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1. Ubersicht

Die allgemeine Theorie des Gleichstrom-MHD Generators mit statio-
nérer, linearer Gasstrdmung wurde unter der Annahme der konstan-
ten, gasdynamischen Parameter und des Generatorkanals mit kon-

stantem Querschnitt abgeleitet.

wel Grundtypen der Generatoren wurden definiert CRlgs i)

und zZwar:

.

Ay~ E Die Richtung des elektrischen Feldes E ist nur durch die
Geometrie der Anordnung bestimmt und von Leistungspara-
meter K und Hallparameter B unabhdngig. Nacheinander
verbundene Elektroden ermdglichen die Arbeit fUr einen

elektrischen Verbraucher,

Typ II : Die Richtung des Vektors der elektrischen Stromdichte 51
ist nur durch die Geometrie der Anordnung bestimmt und
von K und B unabhingig. Die Zahl unabhingig arbeitender
Verbraucher entspricht der Zahl der Elektrodenpaare.
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Alle elektrischen Gr¥ssen (elektrische Felder, Stromdichte,
Bremsleistung, elektrische Leistung, Wirkungsgrad, Parameter der
Ernthung der Elektronentemperatur Uber die Gastemperatur) werden

bestimmt und analysiert.




. 5 . 3 3 1. . s B 5
s wird gezeigt, dass die in der Literatur [ 2] beschriebenen

=

MHD Generatortypen A und C lediglich die Grenzfille des Typ
I-Generators und Typ B des Typ II-Generators sind (Fig. 2).
Weder Typ A noch Typ C garantieren die optimalen Arbeitsbe-
dingungen fUr B im Bereich O< f< @ .

Die Analyse ermdglicht die optimalen Arbeitsbedingungen (grosse
Leistungsdichte bei mbglichst hohem Wirkungsgrad, glinstige
GrYssen von Spannung und Strom) fiUr verschiedene Werte der K-
und B-Parameter und verschiedene Verbindungsweisen der. Elek-

troden, zu bestimmen.
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2. Annahmen

Dieser Arbeit wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt:

alle gasdynamischen Parameter in der Generatorkammer bleiben

konstant

> -
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Das ist gleichbedeutend mit
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— die Generatorkammer hat konstanten Querschnitt
— das elektrische und magnetische Feld, die elektrische Strom-

dichte sind homogen in der ganzen Generatorkammer.

Die Homogenlitdt des elektrischen Feldes und der elektrischen
Stromdichte setzt die Aufteilung der Elektroden auf sehr &lei-
ne Segmente voraus.

™

— Der Effekt des sogenannten "ion slip’s" wurde vernach l8ssigt,
das bedeutet: :
P e o |
weTemlTl <&

— Das Koordinatensystem und die Vektorrichtungen der elektrischen

GrYssen wurden wie in Fig. 3 angenommen.
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3. Allgemeines

Als fundamentale Beziehung gilt die vereinfachte Form des ver-
=

allgemeinerten Ohmschen Gesetzes.

j=4B'-cJxB (1)

8
B

f=|
ct

>

=E+wx8B i(2)

=

Im angenommenen Koordinatensystem (Fig. 3) Gl.(1) kann man in

zwel Komponenten ausschreiben:

A 0o * *
i = (Bt BE)
T y | (3)
6‘0 % e
3= (Eé¥=>pE:) L
v 1+ﬁ2 Y X (%)
.wobei : E;= wB-—Ey und Ei: 7 B 1(5)

L, MHD Generator-Typ I

L.,1. Allgemeine Eigenschaften

Als fundamentale Eigenschaft gilt die Unabhéngigkeit der Richtung
des E-Vektors von K und §. Die Richtung des E-Vektors ist nur
durch geometrische Dimensionen der Anordnung (Dimensionen der Elek-
troden, des Elektrodenabstandes, Verbindungsweise der Elektroden)

bestimmt.

o

er E-Vektor ist stets senkrecht zu der Linie, die zwei elektrisch
zusammengeschlossene Elektroden verbindet - diese Linie ist eine

Aquipotentiallinie (Fig. 4).




Es folgt aus den Figuren 4a und 4b:

Fig. 4 tg ¢ = % = « (6)
E"T
Fig. l4a tg == =« (7)
E
X
E -E,,
Fig. kb te b=k st oy (8)
o E_
C X
Ey = thX (9)

Die A und C-Typen der MHD Generatoren kbtnnen als Grenzf&lle des
Typ I-Generators betrachtet werden (vgl. Fig. 2,4 und 5).

Dem Winkel () = 0° («=0)
entspricht der Hall-Gene-
rator (Typ C): gegenllber-
liegende Elektroden sind
paarweise kurzgeschlossen,

die Equipotentiallinien

laufen senkrecht zur Kanal-
achse.
= o]
Dem Winkel { = 90 (wa=00)
NGk R Fig. 5
entspricht, nur formal, der
Generator mit kontinuierli-
chen Elektroden (Typ A): die Aquipotentiallinien laufen parallel

zur Kanalacihse.

4.,2. Typ I-Generator mit « >0

4.2.1. Fundamentale Beziehungen

Die Stromdichte j bestimmt man:
(Fig. 6)
-‘_5) o]
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J—CCS‘,D_ COS? \UX COSQB-’- Jy sind) (10)

Aus (6) und (10) folgt:
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Mit Hilfe wvon (3), (%), (5) und (11) kann man die Stromdichte

in E-Richtung in Abhidngigkeit von Ex ausdriicken:

7= 5’ d1+a2 (a+§

- wB - E_)

2 ‘i+{3"2 1+a2 %

s V1 2e? a(a+8) o
oder von E_ J’%rgo 5 ( L wB ~ E )
I 1+8 1+¢ J

j’2=5f V14a® o+B

: (==
) 1 = §1+a2

bzw. von E wB - E)

(12)

(13)

(14)

Mit Hilfe der Gl. (12), (13), (14) kann man die elektrischen

Felder E,Ex und Ey im Leerlauf des Generators bestimmen.

= o+
H = e———

B ont 5 wB
1+a
2 SRk P
yo =q wB
2
1+a
< Q1+a2

Ex und Ey 8ind mit E durch die Beziehung:

BEo= Ey d1+a2 = Exa Q1+a2 verbunden

- Die Leistungsfaktoren definiert man wie folgt

E 2

E
Ko X s =X '1+a
Aess b, wB  a+p
X0
E -
= Sd el 1+
2 Eyd wB  oa(a+p
et T JE;;E?
5, EO ~ wWB a+f

mit (9) und (18)

(15)
(16)

(17)

(19)
(20)
(21)

(283




Aus (3), (%), (5), (9) und (20) bestimmt man die Komponente j._
. S
und jy des J-Vektors
8 1+af o+ 7 =
5 o 2 » + AN fao] { z
Xl o =2 s B o)
l'.-p 5 (0 4
D0
. 1 P o "'Q 1w\ fi T
Jais (1= —— K) & wB (24)
v ﬂ2 = 2 o}
1+8 I+

Die elektrische Leistungsdichte (die elektrische Energie pro
s

Pi= = Juk = B scos (M80-F) = bex+jyby (25)

Rus(ON = (o)L () (2 )
’a+652 : Gt 2.2
ik Sy 5 K(1-K) 0 o W) (26)
(1+8°) (14a")

Der elektrische Wirkungsgrad wurde als Verhiltnis der nach

aussen abgegebenen elektrischen Leistung zu der Bremsleistung
definiert und aus (24%) und (26) bestimmt:
)

T vy (v LR
s e e e
“m Je (wxB) (1+a")+K(B " =a ")

In der Tabelle 1 sind alle elektrischen Grdssen im Typ I-Gene-
O

Funktionen \?(a,ﬁ,K), R (fa i)

tungsdichte wird in normierten

L . 1

>tromdichten

-Generator im Arbeitsgebiet (0 4K <£1)

Das elektrische Feld im mitbewegten Koordinatensystem ist nach
GITRRCHNIE 19 ) (2 0)
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-Parameter unabhingig ist und nur durch o bestimmt wird.

™4

g
Die x-Komponente des J

_VunLOfS fliesst in negativer Richtung-
physikalisch bedeutet dies, dass die Leistungsdichte, die in

erzeugt wird, in der x-Richtung in Joul’sche Wirme
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X0 NS,

3 =-a und == gq,
yo S50

N U e
Ixo "xo Jyo Eyo

Nach Tabelle 2 gilt ausserdem:

i ._rl\.
myO—OJB (o 1)
wobel
Afep e > (32)
14+«
und
Eyo= (1-8)wB sind. §52)

Der Eyo—Vektor kann auch die Werte <« O(bei 6>1) annehmen, was
n

bedeutet, dass e wB (s. Tabelle 3)

abel licss
o Sl S e
7 v/ﬁ ? Z 1 £ W >0
= 1 ; =1 H = wWB l =-'O
//ﬁ i ! |
| z
I i 5
L/B é- S E N wB 2 Q)
| i [

ist § (a,B) gezeichnet,

H
=y

Q

]

s

r1f
(6]

-
o
I3 A




e |
0 %
{
5 - |
P i
ey i
i i
!
! |
. !
3 7
2 4| 3
!i_ i
[; - |
i i i i i
~ ' Ta
o 7 8 9 10
e A
Fig. 10
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oder Piv=P=2Q |
ot ool (46)
In Fig. 11, 12, 13 werden beispielsweise die Funktionen

1 3
K);-P(K),=Q(K) und @(K) fur verschiedene Parameter a« und g

gezeigt. Die Leistungsdichten werden in normierten Werten aus-

5 Q> = 7 2.2 (&7)

(%)
=
to
Qo
=
o
o
no

7
Vs
R
"
g
g
N

ks

il i
[} ik
{
O
N
N
Pl e Ojﬂ"*

N
N
Ut

N
/s

Flgoelds 1200

In Fig. 14 wurde ein Nomogramm konstruiert, das zur Bestimmung

von P;(K) pei verschiedenen Werten von « und g dient.

Die Strecken, die von Punkt C(a=0) ausgehen, entsprechen dem Typ

C-Generator. von Punkt A (a=00 )- dem Typ A-Generator.

Aus Fig. 14

fur A a<B Pm N\, wenn K /”#
a>f 1 wmle/

a
asl

o = Er const wenn K/f
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5. MHD Generator - Typ II

5.1. Allgemeines

Als fundamentale Eigenschaft gilt

tung des J-Vektors von K und §. Di

nur durch geometrische Dimensionen

Die Ric
elektrisch zusammenarbeitende Elek

. by i
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(62)

S (63)

die Unabhingigkeit der Rich-

e Richtung des J-Vektors ist

der Anordnung bestimmt.
al

htung des J-Vektors ist para lel zu der Linie, die zwel

troden verbindet (Fig. 18).
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ST
Fur Leerlauf (K=1), j=0 und E;o:O
Der Kurzschluss (K=0) des Typ III-Generators
dem Leerlauf (K=1) des Typ I-Generators.
Dann (Tabelle 2)
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Diskussion und Schlussbemer
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