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TOM TAT

Bai bao da trinh bay vé mat dé cong suat
phat ra cua may phat dién tor thidy déng
(MHD) loai Faraday cé xét dén truzomg hop c6
va khéng c6 dién ap roi trén dién cuwc. Dién
cuc cla may phat MHD trong bai bao nay la
loai phédn doan nén sé c6 sw suy gidm cla ca
d6 dan dién cda chét khi 1am viéc va tham sé
Hall. Bai bao ciing dinh nghia thém mét hé sé
t&i dé cho thdy dnh huéng cda dién &p roi trén
dién cuc dén cobng suéat ra cda may phat

MHD. Két qua tinh toan va phan tich cda bai
bao duoc so sanh véi nhitng két qua trudée
day ma khoéng xét dén dién &p roi trén dién
cuc. Két qua cho thdy sw phén doan dién cuc
va dién &p roi dnh hudéng ré rang dén thuéc
tinh cda coéng suét phat ra. Diéu nay co y
nghia I6n trong viéc thiét ké t6i wu may phét
MHD khi xét dén yéu té cong suét phéat ra 16n
nhét img véi kich thuée may phat 1a nhd nhat.

Terkhoa: dién cuc phén doan, tham sé Hall, ter thdy déng, dé dén dién, thude tinh cong suét.

1. GIOI THIEU

Cong suat phat ra 1a mot trong sb nhirng théng
s6 quan trong nhat cho thay tinh niang hoat dong
cia may phat dién Tu thay dong
(MagnetoHydroDynamics - MHD). Do d6, thong
s6 nay da va dang duoc tim hiéu rat ky thé hién
qua nhiéu nghién ctu [1-3], trong do, tinh ning
phat dién ctia may phat MHD da dugc cai thién
khé t6t khi dién cuc ctia may phat duoc phan doan
mot c&ch vb han. Tuy nhién, khdng phai lac nao
cling c¢6 thé ap dung dién cuc phan doan v6 han
duoc do ciu tao va cong nghé vat liéu cua may
phat dién MHD, nén mot s6 nghién ciu khac da
dé cap dén cong suét phat cia may phat dién MHD
¢ dién cuc hitu han nhung chi xét dén sy suy
giam cua do dan dién [4-6] ma khong xét dén tham

sb Hall. Trong bai bao nay, tac gia nghién ctru dén
anh huong cua dién cuc phan doan hitu han dén
cong suat phét ra ciia may phat dién MHD c6 xét
dén sy suy giam cua ca do dan dién cua chit khi
lam viéc va tham sé Hall.

Chung ta déu biét ring dién ap roi trén diéc
cuc s& anh hudng it nhiéu dén cong suat phét ra
ctia may phat dién MHD, dac biét 1a di vé6i nhitng
may phét cong suit thugc loai nho. Chinh vi vay
ma nhiéu nghién ctru da khong xét dén dién ap roi
nay trong qud trinh tinh toan cong suat ra. Trong
truong hop do, hé sb tai s& duoc dinh nghia dua
trén mot dién &p tai duoc coi 13 hing s6. Hé sb tai
dugc xac dinh kiéu nay rd rang khong thé &p dung
dé xem xét anh huong cua dién 4p roi trén dién
cuc dén cong suat ra cia may phat dién Tir thiy
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dong loai Faraday. Vi vay dé xem xét duoc anh
hudng nay ciia dién 4p roi, bai bdo dinh nghia hé
sb tai cho dong chay ty do cua chat khi 1am viéc
¢6 nghia la tinh dén dién ap roi trén di¢n cuc. Két
qua phan tich cua bai bao sé duoc so sanh va nhan
xét voi két qua cac nghién ciru trude day.

2. CONG THUC VE DONG PIEN

May phat dién Tu thay dong duoc nghién cau
& day la loai Faraday, dién cyc phan doan, chu
trinh ho, voi chat khi 1am viéc la dang plasma cia
san pham d6t chay nhién liéu héa thach. Dé ap
dung tinh toan duoc trong diéu kién pham vi
nghién cau trén, mot s gia thiét sau day duoc
thiét lap.

(1) Do dan dién va tham s6 Hall 1am mot ham
theo nhiét do va &p suét chat khi.

(2) Su phan bé dong khi khong déu doc theo
chiéu chay do bo qua chiéu dai cua diéc cuc.

(3) Dong khi ¢ van téc nhé hon 4m thanh. Dong
khi thuc té dwoc 4p dung dinh luat 1/7%
Power Velocity Profile Law dé md ta sy phan
bd nhiét do va van téc cua chat khi ngang
theo 6ng dan.

(4) T truong dit 1én méay phat 1a hang s6 va bo
qua tir truong cam ung duoc sinh ra (s6
Reynolds tur truong<<1).

(5) bac tinh dong khi doc theo phwong tir treong
1a khong doi.

(6) Su phan b cua cac thong sb chat khi khong
phu thudc va hé sé tai.

(7) Céc hiéu tng cudi 6ng dan dugc bo qua.

(8) Cac dién cuc phan doan cach dién nhau hoan
toan.

(9) Su truot cua cac ion dugc bo qua.

(10) Dong dién dich chuyén tir plasma dén dién
cuc & ché do khuéch tan.

binh luat Ohm co ban trong trudong dién tur cua
may phat dién MHD véi dién cuc phan doan dugc
biéu dién nhu sau:

ﬂeff

j=0.(E+uxB)- o jxB 1)

Trong d0, et Va et 1a CAC gid tri suy giam ctia do
dan dién o va tham s6 Hall  (=uB) do dién cuc bi
phan doan [7]

Ot _ Bt

o p
VGi a=1+pi(fo—0.4).

-2 @
(04

O day, pi dwoc goi la ti s6 phan doan dién cuc Ia ti
sb cua chiéu dai mot dién cuc trén chiéu rong cua
bng dan MHD, x 1a do di chuyén cua dién tu, E 1a
dién trudng, B 14 tir truong dat 1én dng dan, va u
la van téc dong khi (plasma). Ky hi¢u “0” cua
thdng s6 trong biéu thie trén mang ¥ nghia 1a gia
tri trong dong chay ty do. Gia thiét 1a dong khi
plasma chay theo phuong truc X, tir trrong theo
phuong tryc z thi cac thanh phan trong céng thic
(1) c6 thé duoc viét lai Ia;

- Oett Peti et
= - E,—uB 3
Jx 1+ﬂe2ff X 1+ﬂezﬂ( y ) ®)

Pett Ot O et

= +
y 2 Ex 2
1+ B 1+ B

Dua theo cach tinh trung binh dong dién cua tac
gia Saha [8] theo phwong ngang cua 6ng dan
(phuong truc y) thi cong thirc dong dién trung binh
dbi vé6i dién cuc phan doan duogc biéu dién 1a:

(E,-uB) (4)

(uojz (o) [G —<ﬂ>JX
iy ) de+mup 1

£ ()
(Ey)—(w)B

trong do,
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1+ 2
(o2

G =<cr>< >—<ﬂ>2

Ky hiéu () trong cong thirc trén mang y nghia 1a
gia tri trung binh. Tuy nhién, trong trudng hop
dién cuc phan doan lam giam ca o va g thi cong
thirc dong dién trung binh lai dugc biéu dién Ia:

(<jx>j: () (G'/a —<ﬂ>}<
iy ) e+ (B«

EX
x
(E,)—<w)B
trong do,

G’=<a><“2+ﬂz>—<ﬂ>2

(6)

e

3. CONG SUAT PHAT

Cong suét phat ra ciia may phat dién MHD tinh
trén mot don vi thé tich, con duoc goi 1a mat do
cong sut, duoc xac dinh:

P=<j-B ()

Dbi véi may phat dien MHD loai Faraday dién
cuc duge cach dién hoan toan thi (j)=0 nén cong
thirc (7) s& duoc viét lai thanh:

P=<j,E)) (8)
Cong thuc (8) ¢ thé dugc wdce luong xap xi dua
vao mat do dong dién trung binh dugc dua ra boi
tac gia Saha trinh bay trong [8] véi jy duoc thay
vao tir cong thuc (4):

1o
P= —BLJyEydy =

©)
1 Dl:ﬂeffo'eff E 4 Oett

- E,—uB)|E.d
o T, & i B Bl By

vai D 1a chiéu rong cua dng dan MHD (khoang
cach gitra 2 dién cuc dbi dién nhau).

3.1. Khong xét dién ap roi

Truéc hét dinh nghia hé s6 tai K:

— EVO
48 (10)

Néu coi dién 4p roi trén dién cuc kha nho so véi
dién ap sinh ra trén dién cyc cua may phat dién
MHD loai Faraday thi cong thirc (9) c6 thé duoc
viét lai:

2
P=K(- K)Bz< e > KBEX<u/)’e“G;"> (11)

1+ B 1+ By

Vi Ex mang diu 4m déi véi may phat loai Faraday
nén cong thuc trén c6 thé duoc viét dudi mot dang
khac:

P=R+P, (12)
trong do,
Oy U?
P =K(@-K)B*( (13)
1+ By
u (o}
Pz — KB|EX| ﬂeff 2eff (14)
1+ B

Sau khi lay trung binh cac dai lwong trén theo
phuong ngang éng din MHD, chung ta c6 dugc
biéu thirc P1 va P nhu sau:

_ Oerols B°K(1-K)

) = 5 1-7, 15
1+ Beso ( ) (49

[ UgOettoPetro KB|EX|

; 5 1-7, 16
1+ Besro ( ) (10)

trong do,

:275 1- 1o u? 1+ﬂe2ffo (17)

D Doy U2 e ﬂsz(y/é)

Zl
I i
eff0 2 2
[ﬁefm Bo
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) 2 (18)
2, -2l [o LBl ()
D 0oy Uy By, 1 ﬁz]
effo| o2 T o2
(ﬁem I

véi 0 1a d6 day 16p bién nhiét/van téc. Viéc tinh
toan Z; va Z, doi hoi viéc phan bé cac thong sé
cuia chat khi ngang qua ng dan MHD nhu sau [9]:

Gio =¥ exp[y(l—%ﬂ (19)

trong d6 O=T/To, y=¢il2kTo V&i & va Ty lan luot 12
thé ion héa nguyén tir chat ciy va nhiét do dién
cuc. Tu cdng thuc (19), cdng thac (17) va (18)
duoc viét lai thanh:

71-!—,Be2 1 o
- z( "0)9'[ 0¥ (g_gw)BX
7 _ﬁ ﬂeffo(l_ew) O (20)
D x 0+L _1exp{y(l—lﬂd0
B 0
_ 7(1+ﬁe2ffo)8 J'1 0% (0-0,) x
, 2 Bio-6, ) Ja (21)
I
x| @+ exp| y| 1-=
ﬁeszo 7 9

Sau khi thay c4c biéu thuc o Va Serro trong cong
thirc (15), (16), chang ta c6 dwgc biéu thic cudi
cling cua mat do cong suit théng qua cong thirc
(12) nhu sau:

2
p* — 4,140': _
OoUo
, [eK@-K)1-2z,)+ (22)
-2l | AKIE
a’+ e+ 2—1-2,)

u,B

3.2. Co xét dién ap roi

Déi v6i may phat dién MHD loai 16n thi dién ap
roi trén dién cuc c6 thé dwoc bo qua, nhung dbi
vl may phét loai nho thi dién ap roi nay phai
duogc xét dén. Khi dién 4p roi 12 hiru han thi hé sé
tai thuc té K_ duoc xac dinh:

AV

K =K-——
(u)BD

(23)
trong d6 AV la tong dién ap roi trén dién cuc xay
ra trén ca cathode va anode. Ap dung hé sb tai
duoc hiéu chinh nay vao trong cong thic (22)
ching ta ¢ dugc biéu thirc mat do cong suat:
ag? oK (1-K J1-Z,)+
P’ = : ﬂOKL|Ex|

B a2+,802 +UO—B(1—ZZ)

(24)

4. KET QUA VA PHAN TiCH

Trude day, nhidu nghién ciu da cb géng tinh
toan dién ap roi trén di¢n cyc cia may phat dién
MHD loai Faraday nhung trong nhiing diéu kién
khéc nhau. M¢i day nhét 14 tac gia Siddiqui [10]
da tinh dién ap roi trén dién cyuc trong diéu kién
tham s6 Hall 1a dong nhat va khong dong nhat theo
chiéu ngang 6ng din MHD. Tuy nhién, trong
nghién ciu nay, chat khi l1am viéc 1a mot dang
plasma mo hinh s rat chuan. Trong thuc té, chat
khi lam viéc cia may phat dién MHD la san pham
tir phan ng chay nhién liéu hoa thach nén rat kho
hinh thanh dwoc dang plasma ly tuéng vi phan
{tng chéay c6 thé hoan toan (chay sach) hozc khdng
hoan toan (san pham chay c6 1an tap chét, tro,
Xi...). Néu phan tng chay 1a khong hoan toan thi
trong chat khi 1am viéc s& 1an tap chat chic chin
s& anh huéng t6i chit luong phat dién cua may
phat MHD, ddng thoi tro, xi bam vao bé mat dién
cuc s& anh huong it nhiéu téi dién ap trén dién cuc.
Trong bai bao nay, tac gia ap dung nhirng nghién
ctu trude vao tinh toan dién ap roi xét ca hai
truong hop chay sach va khong sach tac 1a dién
cuc khong bi va bi b4m tap chat trén bé mat.
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Céc gid tri tiéu biéu dé tinh toan déi véi may
phat dién MHD loai Faraday, dién cuc phan doan
hiru han duoc cho & bang 1.

Bing 1. Thong sé tiéu biéu

To 2600K

jy 1,7 x 10*A/m?
B 17T

0o 9,1mho/m
Uo 350m/s

12 0,015m
IEd 117V/m

Trudc hét, chiing ta tinh dién ap roi trén dién
cuc trong trudng hop ¢ va khdng co tap chat trén
bé mat dién cuc (g vai nhitng gia tri khac nhau
cua Tw, fo, pi. Nhiét d6 cua tap chét Ts ¢6 thé thay
dbi ty thudc vao ti 1é tap chat trong chat khi 1am
viéc, tuy nhién ddi véi nhiét do chat khi 2600K
nhu duoc cho & bang 1 thi nhiét d6 Ts thudng nam
trong khoang 1700-1900K. Trong bai bao nay vai
trudng hop c6 tap chét, nhiét do tap chét duoc
chon trung binh T,=1800K, va nhiét do dién cuc
Tw I8 rang sé bang voi nhiét do tap chét.

5008 ____ 1 —1400k
— — —T,=1600K ,
/
0,1 7
400} y
0,5 //
Khdng /o
tap chat /" pi=0.1

300

200

Tong dién 4p roi trén dién cuc [V]

100 1 |

Hinh 1. Sy thay ddi cua dién ap roi trén dién cuc theo
o tting véi cac gia tri khac nhau cua pi va Tw trong
truedng hop c6 va khdng ¢ tap chit tai dng din MHD.

Hinh 1 cho thdy sy thay ddi cua dién ap roi
theo gia tri tham sb Hall o ing voi cac gia tri khac
nhau cta Tw va pi trong truong hop cd va khéng
c6 tap chat. Tir d6 thi hinh 1, ta nhan thay dién ap
roi sé tang theo tham s Hall. Thém nixa, khi tham
s6 Hall o nho hon mot gia tri xéc dinh (diém giao
nhau ctia d6 thi pi=0,01 va 0,05) thi ti s6 phan doan
dién cuc pi cang I6n s€ 1am dién ap roi cang 1on
nhung khong hon khong nhiéu, tuy nhién khi o
I6n hon gia tri xac dinh ndy thi ti s6 phan doan
dién cuc cang I6n s€ lam dién ap roi cang giam
manh. Néu so sanh giira truong hop c6 tap chat
v6i khong co tap chat thi tir d6 thi ta cling nhan
thdy dién ap roi trén dién cyc ciing giam rat nhiéu
trong truong hop c6 tap chat. Ngoai ra, ta con
nhan thay khi nhiét 6 dién cuc Ty ting thi dién
ap roi trén dién cyc s€ giam.

20r

15

At p*

cong su

1,0

Mat do

0,5

\
- AV¢O (Avkhﬁng tap > Avcé tap)
0 I )

1 2
Bo
Hinh 2. Su phu thudc caa mat do cong suét vao fo

ng vaéi céc gia tri khac nhau cua pi va AV tai
Tw=1400K va Ts=1800K.

Tiép theo, mat d6 cong suit duoc tinh toan dya
theo cong thic (20)-(24) véi nhitng gia tri khac
nhau cua fo, pi, v Tw. K duoc chon bang 0,5 tuy
nhién khi AV trong pham vi cho phép thi chiing ta
s& phai x4c dinh K cu thé hon bang cach gia thiét
gia tri (u)BD=1500V trong viéc tinh todn mat do
cong suat. Hinh 2 cho thy sy thay ddi cua mat do
cong suét theo tham s Hall ung véi cac gié tri
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khac nhau cua pi va Tw=1400K. Khi pi=0, truong
hop khong xét dién ap roi (may phat Faraday ly
tuong) thi mat do cong suat ting nhanh theo fo ma
khong tim dugc gia tri fo ndo tdi wu. Trong thuc
té, khi pi=0,1, su tang ctia mat do cong suat thap
hon nhiéu so véi trudng hop may phat 1y tuéng va
s& tro thanh t6i wu tai nhitng gia tri fo cao. Truong
hop c6 xét dén dién ap roi, chung ta tim dugc gia
tri t6i uu cua fo=1,9 khi khdng c6 tap chat va fo
bang khoang 3 khi cd tap chat tng véi pi=0,1. Gia
trj t6i wu nay cua fo s& 16n hon néu gia tri pi cao
hon.

Hinh 3 cho thay su thay d6i cua mat do cong suét
theo pj irng vai cac gia tri khac nhau caa fo va AV.
Tai fo=1, mat d6 cong suat giam cham khi p; ting,
va giit nguyén dac tinh ndy ngay ca khi c6 xét dén
dién ap roi. Tuy nhién, mat do céng sut lai ting
khi pi giam va sau d6 giam khi p; tang tai nhirng
gid tri fo 16n. Dic tinh ban dau tang tai nhitng gia
tri fo I6n s& cang nhiéu hon khi xét dén dién ap roi
trong trudng hop khong co tap chat.

2o t—

C6 tap chat
p=8_. =" T T TTT——
15 _=-

X .7 p=2

a
p= _B=2__ _ Cbtap chit

A e
=S 1,0

<8 ’ /)’2—2 —————————

o |Le——""""""""TTKx———-
RS

=

=

7 =1 Co6 tap chat
4 AV=0
———-AV#0
0 1 1 1
0,1 0,3 . 0,5 0,7
Pi

Hinh 3. Su phu thudc caa mat do cong suét vao pi
ung véi céc gid tri khac nhau cua fo va AV tai
Tw=1400K va Ts=1800K.

1,0
I
0,9F
x
o
E AV=0
= 0,8 AV
<3
S
o
g 0,7+
&
= pi=0,1
06F p=01_———"""" """
///pizfvg __________
050"~ , . |
1400 1600 1800 2000

TwlK]

Hinh 4. Sy phu thudc ciia mat do cong suit vao Tw
ung vaéi cic gid tri khac nhau cua pi va AV tai fo=1
(khéng c6 tap chét).

Anh huéng cua nhiét do dién cuc dén mat do
cdng suat duoc biéu dién ¢ hinh 4 xét trong hai
truong hop: AV=0 (may phat 1y tudng), va AV#0
(may phét thuc té). Tt hinh nay, ching ta nhan
thidy mat d6 cong suit s& ting theo sy ting cua
nhiét d6 Tw. Trong truong hop thyc té, mat do
cong suat giam nhiéu so véi truong hop 1y tuong,
va tai cing mot gia tri cua nhiét do dién cuc, ti s6
phan doan dién cuc cang nho thi mat d6 cong suit
lai cang I6n.

5. KET LUAN

Bai bao di phén tich thudc tinh cua cong suét
phét ra cia may phat dién Tu thay dong loai
Faraday dién cuc phan doan thong qua mot thong
s6 duoc goi la mat d6 cong suit. Céc thdng sb anh
huong dén mat do cong suat dugc xét dén bao
gom nhiét do dién cuc, tham sé Hall cua dong
chay tu do, ti s6 phan doan dién cuc, va tong dién
ap roi trén dién cyc. Bai bao da coi sy phan doan
dién cuc lam giam ca do dan dién 1an tham sé
Hall, trong khi nhixrng nghién ctru trude chi coi sy
phan doan dién cuc lam giam duy nhat d6 dan
dién. Pay co thé coi nhu mot budc phan tich hoan
chinh hon nhitng nghién ctru truée vé anh huong
cua sy phan doan dién cyuc. Bai bao ciling cho théy
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su anh hudng rd rang cia dién ap roi trén dién cuc
d6i véi mat do cong suét phat ra & nhitng may phéat
dién Tur thay dong cong suat nho. Chat khi 1am
viéc duge xét dén trong bai bao 1a mot dang
plasma hinh thanh tir qua trinh d6t nhién liéu hoa
thach trong d6 ¢6 13n tap chat khdng chéy hét (tro,
xi). Bai bao cho thay rang néu bo qua dién ap roi
trén dién cyc, khdng c6 gia tri nao caa tham s
Hall trong khoang tir 1~3 dé t6i vu mat do cong
Suét phat ra, nhung néu xét dén dién ap roi thi s&
c6 gi4 tri toi vu cua tham sb Hall. Gia tri tham sé
Hall t6i wu nay s& tang 1én néu xem nhu c6 mot
I6p tap chéat xi bam trén bé mat 6ng din MHD.
Mat d6 cong suat ciia méay phat dién Tir thay dong
thuc té (co xét dén dién ap roi trén dién cyc) s&

thip hon nhiéu so véi truong hop may phat dién
ly twong. Gia tri toi wru ciia tham sé Hall s& ting
Ién mot chit néu ti s6 phan doan dién cuc tang, va
mat d6 cong Sut s& tang khi ti s6 phan doan dién
cuc giam dbi véi nhirng gia tri tham sé Hall nho
hon gi4 tri t6i wu. Do d6, su thay ddi cua su phan
doan dién cuc ciing nhu dién &p roi trén di¢n cuc
s& dinh hinh dang ké thuoc tinh cua mat do cong
suit phat ra, va nhitng thdng sé nay can phai duoc
xem xét mot cach ky ludng khi phan tich vé tinh
nidng, hoat dong cua mot may phat dién Tu thuy
dong thyc té loai Faraday.

Analyses on the parameters affected to the
output power density of a Faraday-type

MHD generator

e Le ChiKien

Ho Chi Minh City University of Technology and Education- kienlc@hcmute.edu.vn

ABSTRACT

This paper has shown the power density
of a Faraday-type Magnetohydrodynamic
(MHD) generator considering the presence of
electrode voltage drop. The electrode of the
MHD generator used in this paper is a
segmented type, therefore there is a
reduction of electrical conductivity and Hall
parameter. The paper has also defined a load
factor to express the effects of voltage drop
on the electrode to the output power of an

MHD generator. The results obtained from
this paper have been analyzed and
compared to the previous results where the
voltage drop of the electrode is not
considered. As a result, the segmented
electrode and the voltage drop have affected
significantly to the characteristics of the
output power. This result is significant for
optimization of the MHD generator with
respect to the maximum power density.

Keywords: segmented electrode, Hall parameter, magnetohydrodynamics, electrical

conductivity, power characteristics.
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