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GERARD W. MAŁACZYŃSKI

Gdąńsk

IJproszczonl analiza termodynamiczna dwuobiegowego generatora
elektrogazodynamiczne go {'

W pracy dyskutuje się problemy termodynamiczne związane z przemianą energii cieplnej w elek-
r:!.zną na zasadzie elektrogazodynamicznej (EGD). Wskazuje się na zalety dwuobiegowych genera-

:::orł,EGD i podaje uproszczony obraz cyklrr termodynamicznego Łz wykresie Molliera dla obiegu
,.i :lirnego takiego generatora.

W procesie zmiarty entaipii czynnika roboczego na energię elektryczną, na zasadzię

t_:*lrogazodynamicznej, można w dużym uploszczeniu wyróżnić dwa odrębne etapy.

\\' r;erlvszym z nich, kosztem energii kinetycznej gazu pow§tają naładowanę jednoimiennie

.. :niki ładunku elektrycznego, a w drugim, na drodzę zdęrzęń sprężystych, nośniki te
,:.nsportowane są w przepływie gazu od źródła do elektrody zbiorczej (kolektora), Osta-

:3.znie uzyskuje się stały przepływ prądu w obwodzie zęwnętrznym układu generacyjnego,

:'::erminowany ilością plzenoszonego łaclunku, ptzy różnicy potencjałów wynikającej

:::.strzennego rozkładu cząstek naładowanych, utrzymującego się stacjonarnie w prze-

:1- * - i pojemności wewnętrznej generatora.

:_:irrl,cznie naładowane cząstki ptzepŁywająclptzezobszar konwersji energii, ograni-
_ : -_, płaszczyznami źrodła i kolektora, mogą być wytwarzane ną wiele różnych sposobów.
',,.__:iś:sze to emisja polowa i termoemisja, We właściwie zaprojektowanym żródle
,:_.lek elektryczny powstaje kosztem energii kinetycznej lub cieplnej czynnika roboczego,

Wyładowanie koronowe, będące przykładem uzyskania ładunku elekłrycznego na

drodzę emisji polowej, wytwarzane jest między uziemioną elektrodą ostrzową a elektrodą
pomocniczą utrzymywaną pod wysokim napięciem. W ten sposób jednoirnienne jony

zostają wprowadzone w przepływ czynnika roboczego. Wykazują one tendencję do migracji

rv kierunku elektrody pomocniczej, jednakże na skutek prostopadłego do kierunku ich
ruchu przepływu czynnika roboczego są one porywane i unoszone poza obszar źrodła.

Ponieważ ładunek elektryczny nie dociera do elektrody pomocniczej, jej prąd je§t rÓ\pny

zęra, z czego wynika, że d.o wytwarzania ładunku przestrzennego w kanale przemianY

nie jest zużywana energia elektryczna. Przestrzenny rozkład nięzrównoważonego ładunku
elektrycznego jest tu tworzony dzięki oddziaływaniu jonów z przepływającym czynnikiem
roboczym. Spadek ciśnienia przepĘwĄącego gązu przez obszar źrodła równoważny jest

* Praca wykonana w ramach problemu r€sortowego PAN-19, grupa t€matyczna 4.
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l4 G. W. Małaczyński

Stratorn energii kinetycznej, której kosztem pow§taje strumień ładunku opuszcząjący
obszar Źrodła. MoŻna udowodniĆ, że ilośó energii ulegąiąca tu przemianie jest pomijalnie
mała w stosunku do mocy elektrycznej generowanej przez układ [l].

Na podstawie powyższych stwierdzeń można by wyciągnąc fałszywy wniosek i ogra-
niczYĆ omawianie efektów termodynamicznych zachodzących w generatorze EGD, którym
PoŚwięcona jest niniejsza Praca, do analizy zjawisk zachodzących w obsząrze przemiany.
Dlatego tęŻ trzeba Podkreślić, że stuprocentowa (a w praktyce nięco niższą) wydajność
Źrodłajaką omawiano powyżej jest osiągalna tylko w przypadku dużej zdolnośei przechwy-
tYwania jonów Przez czYnnik roboczy i bliskiej zeru ruchliwości powstałych w ten sposób
naładowanych cząstek w polu elektrycznym. Spełnienie tjich warunków jest z kolei możliwe
wtedY, gdY w skład czynnika roboczego wchodzi dostatecznie duża ilość mało ruchliwych
cząstek o duŻYrr Przekroju na zdętzenię niesprężyste z jonem [2]. astatecz_n,ie więc wymaga
się aby czynnik roboczy był mgłą lub dymem. wytworzenie i przepływ takiego mędium
Pociąga za sobą konsekwencje' natury energetycznej i nie może byó pominie te przy analizię
pełnego procęsu przemiany EGD.

w dalszej części pracy nie dyskutuje się czynników roboczych w postaci dymów.
Pomimo istnienia Szefegu atrakcyjnych własności takich mediów, brak dotychczas opra-
cowań rczwiązĄącYch Problem odprowadzenia cząstek stałych osadzających się w obsza.rze
kolektora w trakcie wymiany ładunku elektrycznego z powierzchnią elektrody.

OPierając się w daiszych rozważarńa,ch na czynnikach roboczych w formie mgły, należy
stwierdzić na wstępie, źe istniejąca różnorodność sposobów generowania mgły [3] nie
zawsze zęzwalana dużą swobodę wyboru określoltej metody, poniewaź opróczwymagań
związatYch z efektYwnością źradłaładunku, mu§zą być wzięte pod uwagę inne niezbędne
własnoŚci mediunr roboczego, a tak.żę oszczędność energetyczrra w genęrowaniu sarnego
czynnika roboczego,

W obszarze konwersji energii generatora EGD powinny być spełnione trzy oczywiste
,*,aru nki:

1. osiowa składowa prędkości ruchu cząstek naładowanych w polu elektrycznym,
w kaŻdYm Punkcie obszaru przemiany, musi być mniejsza od prędkości gazu natura.lnego.

2, NatęŻenie Pola eleklrycznego musi być mniejsze od wartości icrytyczrrej, przy które.i
następuje przebicie elektryczne w ośrodku.

3. Trajektorie cząstek naładowanych nie
wcześniej, niż w obszarze kolektora.

mogą rnieć styczności ze ścianką kanału

Warunki 1 i 3 sProwadzają się do żądania małej ruchliwości cząstek naładowanych
i będą sPełnione PrzY dowolnie dużym, fizycznierealizowanym natężeniu pola, o ile cząstki
niosące ładunęk będą kroplami mgły [4, 5]. Warun.ek 2, w przypadku zastosowania mąło -
ruchliwYch noŚników, stanowi podstawowe ograniczenie w możliwościach uzysk_ania
dużej mocy i sprawności wewnętrznej generatora EGD.
_ ,pominięcie poślizgu cząstek naładowanych na skutek ruchu pod wpływem pola

elektrYcznego Pozwala przybliżyć analitycznie podstawowe parametry charakteryzujące
genelatol EGD [6]:

- gęstość prądu

. Er., P
l:tu -- )' h PN-

(1)
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ciśnienia i strat przepływu na sprawność
poci uwagę przy projektowaniu obiegu

(2}

_!"-.; - przenikainość dielekttyczna ośrcdka, o - prędkość czynnika roboczego w ob-
:_,;::e przemiany (wartość śreclnia), Ą - krytyczna wartość natężenia pola elektryeznęgo

.::ość mininralna), P - ciśnięnie (wartość średnia), ń - długość obszaru przemiany,

- gęstość ośrodka (wartość średnia), i - współczynnik strat przepływu, indeks 1[

-:_ż.za warunki ncrmahre.
§ r,żej ujawniony (patrz (4)) zasadniczy wpływ

,:"inętrzną kanału przemiany rnusi być brany
j a:.-ratola.

S1.lpień wykorzystania kinetycznej energii gezll w pojedynczym kanale przemiany
::: niestety bardzo niski, co dyskwalifikuje rnożl,iwość uzyskan.ia spra\ilnego cyklu w ukła*
- : .ied nosekcyjnym przedstawionym na rvs. l, propozycja zastosowania szeregowo
:,_ ł:czonych kanałów, celem pełniejszego wykorzystanta energii kinetycznej (cieplnej)
__,.inika roboczego, lvydaje się być mało realna ze względu na trudności uzyskania para-
-;:rór.,, nledium we wszystkich stopniach, na poziomie zapewniającym dużą sprawność,
.,, 3rr lQtrzną poszczególnyclr sekcji.

Sprzeczne wymagan.ia dotyczące r,vłelsności czynnika roboczego ze strony procesÓw
::zemiany energii cieplnej w kinetyczną i i<inetycznej w elektryczną mogą byó spełniorre
,,. drvuobiegor,vym układzie generatora elektrogazodynamicznego f4, 6, 7l,

W generatorze dwuotliegowyrn istirieje możliwość bezkonfliktowego, jednoczesnęgo
.r;łnienia wymagań dotyczących termodynamiki procesu i przemiany energii kinetycznej
,.elelitryczną.

_p!zel''.l4!obszor PrzemlóngE6D / tolet<łora

Rys. 1. Podstawowy model kanału przemiany
elektrogazodynamicznej,

R.ys. 2. Schemat dwuobiegowego generatora EGD



l6 G. W. Małaczyński

Sprawność obiegu T:4e1-4t,",^.4,", może być tym razem duża, ponieważ w wyniku
zamlal|y energii cieplnej w kinetyczną, zachodzącej w obiegu pierwotnym (rys. 2), otrzy-
mana zo§tała duża gęstość energii kinetycznej (a więc duże ą..-), Na drodze eżekcji na-
stępuje przekazańe energii kinetycznej czynnikowi recyrkulującemu, przy czym uzyskana
gęstość enęrgii kinetycznej medium roboczego w obszarze przemiany EGD może być
dowolnię niska z uwagi na możliwość regulacji stosunku eżekcji. Obszar kolektora od_
grywa jednocześnie rolę urządzenia separującego. Ostątecznie §prawność termiczn&.|lrcr^
będzie więc iloczynem sprawności dyszy ekspansyjnej, sprawności wymiany energii między
strumieniem roboczym a recyrkulującym (straty na uderzenie) oraz sprawności separatoran
przy czym ta ostatnia może być duża, jeśli uĘty czylnlk napędowy jest parą o parametrach
cieplnych, w obszarze kolektora, leżących znacznię poniżej granicy'kondensacji.

Sprawność elektryczna kanału przemiany, tak jak i w przypadku generatora jedno-
obiegowego, może być wyrażona zależnością

L"
'' n - L"+ ćLo+ (I - 4 or) Lo'

(5)

gdzie qar, - sprawność dyfuzoła.
Tym razem jednak gęstość energii kinetycznej może być porównywalna z gęstością

wytwarzanej energii elektrycznej. Pojawiająca się w generatorze dwuobiegowym sprawność
obiegu recyrkulującl9o 4,", przy istnieniu dyfuzora, na wylocie którego gąz porusza się
zbatdzo małą prędkością, nie możę mięć większego wpływu na globalną sprawność cyklu.

Użycie pary jako czynnika roboczego w gęnerątorze dwuobiegowym, ze względu na
wymaganą separowalność na wylocie części wspólnej dla obu obiegów, ujawnia dalsze
zalety takiego systemu.

Jeśli ekspansja czynnika roboczego w dyszy ężęktora zostanie poprowadzona dosta-
tecznię głęboko poniżej linii Wilsona, to powstała mgła spełniać będzie rolę nośnika ła-
dunku elektrycznego. Jednoczęśnie w obiegu recyrkulującym, pomimo istnienią separa-
tora, pozostanie pewna ilość pary czynnika roboczego. Jej ciśnienie parcjalne w całym
obiegu wtórnym będzie określone temperaturą gazu recyrkulującego. Pozostałość czyn-
nika roboczęgo w postaci gazowej w obszarze elektrogazodynamicznej konwersji energii
może odgrywaĆ rolę domieszki elektroizolacyjnej, podnoszącej znaczrie krytyczną wartość
natężenia pola E6, a więc w efekcie wyjściową moc elektryczną genetatora. Dlatego też
sugeruje się dobór czynnika roboczego w postaci pary cieczy elektroizolacyjnej z grupy
halogenków. W rachubę wchodzą tu na przykład freony. Zasadniczątrudność ptzy prak-
tycznej rcalizacji tak zaproponowanego obiegu może tu stanowić brak pełnej informaeji
dotyczącej włąsności cieplnych takich par w interesującym zakresie ciśnień i temperatur.

Kończąc rozważania ogólne warto podkreślić, że rozdzielenie procęsu zamiany energii
cieplnej w kinetyczną od przemiany elektrogazodynamicznej powoduje, że w kanale
gęneratora EGD panuje na tyle niska"tempelatura, iż bezpodstawne stają się objawy co
do wytrzymałości izolacyjnej ścianek kanału, która staje się poważnym problemem już
w temperaturze kilkuset stopni.

Zagadnienie projektowania generatora dwuobiegowego w świetle powyższych uwag
sprowadza się do analizy termodynamicznej dwóch niezależnych obiegów. Właściwie
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lalnlm wspólnym punktem będzie tu ,,harinonijny" dobór rodzaju czynnika dla obu
c,biegów. Jąk już wspomniano, rolę czynnika napędowego musi spełniać para związku
zgrupyhalogenków. Drźą sprawnośćtakiego obieguparowego zapewni głęboka ekspansja.
T'*,yniku dużego spadku entalpii pary na korzyść energii kinetycLnej, uzryskiwana pręd-

Rys. 3. Przykład obiegu wtórnego g€neratora EGD i jego interpretacja na wykre§ie Molliera

fła€e IMP z. ?3

l7

§Podek.ntotpil zriqFn,
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koŚĆ cz}nnilia .ąPędowego na wylocie_ dyszy naddźwiękowej będzie względnie niska
(przl,dużej liczbie Macha) ze względu na dużą gęstość właściwą pary. oznacza to, że
zachowanię mĄch Strat na uderzenie w strumienicy będzie możliwe przy silnie poddźwię-
ko*1ch przepĘwach lekkiego czynnika recyrkulującego, a więc przy maĘch stratach
na przepĘw w obiegu wtórnym.

Tak *ięc PrzY zminimalizowanym przyroście entropii czynnika napędowego spadek
entalPii tego czynnika we wspólnej części urządzenia (kanał przemiany) będzie się bilan-
so*'ał Przede wszYstkim z wytworzoną energią elekftyczną. Ilość energii dostąrczana
z obie-zu Pierwotnego do kanału przemiany może być regulowana za pośrednictwem
zmiant' stosunku eżekcji w taki sposób, aby gęstość energii kinetycznej była porównywalna
z gęstością wytwarzanej energii. elektrycznej L" (pot. (5). w praktyce sprawnośó ry.lbędzie
na §le bliska jedności, na ile pozwalają straty zvłiązane z ulrzymaniem w ruchu czynnika
recy:rkuĘącego w pętli obiegu wtórnego,

Mała gęstoŚÓ czynnika recyrkulującego umożliwia osiągnięcie stosunkowo dużej
Prędkosci jego PrzePływu na wlocie do komory mieszania eżektora przy małej liczbie
Machą zaPewńając lv ten sposób zminimalizowanie strat na udetzenię i strat przepływu
w obiegu wtórnYm. Gazy o małej gęsiości, takie jak wodór lub hel charakteryzują się dość
niską wYtrzYmałoŚcią na przebicie elektryczne, dlatego też pozostałość elektroujemn€go
c4rlnika napędowego, w ilości odpowiadającej pręźności jego pary w określone"j dia
kanafu PrzemianY temperaturze, jest warunkiem decydującym o przydatności tak'§kon-
struo\\anego obiegu.

ZaKadając dla Prostoty przykładu, żę oba czynniki, recyrkulujący i roboczy, tóżnią
się jedlnie stanem termodynamiczlym, zmianaparametrów pierwszego z nichna wykresie
Molliera wzdłaż pętli obiegu wtórnego.będzie wyglądała jak na rys. 3.

Zv;taca się uwagę, że w prawidłowo zaprojektowanym genelatorze dwuobiegowl,m
stosowańie chłodnicy może okazać się niepotrzebne, ponieważ możliwą będzie bezpo-
Średnio eksPansja od punktu 4 do punktu 1 (rys. 3). Nie jest to sptzecznę z zasadaml tęr-
modynamiki, poniewż obieg wtórny nie jest maszyną cieplną tylko obiektęm, w którym
zachodzą przemiany energetyczne wynikające zpracy ma§zyny cieplnej opartej na obiegu
pierrvotnym (czynnika roboczego),

połoźenie punktu 4 za|eĘ od lokalizacji punktu 3 na omawianym wykresie, a więc
Przede wszYstkirn od stosunku eżekcji, który może być w sposób prosty kontrolowany.
'WYbór 

PołoŻenia Punktu 5, ptzy ustalonym punkcie 4, a więc projekt chłodnicy, będzie
zalęŻał od wYmaganej plędkości czynńika recyrkuĘąc.go ou wlocię do kanału mieszą-
nia strumienicy.

NaleŻY zwtociĆ uwagę, że sprężańe mieszaniny w części wspólnej obiegu generatora
EGD daje punkt 3 o mniejszej wartości ciśnienią i entalpii niż to ma miejsce w zwykłej
strumienicY, ze względu na towarzyszącą plocesowi ńierzania i sprężania przemianę
energii kinetYcznej w elektrycznąl Dlatego też prawidłowe zaprojektowanie elementórv
obiegu wtórnego generatora będzie wymagało jednoczesnych obliczeń dotyczących kon-
wersji energii kinetycznej w elektryczną (na odcin}ach 1-2-3). Wydąje się, że będzie
tu koniecznY materjał doświądczalny. Po uwzględnieniu przemiany elektrogazodyna-
micznej wykres Molliera obiegu wtórnego będzie .vf.lztaczor:y przez punkty 1-2-3'-
4'-5-1. Przy oznaczeniach prz}jętych na rys. 3 parametr L"lćLr, decydujący o §praly-
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::ści elektrycznej cyklu (5), może być

L"
LłĘLo

_:jzie e: G,""lG,ot (stosunek eżekcji).

określony z zalreżności:

(ir- ir,) z:_ . -_,_.- {i,
, lo- |t

Oczywiście, zawszę część entalpii czynnika roboczęgo zostaje stracona ze wz1lędu,
-, rÓżnę od zęra straty na ekspansję, uderzenie, straty w dyfuzorze, rurociągach i chłod-

._;_r, (nierównośc względem jakości w (6).
Duża ilość trudnych obliczeniowo problemów wynikłych przy okazjt omawiania

.:iegu czynnika rec,vrkulującego skłania do przeprowadzęnia badań eksperymentalnych,
:-, bazię których będzie możliwe zrealizowanie projektu generatora dwuobiegowego
,. nyśl podanych wyżej zaleceń. Cęlem maksymalnego uproszczenia takiego modelu pro-
:,, auje się przeprowadzenie doświadczeń z obiektem tylko częściowo spełniającyrn wyma-
3rnia dotYczącę rzeczywistego obiegu ęnergętycznego. Dokonane uproszczenia opisane
: zej. w sposób nie wymagający bliższego omawiania determinują niedoskonałośó zapro_
: ] nowąnego modelu doświadczalnego.

Przyjmrrje się następują ce założęnt a upra§zczające ;

l. obiektem doświadcząlnym będzie generator dwuobiegowy wykorzystujący hel
"-l Powietrze z domieszką halogenu jako czynnik napędowy. Możliwe są teraz trzy za-
:; jnicze wersje własności czynnika roboczego:

- Dodatek halogenku zostaje w całości odparowany przed wprowadzeniem do komory
:-leszania strumienicy, poiepszając w ten sposób jedynie własności elektroizolacyjne"
:_edium roboczego (generator z jonowym typem nośnika ładunku).

- wyżej wspomniany dodatęk odparowuje częściowo. wtedy jego pozostałośó
'", Postaci mgłY służy jako środek transportu dia ładunku elektrycznego (generator aero-
. .,lowy),

- Domieszka halogenku zawięra w sobie rozpuszczony trzeci składnik o znacznie

'r"ższej ternperaturze wtzenia, np. olej lub parafina. Wtedy po całkowitym odparowaniu
::-.rrnika niskowrzącego, nieodparowująca wtórn,a d-omieszka twarzy potrzebną mgłę
;enerator koloidalny).

2. WYbrane cieplne parametry statyczne czynnika roboczego umożliwią wykorz1.
,-nie niekłoPotliwych źrodeł zasilania, Oznacza to, że gęnęrator będzie dysponował
:r,-nnikiem roboczym o małej gęstości energii kinetycznej.

3. Przyjęcie uproszczenia 1 pozwala na prostą symulację cyklu zamkniętego ciśnie-
*lcwYm zaworem nadmiarowym, umieszczonym na rurociągu zwlotnym obiegu wtór_
:ego. Niewielka nadwyżka czynnika niskowrzącego moźe być akumulowana w chłodnicy
:urociągu zwrotnego, Powyższe zastrzeżenie dotyczy także użytego ewentualnie trzeciego
ikładnika, który może być gromadzony w kolektorze.

Tak sprymityzowany generator dwuobiegowy może być zaprojektowany już bez
;iekszYch trudności. Przed naszkicowaniem toku postępowania warto się jednak upewnić,
cz}- ZaProPonowany czynnik roboczy, wktórym pary halogenków stanowią tylko niewielki
's,dńał, zaPewni dostatecznie dużąkrytyczną wartość natężeńa pola E6, które jest elęmen-
tem zasadniczYm w generacji mi'erzalnej mocy elektrycztej uzyskiwanej w kanale prze-

(6)
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miany EGD. W tym celu przeprowadzono bądania eksperymentalne wpĘwu domieszęk
cieczy niskowrzących na własności elektroizolacyjne helu i powietrza. Eksperymenty
przeprowadzono na stoisku badawczym opisanym w publikacji [8], Wyznaczono tam
krytyczną wartość natęzenia pola w helu i powietrzu w funkcji ciśnienia par§jalnogo
domieszki związku z grupy chlorowców. Rezultaty tych badań są zdecydowanie optymi-
styczne (tabela 1). Niski udział par czynnika niskowrzącego przy jednoczesnej zdecydo_
wanej poprawie włąsności elektroizolacyjnych mieszaniny pozwala na prowadzenie anatizy

crgnnlk
nopidoxg

RYs. 4. §chemat budowy oraz cykl termodynamiczny na wykresie Molliera, laboratoryjnego modelu
obiegu wtórnego z regulowa,nym dławieniem w rurociągu zwrotnlm (odcinek 3 - 4). odwrócenie po_

łożenia punktu 1 i 2 wynika z daĘch'strat na uderzenie
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obiegu wtórnego generatorą zaniedbującej obecność takiej domieszki. Kontrola ząwartości
domieszki halogenku w medium roboczym w grąnicach §ugerowanych ptzez punkt 1

postulowanych wyżej założeńjest sprawą elementarnie pro§tą i możę być dokonywana
bez obawy zmiany parametrów gazu w obiegu wtórnym.

czrłłnik.+
!§'prdoH9

2I

1"l
Il
t

RF, 5, §chęmat budowY.oraz cykl term,odynamiczny na wykresie Mblliera, laboratoryjnego modelu
obieg,u wtórnego generatora z regulowanym dławienięin w rurociągu zwrotnym i"a"Lt s - łi wzgtrędnie duZej prldkgści strumienia za§yssd€go... .
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Możliwe sąw zasadzie dwię propozycje rozwiązań modelu laboratoryjnego dwuobie-
gowego generatora EGD, różniące się elementami obiegu zwrotnego, W wersji pierwsŻej
porvrót od punktu 4 do punktu 1 następuje za pośrednictwem dyszy Bendemanna (obieg
na rlvkresie Mollięra będzie podobny do przedstawionego na rys. 3). W wersji drugiej,

Tabela l

Rezultaty pomiaru wpływu zawartości domieszki wybranych gazów elektroujemnych na własności
eiektroizolacyjne mieszaniny.Udział domieszki liczono na podstawie jej ciśnienia parcjalnego. (Ero -
krl,t1 czna rvartośc natężelia pola elektrycznego w gazie bez domieszki)

Rodzaj
n"rieszaniny

Udział
CClaw
miesza-
ninie

Rodzaj
mieszaniny

l uariuł
l crr.r *
miesza-

I nlnte

i

] 0,08
0,5

0,08
0,5

R.odzaj
mieszaniny

Eb_
Eao

CCl1 0.06 9

0,5 J 27

CH3J
+ hel

CH3J
*powietrze

Freon 11

+hel

Freon 11

+powietrze

0,08 
]0,74 
]

9,B
22

CCi+
+po\^,ietlZe

1 0,06

| 0,5
1,6

5

0,08
0,74

o rviększych stratach związanychz dławieniem przępływu, proponuje się powrót do punktu
1 przezzawór dławiący i chłodnicę. W ostatnim (rys.4) rozwiązaniu powstają dodatkowo du-
że straty na uderzęnie ze względu na małą prędkość wlotową czynnika recylkuĘącego do
komory mieszania, jednakże przęwaga tego rozwiązania polegą na łatwości kontrolowania
odcinków 3 - 4 - |co może mieć istotnę znaczęnie przy uruchamianiu urządzenia. W prakty-
cę, zę wzg\ędu na dązenie do uniwersąlności stoiska badawczego, zaprojektowano układ,

w którym zastosowano jednocześnie zawór dławiący i dyszę Bendemanna (rys. 5). Graficzne
ilustracje obiegów przedstawionych na rys. 4 i 5 nię uwzględniają przemiany energii kine-
tycznej w elektryczną; ta częśó projektu przebiega analogicznie do rozwiązańa zazna-
czonego na rys. 3.

Szczegółowe dane d,otyczące parametrów obiektu doświadczalnego wraz z rezultatami
badań będą przedmiolem osobnego opracowania.

Praca wpłynęła do Redakcji w marcu 1974 r.
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VupoqćrrHufi repMoAIłHaMIIqecKuń aHaJII{3 AByxKoIITypHoro
3JIeKTpoIaSoAuHaMn9ecKof o reHepaTopa

Pe:roue

3 pa6ore o6cyxAaloTcfi TepMoAlłIraMlłltecxrłe rpo6:revbl, cBr3aHHbIe c npeBpaxlenlłerrł ren.rrosofi
-,].:_;lIt B 3J1eKTpl]tqecxylo Ha 3JIeKTpora3oAłEaMI{Ilecr<oE ocrrore (3fĄ). VrasrreaeTc, Ha AocToIłHcTBa
:.1];-lrlTypHElx 3l.{-renepaTopoB It npeĄcTaBJlreTcx ynpoulĆrruax KapTrIHa TepMoAI4HaMI4qecKoro quKJ1a
i: _,la.fpa.MM€ Mo;rr,epa AJIfi BToplłtłHoro KoHTypa Ta(oro reFepaTopa.

Tpe4craałex gcrrłgrrsrft npoerT ła6oparopHoń Bepctrr renepaTopą, B I{oTopoM BMecTo napoo6pas_
:: :a6o'Ień cpeALI rrplrMenenrr He6orrrurrłe eó rpurrłecrł B ra3oBoM IIepBFIHoM KolrType. 3ra nprłrłecr

_ _ j;L:..IreT coxpaHlrTb HaAJIexaIque gJleKTpfiqecK7e IIapaM€TpbI pa6oueŻ cpeAbl B oołacrrł 3leKTpora3o-
: :.:-: a\tIIqecKoź KoHBepcI4I,I gHeprrłI4.

Simplifieil Thermod;namic Analysis of a Recirculatory Electrogasdynamic Generator

Summary

Thermodynanric problems associated with the heat-to-electric energy conversion based on the
:.:;trogasdynamic (EGD) principle have been discussed. Merits of recirculatory EGD generators have

-en pointed out and for the recirculating EGD medium ofl such a generator a simplified picture of
::e thermodynamic cycle on a Mollier diagram has been presented.

The design of a laboratory versionof thegenerator,in which steam asadriving medium is sub-
;iituted in the primary cycle with a gas carrying a small amount of added steam, has been outlined.
The additive permits maintaining proper electric paramęters of the working medium in the electro-
gsdynamic enórgy conversion' region.


