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Dysza akceleratora lub konwertora
magnetohydrodynamicznego pozwalajaca zredukowac
niedogodnosci wynikajace z efektu Hall’a

1

Przedmiotem wynalazku jest dysza akceleratora
lub konwertora magnetohydrodynamicznego po-
zwalajgca zredukowaé niedogodno$ci wynikajgce
z efektu Hall’a w poblizu $cianek elektrody.

Znana dysza akceleratora lub konwertora mag-
netohydrodynamicznego jest na og6t prostym ka-
natem, ktérego przekr6] prostopadly do Jego osi
jest réwnolegly do plaszczyzny ZX, co oznacza, Ze
jego krawedzie sg r6wnolegle do kierunku OX, OY
prostokgtnego przestrzennego ukladu wspélrzed-
nych. Plazma gazowa wydzielana z metalu alka-
licznego rozchodzi sie w takiej dyszy wzdluz jej osi
podiuinej (OY). Wystepujace tu pole magnetyczne
ma kierunek prostopadly do osi podiuznej dyszy.
Scianki boczne dyszy sa przewodzjace i stanowia
jej elektrody, za$§ §cianki dolna i gérna sg nieprze-
wodzgce,

Linie wystepujgcego w elektrodach pola elek-
trycznego przebiegaja réwnolegle do osi podiuznej
dyszy.

Najskuteczniejsza przemiane energii w dyszy
otrzymuje sie, gdy linie pola elektrycznego w elek-
trodzie sg réwnolegle w kazdym punkcie, a wige
prostopadle do kierunku przeptywu. Na skutek wy-
stepujacego efektu Hall’a linie pola elektrycznego
ulegajg znieksztalceniu, co powoduje nagrzewanie
elektrod dyszy, wskutek czego pogarsza sie¢ dziata-
nie konwertora.

Miarg efektu Hall’a jest kat Hall’a O, okre$lany
jako kgt pomiedzy wektorem prgdu i normalng do
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plaszczyzny elektrod. Jezeli tangens kata Hall'a
(okreSlony jako f) jest znacznie mmiejszy od jed-
noSci (kat mniejszy od 45°), to znieksztalcenia linii
pola elektrycznego s male. A

Jezeli efekt Hall’a powoduje duze znieksztalcenia
linii pola elektrycznego, to zastepujgc elektrode
jednolitg dyszy przez elektrode zloZong z elemen-
tow przewodzgcych izolowanych wzajemnie od sie-
bie, zmniejsza si¢ w pewnym stopniu jego szkodli-
we dzialanie. W tych warunkach linie pola elek-
trycznego zachowuja kierunek prostopadly do prze-
plywu plazmy, ale tylko wewnatrz strumienia plaz-
my i to w tej jego czeSci, ktéra nie przylega do
Scianek elektrod, oczywiScie pod warunkiem, ze
relektrody te maja odpowiednio zréinicowane po-
tencjalty. Realizuje sie to przez laczenie elektrod
parami w niezalezne elektrycznie obwody. Oprécz
wady nagrzewania sie elektrod dyszy, wystepuje
w znanych konstrukcjach dysz zmniejszenie sie
czynnej powierzchni elektrod, co powoduje wzrost
gestosci prgdu. Wady te nie sg bezpoSrednio zwig-
zane z efektem Hall’a,

Efekt Hall’a wywoluje bezposrednie zwigkszenie
strat energii w poblizu powierzchni elektrod. Wsku-
tek czego w sasiedztwie elektrod powstaje nachy-
lenie linii pola elektrycznego w stosunku do kie-
runku OX o kat Hall'a ©, a za tym przewodno$é¢
gazu wyrazona jako stosunek skladowej normalnej
pradu do amplitudy pola elektrycznego jest funkcjg
malejaca. ' ' T



. o 3 :

W poblizn elementéw izolacyjnych miedzy elek-
trodami réznica potencjatéw pomiedzy dwoma s3-
siednimi elektrodami wytwarza w tym miejscu
pole elektryczne o skladowej zgodnej z kierunkiem
podtuznej osi dyszy. Srednia warto§é tego pola
elektrycznego Jjest mniej wiecej ré6wna jego war-
toéci w obszarach, gdzie nie wystepuja znieksztal-
cenia. W tym obszarze kierunek linii pola elektrycz-
nego jest prostopadly do przeplywu plazmy, przy
czym wartosé tej skladowej jest proporcjonalna
do p. Natomiast wzdluz elementéw izolacyjnych
sklndowa normalna pradu jest zerowa, a S$rednia
warto§¢ pola elektrycznego jest proporcjonalna do f
i do gestoscl ;orgdy; '

Wskutek silnego wplywu efektu Hall’a gesto$é
pragdu jest duzo wigksza przy powierzchniach
wspornikéw elektrod niz wewngtrz gazu. Ponadto
w. konwertorach i niektérych akceleratorach prze-
wodnoéé elektryczna jest wzrastajaca funkcja pra-
du, co powoduje jeszcze wzrost strat energii. Znana
jest konstrukcja dyszy zawierajgca elektrody z ma-
terialu po6lprzewodnikowego, w ktérej linie pola
elektrycznego sa prostopadle do elektrod, co elimi-
nuje w pewnym stopniu powyzej opisane wady.
Rozwiazanie to jest jednak trudne do wykonania
praktycznego, gdyz wymaga z géry okreflonej prze-
wodno$ci elektrycznej uzytego materiatu p6iprze-
wodnikowego oraz konkretnego ksztaltu elektrod.
Zapewnienie jednoczeénie odpowiedniej przewod-
no§ci materialu i jego odpornosci na dziatanie
korozyjne plazmy, na §cieranie i wysokq tempe-
rature jest w praktyce bardzo trudne do wyko-
nania. o i i

Celem wynalazku bylo opracowanie takiej dyszy,
w ktérej zmniejszone zostaly do minimum wady
powyzsze i ktéra jednoczeénie jest latwiejsza do
wykonania.

Istotga dyszy wedlug wynalazku jest to, ze ma
taki ksztalt, ze styczne do krzywizny jej bokéw
w przekroju prostopadlym do osi dyszy tworza
2 kierunkiem OZ pola magnetycznego kat 30° na
czedci obwodu réwnej co najmniej 80% dilugosc
obwodu wspomnianego przekroju.

Czesto przekréj prostopadly do osi dyszy ma
ksztalt wielokgta i zawiera dwie powierzchnie nie-
przewodzace, ktére sg réwnolegle do kierunku pro-
stopadlego do pola magnetycznego.

Odmiang wykonania dyszy wedlug wynalazku
jest dysza o przekroju prostopadlym do swojej osi
.w ksztalcie sze§ciokata, symetrycznego, przy czym
boki odpowiadajgce Sciankom nieprzewodzacym sa
prostopadle do pola magnetycznego, za$ boki odpo-
wiadajgce $ciankom wsporczym elektrod tworzy
kat o wartoSci okolo 45° z kierunkiem pola ma-
gnetycznego.

Odmiana wykonania dyszy wedlug wynalazku
ma przekréj prostopadly do osi dyszy zawierajacy
dwa boki prostopadle do kierunku pola magne-
tycznego oraz dwa boki réwnolegle do kierunku
pola magnetycznego sa wyprofilowane pilozebnie.
Inna odmiana dyszy wedlug wynalazku ma taki
ksztalt, ze jej dwa boki, usytuowane sa skofnie
wzgledem kierunku OZ i pola magnetycznego,
a wzgledem siebie tak, Ze lgczg sie¢ ze sobg tworzac
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4
profil zaokraglony lub lacza sie ze soba poprzez
dwa styczne tuki. '

Dysza moze by¢é wykonana w ten sposéb, ze elek-
trody bedace czeScia bokéw dyszy skladajg sie
z elementéw (ksztaltek) o identycznych profilach
na przemian izolujacych i przewodzgcych.

Wynalazek polega wiec zasadniczo na nadaniu
przekrojowi prostopadiemu do osi dyszy ksztattu
réznego od prostokata, tak by zadna z czeSci obrysu
tego przekroju nie miala kierunku zblizonego do
kierunku pola magnetycznego, a w przypadku wy-
stepowania zgodnosci tych kierunkéw cze§é taka
musi mieé mozliwie najmniejszg dlugo$é. Kon-
strukcja dyszy wedlug wynalazku tym skutecznlej
eliminuje efekt Hall’a, im bardziej warto§é f zbliza
sie do jednoSci.

Nachylenie boku elektrody w stosunku do kie-
runku pola magnetycznego powoduje w sgsiedztwie
elementu izolujgcego wystepowanie sktadowej pra-
du o kierunku poprzecznym OX. Moduly  gesto$ci
pradu w poblizu elementéw izolujacych i w obsza-
rach, gdzie nie wystepuja znieksztatcenia linii pola
elektrycznego sg poré6wnywalne,

Przedmiot wynalazku zostal przedstawiony na
zalgczonych rysunkach, na ktérych fig. 1 przed-
stawia znang dysze o przekroju w ksztalcie prosto-
kata, fig. 2 — dysze o przekroju w ksztalcie szecio-
kata, fig. 3 — dysze o przekroju tego samego typu
co fig. 2, w ktorej boczne boki s3 od wewnatrz za-
okraglone w dwa luki, fig. 4 — dysze o wyprofilo-
wanych pilozebnie bocznych $ciankach, fig. 5 —
czeSciowo dysze, ktérej elektirody stanowig uklad
ksztaltek izolujgeych i przewodzacych o identycz-
nych profilach, fig. 6 — dysze o prostopadlym do
jej osi przekroju w ksztalcie prostokgta utworzona
z elemenéw zamknigetych o identycznym profilu,
na przemian przewodzgacych iizolacyjnych, a fig. 7 —
dyszg o przekroju prostopadlym do jej osi w ksztal-
cie szeSciokata réznigcg sie od dyszy z fig. 6 prze-
krojem. .

Dysza 2 przedstawiona na fig. 1 stanowi znane
i stosowane rozwiagzanie konstrukcyjne. Dysza ta
jest prostym kanalem o przekroju w ksztalcie pro-
stokata 4, ktérego krawedzie sg r6wnolegle do kie-
runkéw OX, OZ przestrzennego ukladu wspbirzed-
nych. :

Dysza 6 wykonana wedlug odmiany wynalazku
z fig. 2, przedstawiona w przekroju zawiera boki 8,
stanowigce powierzchnie nieprzewodzgce dolng.
i gbrna. Boki 10 i 12 przewodzace stanowia boki
nosne elektrod, przy czym kat o stanowi kat mie-
dzy bokami 10, 12, a kierunkiem OZ pola magne-
tycznego i wynosi 45°. Styczne do wierzcholkéw 14
tych bokéw, ktére sg zaokraglone, sg réwnolegle
do pola magnetycznego. W sasiedztwie wierzchol-
kéw 14 wystepuja obszary w ktérych styczne do
krzywizny bok6éw sg réwnolegle do kierunku pola
magnetycznego.

Odmiana wykonania dyszy wedlug wynalazku,
w ktérej boki prowadzace sg tak uksztaittowane, ze
nie istniejag na nich obszary, w ktérych styczne do
ich krzywizny mialyby kierunek zgodny z kierun-
kiem OZ pola magnetycznego, przedstawiona zo-
stala na fig 3, na ktérej cze§ci sg oznaczone tak
samo jak na fig. 2. W odmianie wykonania dyszy
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z fig. 3 powierzchnie nachylone bokéw 10 i 12 scho-
dzg sie stycznie poprzez tuki kolowe 16 i 18.

W odmianie wykonania dyszy wediug wynalazku
z fig 4, boki 20—22 réwnolegle do kierunku OZ
podtrzymujace elektrody majg profil pitozebny.
Taki uklad jest korzystny, jezeli przekréj prosto-
katny dyszy jest bliski przekrojowi kwadratu, jed-
nak powstajag pewne niedogodno$ci spowodowane
duzg iloscig wierzchotk6w i katéw, takich jak
24—26, ktbére sprzyjaja pojawieniu sie skladowej
pradu o kierunku OY dzialajgcej szkodliwie. Poza
tym ten ksztal dyszy powoduje znaczne straty
wywolane gwaltownym wzrostem przewodnosci
w funkcji pradu.

Opisana ponizej dysza i przedstawiona na fig. 5
charakteryzuje sie tym, ze jej elektroda jest zbu-
dowana z szeregu elementéw przewodzacych i izo-
lacyjnych o identycznym profilu ulozonych na prze-
mian. Oprécz tego dysza z fig. 5 zawiera podstawy
28 oraz elektrody wyzej opisane, ktérych elementy
izolacyjne 80 i przewodzgce 32 ulozone na prze-
mian stanowig jednocze$nie boki dyszy, przy czym
boki te tworzg ze sobg wkleslo$¢é o kacie prostym.

W przypadku dyszy z fig. 4 mozna stosowaé te
samg odmiane wykonania co ma fig. 5, z tg tylko
réznica, ze elementy muszg mieé profil pilozebny
oraz muszg byé ulozone prostopadle do przeptywu
gazéw z dyszy. Uklad tego rodzaju jest nie zawsze
najkorzystniejszy. W normalnym stanie pracy dy-
sza moze przedstawiaé powierzchnie ekwipoten-
cjalne ptaskie, ré6wnolegle i pochylone w stosunku
do kierungu przeplywu plazmy (kierunek OY).

W tym przypadku korzystnie jest stosowaé- ele-
menty pochylone w stosunku do osi OY, w ten spo-
s6b jak plaszezyzny ekwipotencjalne, przy czym
ksztalt elementéw jest tak okre§lony, aby po
uwzglednieniu ich nachylenia mozna bylo otrzy-
maé zadany ksztalt kanalu dyszy.

Skoény uklad elementéw jest korzystny w przy-
padku dysz, o przekrojach prostokatnych, takich
jak na fig. 2, 3 i 4. Jednak stosujac profil pilo-
zebny w $§ciankach elektrod réwnoleglych do kie-
runku OZ wynikajgce korzy$ci z pochylenia ele-
mentéw zmniejszaja sie¢ wraz ze wzrostem iloSci
zebbw.

Jezeli pochylenie plaszczyzn ekwipotencjalnych
w stosunku do kierunku przeplywu plazmy jest
mate lub modul zebéw jest niewielki w stosunku
do duzo wiekszego rozmiaru przekroju, to wéwczas
zachowuje sie budowe prostg elektrody.

Jeszcze inne odmiany wykonania elektrod dyszy
wedlug wynalazku przedstawione sg na fig. 6
i fig 7. Zawierajg one elementy polgczone ze sobg
tak, ze tworzg zamkniety pier§cien, przy czym ele-
menty przewodzace 34 i izolacyjne 36 sg ulozone
na przemian. W tym przypadku przekr6éj prosto-
katny jednej dyszy ma ksztalt prostokata fig. 6,
a drugiej ksztalt wieloboku fig. 7.

CzeSci elementéw przewodzacych réwmolegle do
XO0Y, peilnig role elektrod, a czeSci réwnolegle do
kierunku OZ wnosza niewielkg oporno$§é pozorng
gazu w stosunku do powierzchni elektrod. Z tego
wynika, ze wplywaja one na utrzymanie potencjalu
plaszezyzny ekwipotencjalnej elementu przewodzg-
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cego co jest korzystne — jednak nalezy zaznaczyé,
ze duza stosunkowo cze§é pradu rozpltywa sie i nie
powraca do tych czeSci elementéw, ktére sg réw-
nolegte do kierunku OZ, wobec czego gesto§é pradu
w poblizu cze$ci tychze elementé6w réwnolegiych
do XOY oraz OZ wzrasta powoli,

Dysza o budowie takiej jak przedstawiono na
fig. 7 w por6wnaniu z dyszg z fig. 6 zawiera plasz-
czyzny elementéw zamknietych przewodzgcych, usy-
tuowane réwnolegle do teoretycznych plaszczyzn
ekwipotencjalnych, dzieki czemu zostaje zachowa-
ny warunek réwnego potencjatu. Caly obwéd kaz-
dego elementu przewodzacego pozostaje tu w do-
brym kontakcie z gazem,

Zastrzezenia patentowe

1. Dysza akceleratora lub konwertora magneto-
hydrodynamicznego pozwalajaca zredukowaé nie-
dogodnos$ci wynikajace z efektu Hall’a, znamienna
tym, ze ma taki ksztalt, ze styczne do krzywizny
jej bok6w w przekroju prostopadlym do osi dyszy
tworzg z kierunkiem (0OZ) pola magnetycznego kat
30° na odcinku réwnym co najmniej 80%, dlugosci
obwodu przekroju prostopadlego.

2. Dysza wedlug zastrz. 1, znamienna tym, e ma
przekréj prostopadly w ksztalcie wielokata.

3. Dysza wedlug zastrz. 2, znamienna tym, ze ma
przekr6j prostopadly w ksztalcie sze$ciokata sy-
metrycznego przy czym dwa boki sg prostopadie
do kierunku pola magnetycznego. :

4, Dysza wedlug zastrz. 2, znamienna tym, ze jej
przekr6j prostopadly zawiera dwa boki prostopa-
dle do kierunku pola magnetycznego oraz dwa
boki wyprofilowane pilozebnie.

5. Dysza wedlug zastrz. 2, znamienna tym, ze jej
dwa boki nachylone po obu stronach kierunku
prostopadlego do pola magnetycznego tworzg ze
sobg kat ostry.

6. Dysza wedlug zastrz. 2, znamienna tym, ,ze jej
boki usytuowane skos$nie wzgledem kierunku (OZ)
pola magnetycznego lgcza sie ze soba tworzac pro-

- fil zaokraglony.

7. Dysza wedlug zastrz. 2, znamienna tym, ze jej
boki usytuowane sko$nie wzgledem kierunku (OZ)
pola magnetycznego lacza sie ze soba poprzez dwa
styczne luki.

8. Dysza wedlug zastrz. 1, znamienna tym, Ze ma
dwa boki calkowicie izolacyjne, prostopadile do
kierunku pola magnetycznego.

9. Dysza wedlug zastrz. 1—8, znamienna tym, Ze
posiada. elektrody bedace czeScia bokéw dyszy,
ktére stanowig uklad ulozonych na przemian izo-
lujacych i przewodzgcych elementéw o identycz-
nych profilach.

10. Dysza wedlug zastrz. 9, znamienna tym, ze
kazda elektroda jest ograniczona przez dwie plasz-
czyzny prostopadie do osi dyszy.

11. Dysza wedlug zastrz. 9, znamienna tym, Ze
kazda elektroda jest ograniczona przez dwie plasz-
czyzny réwnoleglte do plaszezyzn ekwipotencijal-
nych dyszy w normalnych warunkach dzialania
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