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Generator elekirohydrodynamiczny
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Zamiana energii cieplnej na prace mecha-
niczng, wediug dotychczasowych metod tech-
nicznych, nie pozwala na wuzyskanie duzych
sprawnos$ci. Przetwarzanie jej na energie elek-
tryczng wymaga, poza tym, szeregu urzadzen
jak turbiny parowe lub gazowe, pradnice, trans-
formatory. W ostatnim czasie czynione sg r6zne
préby podniesienia wspélczynnika sprawnosei,
m. in. przez odbiér czeSci energii cieplnej,
przed skierowaniem gazéw do normalnie sto-
sowanych urzadzen w generatorze, w ktérym
zjonizowane termicznie gazy przelatuja z wielka
predkoscia miedzy biegunami silnych magne-
sé6w. Wymagana tu jest wysoka predko§é (po-
naddzwiekowa), silne pole magnetyczne oraz
wysoka temperatura rzedu 3000° K, co po-
cigga za sobg pewne trudnosci, szczegblnie ma~
teriatowe.

Istniejagce generatory elektrostatyczne, jak
np. Van de Graafa, mogg dostarczaé tylko nie-
wielkie prady.

Generator, wedlug wynalazku, posiada zbior-
‘nik 1, w ktérym odbywa sie wytwarzanie ga-
z6w o temperaturze Ty i cisnieniu py, lub do

ktérego doprowadzane sg takie gazy lub pary,
uzyskiwane w procesie spalania lub tez ogrzane
w wymienniku ciepla. Temperatura T; moze
wynosi¢ do tysigea (kilkuset) stopni K. Paliwo
moze byé gazowe, plynne lub stale, Mozna
tez zastosowaé¢ inne Zr6dla energii cieplnej.
Gazy przeplywajq przez szczeling 3 o odpo-
wiednim, zmiennym przewaznie przekroju,
utworzong przez dwie plyty 2 z materialu
izolacyjnego, odpornego mna wysokie tempera-
tury i o temperaturze Ty przedostajg sie do
pomieszczenia 4 o ci$nieniu pp,. Stad sa kiero-
wane do dalszych, podobnych elementéw lub
przechodza do wymiennika ciepla, albo tez
uchodza na zewnatrz. Ciepto moze byé réwniez
doprowadzane do generatora na odcinku miedzy
elektroda 5 a pomieszczeniem 4. Wtedy dopro-
wadzane do zbiornika 1 gazy lub pary moga
nie byé ogrzane. Przekr6j poprzeczny szczeliny
moze mieé, ze wzgledow wytrzymaltosciowych,
ksztalt pierScienia. Obieg moze byé zamkniety.
Gazy optywaja latwo-wymienny element 5 wy-
konany z materialu przewodzacego lub pbi-
przewodzacego, czasem dodatkowo ogrzewanego



do wyzszej temperatury, np. przez przeplyw
pradu elekirycznego. Miedzy elementem 5§
a okladzinami przewodzacymi 6 wytworzone
jest pole elektryczne przy ‘pomocy Zrédet na-
piecia uy, up, us, ug itd; Pod wplywem pola
elektrycznégo o dutym natezeniu, odpowiednie-
go znaku, elektrony opuszczajg elektrode 35
i blegnac, starajg sie’ naladowaé ,kondensator”
C;, ktérego jedna okladzine stanowia przewo-
dzace plytki 6, druga za§ warstewka tworzona
przez czgstki elektrycznie naladowane na po-
wierzchni dielektryka 2 w szczelinie 3. Bieg-
ngce elektrony sy chwytane przez czastki ga-
zéw i poruszaja si¢ dalej jako jony ujemne,
tj. znacznie wolniej niz elektrony. W czasie
przebiegu przez szczeling, jony porywane s3
przez czasteczki neutralne gazu w kierunku
jego przeptywu. Po. przebyciu pewnej drogi,
jony osiggaja powierzchnie¢ dielektryka 2
i z pewng trudnoécia moga by¢ przesuwane
dalej. Powierzchnia ta winna by¢ bardzo glad-
ka. Moze byé ona pokryta bardzo gladka war-
stewkq dielektryka posiadajacego malg sklon-
no§¢ do przgciggania jonéw. Warstewka ta,
uformowana z niektérych dielektiryk6w o cha-
rakterze dipolowym w wobecnodci silnego sta-
lego pola elekirycznego lub spolaryzowana
'w inny sposéb, moze mie¢ nawet wiasnosci
odpychajace jony danego znaku co jest bar-
dzo wazne. Wysoka temperatura S$cianek 2
ma tu wplyw Kkorzystny. Ruch gazéw winien
mieé charakter ' burzliwy. Aby poprawi¢ wa-
runki przesuwania jonéw przez przeplywajace
gazy, mozina zastosowa¢ zmienne pole elek-
tryczne miedzy okladzinami 6, znajdujacymi
sie po obu stronach izolacyjnych plyt 2.
Pod wplywem tego zmiennego pola, jony prze-
chodza z jednej, np. lewej strony szczeliny
do drugiej, prawej, i na odwrét. W tym czasie
's3 one latwo porywane przez czastki przeply-
wajacego gazu. Poprzeczny ruch jonéw przy-
czynia sie do burzliwoéci przeptywu gazéw
przy Sciankach i utrudnia formowanie si¢ war-
stewki przySciennej. Przesuwanie jonéw w kie-
runku ruchu gazéw powoduje kolejne tadowa-
nie czastkowych pojemnosci ,kondensatoréw”
Cy, Cz Cs, Cq4 itd., zmniejszajacych si¢ stopnio-
wo dzieki np. zmianje grubofci, temperatury
Scianek 2 itp. Oznacza to stopniowy wzrost
napiecia na tych ,kondensatorach”. Jony prze-
noszone s3 ma wyzszy potencjal. Oddaja one

swe ladunki w przestrzeni 4, gdzie stykajg

sie na duzej powierzchni z materialem prze-
wodzacym. Miedzy zaciskami 7 i 8 powstaje
‘napiecie E, ktére moze byé przekazane odbio-
rom. Natezenie pola elektrycznego wzdluz szcze-

byé zbyt wysoka,

liny 3 winno byé tak dobrane, aby predkosé
ruchu skierowanego jonéw, zwigzanego z ich
ruchliwo$cia, starajgcego sie je zawréeié do
elektrody 5, byla znacznie mmniejsza niz pred-
koé¢ przeplywajacego gazu. Natezenie pola wew-
natrz szczeliny 3 od napieé uy, us, us, ug itd., -
jak tez od tadunku przestrzennego, winno byé -
takie, aby nie powodowalo zwierania szczeliny
przez jonizacje bodzcza. Napiecia uj, ug, ug, ug
itd,, jak tez ich czestotliwo§é, winny byé od- °
powiednio dobrane. Moga one zawiera¢ skla-
dows stala. Nalezy zapewni¢ warunki matej
ruchliwosci jonéw, na ktéra maja wplyw m. in.
takie czynniki, jak ci$nienie gazu, rodzaj gazu
1 jonéw, ruch gazu, jego temperatura itp. Wpro-
wadzenie dodatkowego pola magnetycznego mo-
globy mieé tu pew1en korzystny wplyw, jed-

-nak dkomphkowaloby urzadzenie. Energia tra-

cona na poprzeczne przesuwanie jondéw winna
by¢ odpowiednia cze$cia energil elektrycznej,
uzyskiwanej w generatorze. Ruch poprzeczny
joné6w mozna tez wuzyskaé przez odpowiedni
geometryczny ksztalt pola elektrycznego. Réini-
ca potencjaléw wzdluz szczeliny 3 moze-wystapi¢
réwniez na skutek réznicy stopnia ,tadowania’ -
czastkowych pojemnoéci ,kondensatoréw” Cl, .
Cy, Cs, C, itd. Elektroda 5 moze znajdowaé sig -
u wylotu odpowiednio ‘wykonanej dyszy.
Istotng rzecza jest sprawa zdolnoéci gazow

- do chwytania elektronéw, jak tez energia ich

wigzania. NaJlepszyrm Wlasnoémarm odznaczajg
sie pod tym wzgledem, gazy _ elektroujemne.
Réwniez takie gazy jak HO, Op,- NHg i wiele
innych, posiadajg stosunkowo dobre wtasnosci
pod tym wzgledem. Zdolnos¢ chwytania zalezna
jest poza tym, od stosunku natezenia pola elek-
trycznego do ci§nienia gazu, co winno byé wzie-
te pod uwage. Temperatura gazéw nie powinna
aby prawdopodobienstwo
zderzenia sie jonéw z czasteczkami gazu, po-
siadajacymi szybkoéci wystarczajagce do odry-
wania elektronéw, wynikajace z rozkladu pred-
ko$ci Maxwell’a, pozostawalo w odpowiednim
stosunku do prawdopodobienstwa ich ponow-
nego schwytania i szybkosSci przeptywajacego
gazu. Inaczej, elektrony, dzieki swej duzej ruch-
liwoéci, moglyby wracaé do elektrody 5. Ener-
gia wigzania elektronéw mnie jest jeszcze do-
brze zbadana dla wiekszo$ei gazéw, a oceniana
jest na wartosci od utamka do kilku elektro-
nowoltéw, co na ogél wystarcza w rozpatry-
wanym przypadku. Wystarcza tez, aby tylko
cze$é gazéw posiadala zdolno§é chwytania elek-
tronéw.

Zdolno$¢ emisyjna elektrody 5 odgrywa tu
tez powazng role. Ze wzgledu na wytrzyma-
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. wysokiej

lo§¢ mechaniczngi odporno$§é’ na reakcje che-
miczne, temperatura elektrody winna byé
mozliwie niska. Wynika stad potrzeba stoso-
wania materialu. o mozliwie mslnej nenergii

vaJscla" Bardzo korzystny wplyw ma tu pole

elekiryczne od napiecia u;, jak tez odpowiedni
rodzaj gazu. Czasteczki gazu, zwlaszcza te, kt6-
re sg naturalnymi dipolami, jak HO itp, sta-
rajg sie, mimo beztadnego ruchu cieplnego,
ustawiaé w kierunku pola, co powoduje znaczne
zwiekszenie natezenia pola na powierzchni elek-
trody 5. Energia wigzania elektronu przez czg-

- steczki posiada tu tez ‘duze znaczenie. Energia
_ ta zuzywana jest na czgsciowe pokrycie po-

trzebnej ,energii wyjscia”, w czasie zetkmiecia
czgsteczki gazu z powierzchnig elektrody 5.
Sposréd znanych materialéw mozna tu wymie-
ni¢é karborund SiC jako tani, chemicznie od-
porny péiprzewodnik typu elektronowego, mo-

. gacy pracowaé trwale w temperaturach, nawet

w_obecnosci tlenu, do .ok. 1500°C.
Plyty lub rury 2 wykonane s3 z materialu
izolacyjnego, czgsto opartego na ceramice tlen-

. k6w metali. Na przyklad materialy ceramiczne

wysokokorundowe posiadaja, réwniez w wyso-
kich temperaturach, dobre wlasnosci, dzieki
wytrzymaloSci mechanicznej,
opornosci elektrycznej, duzej wytrzymaiosci na
przebicie. elektryczne itp. Material ten mozna

tez wykorzystaé do mocowania elektrod 5. Ist-

nieje tez wiele innych materialéw nadajacych
sie do tego celu. Rodzaj materialu zalezny jest

‘w znacznej mierze od temperatury pracy gene-

ratora,

Prad uzyskany w tym urzadzeniu jest maty,
natomiast napiecie E moze byé bardzo wysokie.
Ze wzgledu na izolacje i odbiér, mozie wy-
nikngé potrzeba obnizenia napiecia (przy okres-
lonej mocy) przez zastosowanie szeregu podob-
nych elementé-w jak na rysunku, potgczonych
szeregowo pod wzgledem przeplywu gazu,

a réwnolegle pod wzgledem elektrycznym. Po-
. szczegblne elementy winny byé oddzielone od

siebie przewodami gazowymi, izolacyjnymi pod
wzgledem elektrycznym. Z kolei mozna 1ljczyc¢

“réwnolegle kilka takich urzadzen tworzac zes-

poty. Mozna tez obnizyé napiecie stosujac inne
metody. _

Sprawnos$é -generatora moze by¢ znaczna,
zwlaszcza przy zastosowaniu zasady odzyski-
wania ciepla. W urzadzeniu tym czasteczki neu-
tralne gazu, uzyskujgce predkos$é skierowang
makroskopowa, ma skutek np. rozprezania sie
gazéw, oddaja przy jednym sprezystym zde-
rzeniu wiekszo$é swojej energii kinetycznej
ruchu makroskopowego jonom, dzieki zblizo-

duzej -

nym masom obu rodZajéw "czastek. Jon za-
mienia nabyta energie kinetyczng w czasie
przesuwania si¢ w kierunku podluznego pola
elektrycznego w szczelinie 3 na energie poten-
cjalng.

W poblizu §cianek 2, gdzie sie gléwnie znaj-
duja jony, przy odpowiednio dobranych warun-
kach uwzgledniajacych natezenie i rozklad pola
elektrycznego, szybkosé przeplywu gazéw przy
$ciance, ciSnienie i rodzaj gazéw, wlasnodci
powierzchni dielektryka itp., wystepuje tez,
systemem ,,schodkowym”, bezpoérednia zamiana

. energii cieplnej w elekryczng. Proces ten za-

chodzi réwmez przy s,mskich temperaturach

Fakt ten moze mieé dube maczenie ze wuledu
na zrbdia energii cieplnej.

Wydmelone ciepto pochodzace ze stratnodci
(tg d) materialu izolacyjnego 2 przy zmiennych
napieciach wuy, ug, ug, u4 itd., z przewodnoscl
materialu 2 przy wysokich temperaturach,
z ogrzewania elektrody 5, z przesuwania jonow
w kierunku poprzecznym do ruchu przeply-
wajacych gazéw, z odrywania czeSci elektro-
néw od jondw i przenoszenia ich z powrotem
do elektrody 5 jest w znacznej cze$ci odzyski-
wane. '

Napiecie. E jest zasadniczo state. Jako od-
biory nadawalyby sie szczegblnie silniki elek-
trostatyczne, ktorych zaleta jest wysoka spraw-
no$é. Male wymiary tych silnik6w uzyskaé
mozna przez zastosowanie w mnich prézni lub
sprezonego gazu. Silniki takie moglyby réwniez
pracowaé w bloku z generatorem.

Zmienno§¢ napiecia mozna uzyskaé przez
wprowadzenie zmienno$ci strumienia gazéw
w powigzaniu ze zmienno$cia napieé wuy, ug,
ug, ug itd., przy uwzglednieniu odpowiedniego
taczenia szeregu takich urzadzen i ich wlasci-
wej synchronizacji. W niektérych polgczeniach
mozna uzyskaé¢ zmienno$¢ napiecia bez wpro-
wadzenia zmiennosci strumienia gazéw. Moga
byé tez wziete pod uwage inne metody.

‘W celu zmniejszenia wymiaréw generatora,
jest réwniez bardzo korzystne zastosowanie
dla celé6w izolacyjnych, sprezonego gazu o do-
brych wtlasnoéciach pod tym wzgledem. Ciepto
moze byé wowczas doprowadzane poprzez zbior-
nik ze sprezonym gazem. Napreienia rozry-
wajgce przenosilby wowczas metalowy zbiornk.,
a plyty czy rury 2 moglyby przenosi¢ tylko
naprezenia $ciskajgce. -Metalowy zbiornik wi-
nien byé zaopatrzony w 1zolatory przepu-
stowe.

Generator moze wspélpracowaé z innymi



urzgdzeniami skwZzgeymi do zZamiany enengii
ciegplnej na prace mechaniczng.

Niekiedy, giéwnie w generatorach typu la-
boratoryjnego, moina by zastosowaté rodzaj
,siatki” o odpowiednim potencjale wzgledem
elektrady 5, umieszczonej w poblizu tej elek-
trody, na drodze przeptywu gazéw miedzy ta
elekktrods a przestrzenia 4. Pozgdane jest wtedy
zapewnienie dobrego rozkladu napiecia przy
pamocy odpowiednich metod, np. ekranéw.
Gdyby elektroda 5 miata po  ogrzaniu, duig
Zdolnos¢ emisji elektronéw, wowczas mozna
by nawet z ,siatki” zrezygnowat. »

»Siatka” zaopatrzena w ostrza, moglaby stu-
2y& jednoczeSnie do wytwarzania jonéw, wy-
korzystujac zjawisko ulotu. Elektroda 5 nie
musialaby mieé dobrych wilasnoéci emisji. Jo-
ny przechodzace do szczeliny 3 mogiyby byé
wowezas zaréwno ujemne jak i dodatnie.
W przypadku jonéw dodatnich, gazy lub pary
nie musiatyby posiadaé zdolno$ci chwytania
elektronéw, jednakze dopuszczalne nateZenia
pola elektrycznego w szczelinie 3 bylyby w tym
przypadku mniejsze przy tych samych ciSnie-
niach. ,Siatka”, speiniajaca tu role elektrody 5
podanej na rysunku, moze byé polaczona
z okladzinami 6 poprzez jedno lub wiecej Zré-
del napiecia zmiennego lub statego. Okladziny 6
moga tu byé czasem polaczone bezpesrednio
z elektrods 5.

" Sama elektroda 5, zaopatrzona w ostrza, me-
Ze byé irédiem jon6éw ujemnych lub dodatnich
dzieki ulotowi.

Mozliwe jest ted zastosowanie riecl, jako
frédia par, przy c¢zym plamka katodowa bylaby
zZrédlem elektronéw. Rieé spelnialaby role elek-
trody § z rysunku.

Zrodlem jonéw dodatnich moga byé tez
ciala promieniotwércze, przy czym ruchliwe
elektrony winny byé wychwytywane z gazu
szlachetnego przy pomocy odpowiedniego Zrédia
napieclsa.

Zastrzezenia patentowe

1. Generator elektrohydrodynamiczny, znamien-
ny tym, ze posiada szczeling (3) o dowolnym
ksztalcie przekroju poprzecznego, zawarta
miedzy izolacyjnymi &cianami (2), przez
ktéra przechodza gazy lub pary, plynace
ze zbiornika (I) przez przestrzeh, w ktérej
umieszczona jest elektroda (5), zdolna do
emisji elektronéw.

2. Generator elektrohydrodynamiczny j. w., zna-
mienny tym, ze posiada na odcinku miedzy
zbiornikiem {1) a przesirzenig (4), zawiera-
jaca jednsg z elektrod, przewodzace okla-
dziny (6), polaczone elekirycznie z druga
elektroda (5) poprzez jedno lub wiecej Zro-
del napiecia zmiennego lub statego, wy-
twarzajacych pole elekiryczne poprzeczne
do kierunku przeplywu gazéw lub par.

Stefan Grudziecki
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