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Ââåäåíèå





Ýëåêòðè÷åñòâî èëè ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì âèäîì ýíåðãèè. Ýòî îáóñëîâëåíî êà÷åñòâàìè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ê ïðèìåðó, ëåãêîñòü êîíâåðòèðîâàíèÿ å¸ âî âñå îñòàëüíûå òèïû ýíåðãèè. Íî ñ ðàçâèòèåì òåìïîâ ðîñòà öèâèëèçàöèè â öåëîì, ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè ñ êàæäûì ãîäîì  âîçðîñòàåò à êîëè÷åñòâî ïðèðîäíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ äëÿ å¸ ïðîèçâîäñòâà îãðàíè÷åíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷åëîâå÷åñòâî ðàíî èëè ïîçäíî ñòîëêíåòñÿ ñ ïîèñêîì àëüòåðíàòèâíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ. Óæå â íàøå âðåìÿ èä¸ò ïîèñê / ðàçâåäêà çàëåæåé óãëÿ, íåôòè è äðåãèõ âèäîâ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â êëàññè÷åñêèõ ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.


Íî, ïîèñê ìîæíî âåñòè è â äðóãîì íàïðàâëåíèè – òî åñòü èçêàòü íå çàëåæè òîïëèâà, à ïîïûòàòüñÿ ïåðåîðèåíòèðîâàòü ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ìíîãèõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð, òåðìîýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè, òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð, ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð è äðóãèå. Èìåííî ýòèì òåõíîëîãèÿì è ïîñâÿù¸í ìîé ðåôåðàò.



























































Ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð


ÌÃÄ-ãåíåðàòîð, ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, â êîòîðîé ýíåðãèÿ ðàáî÷åãî òåëà (æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé ýëåêòðîïðîâîäÿùåé ñðåäû), äâèæóùåãîñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, ïðåîáðàçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íàçâàíèå "Ì. ã." ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äâèæåíèå òàêèõ ñðåä îïèñûâàåòñÿ ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêîé. Ïðÿìîå (íåïîñðåäñòâåííîå) ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò ãëàâíóþ îñîáåííîñòü Ì. ã., îòëè÷àþùóþ åãî îò ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîìàøèííûõ. Òàê æå, êàê è â ïîñëåäíèõ, ïðîöåññ ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â Ì. Ã îñíîâàí íà ÿâëåíèè èíäóêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîé, òî åñòü íà âîçíèêíîâåíèè òîêà â ïðîâîäíèêå, ïåðåñåêàþùåì ñèëîâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ; îòëè÷èå Ì. ã. â òîì, ÷òî â í¸ì ïðîâîäíèêîì ÿâëÿåòñÿ ñàìî ðàáî÷åå òåëî, â êîòîðîì ïðè äâèæåíèè ïîïåð¸ê ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîçíèêàþò ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ïîòîêè íîñèòåëåé çàðÿäîâ ïðîòèâîïîëîæíûõ çíàêîâ. Ðàáî÷èìè òåëàìè Ì. ã. ìîãóò ñëóæèòü ýëåêòðîëèòû, æèäêèå ìåòàëëû è èîíèçîâàííûå ãàçû (ïëàçìà).Â òèïè÷íîì äëÿ Ì. ã. ñëó÷àå, êîãäà ðàáî÷èì òåëîì ñëóæèò ãàçîîáðàçíûé ïðîâîäíèê - ïëàçìà, íîñèòåëÿìè çàðÿäîâ ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû è ïîëîæèòåëüíûå èîíû, îòêëîíÿþùèåñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå îò òðàåêòîðèè, ïî êîòîðîé ãàç äâèãàëñÿ áû â îòñóòñòâèå ïîëÿ. Â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ èëè ðàçðåæåííîì ãàçå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû óñïåâàþò ìåæäó ñîóäàðåíèÿìè ñìåñòèòüñÿ (â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèòíîìó ïîëþ); òàêîå íàïðàâëåííîå ñìåùåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â Ì. ã. ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, òàê íàçûâàåìîå ïîëå Õîëëà (ñì. Õîëëà ýôôåêò), íàïðàâëåííîå ïàðàëëåëüíî ïîòîêó ãàçà. Òåðìèí. "Ì. ã.", ïåðâîíà÷àëüíî îáîçíà÷àâøèé óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ðàáî÷èì òåëîì ÿâëÿëàñü ýëåêòðîïðîâîäíàÿ æèäêîñòü, â äàëüíåéøåì ñòàë ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âñåõ óñòðîéñòâ ïîäîáíîãî òèïà, â òîì ÷èñëå èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà ýëåêòðîïðîâîäíûé ãàç.


Èäåÿ âîçìîæíîé çàìåíû òâ¸ðäîãî ïðîâîäíèêà æèäêèì áûëà âûäâèíóòà àíãëèéñêèì ôèçèêîì Ì. Ôàðàäååì. Îäíàêî åãî ïîïûòêà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèòü ýòó èäåþ â 1832 îêîí÷èëàñü íåóäà÷åé, è ëèøü â 1851 àíãëèéñêèé ó÷¸íûé Âîëëàñòîí ïðàêòè÷åñêè ïîäòâåðäèë ïðåäïîëîæåíèå Ì. Ôàðàäåÿ, èçìåðèâ ýäñ, èíäóöèðîâàííóþ ïðèëèâíûìè òå÷åíèÿìè â Ëà-Ìàíøå. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ çíàíèé ïî ýëåêòðîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ òåë äîëãî òîðìîçèëî ðàáîòû ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ èäåè Ôàðàäåÿ. Â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàëèñü ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì: èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà èíäóöèðîâàíèÿ ýäñ äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äâèæóùåéñÿ ñðåäû (íàïðèìåð, â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàñõîäîìåðàõ) è ãåíåðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïåðâûå ïàòåíòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäà ÌÃÄ-ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè áûëè âûäàíû â 1907-10, îäíàêî óïîìèíàþùèåñÿ â íèõ ñïîñîáû è ñðåäñòâà êàê èîíèçàöèè, òàê è ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàáî÷åãî òåëà áûëè íåïðèåìëåìû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ÌÃÄ-ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè îêàçàëàñü âîçìîæíîé òîëüêî â êîíöå 50-õ ãîäîâ, ïîñëå ðàçðàáîòêè òåîðèè ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè è ôèçèêè ïëàçìû è èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ òåìïåðàòóð, áëàãîäàðÿ ãëàâíûì îáðàçîì óñïåõàì ðàêåòíîé òåõíèêè è ñîçäàíèþ ê ýòîìó âðåìåíè æàðîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.


Ïåðâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé Ì. ã. ìîùíîñòüþ 11,5 êâò, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿëîñü äîñòàòî÷íî ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èîíèçèðîâàííûì ãàçîì è ìàãíèòíûì ïîëåì, áûë ïîñòðîåí â 1959 â ÑØÀ. Èñòî÷íèêîì ðàáî÷åãî òåëà - ïëàçìû ñ òåìïåðàòóðîé 3000 K - ñëóæèë ïëàçìîòðîí, ðàáîòàâøèé íà àðãîíå ñ ïðèñàäêîé ùåëî÷íîãî ìåòàëëà äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èîíèçàöèè ãàçà. Íà ýòîì Ì. ã. áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ýôôåêò Õîëëà. Â 1960 â ÑØÀ áûë ïîñòðîåí ëàáîðàòîðíûé Ì. ã. íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ñ ïðèñàäêîé ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ ìîùíîñòü Ì. ã, íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ óäàëîñü äîâåñòè ïî 32 Ìâò ("Ìàðê-V", ÑØÀ).


Â ÑÑÑÐ óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ áûëè íàïðàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì íà ñîçäàíèå êîìïëåêñíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ Ì. ã. Â 1962-65 áûëè ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñîçäàíû ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è íàêîïëåííûé èíæåíåðíûé îïûò ïîçâîëèëè â 1965 ââåñòè â äåéñòâèå êîìïëåêñíóþ ìîäåëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó "Ó-02", âêëþ÷àâøóþ îñíîâíûå ýëåìåíòû ÒÝÑ ñ Ì. ã. è ðàáîòàâøóþ íà ïðèðîäíîì òîïëèâå. Íà "Ó-02" áûëè ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèâøèå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñòÿõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÌÃÄ-óñòàíîâîê. Íåñêîëüêî ïîçäíåå áûëî íà÷àòî ïðîåêòèðîâàíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ÌÃÄ-óñòàíîâêè "Ó-25", êîòîðîå ïðîâîäèëîñü îäíîâðåìåííî ñ èññëåäîâàòåëüñêèìè ðàáîòàìè íà "Ó-02". Óñïåøíûé ïóñê ïåðâîé â ÑÑÑÐ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñ Ì. ã., èìåþùèì ðàñ÷¸òíóþ ìîùíîñòü 20-25 Ìâò, ñîñòîÿëñÿ â 1971.


Ì. ã. ñîñòîèò èç êàíàëà 8, ïî êîòîðîìó äâèæåòñÿ ðàáî÷åå òåëî 4 (îáû÷íî ïëàçìà), ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèñòåìû äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 1 è óñòðîéñòâ äëÿ îòâîäà ýëåêòðîýíåðãèè (ýëåêòðîäîâ) ñ âêëþ÷åííîé íàãðóçêîé 7 (ðèñ. 1).


�


Ñèñòåìû ñ Ì. ã. ìîãóò ðàáîòàòü ïî îòêðûòîìó è çàìêíóòîìó öèêëàì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èì òåëîì, à èñïîëüçîâàííûå ãàçû ïîñëå óäàëåíèÿ èç íèõ ïðèñàäêè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (ââîäèìîé â ðàáî÷åå òåëî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè) âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó. Â Ì. ã. çàìêíóòîãî öèêëà òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà 3, ïåðåäà¸òñÿ â òåïëîîáìåííèêå 6 ðàáî÷åìó òåëó, êîòîðîå çàòåì, ïðîéäÿ Ì. ã., âîçâðàùàåòñÿ, çàìûêàÿ öèêë, ÷åðåç êîìïðåññîð èëè íàñîñ. Èñòî÷íèêàìè òåïëà ìîãóò ñëóæèòü ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè, ÿäåðíûå ðåàêòîðû, òåïëîîáìåííûå óñòðîéñòâà. Ðàáî÷èì òåëîì â Ì. ã. ìîãóò áûòü ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èñêîïàåìûõ òîïëèâ è èíåðòíûå ãàçû ñ ïðèñàäêàìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (èëè èõ ñîëåé); ïàðû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; äâóõôàçíûå ñìåñè ïàðîâ è æèäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; æèäêèå ìåòàëëû è ýëåêòðîëèòû. Íî åñëè æèäêèå ìåòàëëû è ýëåêòðîëèòû ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè ïðîâîäíèêàìè, òî äëÿ òîãî ÷òîáû ãàç ñòàë ýëåêòðîïðîâîäíûì, åãî íåîáõîäèìî èîíèçîâàòü äî îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íàãðåâàíèåì äî òåìïåðàòóð, äîñòàòî÷íûõ äëÿ íà÷àëà òåðìè÷åñêîé èîíèçàöèè (áîëüøèíñòâî ãàçîâ èîíèçóåòñÿ òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 10000 Ê). Íåîáõîäèìàÿ ñòåïåíü èîíèçàöèè ïðè ìåíüøèõ òåìïåðàòóðàõ äîñòèãàåòñÿ îáîãàùåíèåì ãàçà ïàðàìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; ïðè ââåäåíèè â ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, Ê, Cs, Na) èëè èõ ñîëåé ãàçû ñòàíîâÿòñÿ ïðîâîäíèêàìè óæå ïðè 2200-2700 Ê.


Â Ì. ã. ñ æèäêèì ðàáî÷èì òåëîì ãåíåðèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãèè èä¸ò òîëüêî çà ñ÷¸ò ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòè êèíåòè÷åñêîé èëè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïîòîêà ýëåêòðîïðîâîäíîé æèäêîñòè ïðàêòè÷åñêè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Â Ì. ã. ñ ãàçîâûì ðàáî÷èì òåëîì ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû òðè ðåæèìà: ñ ñîõðàíåíèåì òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè; ñ ñîõðàíåíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû; ñî ñíèæåíèåì è òåìïåðàòóðû è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.


Ïî ñïîñîáó îòâîäà ýëåêòðîýíåðãèè Ì. ã. ðàçäåëÿþò íà êîíäóêöèîííûå è èíäóêöèîííûå. Â êîíäóêöèîííûõ Ì ã. â ðàáî÷åì òåëå, ïðîòåêàþùåì ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå, âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé ÷åðåç ñú¸ìíûå ýëåêòðîäû, âìîíòèðîâàííûå â áîêîâûå ñòåíêè êàíàëà, çàìûêàåòñÿ íà âíåøíþþ öåïü. Â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà òàêîé Ì. ã. ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ïîñòîÿííûé, êàê ïðàâèëî, èëè ïóëüñèðóþùèé òîê. Â èíäóêöèîííûõ Ì. ã. (ïî àíàëîãèè ñ îáû÷íûìè ýëåêòðîìàøèííûìè ãåíåðàòîðàìè) ýëåêòðîäû îòñóòñòâóþò. Òàêèå óñòàíîâêè ãåíåðèðóþò òîëüêî ïåðåìåííûé òîê è òðåáóþò ñîçäàíèÿ áåãóùåãî âäîëü êàíàëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ôîðìû êàíàëîâ: ëèíåéíàÿ - îáùàÿ äëÿ êîíäóêöèîííûõ è èíäóêöèîííûõ Ì. ã.; äèñêîâàÿ è êîàêñèàëüíàÿ õîëëîâñêàÿ - â êîíäóêöèîííûõ; ðàäèàëüíàÿ - â èíäóêöèîííûõ Ì. ã. Ïî ñèñòåìàì ñîåäèíåíèé ýëåêòðîäîâ ðàçëè÷àþò: ôàðàäååâñêèé ãåíåðàòîð ñî ñïëîøíûìè èëè ñåêöèîíèðîâàííûìè ýëåêòðîäàìè (ðèñ. 2, à), õîëëîâñêèé ãåíåðàòîð (ðèñ. 2, á), â êîòîðîì ðàñïîëîæåííûå äðóã ïðîòèâ äðóãà ýëåêòðîäû êîðîòêîçàìêíóòû, à íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ âäîëü êàíàëà çà ñ÷¸ò íàëè÷èÿ ïîëÿ Õîëëà, è ñåðèåñíûé ãåíåðàòîð ñ äèàãîíàëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåêòðîäîâ (ðèñ. 2, â). 


�


Ñåêöèîíèðîâàíèå ýëåêòðîäîâ â ôàðàäååâñêîì Ì. ã. äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü öèðêóëÿöèþ òîêà âäîëü êàíàëà è ÷åðåç ýëåêòðîäû (ýôôåêò Õîëëà) è òåì ñàìûì íàïðàâèòü íîñèòåëè çàðÿäîâ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè êàíàëà íà ýëåêòðîäû è â íàãðóçêó; ÷åì çíà÷èòåëüíåå ýôôåêò Õîëëà, òåì íà áîëüøåå ÷èñëî ñåêöèé íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü ýëåêòðîäû, ïðè÷¸ì êàæäàÿ ïàðà ýëåêòðîäîâ äîëæíà èìåòü ñâîþ íàãðóçêó, ÷òî âåñüìà óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ óñòàíîâêè. Ïðèìåíåíèå ñõåìû õîëëîâñêîãî Ì. ã. íàèáîëåå âûãîäíî ïðè áîëüøèõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Çà ñ÷¸ò íàëè÷èÿ ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â õîëëîâñêîì è Ì. ã. ñ äèàãîíàëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåêòðîäîâ ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ãåíåðàòîðà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â 70-õ ãîäàõ ïîëó÷èëè êîíäóêöèîííûå ëèíåéíûå Ì. ã. íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ èñêîïàåìûõ òîïëèâ ñ ïðèñàäêàìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ðàáîòàþùèå ïî îòêðûòîìó öèêëó.


Ìîùíîñòü Ì. ã. ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîâîäèìîñòè ðàáî÷åãî òåëà, êâàäðàòó åãî ñêîðîñòè è êâàäðàòó íàïðÿæ¸ííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ãàçîîáðàçíîãî ðàáî÷åãî òåëà â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 2000-3000 Ê ïðîâîäèìîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå â 11-13-é ñòåïåíè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êîðíþ êâàäðàòíîìó èç äàâëåíèÿ. Ñêîðîñòè ïîòîêà â Ì. ã. ìîãóò áûòü â øèðîêîì äèàïàçîíå - îò äîçâóêîâûõ äî ñâåðõçâóêîâûõ. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé ìàãíèòîâ è îãðàíè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèÿìè îêîëî 2 òë äëÿ ìàãíèòîâ ñî ñòàëüþ è äî 6-8 òë äëÿ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì.


Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî Ì. ã. - îòñóòñòâèå â í¸ì äâèæóùèõñÿ óçëîâ èëè äåòàëåé, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â ïðåîáðàçîâàíèè òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî òåëà è, ñëåäîâàòåëüíî, êïä ýëåêòðîñòàíöèè. Åñëè ïîñëå Ì. ã. ïîñòàâèòü îáû÷íûé òóðáîàãðåãàò, òî îáùèé ìàêñèìàëüíûé êïä òàêîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè äîñòèãíåò 50-60%.


Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ Ì. ã. ÿâëÿåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ ìîùíîñòåé â îäíîì àãðåãàòå - 500-1000 Ìâò è ñî÷åòàíèÿ èõ ñ ïàðîñèëîâûìè áëîêàìè òàêîé æå ìîùíîñòè. Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ âîçìîæíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ Ì. ã.: 1) ÒÝÑ ñ Ì. ã. (ðèñ. 3) íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ òîïëèâà (îòêðûòûé öèêë); ýòè óñòàíîâêè íàèáîëåå ïðîñòû ïî ñâîåìó ïðèíöèïó è èìåþò áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ; 2) àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè ñ Ì. ã. íà èíåðòíîì ãàçå, íàãðåâàåìîì â ÿäåðíîì ðåàêòîðå (çàêðûòûé öèêë); ïåðñïåêòèâíîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò ðàçâèòèÿ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ ñ òåìïåðàòóðîé ðàáî÷åãî òåëà ñâûøå 2000 K; 3) öèêëû ñ Ì. ã. íà æèäêîì ìåòàëëå, êîòîðûå âåñüìà ïåðñïåêòèâíû äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè è äëÿ ñïåöèàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè, îäíàêî ñóùåñòâóþùèå íà 1972 ïðîðàáîòêè ýòèõ öèêëîâ íå ïîçâîëÿþò ñóäèòü îïðåäåëåííî îá èõ èñïîëüçîâàíèè â ïðîìûøëåííîé ýíåðãåòèêå.


Ñîçäàííàÿ â ÑÑÑÐ îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ óñòàíîâêà "Ó-25" - ïðîòîòèï ÒÝÑ ñ Ì. ã. Îíà ðàáîòàåò íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ äîáàâêîé K2CO3 â êà÷åñòâå èîíèçèðóþùåéñÿ ïðèñàäêè, ïîçâîëÿþùåé ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (îêîëî 3000 Ê) ñäåëàòü ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíûìè. "Ó-25" èìååò äâà êîíòóðà: ïåðâè÷íûé, ðàçîìêíóòûé, â êîòîðîì ïðåîáðàçîâàíèå òåïëà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîèñõîäèò â Ì. ã., è âòîðè÷íûé, çàìêíóòûé - ïàðîñèëîâîé êîíòóð, èñïîëüçóþùèé òåïëî ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ âíå êàíàëà Ì. ã.


�


Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåé òåïëîâîé ñõåìå. Àòìîñôåðíûé âîçäóõ, îáîãàùåííûé êèñëîðîäîì, ñæèìàåòñÿ â êîìïðåññîðå è ïîäà¸òñÿ â âîçäóõîïîäîãðåâàòåëè, îòêóäà âîçäóøíî-êèñëîðîäíàÿ ñìåñü, íàãðåòàÿ äî íóæíîé òåìïåðàòóðû, íàïðàâëÿåòñÿ â êàìåðó ñãîðàíèÿ. Ïåðåä êàìåðîé ñãîðàíèÿ â âîçäóøíûé ïîòîê âïðûñêèâàåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ëåãêîèîíèçèðóþùåéñÿ ïðèñàäêè. Èîíèçèðîâàííûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ðàçãîíÿþòñÿ â ñîïëå è ïîñòóïàþò â êàíàë Ì. ã. Êàíàë Ì. ã. ðàçìåùåí â ðàáî÷åì çàçîðå ìàãíèòíîé ñèñòåìû ñ èíäóêöèåé 2 òë. Èç êàíàëà Ì. ã. ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ïîñòóïàþò â ïàðîãåíåðàòîð è îòäàþò ñâî¸ òåïëî ïàðîñèëîâîìó öèêëó, çàòåì ïðè òåìïåðàòóðå 420-450 K îíè íàïðàâëÿþòñÿ â ñèñòåìó óäàëåíèÿ ïðèñàäêè è ïîñëå î÷èñòêè âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó. Ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå "Ó-25" ñîñòîèò èç Ì. ã. è èíâåðòîðíîé óñòàíîâêè, ñîáðàííîé íà ðòóòíûõ èãíèòðîíàõ. Óñòîé÷èâîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû Ì. ã. è ìíîãîýëåìåíòíîé èíâåðòîðíîé óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. "Ó-25" îáåñïå÷åíà òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ ÝÂÌ.


Ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñ Ì. ã. ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå êàê ðåçåðâíûå èëè àâàðèéíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìàõ, äëÿ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè (áîðòîâûå ñèñòåìû ïèòàíèÿ), â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ áîëüøèõ ìîùíîñòåé íà êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè (íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëåé àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóá è ò.ï.).


Ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ðàáîòû ïî ïðîáëåìå ÌÃÄ-ìåòîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âûøëè çà ðàìêè íàó÷íîãî ïîèñêà è ñîçäàíèÿ íåáîëüøèõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ óñòàíîâîê è âñòóïèëè â ñòàäèþ ñòðîèòåëüñòâà îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Íàêîïëåí îáøèðíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â îáëàñòè Ì. ã. Äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé, àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ è îöåíêè ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ Ì. ã. áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ìåæäóíàðîäíûõ ñèìïîçèóìîâ è íàöèîíàëüíûõ êîíôåðåíöèé; â 1966 áûëà îñíîâàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà ñâÿçè ïî âîïðîñàì ÌÃÄ-ìåòîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, êóäà âîøëè ïðåäñòàâèòåëè Àâñòðàëèè, Àâñòðèè, Àíãëèè, Áåëüãèè, Èòàëèè, Íèäåðëàíäîâ, ÏÍÐ, ÑÑÑÐ, ÑØÀ, Ôðàíöèè, ÔÐÃ, ×ÑÑÐ, Øâåéöàðèè è Øâåöèè.









































Òåðìîýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè


Òåðìîýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè (ÒÝÏ), òåðìîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè, òåðìîèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè, óñòðîéñòâî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ íà îñíîâå ÿâëåíèÿ òåðìîýëåêòðîííîé ýìèññèè. Ïðîñòåéøèé ÒÝÏ ñîñòîèò èç äâóõ ýëåêòðîäîâ (êàòîäà, èëè ýìèòòåðà, è àíîäà, èëè êîëëåêòîðà, èçãîòîâëÿåìûõ èç òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, îáû÷íî Mo, Re, W), ðàçäåë¸ííûõ âàêóóìíûì ïðîìåæóòêîì (ðèñ. 1). Ê ýìèòòåðó îò èñòî÷íèêà òåïëà ïîäâîäèòñÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ çàìåòíîé òåðìîýëåêòðîííîé ýìèññèè ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Ýëåêòðîíû, ïðåîäîëåâàÿ ìåæýëåêòðîäíîå ïðîñòðàíñòâî (íåñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ìì), ïîïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü êîëëåêòîðà, ñîçäàâàÿ íà í¸ì èçáûòîê îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ è óâåëè÷èâàÿ åãî îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë. Åñëè íåïðåðûâíî îáåñïå÷èâàòü ïîäâîä òåïëà ê ýìèòòåðó è ñîîòâåòñòâóþùåå îõëàæäåíèå êîëëåêòîðà (êîòîðûé ïîëó÷àåò òåïëî îò äîñòèãàþùèõ åãî ýëåêòðîíîâ), òî âî âíåøíåé öåïè áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê è òàêèì îáðàçîì ñîâåðøàòüñÿ ðàáîòà. Òàê êàê ÒÝÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî ñóùåñòâó òåïëîâóþ ìàøèíó, ðàáî÷èì òåëîì êîòîðîé ñëóæèò "ýëåêòðîííûé ãàç" (ýëåêòðîíû "èñïàðÿþòñÿ" ñ ýìèòòåðà - íàãðåâàòåëÿ è "êîíäåíñèðóþòñÿ" íà êîëëåêòîðå - õîëîäèëüíèêå), òî êïä ÒÝÏ íå ìîæåò ïðåâîñõîäèòü êïä Êàðíî öèêëà.


�


Íàïðÿæåíèå, ðàçâèâàåìîå ÒÝÏ (0,5- 1 â), - ïîðÿäêà êîíòàêòíîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ, íî ìåíüøå å¸ íà âåëè÷èíó ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ìåæýëåêòðîäíîì çàçîðå è ïîòåðü íàïðÿæåíèÿ íà êîììóòàöèîííûõ ïðîâîäàõ (ðèñ. 2). Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü òîêà, ãåíåðèðóåìîãî ÒÝÏ, îãðàíè÷åíà ýìèññèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ýìèòòåðà è ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ à 1 ñì2 ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí ðàáîòû âûõîäà ýìèòòåðà (2,5-2,8 ýâ) è êîëëåêòîðà (1,0-1,7 ýâ) è äëÿ êîìïåíñàöèè îáú¸ìíîãî çàðÿäà ýëåêòðîíîâ, îáðàçóþùåãîñÿ âáëèçè ýëåêòðîäîâ, â çàçîð ìåæäó íèìè îáû÷íî ââîäÿò ëåãêî èîíèçèðóåìûå ïàðû Cs. Ïîëîæèòåëüíûå èîíû öåçèÿ îáðàçóþòñÿ ïðè ñòîëêíîâåíèè àòîìîâ Cs ñ áûñòðûìè è òåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè êàê íà ãîðÿ÷åì êàòîäå (ïîâåðõíîñòíàÿ èîíèçàöèÿ), òàê è â ìåæýëåêòðîäíîì îáú¸ìå (âñëåäñòâèå ëèáî îäíîêðàòíîãî ñîóäàðåíèÿ àòîìîâ Cs ñ áûñòðûìè è òåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè, ëèáî ñòóïåí÷àòîé èîíèçàöèè, ïðè êîòîðîé â ðåçóëüòàòå 1-ãî ñîóäàðåíèÿ ñ ýëåêòðîíîì àòîì Cs ïåðåõîäèò â âîçáóæä¸ííîå ñîñòîÿíèå, à ïðè ïîñëåäóþùèõ - èîíèçèðóåòñÿ). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÒÝÏ ðàáîòàåò â òàê íàçûâàåìîå äóãîâîì ðåæèìå - íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíîì. Ïðè èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ÒÝÏ òåìïåðàòóðàõ ýëåêòðîäîâ (1700-2000 Ê íà êàòîäå è 800-1100 Ê íà àíîäå) èõ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü (â ðàñ÷¸òå íà 1 ñì2 ïîâåðõíîñòè êàòîäà) äîñòèãàåò äåñÿòêîâ âò, à êïä ìîæåò ïðåâûøàòü 20%.


Ïî ðîäó èñòî÷íèêà òåïëà ðàçëè÷àþò ÿäåðíûå (ðåàêòîðíûå è ðàäèîèçîòîïíûå), ñîëíå÷íûå è ãàçîïëàìåííûå ÒÝÏ. Â ÿäåðíûõ ÒÝÏ èñïîëüçóåòñÿ òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ÿäåðíîãî äåëåíèÿ (â ðåàêòîðíûõ ÒÝÏ) èëè ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà (â ðàäèîèçîòîïíûõ). Â 1970 â ÑÑÑÐ ñîçäàí ïåðâûé â ìèðå òåðìîýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü-ðåàêòîð "Òîïàç" ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ îêîëî 10 êâò. Â ñîëíå÷íûõ ÒÝÏ íàãðåâ ýìèòòåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò òåïëîâîé ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ (ñ ïðèìåíåíèåì ãåëèîêîíöåíòðàòîðîâ). Ãàçîïëàìåííûå ÒÝÏ ðàáîòàþò íà òåïëå, âûäåëÿþùåìñÿ ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà.


Âàæíûå ïðåèìóùåñòâà ÒÝÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ýëåêòðîìàøèííûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè - îòñóòñòâèå â íèõ äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, êîìïàêòíîñòü, âûñîêàÿ íàä¸æíîñòü, âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè áåç ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ñåðåäèíà 70-õ ãã.) äîñòèãíóò ðåñóðñ íåïðåðûâíîé ðàáîòû îäèíî÷íîãî ÒÝÏ ñâûøå 40000 ÷. Ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ÒÝÏ â êà÷åñòâå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî çâåíà ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, íàïðèìåð, â ñî÷åòàíèè ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â ÑÑÑÐ, ÑØÀ, Ôðàíöèè è ðÿäå äð. ñòðàí âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÒÝÏ, ïðèãîäíûõ äëÿ ìàññîâîãî ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.




























































































Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð


Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð (ÒÝÃ), òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîð, óñòðîéñòâî äëÿ ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà ýôôåêòå Çååáåêà (ñì. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ). Â ñîñòàâ ÒÝÃ âõîäÿò: òåðìîáàòàðåè, íàáðàííûå èç ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, ñîåäèí¸ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî; òåïëîîáìåííèêè ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ ñïàåâ òåðìîáàòàðåé. ÒÝÃ ïîäðàçäåëÿþòñÿ: ïî èíòåðâàëó ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð - íà íèçêî-, ñðåäíå è âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (äèàïàçîíû òåìïåðàòóð 20-300, 300-600, 600-1000 °Ñ; ìàòåðèàëû òåðìîýëåìåíòîâ - ñîîòâåòñòâåííî òâ¸ðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå õàëüêîãåíèäîâ ýëåìåíòîâ V ãðóïïû, IV ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà è òâ¸ðäûå ðàñòâîðû Si-Ge); ïî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ - íà êîñìè÷åñêèå, ìîðñêèå, íàçåìíûå è ò. ä.; ïî òèïó èñòî÷íèêà òåïëà - íà èçîòîïíûå, ñîëíå÷íûå (ñì. Ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîð), ãàçîâûå è ò. ä. Êïä ëó÷øèõ ÒÝÃ ñîñòàâëÿåò ~ 15%, ìîùíîñòü äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí êâò.


ÒÝÃ îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðàäèöèîííûìè ýëåêòðîìàøèííûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ýíåðãèè, íàïðèìåð òóðáîãåíåðàòîðàìè, îòñóòñòâèåì äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, âûñîêîé íàä¸æíîñòüþ, ïðîñòîòîé îáñëóæèâàíèÿ. ÒÝÃ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ óäàë¸ííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè (àâòîìàòè÷åñêèõ ìàÿêîâ, íàâèãàöèîííûõ áóåâ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, àêòèâíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ñòàíöèé àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ è ò. ï.). Ê íåäîñòàòêàì ñîâðåìåííûõ ÒÝÃ îòíîñÿòñÿ íèçêèé êïä è îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.






















































































Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð


Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð (ÝÕÃ), õèìè÷åñêèé èñòî÷íèê òîêà, â êîòîðîì ðåàãåíòû (îáû÷íî ãàçîîáðàçíûå èëè æèäêèå âåùåñòâà) â õîäå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè íåïðåðûâíî ïîñòóïàþò èç ñïåöèàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ê ýëåêòðîäàì. ÝÕÃ ñîñòîèò èç áàòàðåè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñèñòåì õðàíåíèÿ è ïîäà÷è ðåàãåíòîâ, îòâîäà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, êîíòðîëÿ è àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÝÕÃ ìîãóò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäâîä ðåàãåíòîâ (òîïëèâà è îêèñëèòåëÿ) è îòâîä ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.


�


Ïåðñïåêòèâíû ÝÕÃ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî èñïîëüçóþò âîäîðîä, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé èñòî÷íèê ýíåðãèè. Ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã. â ÑÑÑÐ, ÑØÀ, ÔÐÃ, Ôðàíöèè, ßïîíèè è äð. ñòðàíàõ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ âîäîðîäíî-êèñëîðîäíûõ è îñîáåííî âîäîðîäíî-âîçäóøíûõ ÝÕÃ. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ðîäà èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ðàäèî- è òåëåâèçèîííûõ óñòðîéñòâàõ (ðèñ.) è íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ ÷èñòîòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Êïä âîäîðîäíî-êèñëîðîäíûõ ÝÕÃ, ñîçäàííûõ â ÑÑÑÐ è ÑØÀ, äîñòèãàåò 70-80%. Êïä ÝÕÃ, ðàáîòàþùèõ ïðè ïîñòîÿííûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå ñ ïîãëîùåíèåì òåïëà èç îêðóæàþùåé ñðåäû, òåîðåòè÷åñêè ìîæåò ïðåâîñõîäèòü 100%.






































Ëèòåðàòóðà:





1.  "Áîëüøàÿ Ðîññèéñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ" Ýë. Èçä. Ðóáðèêîí, Ì. 2001ã.   (http://www.rubricon.ru/)


