w ramach problemu resortowego PAN-19, grupa tematyczna 4.
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14 G. W. Malaczynski

stratom energii kinetycznej, ktorej kosztem powstaje strumien ladunku opuszczajacy
obszar zrodla. Mozna udowodnic, ze ilo$¢ energii ulegajaca tu przemianie jest pomijalnie
mala w stosunku do mocy elekirycznej generowanej przez uklad [1].

Na podstawie powyzszych stwierdzen mozna by wyciagnac falszywy wniosek i ogra-
niczy¢ omawianie efektéw termodynamicznych zachodzacych w generatorze EGD, ktérym
poswigcona jest niniejsza praca, do analizy zjawisk zachodzacych w obszarze przemiany.
Dlatego tez trzeba podkresli¢, ze stuprocentowa (a w praktyce nieco nizsza) wydajno$é
zrodia jaka omawiano powyzej jest osiagalna tylko w przypadku duzej zdolnos$ei przechwy-
tywania jondw przez czynnik roboczy i bliskiej zeru ruchliwosci powstalych w ten sposéb
natadowanych czastek w polu elektrycznym. Speienie tych warunkéw jest z kolei mozliwe
wtedy, gdy w skiad czynnika roboczego wchodzi dostatecznie duza iloéé mato ruchliwych
czastek o duzym przekroju na zderzenie niesprezyste z jonem [2]. Ostatecznie wiec wymaga
si¢ aby czynnik roboczy byt mgta lub dymem. Wytworzenie i przeplyw takiego medium
pocigga za soba konsekwencje natury energetycznej i nie moze by¢ pominiete przy analizie
peinego procesu -przemiany EGD. .

W dalszej czgSci pracy nie dyskutuje sie czynnikéw roboczych w postaci dymodw.
Pomimo istnienia szeregu atrakcyjnych wilasnosci takich mediow, brak dotychezas opra-
cowan rozwigzujacych problem odprowadzenia czgstek stalych osadzajacych sie w obszarze
kolektora w trakcie wymiany tadunku elektrycznego z powierzchnia elektrody.

Opierajac sie w dalszych rozwazaniach na czynnikach roboczych w formie mgly, nalezy
stwierdzi¢ na wstepie, Ze istniejaca réznorodnosé sposobdw generowania mgty [3] nie
zawsze zezwala na duza swobode wyboru okreslonej metody, poniewaz oprécz wymagan
zwigzanych z efektywnoscia Zrédta tadunku, musza by¢ wziete pod uwage inne niezbedne
wilasnosci medium roboczego, a takze oszezedno$é energetyczna w generowamu samego
czynnika roboczego.

W obszarze konwersji energii generatora EGD powinny by¢ spelnione trzy oczywiste
warunki:

. Osiowa skladowa predkosci ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym,
W l\azdym punkcie obszaru przemiany, musi by¢ mniejsza od predkosci gazu naturalnego.

2. Natezenie pola elektrycznego musi byé mniejsze od warto$ci krytycznej, przy ktorej
nastepuje przebicie elektryczne w osrodku.

3. Trajektorie czastek natadowanych nie moga mie¢ stycznosci ze Sciankg kanatu
wczesniej, niz w obszarze kolektora.

Warunki 11 3 sprowadzaja si¢ do zadania malej ruchliwoéci czastek naladowanych
1 beda spetnione przy dowolnie duzym fizycznie realizowanym natezeniu pola, o ile czastki
niosace tadunek beda kroplami mgly [4, 5]. Warunek 2, w przypadku zastosowania mato
ruchliwych no$nikéw, stanowi podstawowe ograniczenie w mozliwosciach uzyskania
duzej mocy i sprawnosci wewnetrznej generatora EGD.

Pominigcie poslizgu czastek natadowanych na skutek ruchu pod wpltywem pola.
elektrycznego pozwala przyblizy¢ analitycznie podstawowe parametry charakteryzujace
generator EGD [6]:

— gesto§¢ pradu

j=e—"- —, 6]
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adrie ¢ — przenikalno$¢ dielektryczna osrodka, v — predko$é czynnika roboczego w ob-
szarze przemiany (wartos$¢ $rednia), E, — krytyczna warto$¢ natezenia pola elektrycznego
vartos¢ minimalna), P — ciSnienie (warto$¢ §rednia), & — dlugos¢ obszaru przemiany,

— gestos¢ oSrodka (warto$¢ §rednia), ¢ — wspdlczynnik strat przeptywu, indeks N
sznacza warunki normalne.

Wyzej ujawniony (patrz (4)) zasadniczy wplyw ci$nienia, i strat przeplywu na sprawnosc
vewnetrzng kanalu przemiany musi by¢ brany pod uwage przy projektowaniu obiegu
generatora. ,

Stopien wykorzystania kinetycznej energii gazu w pojedynczym kanale przemiany
Jest niestety bardzo niski, co dyskwalifikuje mozliwo$¢ uzyskania sprawnego cyklu w ukla-
Zzie jednosekcyjnym przedstawionym na rys. 1. Propozycja zastosowania szeregowo
pofaczonych kanaldw, celem peliejszego wykorzystania energii kinetycznej (cieplnej)
czynnika roboczego, wydaje si¢ by¢ malo realna ze wzgledu na trudnosci uzyskania para-
metrow medium we wszystkich stopniach, na poziomie zapewniajacym duza sprawnosé
wewnetrzng poszczegdlnych sekeji.

Sprzeczne wymagania dotyczace wilasnosci czynnika roboczego ze strony procesow
przemiany energii cieplnej w kinetyczng i kinetycznej w elekiryczna moga by¢ spetnione
w dwuobiegowym ukladzie generatora elektrogazodynamicznego [4, 6, 7].

W generatorze dwuobiegowym istnieje mozliwo$¢ bezkonfliktowego, jednoczesnego
spelnienia wymagan dotyczacych termodynamiki procesu i przemiany energii kinetycznej
v elektryczng.

obszar konwers(i EGD

Regenerator
- przesirzen : cwb:»:lm pw—
Obszoe rzemiany /:n ler‘ora ; roboczego
74
kierunek e b
robocze —> % Dagfusar -
il Separator

Obszor grédfa w /

fodunku elektnjcznego elekirycene|

Rys. 1. Podstawowy model kanalu przemiany Rys. 2. Schemat dwuobiegowego generatora EGD:
elektrogazodynamicznej .
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Sprawnos$¢ obiegu 7=1#¢;* #ierm* #rec MOZe by¢ tym razem duza, poniewaz w wyniku
zamiany energii cieplnej w kinetyczng, zachodzacej w obiegu pierwotnym (rys. 2), otrzy-
mana zostala duza gestos¢ energii kinetycznej (a wiec duze #,.m).- Na drodze ezekcji na-
stepuje przekazanie energii kinetycznej czynnikowi recyrkulujacemu, przy czym uzyskana
gestos¢ energii kinetycznej medium roboczego w obszarze przemiany EGD moze byé
dowolnie niska z uwagi na mozliwos¢ regulacji stosunku ezekcji. Obszar kolektora od-
grywa jednoczesnie role urzadzenia separujacego. Ostatecznie sprawno$¢ termiczna #yeem
bedzie wiec iloczynem sprawnosci dyszy ekspansyjnej, sprawno$ci wymiany energii miedzy
strumieniem roboczym a recyrkulujacym (straty na uderzenie) oraz sprawnosci separatora,
przy czym ta ostatnia moze by¢ duza, jesli uzyty czynnik napedowy jest parg o parametrach
cieplnych, w obszarze kolektora, lezacych znacznie ponizej granicy kondensacji.

Sprawnos¢ elektryczna kanatu przemiany, tak jak i w przypadku generatora jedno-
obiegowego, moze by¢ wyrazona zalezno$cia '

L

=i = > (5)
L +¢Ly+(1—naye) Ly

Her

gdzie 574, — sprawno$¢ dyfuzora.

Tym razem jednak gesto$¢ energii kinetycznej moze by¢ poréwnywalna z gestoScia
wytwarzanej energii elektrycznej. Pojawiajaca sie w generatorze dwuobiegowym sprawnos¢
obiegu recyrkulujacego #... przy istnieniu dyfuzora, na wylocie ktérego gaz porusza sig
z bardzo malg predkoscia, nie moze mie¢ wiekszego wptywu na globalna sprawnosé cyklu.

Uzycie pary jako czynnika roboczego w generatorze dwuobiegowym, ze wzgledu na
wymagang separowalno$§¢ na wylocie cze§ci wspolnej dla obu obiegéw, ujawnia dalsze
zalety takiego systemu.

Jesli ekspansja czynnika roboczego w dyszy ezektora zostanie poprowadzona dosta-
tecznie gleboko ponizej linii Wilsona, to powstata mgta spelnia¢ bedzie role no$nika ta-
dunku elektrycznego. Jednoczesnie w obiegu recyrkulujacym, pomimo istnienia separa-
tora, pozostanie pewna ilo$¢ pary czynnika roboczego. Jej ciSnienie parcjalne w calym
obiegu wtérnym bedzie okreSlone temperatura gazu recyrkulujacego. Pozostato$¢ czyn-
nika roboczego w postaci gazowej w obszarze elektrogazodynamicznej konwersji energii
moze odgrywac role domieszki elektroizolacyjnej, podnoszacej znacznie krytyczna warto$é
natezenia pola E,, a wigc w efekcie wyjsciowa moc elektryczna generatora. Dlatego tez
sugeruje sie dobdr czynnika roboczego w postaci pary cieczy elektroizolacyjnej z grupy
halogenkéw. W rachubg wchodza tu na przykiad freony. Zasadnicza trudno$¢ przy prak-
tycznej realizacji tak zaproponowanego obiegu moze tu stanowi¢ brak pelnej informacji
dotyczacej wlasnosci cieplnych takich par w interesujacym zakresie cisniefi i temperatur.

Konczac rozwazania ogdlne warto podkresli¢, ze rozdzielenie procesu zamiany energii
cieplnej w kinetyczng od przemiany elektrogazodynamicznej powoduje, ze w kanale
generatora EGD panuje na tyle niska temperatura, iz bezpodstawne staja si¢ objawy co
do wytrzymatosci izolacyjnej Scianek kanatu, ktdra staje sie powaznym problemem juz
w temperaturze kilkuset stopni.

Zagadnienie projektowania generatora dwuobiegowego w $wietle powyzszych uwag
sprowadza si¢ do analizy termodynamicznej dwéch niezaleznych obiegéw. Wiasciwie
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sedynym wspolnym punktem bedzie tu ,,harmonijny” dobdr rodzaju czynnika dla obu
“biegdw. Jak juz wspomniano, rolg czynnika napedowego musi spetnia¢ para zwigzku

upy halogenkéw. Duzg sprawno$¢ takiego obiegu parowego zapewni gleboka ekspansja.
W wyniku duzego spadku entalpii pary na korzy$¢ energii kinetycznej, uzyskiwana pred-

P=const

Spodek entalpii zwigzany
z przemiang, EGD

Straly cigniena
W ch¥odnicy

0!

czynnik
Y—
napedowy

Chlodnica
A A

Rys. 3. Przykiad obiegu wtornego generatora EGD i jego interpretacja na wykresie Molliera

2 Prace IMP z. 73
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kos¢ czynnika napedowego na wylocie dyszy naddiwiqkowej bedzie wzglednie niska
(przy duzej liczbie Macha) ze wzgledu na duza gestos¢ wlasciwa pary. Oznacza to, Ze
zachowanie malych strat na uderzenie w strumienicy bedzie mozliwe przy silnie poddzwie-
kowych przepiywach lekkiego czynnika recyrkulujgcego, a wiec przy malych stratach
na przeplyw w obiegu wtérnym. ‘

Tak wiec przy zminimalizowanym przyroécie entropii czynnika napedowego spadek
entalpii tego czynnika we wspélnej czesci urzadzenia (kanat przemiany) bedzie sie bilan-
sowal przede wszystkim z wytworzong energig elektryczng. Ilos¢ energii dostarczana
z obiegu pierwotnego do kanalu przemiany moze byé regulowana za posrednictwem
zmiany stosunku ezekcji w taki sposéb, aby gestos¢ energii kinetycznej byta poréwnywalna
z gestoscig wytwarzanej energii elektrycznej L, (por. (5)). W praktyce sprawnosé 7. bedzie
na tyle bliska jednosci, na ile pozwalajg straty zwiazane z utrzymaniem w ruchu czynnika
recyrkulujacego w petli obiegu wtérnego. :

Mala gestos¢ czynnika recyrkulujacego umozliwia osiagniecie stosunkowo duzej
predkosci jego przeplywu na wlocie do komory mieszania ezektora przy malej liczbie
Macha, zapewniajac w ten sposéb zminimalizowanie strat na uderzenie i strat przeplywu
w obiegu wtérnym. Gazy o malej gestosci, takie jak wodér lub hel charakteryzuja sie do$é
niska wytrzymatoscia na przebicie elektryczne, dlatego tez pozostalo$¢ elektroujemnego
czynnika napedowego, w ilosci odpowiadajacej preznosci jego pary w okreSlonej dla
kanalu przemiany temperaturze, jest warunkiem decydujacym o przydatnosc1 tak skon-
struowanego obiegu.

Zakiadajac dla prostoty przykladu, ze oba czynnlkz recyrkulujacy i roboczy, réznia
si¢ jedynie stanem termodynamicznym, zmiana, parametrow pierwszego z nich na wykresie
Molliera wzdluz petli obiegu wtérnego bedzie wygladata jak na rys. 3.

Zwraca si¢ uwage, Ze w prawidtowo zaprojektowanym generatorze dwuobiegowym
stosowanie chiodnicy mozZe okazaé sie niepotrzebne, poniewaz mozliwa bedzie bezpo-
Srednio ekspansja od punktu 4 do punktu 7 (rys. 3). Nie jest to sprzeczne z zasadami ter-
modynamiki, poniewaz obieg wtérny nie jest maszyna cieplng tylko obiektem, w kt6rym
zachodza przemiany energetyczne wynikajace z pracy maszyny cieplnej opartej na obiegu
pierwotnym (czynnika roboczego).

Polozenie punktu 4 zalezy od lokalizacji punktu 3 na omawianym wykresie, a wiec
przede wszystkim od stosunku ezekcji, ktéry moze by¢ w sposéb prosty kontrolowany.
Wybdr potozZenia punktu 3, przy ustalonym punkcie 4, a wigc projekt chlodnicy, bedzie
zalezat od wymaganej predkos$ci czynnika recyrkulujacego na wlocie do kanalu miesza-
nia strumienicy.

Nalezy zwrdcié uwage, ze sprezanie mieszaniny w czesci wspolnej obiegu generatora
EGD daje punkt 3 o mniejszej wartosci ciénienia i entalpii niz to ma miejsce w zwyklej
strumienicy, ze wzgledu na towarzyszaca procesowi mieszania i sprezania przemiang
energii kinetycznej w elektryczng. Dlatego tez prawidlowe zaprojektowanie elementow
obiegu wtérnego generatora bedzie wymagato jednoczesnych obliczefi dotyczacych kon-
wersji energii kinetycznej w elektryczna (na odcinkach 7—2— 3). Wydaje sie, ze bedzie
tu konieczny material do$wiadczalny. Po uwzglednieniu przemiany elektrogazodyna-
micznej wykres Molliera obiegu wtérnego bedzie wyznaczony przez punkty /1—2—3"—
4'=5—1. Przy oznaczeniach przyjetych na rys. 3 parametr L,/EL,, decydujacy o spraw-
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nosci elektrycznej cyklu (5), moze by¢ okreslony z zaleznosei:

L I3—i3)Z
ev =( 3‘ 3‘) <1’ (6)
Le+ng g =1

adzie z=G,ec/Gmb (stosunek ezekcji).

Oczywidcie, zawsze cze$¢ entalpii czynnika roboczego zostaje stracona ze wzgledu
na rozne od zera straty na ekspansje, uderzenie, straty w dyfuzorze, rurociagach i chlod-
nicy (nieréwno$¢ wzgledem jakosci w (6)). ,

Duza ilo$¢ trudnych obliczeniowo probleméw wyniklych przy okazji omawiania

biegu czynnika recyrkulujacego sklania do przeprowadzenia badan eksperymentalnych,
na bazie ktérych bedzie mozliwe zrealizowanie projektu generatora dwuobiegowego
» mysl podanych wyzej zalece. Celem maksymalnego uproszczenia takiego modelu pro-
ponuje si¢ przeprowadzenie doswiadczen z obiektem tylko czeSciowo spetniajacym wyma-
zania dotyczace rzeczywistego obiegu energetycznego. Dokonane uproszczenia opisane
miZej, w spos6b nie wymagajacy blizszego omawiania determinuja niedoskonato$é zapro-
ponowanego modelu do$wiadczalnego.

Przyjmuje si¢ nastgpujace zalozenia upraszczajace:

I. Obiektem do$wiadczalnym bedzie generator dwuobiegowy wykorzystujacy hel

b powietrze z domieszka halogenu jako czynnik napedowy. Mozliwe sa teraz trzy za-
sadnicze wersje wlasnoéci czynnika roboczego:

— Dodatek halogenku zostaje w catosci odparowany przed wprowadzemem do komory
mieszania strumienicy, polepszajac w ten sposéb jedynie wiasnosci elektroizolacyjne
medium roboczego (generator z jonowym typem no$nika ladunku).

— Wyzej wspomniany dodatek odparowuje czeSciowo. Wtedy jego pozostatosé

v postaci mgly stuzy jako $rodek transportu dla ladunku e]ektrycznego (generator aero-
S 1owy)

— Domieszka halogenku zawiera w sobie rozpuszczony trzeci skladnik o znacznie
“yiszej temperaturze wrzenia, np. olej lub parafina. Wtedy po catkowitym odparowaniu
czynnika niskowrzacego, nieodparowujaca wtérna domieszka tworzy potrzebna mgle
zenerator koloidalny).

2. Wybrane cieplne parametry statyczne czynnika roboczego umozliwia wykorzy-
stanie nieklopotliwych Zrédet zasilania. Oznacza to, ze generator bedzie dysponowat
czynnikiem roboczym o malej gestoci energii kinetycznej. '

3. Przyjecie uproszezenia 1 pozwala na prosta symulacje cyklu zamknietego ci$nie-
niowym zaworem nadmiarowym, umieszczonym na rurociagu zwrotnym obiegu wtér-
nego. Niewielka nadwyzka czynnika niskowrzacego moze byé akumulowand w chlodnicy
rurociggu zwrotnego. Powyisze zastrzezenie dotyczy takze uzytego ewentualnie trzeciego
skiadnika, ktéry moze by¢ gromadzony w kolektorze.

Tak sprymityzowany generator dwuoblegowy moze by¢ zaprojektowany juz bez
wigkszych trudno$ci. Przed naszkicowaniem toku postepowania warto si¢ jednak upewnic,
CZy zaproponowany czynnik roboczy, w ktérym pary halogenkéw stanowia tylko niewielki
udzial, zapewni dostatecznie duza krytyczng warto$é natezenia pola E;, ktdre jest elemen-
tem zasadniczym w generacji mierzalnej mocy elektrycznej uzyskiwanej w kanale prze-

-z
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miany EGD. W tym celu przeprowadzono badania eksperymentalne wptywu domieszek
~ cieczy niskowrzacych na wlasnosci elektroizolacyjne helu i powietrza. Eksperymenty
przeprowadzono na stoisku badawczym opisanym w publikacji [8]. Wyznaczono tam
krytyczng warto$¢ natezenia pola w helu i powietrzu w funkcji ci$nienia parcjalnego
domieszki zwiagzku z grupy chlorowcéw. Rezultaty tych badan sa zdecydowanie optymi-
styczne (tabela 1). Niski udzial par czynnika niskowrzacego przy jednoczesnej zdecydo-
wanej poprawie wiasnosci elektroizolacyjnych mieszaniny pozwala na prowadzenie analizy

s
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Rys. 4. Schemat budowy oraz cykl termodynamiczny na wykresie Molliera, laboratoryjnego modelu
obiegu wtérnego z regulowanym dlawieniem w rurociagu zwrotnym (odcinek 3 - 4). Odwrocenie po-
fozenia punktu 1 i 2 wynika z duzych ‘strat na uderzenie
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obiegu wtdrnego generatora zaniedbujacej obecnos¢ takiej domieszki. Kontrola zawartoéci
domieszki halogenku w medium roboczym w granicach sugerowanych przez punkt 1
postulowanych wyzej zalozen jest sprawa elementarnie prosta i moze by¢ dokonywana
bez obawy zmiany parametréw gazu w obiegu Wtérnym.
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Rys 5. Schemat budowy oraz cykl termodynamiczny na wykresie Molliera, laboratoryjnego modelu
oblegu wtérnego generatora z regulowanym»dlawieniem w rurociggu zwrotnym (odcinek 3 -4)
i wzglednie duzej predkosci strumienia Zasysanego
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Mozliwe sa w zasadzie dwie propozycje rozwiazan modelu laboratoryjnego dwuobie-
gowego generatora EGD, rézniace si¢ elementami obiegu zwrotnego. W wersji pierwszej
powrdt od punktu 4 do punktu 7 nastgpuje za posrednictwem dyszy Bendemanna (obieg
na wykresie Molliera bedzie podobny do przedstawionego na rtys. 3). W wersji drugiej,

Tabela 1

Rezultaty pomiaru wplywu zawarto$ci domieszki wybranych gazow elektroujemnych na wlasnosci
elektroizolacyjne mieszaniny. Udzial domieszki liczono na podstawie jej ci$nienia parcjalnego. (Eyo —
krvtvezna warto$¢é natezenia pola elektrycznego w gazie bez domieszki)

| Udziat Udziat ' Udziat
Rodzaj CClyw Ey Rodzaj CHiJ w Ey Rodzaj freonu 11 E,
mieszaniny | miesza- ETo mieszaniny | miesza- T mieszaniny | w mie- T
| ninie ninie szaninie
CCl, | 0,06 9 CH3J ‘ 0,08 9,8 Freon 11 0,08 4
Q,S 27 + hel 0,5 22 + hel 0,74 16
€l L 0,06 1,6 CH,J 0,08 2 Fredn 11 0,08 1,4
+powietrze | 0,5 5 + powietrze 0,5 4 + powietrze 0,74 .

o wigkszych stratach zwiazanych z dtawieniem przeptywu, proponuje si¢ powrot do punktu
1 przez zawOr dtawigcy i chtodnice. W ostatnim (rys. 4) rozwigzaniu powstaja dodatkowo du-
ze straty na uderzenie ze wzgledu na mata predkos$é wlotowa czynnika recyrkulujacego do
komory mieszania, jednakze przewaga tego rozwigzania polega na tatwosci kontrolowania
odcinkéw 3 —4 — I co moze miec istotne znaczenie przy uruchamianiu urzadzenia. W prakty-
ce, ze wzgledu na dazenie do uniwersalnosci stoiska badawczego, zaprojektowano ukfad,
w ktorym zastosowano jednoczesnie zawor diawiacy i dysze Bendemanna (rys. 5). Graficzne
ilustracje obiegéw przedstawionych na rys. 4 i 5 nie uwzgledniaja przemiany energii kine-
tycznej w elektryczna; ta czg$¢ projektu przebiega analogicznie do rozwigzania zazna-
czonego na rys. 3.

Szczegbtowe dane dotyczace parametréw obiektu do§wiadczalnego wraz z rezultatami
badan beda przedmiotem osobnego opracowania. ‘

Praca wplynela do Redakcji w marcu 1974 r.
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Yupomennsiii TepMOANHAMAYECKH Il AHAIN3 IBYXKOHTYPHOTO
3JIEKTPOra30IMHAMHYECKOr0 TeHepaTopa

Pe3iomMme

B paboTe 06CYXTArOTCS TEPMOTUHAMHYECKHE NPOOIEMBI, CBI3AHHBIE C IPEBPAIIECHUEM TEIIOBOM
SSpTHH B QJICKTPHUYECKYIO HA 3JIEKTporasoamHammdeckoil ocnose (D). VkaspBaercs HA HOCTOMHCTBA
«x0HTYPHBIX OI'JI-TeHEpaTOPOB U IPENCTABIAETCS YIPOMEHHAS KADTHHA TEPMOIMHAMUYECKOTO IUKIIA
#2 auarpamme Mossepa [jist BTOPUYHOTO KOHTYPA TAKOTO IeHepaTopa.

TIpescTaBiieH 5CKU3HBIL MPOEKT JTa60paATOPHOM BEPCHM TE€HEPATOPA, B KOTOPOM BMECTO HmApoobpas-
“ pabouell cpenpl MPUMEHEHEI HEOOIbIINE €6 MPUMECH B Ia30BOM IEPBHYHOM KOHTYpe. DTa NPHMECH

J151eT COXPAHUTh HAAJIEKAIIME 3IEKTPHUECKE IApaMeTphl paboueii cpensl B 06IACTU 3IEKTPOra3o-

HHAMHYECKOR KOHBEPCHUHA 3HEPTHUH.
Simplified Thermodynamic Analysis of a Recirculatory Electrogasdynamic Generator

Summary

Thermodynamic problems associated with the heat-to-electric energy conversion based on the
slectrogasdynamic (EGD) principle have been discussed. Merits of recirculatory EGD generators have
oeen pointed out and for the recirculating EGD medium of such a generator a simplified ;picture of
the thermodynamic cycle on a Mollier diagram has been presented.

The design of a laboratory version of the generator, in which steam as a driving medium is sub-
stituted in the primary cycle with a gas carrying a small amount of added steam, has been outlined.
The additive permits maintaining proper electric parameters of the working medium in the electro-

&3 ‘dynamlc energy conversion’ reglon



