
MÁGNESES HIDRODINAMIKUS GENERÁTOR 
(MHD GENERÁTOR) KIFEJLESZTÉSE 

S Z E N D Y KÁROLY* 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

Az M H D generátor működési elvét és a különböző típusokat ismertetve, az eddig 
elért eredményekről áttekintés nyerhető. A szovjet tervszerű kutatási és fejlesztési 
munkák kedvező előrehaladása esetében 1985 90 között prognosztizálható szénhid-
rogén, majd széntüzelésű nyitott körfolyamatnak üzemszerű ipari alkalmazása, amely 
kezdetben az alaperőmfivekben 50%-os, későbbiekben 55-^60%-os energiaátalakítási 
hatásfokot biztosít, dc lehetségesek gyorsan szabályozható csúcs, fél-csúcs, valamint 
távfűtéssel kombinált egységek is. E nagyszabású szovjet programban a plazmadiag-
nosztika területén hazai vizsgálatokkal vehetünk részt. 

1. Bevezetés 

Ez a t a n u l m á n y egy pe r spek t ívnek í té lhető, a korszerű p l a z m a t e c h n i k á t 
a lka lmazó olyan t u d o m á n y t e r ü l e t e t k íván b e m u t a t n i , amelyben való részvé-
t e lünk mellet t s a j á t e redménye inke t is i s m e r t e t h e t j ü k . 

A mágneses h id rod inamikus generá tor a nagyüzemű közve t l en energia-
á t a l a k í t á s egyik legperspekt ívebb eszköze. Mint ismeretes, a potenciá l i san fel-
h a s z n á l h a t ó kémiai energia v a g y a f e l szabad í tha tó magenergia á t a d h a t ó vala-
mi lyen munkaközegbe hőenergia f o r m á j á b a n . E b b ő l a hőenergiából közvetlen 
energ iaá ta lak í tó berendezéssel v i l lamos energia fe j leszthető , l ega lább az első 
lépcsőben k i h a g y v a a hőt mechan ika i energiává és a m e c h a n i k a i t villamos 
energ iává á t a l ak í tó eszközöket , nevezetesen a t u r b i n á t és a v i l lamos generá tor t . 
I lyen közvet len energ iaá ta lak í tó eszköz a hővi l lamos, a hőionos és a mágneses 
h id rod inamikus generá tor . Ezek közül közhasznú célra és n a g y ü z e m i termelésre 
az u tóbb i , röviden nevezve az MHD generá tor felel meg. 

2. Működési elv 

A m u n k a k ö z e g a jelenleg kísérlet a la t t álló gáz-MHD gene rá to rokban 
gyengén ionizált gáz (MHD-plazma) , vagy a folyadék-MHD berendezésben 
fo lyékony fém. Az u tóbbi berendezés ké t fáz isú munkaközegge l működik , 
m e r t a fo lyadékfáz ishoz gázfázis is szükséges, amely a hőenerg iá t kinet ikai 
energ iává a l ak í t j a á t . Az á ramló munkaközegbő l villamos ene rg iá t mágneses 
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j (képzetes tengelyi 

V X В 
.H jvB= - E 0 

E' = R(1»jh)i 

(valós tengely) 

E 

1. ábra 

tér segítségével а F a r a d a y - f é l e i ndukc ió tö rvény a l a p j á n n y e r h e t ü n k . A le já t -
szódó f iz ika i jelenségek azonban bonyo lu l t ak . 

Az egyená ramú v i l lamosenerg iá t szolgáltató g á z - M H D gene rá to rban le-
já tszódó működési f o l y a m a t megér téséhez célszerű semleges gázmolekulákból , 
pozit ív tö l t ésű gázmolekulákból és szabad e lek t ronokbó l álló összetéte lben 
stacioner á l lapotban , m i n t mikroszerkezetben vizsgálni az elemi részecskékre 
ha tó je lenséget . Megjegyzendő, hogy ez a modell t ö b b h a t á s t f igye lmen kívül 
hagy, de segítségével a f o l y a m a t k ö v e t h e t ő . 

I smere tes , hogy а В indukc ió jú mágneses mezőhöz képest v sebességgel 
áramló közegben ( f l u i d u m b a n ) az E vil lamos térerősséghez hozzáadandó a 
sebességnek a mágneses indukcióva l képze t t vek to r - szorza ta , t e h á t az á ramló 
munkaközeggel e g y ü t t h a l a d ó töl tésrészecskékre h a t ó e redő térerősség (1. ábra) . 

Mivel az ionizál t molekulák t ömege 3 -^4 nagyság rendde l n a g y o b b az 
e lekt ronokhoz képes t , ezér t a mozgékonyságuk e b b e n az a r á n y b a n kisebb, 
mint az e lektronoké. Enné l fogva az ionizál t anyagi részecskék az M H D gene-
r á t o r b a n a semleges moleku lákka l e g y ü t t h a l a d ó k n a k t ek in the tők , az elektro-
nok a z o n b a n a r e á j u k h a t ó térerősség ha t á sá ra a munkagázhoz képes t vr 

átlagos re la t ív (drif t ) sebességgel á r a m l a n a k . E m i a t t az áramló m u n k a k ö -
zeggel e g y ü t t h a l a d ó részecskékre h a t ó E ' eredő térerősséghez még hozzá kell 
adni a vr re la t ív sebesség és а В mágneses indukc ió vek to r szo rza tá t , így az 
e lek t ronokra ha tó e r e d ő térerősség 

Az összefüggések komplex száms íkban jól t á r g y a l h a t ó k . Legyen а В 
mágneses indukció merőleges a számsíkra , az i r á n y a pedig a vízszintesen el-
helyezet t síkra lefelé m u t a s s o n , így a v X В i n d u k á l t térerősség merőleges lesz 

E' = = £ + « X B. 

E" = E' + », X В . 
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áramlás i r ányára (1. ábra) . Ennek a lap ján az áramló közegben az eredő térerős-
ség: 

E' = E + jvB, (1) 

ahol E\ E, V komplex számok, В természetesen nem-negatív valós szám. 
Az elektronok áramlási rendszerében a térerősség, az előzőekhez hason-

lóan 

E" = E' +jvrB. (2) 

Ennek hatására a munkaközegben, az elektron negatív töltése miatt a térerős-
ség irányával ellentétes a relatív elektronsebesség, a be elektronmozgékonyság 
(pozitív valós szám) figyelembevételével a következő: 

vr=-beE". (3) 

A munkaközegben a többi ionizált részecskéhez képest előidézett elektron-
áramlás villamos áramsűrűséget hoz létre, amely a szabad elektronok számának 
ne sűrűségéből és a q elektrontöltésből (mind a kettő pozitív valós szám): 

i=—vrneq. (4) 

A plazma fajlagos ellenállása a (3) és (4)-ből a következőképpen fejezhető ki: 

R-i=nebeq. (5) 

A fajlagos ellenállás értékének felhasználásával az áramló közeg eredő tér-
erőssége az áramsűrűség között, f igyelembe véve a (2) és (3) kifejezéseket, a 
következő összefüggés állapítható meg: 

E' = R(l +jbeB)i. (6) 

Ebben az összefüggésben szereplő beB ér téket szokás h Hali-paraméternek 
nevezni, a fémvezetőben folyó á r a m és az indukció i r á n y á r a merőleges, H A L L 

által fe lfedezet t , feszültségnek megfelelően. A Hali-szög az áramsűrűség és az 
áramló közegben az eredő térerősség vektora által bezár t szög, amelynek t an -
gense az előbb emlí tet t Ha l l -paramete r . 

A hasznos vil lamos te l jes í tmény kihozatalára szükséges e lekt ródák 
közöt t i feszültség az E villamos térerősségből adódik, amely viszont az (1) és 
(6) összefüggések a lap ján 

E = —jvB + R( 1 +jh)i. 

Üres j á r a tban i = 0, t e h á t az üresjárási villamos térerősség 

E0= jvB, (7) 
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amelye t , h a az előző k i fe jezésbe he lye t tes í tünk , az e g y e n á r a m ú gáz-MHD 
generá tor működésének megér téséhez a köve tkező egyszerű összefüggést 
n y e r j ü k : 

E = E 0 + R(1 +jh)i. (8) 

Az M H D generá torbó l n y e r h e t ő vil lamos t e l j e s í tménysűrűség ny i lvánva lóan 
a villamos térerősség és az á r amsűrűség vek to ra i skalár s zo rza t ának nega t ív 
ér téke, t e h á t 

Pe=-E i. (9) 

Komplexszámok skalár szo rza ta , mint ismeretes , a k o n j u g á l t ér tékek segít-
ségével a köve tkezőképpen a d ó d i k : 

P e = _ i - ( E Í + Êi), 
Zt 

ahol Ê, î az E, i k o n j u g á l t j a . 

E te l jes í tménysűrűséghez az O h m tö rvénnye l le í rható súr lódási veszteség 
sűrűséget h o z z á a d v a k a p j u k a beveze te t t t e l j e s í tmény sűrűsége t . A veszteség-
sűrűség: 

Pv = RP. (10) 

A (9) és (lO)-ből tehát a bevezetet t teljesítménysűrűség: 

P0 = —E0i. (11) 

A működésre jellemző veszteségviszony a veszteség és a bevezetett teljesítmény 
sűrűségeinek hányadosa, í gy 

'—It- <12> 

Természetesen к n e m t a r t a l m a z z a az M H D generá tor c sa to rna egyéb veszte-
ségeit , pl. hőveszteség, m u n k a k ö z e g súr lódása . 

A (12) egyenlet a lka lmas előírt к veszteségviszony ese tében az E0 üres-
já rás i feszül tségből az á r a m s ű r ű s é g kiértékelésére, 

i=kE0 sin^ (13) 

R 
ahol & a m u n k a g á z áramlás i i r ányához képes t az á r amsű rűség szögeltérése. 

E n n e k a l a p j á n a p l a z m á b ó l k inyerhe tő vil lamos t e l j e s í t m é n y sűrűségére 
a következő egyszerű összefüggés a lka lmazha tó : 

F 2 

Pe = C ( 1 4 ) 
К 
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ahol a t e l j e s í tménysűrűség e g y ü t t h a t ó j a 

С = fc(l — k) sin2 (15) 

A (14)-bűl megá l lap í tha tó , hogy t ö r e k e d n i célszerű kellően nagy ü res já rás i 
térerősségre , kis fa j lagos ellenállásra és még e l fogadha tó veszteségviszony 
mellet t e legendő nagy t e l j e s í tménysűrűség i e g y ü t t h a t ó r a . Az ü res já rás i fe-
szültség növeléséhez a (7) a lap ján m u n k a k ö z e g nagy sebessége és nagy mágne-
ses indukc ió szükséges. A fa j lagos el lenállás csökkentésére megfelelő ionizál t 
á l l apo to t kell biz tosí tani . A te l jes í tménysűrűségi e g y ü t t h a t ó t az e l ek t róda 
kiképzéssel lehet befolyásolni . 

Példa: Legyen В = 4X, V = 800 m/s, - Á = 20 — ^ , к = 0,2, & = 90° . 

R ohm m 

Ebben az esetben 

С = 0,16, 

az üresjárási feszültség 

E0 — — j 800 • 4 V = — j 3,2 kV, 

a plazmából kinyerhető teljesítménysűrűség 

Pe = 0,16 • 20-3,22 = 0,16 • 205 = 32,6 MW/m3 . 

3. Gáz munkaközeg í í t ípusok osztályozása 

Az osztályozás t ö b b e k közö t t lehetséges: a t e l j e s í tmény kicsa to lása , a 
k ö r f o l y a m a t és az ionizáció szerint . 

— Az M H D generá torok a t e l j e s í tmény k icsa to lása s zempon t j ábó l 
k é t főosztá lyba a m u n k a g á z á ramlásáva l ke r e sz t i r ányban ( t ranz-
verzálisán) és az áramlássa l p á r h u z a m o s a n (axiálisan) m ű k ö d ő k b e 
soro lha tók . Mindezekből a generá torokból n y e r t vi l lamos energia 
egyenáram a l a k j á b a n jelenik meg , a változóáramú k icsatolás , a jelen-
legi i smerete ink szerint g á z n e m ű munkaközeg számára még megfelelő 
m ó d o n nem o ldha tó meg. 

— A h ő k ö r f o l y a m a t a l ap ján nyitott és zárt ciklus k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg. 
A nyí l t k ö r f o l y a m a t a fosszilis tüze lőanyag elégetése u t á n n y e r t 
füs tgázza l m ű k ö d i k , amely munkavégzés u t á n e l távoz ik . A zár t 
c ik lusban az á l t a l ában nemes gáz t t a r t a l m a z ó m u n k a g á z n e m h a g y j a 
el a k ö r f o l y a m a t o t . Mindké t esetben a m e g m a r a d ó hőenerg iá t hő-
kicserélő vezet i t o v á b b . 
A munkagáz ionizáció szer in t i osztályozása lehetséges egyensúly 
és nem-egyensúlyi ionizáció megkülönbözte tésse l . 
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E • 

1 E „ 

2. ábra 

Az energia kicsatolása s zempon t j ábó l a köve tkező t í p u s o k a lka lmazása 
ke rü l t szóba: 

a) Faraday-típusú MHD generátor, ame lynek ké t e l ek t ródá ja legyen 
a valós tengellyel azonos áramlás i r á n y á v a l p á r h u z a m o s ( t ranzverzál is 
működésű) . A 2. á b r á n l á t h a t ó M H D generá tor v i l lamos térerőssége 

n il il л m i i 

3. ábra 

szükségszerűen az á r a m l á s i r ányára merőleges te l iá t a képzetes t e n -
gellyel pá rhuzamos . A képze tes tengellyel ß Hali-szöget képező á ramsű-
rűség az energia k icsa to lás mér téké t a (15) szerint csökkent i , ha azon-
ban a Hali-szög kics iny (15°-nál nem nagyobb) a csökkenés e lhanya-
golható. 

b) Szegmentált elektródájú MHD generátor ese tében az előbbi sík-
e lek t ródák osz to t tak és a sok e l ek t ródada rab egymás tó l vi l lamosan jó l 
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ЛЛЛЛ 

UU 
vWWA 

4. ábra 

elszigetelt ( t ranzverzál is működésű ) . Ha az egymással szemben álló elekt-
r ó d a d a r a b k á k a t k ö t j ü k össze hasznos á r amkörökön keresztül , az á ramsű-
rűség i r ánya lesz m e g h a t á r o z o t t és pedig a valós tengelylyel azonos i r ányú 
á r a m l á s ese tében a képzetes tengellyel p á r h u z a m o s (3. á b r a ) . Ennek 
megfelelően az energiahasznosí tás kedvezőbb, azonban t e k i n t e t b e kell 
venn i , hogy az E villamos térerősségnek m á r az á ramlás i r á n y á b a , a 
va lós t enge lybe eső komponense is lesz. Ez az összetevő lé tes í t i a Hali-
feszül tséget , a m e l y nagy te l j e s í tményű generá to r esetén 10 kV-nál is 
n a g y o b b ér ték lehe t . Ez a t í p u s a t i r isztoros, vezérelt á r a m i r á n y í t ó k a t 
a lka lmazva haszná lha tó . 

c) A Hal l - t ípusú generátor az előbb eml í t e t t Hal l - feszül tséget használ ja 
fel, mégpedig o lymódon, h o g y a szegmentá l t e lek t ródarendszerben az 
egymássa l s zemben fekvő e l e k t r ó d á k a t rövidre zárva , a v i l lamos térerős-
ség az á ramlás i r á n y á b a n lép fel . Ebben az ese tben a 4. á b r a szerint az 
á r a m s ű r ű s é g n e k valós és képze tes összetevője együt tesen lép fel. A 
képze tes össze tevők áramai a rövidrezár t kö rökben ker ingenek , a valós 
összetevők ped ig az energia k icsa to lás t tesz ik lehetővé. Ez a generátor-
t í p u s jól a l k a l m a z h a t ó nagy H a l i - p a r a m é t e r ű munkagáz ese tében . 

d) A K-Hgenerátor, a K A R L O V I T Z — H A L Á S Z eredeti s z a b a d a l m a szerint 
e lnevezve, a Hal i -generá torhoz hasonl í t . Ez a t ípus azonban n e m igényel 
szegmentá l t e l ek t ródáka t , mive l az e lekt ronok körpá lyán ker ingenek. 
Az e lekt ronok keringését v á l t o z ó keresz tmetsze tű hengeres munka-
c sa to rna teszi lehetővé. A mágneses tér a hengeres csa to rnára merőlegesen 
t e h á t radiál is i r á n y b a n he lyezkedik el. Az 5. á b r a szerint a v i l lamos ener-
gia kivezetését a hengeres c sa to rna ké t végén elhelyezett e lekt ródok 
tesz ik lehetővé. 
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1 h 

1 E 

! В < 

1 
• 

1 
к 

5. ábra 

e) A ferde szegmentált elektródájú MHD generátor is szerepelt az egyes 
megoldások k ö z ö t t . Ez a b) és c) p o n t o k b a n t á r g y a l t a k k ö z ö t t foglal 
helyet , érdekessége, hogy a d o t t H a l i - p a r a m é t e r esetében egy bizonyos 
terhelés mel le t t egy á r a m i r á n y í t ó t a l k a l m a z v a , opt imál is kicsatolás 
lehetséges (6. áb ra ) . 

ЛЛЛ 

-AWMWV-

6. ábra 
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4. A fej lődés tör ténelmi á t tekintése 

A mágneses h id rod inamika elvén m á r F A R A D A Y L o n d o n mellett a T e m -
zében a szabad vi l lamos tö l t éseknek a Föld mágneses tere h a t á s á r a j e l e n t k e z ő 
e lmozdulásával a fo lyó sebességét remélte megál lap í tan i . A mágneses h i d r o -
d inamikus energ iaá ta lak í t á s s zempon t j ábó l első számí tásba j ö v ő e lgondolás t 
K A R L O V I T Z Béla és H A L Á S Z Dénes 1935-ben b e n y ú j t o t t m a g y a r s z a b a d a l m a 
képezte , amely szer int a m u n k a g á z c s a t o r n á j á t az e lőzőkben d) t í p u s k é n t 
eml í t e t t 5. áb ra m u t a t t a be. T a l á l m á n y u k a v i l ág több , ipa r i l ag vezető á l l a m á -
ban szabada lmi o l t a lma t k a p o t t . A s z a b a d a l o m megvalós í tására a W e s t i n g -
house-gyár egy kísérlet i berendezés t kész í t e t t , amelyen 1939—1946 k ö z ö t t 
v izsgá la toka t végez tek . A kísérlet i p róbák f o l y a m á n a m u n k a g á z ionizáció-
j á v a l k a p c s o l a t b a n komoly nehézségek m e r ü l t e k fel. Az a b b a n az időben m é g 
viszonylag kis, 1000 °C hőmérsékle t te l és 0,25 bar m u n k a g á z n y o m á s s a l 
m ű k ö d ő berendezésben az e lek t ronsugár ra l e lőidézet t ionizációt nem s ike rü l t 
f e n n t a r t a n i és a v izsgá la toka t f é lbeszak í to t t ák . 

Az USA-ban K A N T O R O V I T Z kezdeményezésé re az 1 9 5 0 - e s évek végén az 
M H D generá tor kifej lesztésével ismét fog la lkozni kezd tek . A raké ta h a j t ó -
m ű v e k fej lesztésével n a g y o b b hőmérsék le tnek ellenálló a n y a g o k már rende l -
kezésre á l lo t tak , az égésteehnika is előbbre h a l a d t . A füs tgáz külső ionizációja 
he lye t t pedig kis ionizációs potenciá lú sózó a n y a g keverésével t e rmikus , egyen-
súlyi ionizációt igyekez tek elérni. Emel le t t e l indu l tak a z á r t ciklusú, n e m e s 
gázzal m ű k ö d ő c sa to rna n e m egyensúlyi ionizációs k u t a t á s o k is. Az a m e r i k a i 
pé ldá t t ö b b n y u g a t - e u r ó p a i ország is köve t t e . 

A Szov je tun ióban az M H D generátor k i a l ak í t á s á t 1960 elején kezd ték el, 
és azóta ez a m u n k a példaszerű tervszerűséggel folyik. A v i lágon az első vi l la-
mos energia termelésre a lka lmas kísérleti M H D generá tor t a Szov j e tun ióban 
A. E . S E I N D L I N akadémikus veze t t e a k a d é m i a i Nagyhőmérsék le tű I n t é z e t b e n 
helyezték üzembe . Az M H D ku ta t á shoz c sa t l akozo t t még J a p á n és a szoci-
alista országok k ö z ö t t v iszonylag jelentős m é r t é k b e n Lengyelország. E z e n k í v ü l 
te rmészetesen m i n t pe rspek t ív t é m á n a k , t ö b b országban is k i sebb k u t a t ó rész-
legei a l aku l t ak . E z e k közö t t emlí thető Ausz t r á l i a , K a n a d a , Románia , Cseh-
szlovákia. H a z á n k b a n ebben az időben n é h á n y elméleti vizsgálat készü l t , 
amelyek e redménye i nemzetközi konfe renc iákon , sz impóziumokon is szerepel-
t ek . Az 1960-as évek vége felé azonban N y u g a t e u r ó p á b a n az a t o m e r ő m ű v e k 
fejlesztésére öszspontos í to t t k u t a t ó m u n k á k m i a t t , különös t ek in te t t e l a sza-
por í tó gyors reak to rok k ia lak í t ása é rdekében az MHD generá tor fe j lesztés i 
m u n k á i t oly m é r t é k b e n lecsökkente t ték , h o g y azok ezekben az o r szágokban 
gyakor la t i lag csak egyetemi tanszékeken t a l á l h a t ó k . 

A Szovje tun ió az M H D generá torra l kapcso la tos k u t a t á s o k a t , a h a t a l m a s 
fosszilis energiaforrás-készletére t ek in te t t e l , vá l toza t l anu l te rvszerűen t o v á b b 
f o l y t a t j a . Ez egyben arra is készte t i az USA k u t a t ó szerveit , hogy az a t o m e n e r -
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gia és egyéb m á s ku ta tás i p r o g r a m j u k me l l e t t az MHD generá tor kifej lesztésével 
nagyobb m é r t é k b e n fog la lkoznak és a s z o v j e t illetékes in téze t te l t u d o m á n y o s 
e g y ü t t m ű k ö d é s t lé tesí tsenek. 

5. Szovjet k u t a t á s i tervvázlat 

A S z o v j e t T u d o m á n y o s Akadémia Nagyhőmérsék l e tű I n t é z e t é b e n az 
M H D ge ne rá to r kifej lesztésére i rányuló k u t a t á s h á r o m részre t a g o z ó d i k : 

Az 1. rész t a r t a l m a z t a a f izikai mágneses -h id rod inamika i a l a p k u t a t á s o k a t 
és ezek me l l e t t a nagyüzemű M H D generá tor -berendezések jövőjének megál la-
p í tására szolgáló műszaki és gazdasági v izsgá la toka t . E z a munka 19604-65 
közöt t f o l y t le. 

A 2. rész m a g á b a n fog la l j a az e lméle t i vizsgálatok a l ap ján f iz ikai model -
lek és a n a g y ü z e m ű kísér le tek számára p róbabe rendezések készítését az M H D 
generátor p r o t o t í p u s á n a k k ia lak í tása cé l j ábó l . Ez az időszak 1965-től 1975-ig 
t a r t és k é t szakaszból áll : 

a ) Az első szakaszban az 1965-ben üzembe he lyeze t t U-02 berendezéssel 
m i n t e g y 20 különböző csa to rna-mode l len végeztek kísérletet . Ez a p róba -
berendezés 200 órán á t 75 kW v i l l amos t e l j e s í tmény t már szo lgá l t a to t t , 
és s ike rü l t megfelelő ionizációt e lérni , a berendezés s tabi l i tásá t és szabá-
lyozha tóságá t beb izonyí tan i , v a l a m i n t r endk ívü l sok t u d o m á n y o s in-
f o r m á c i ó t szerezni a n a g y hőmérsék le tnek k i te t t anyagok viselkedéséről , 
ame lyek a lap ján a másod ik s z a k a s z b a n épülő nagyüzemi kísér le t i be-
rendezés e lkészülhete t t . A szerzet t t u d o m á n y o s információk az ipa r 
számos más te rü le tén is fe lhasználásra kerül tek, v a l a m i n t a t u d o m á n y o s 
i smere t ek je len tékeny kibőví tését e redményez ték , amelyekről a S Z U T A 
Nagyhőmérsék le tű In t éze t ének é v e n t e k iado t t közleményei , v a l a m i n t az 
I n t é z e t m u n k a t á r s a i á l t a l készí te t t , a szovje t és m á s külföldi s zak l apok-
ban meg je l en t , c ikkek t a n ú s k o d n a k . 

b) A második szakaszban az U-25 jelzésű 204-25 M W villamos te l j es í t -
m é n y r e mére teze t t k o m p l e t t be rendezés 1971 márc iusra t e rv sze rűen 
készül t el. Ennek a kísérleti p róbabe rendezésnek üzembehelyezése a 
h a t a l m a s műszaki f e l a d a t mia t t t ö b b lépcsőben valósul meg. Az első 
lépcsőben egy 6—7 M W - r a m é r e t e z e t t MHD c s a t o r n á t p r ó b á l t á k ki. 
1972. év végéig e lőál l í to t t l egnagyobb villamos t e l j e s í tmény 14-1 ,5 M W 
volt . A t a p a s z t a l a t o k a l ap j án t ö b b á t a l a k í t á s t elvégezve már a névleges 
t e l j e s í t m é n y t , 6,5 M W - o t 8 a lka lommal ese tenként 24 órán á t s ikerü l t 
leadni . A második lépcsőben a névleges 11 MW-os MHD c s a t o r n á v a l 
10—1000 órás üzeme t k ívánnak elérni . Mindenegyes leállás u t á n kiér-
tékel ik az e redményeke t és t e r v s z e r ű módos í tásoka t h a j t a n a k végre . 
E k í sé r le tek során k e r ü l t szóba, a s z o v j e t - amer ikai megál lapodás a lap-
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j á n , egy amer ika i gyá r t á sú M H D c s a t o r n á n a k a szov je t be rendezésben 
való k ipróbálása is. A ha rmad ik lépcsőben fog megvalósulni a 20—25 M W 
te l j e s í tményre mére t eze t t M H D csa to rna hosszú i d ő t a r t a m ú ü z e m e 
is. 
A 3. rész t a r t a l m a z z a az 1975 —85-ös időszakra e lő i rányzot t 100-^-400 

MW-os p ro to t ípus k ia l ak í t á sá t , az ezzel kapcsola tos kísérleti , létesí tési és 
üzemi vizsgála tok elkészí tését . 

A há rom k u t a t á s i részt követően ke rü lhe t sor 1985. év u t án m i n t e g y 
1990-ben az M H D - g e n e r á t o r o k ipari e rőműv i a lka lmazásá ra . A SZUTA Nagy-
hőmérsékle tű In téze te mel le t t még a Szov je tun ióban M H D generá tor-kérdés-
sel foglalkozik az U k r á n A k a d é m i á n a k egy intézete , v a l a m i n t az E n e r g e t i k a i 
Minisztér iumhoz t a r t o z ó Kzsizsanovszki In t éze t kü lön erre a célra szolgáló 
k u t a t ó l abo ra tó r iuma , amelyben a hangsebesség fe le t t i áramlással m ű k ö d ő 
E N I N - 2 elnevezésű kísérlet i berendezésen végeztek p r ó b á k a t ; jelenleg a szén-
tüzelés kérdéseivel fogla lkoznak. 

6. Komple t t nyitott c iklusú MHD-berendezés 

A k o m p l e t t berendezés vázlatos összetétele a 7. á b r á n t anu lmányozha tó* 
amely az U-25 kísérleti berendezést m u t a t j a be, de m a g á b a n foglalja a je len-
legi elképzelések szerint i segédberendezéseket , illetve t a r t o zék o k a t . Az á b r á n 
1-el je löl t t ű z t é r - k a m r á b a n valósul meg a tüze lőanyag elégetése, amely je lenleg 
földgáz, de fogla lkoznak más fosszilis tüze lőanyagga l is. Az ionizáció megfele lő 
fokának eléréséhez szükséges kis ionizálási m u n k á j ú alkál i fém vegyü le té t t a r -
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t a lmazó sózó a n y a g o t (pl. k á l i u m k a r b o n á t o t vagy ká l iumhidrox ido t ) is a 
t ű z t é r - k a m r á b a n kell beadagoln i . 

204-30 m s i d ő t a r t a m u t á n a forró (23004-2700 °C hőmérsék le tű) egyen-
súlyi ionizációt biztosí tó f ü s t g á z a k a 2-vel j e lö l t muukagáz c sa to rnába kerül-
nek , ahol m i n t e g y 800 m/s sebességgel á t h a l a d v a a 3-al j e lö l t e lek t romágnes 
segítségével a 4-el jelölt e l ek t ródákon a vi l lamosenergia k ivehe tő . Az ionizációs 
á l lapot f e n n t a r t á s a mia t t a c s a t o r n á t e lhagyó még forró f ü s t g á z b a n levő hő-
energia k i shaszná lása cél jából a f ü s t g á z - ú t b a beép í te t tek egy konvencionál is 
energia termelő berendezést . E z az 5-el je lö l t vízelőmelegítőből, gőz-forralóból 
és tú lheví tőből áll, k o m b i n á l v a a sózó a n y a g o t v isszanyerő berendezéssel , 
va l amin t a 6-a l jelölt gőz tu rb ina -generá to r t t a r t a lmazza . 

A nagy égési hőmérsékle t elérése cé l j ábó l a levegő előmelegítésén k ívü l 
min tegy 3 0 4 - 4 0 % oxigén d ú s í t á s is szükséges. A levegő o x i g é n t a r t a l m á t a 
7-el jelölt oxigénfej lesztő berendezés segí tségével m e g j a v í t v a , a keveréke t a 
ô -a l jelölt t u rbokompres szo r n y o m j a be a 9-el jelölt r e k u p e r á t o r rendszerű 
földgázzal f ű t ö t t előmelegítőn keresztül . Az ipa r i a lka lmazásra e lő re lá tha tóan 
füstgáz-levegőelőmelegí tő berendezés t k ö z b e i k t a t n a k az 5-el jelölt részlegbe. 

A közel á l l andó terheléssel működő, ú n . alaperb'művet a Szov je tun ióban 
10004-2000 M W - r a tervezik, amelyből 1 : 1 a r á n y b a n vesz rész t az energia-
termelésben az M H D és a konvencionál is rész . Későbbiekben e lő re lá tha tóan 
nagyobb te l jes í tőképesség is e lérhető . A t ü z e l ő a n y a g gáz, m a z u t és a későbbi-
ekben szén lesz. Ezeknek az e r ő m ű v e k n e k h a t á s f o k a kezde tben 50%, amely a 
későbbiekben 5 5 4 - 6 0 % - r a fe lemelhető . 

Vizsgá la toka t végeznek félcsúcs (20004-3500 órás k ihasználásű) , v a l a m i n t 
csúcs (5004-1000 órás k ihasználásű) egységek bevezetésére; az u tóbb i valószí-
nűleg konvencionál i s energia termelő rész né lkü l fog létesülni . E csúcsegység 
te l jes í tőképessége e lő re lá tha tóan 4004-800 M W lesz. Fog la lkoznak ú j a b b a n 
400 MW-os M H D előtét egységgel rendelkező távfűtő e r ő m ű létesítésével is. 

Az e l ek t romágnes mindegy ik t ípus ese tén szupravezetős tekercseléssel 
fog készülni. Az eddig e lvégzet t gazdasági -műszaki v izsgá la tok szerint a ki-
fej lesztést be f e j ezve az M H D generá tor be ruházás i költége azonos lesz a meg-
felelő konvencionál i s berendezésével , k i sebb tüze lőanyag fogyasz tása , gyors 
szabá lyozha tósága köve tkez tében pedig a versenyképessége v i t a t h a t a t l a n . 
P rob léma a m u n k a g á z c s a t o r n a megfelelő ü z e m i d ő t a r t a m á n a k b iz tos í tása . 

7. Zá r t c iklusú M H D berendezés 

Az M H D generá torok másod ik nagy fe lhasználás i t e r ü l e t é t az a t o m r e a k -
t o r o k b a n l e j á t s zódó nukleáris f o lyama tokbó l kele tkezet t hőenerg iának vil la-
mos energiává közvet len á t a l a k í t á s a képezi . E b b e n az ese tben a zár t c iklusú 

Műszaki Tudomány 50, 1975 



MÁGNESES H I D R O D I N A M I K U S GENERÁTOR 5 9 

M H D generátor j ö h e t számí tásba , amely m ű k ö d h e t i k nemesgáz munkaközeg-
gel v a g y fo lyékony fémmel . A nemesgáz munkaközeggel m ű k ö d ű M H D generá-
t o r b a n a gáz ionizálásához n e m szükséges az egyensúlyi ionizáció. Jelenleg 
a köve tkező , nem egyensúlyi ionizációs f o l y a m a t o k jöhe tnek szóba : 

a kezdet i ionizáció kés le l t e t e t t r ekombinác ió ja ; 
— az e lek t ronok hőmérsékletnövelése; 

sugárzással tö r ténő ionizáció ( fotonok, részecskék); 
— rövid i d ő t a r t a m ú n a g y erőterekkel t ö r t é n ő ionizáció; 
— nagy ene rg iá jú e l ek t ronnya lábba l va ló ionizáció (Kar lov i t z—Halász -

féle megoldás); 
nagyf rekvenc iás rezgések a lka lmazásáva l tö r t énő ionizáció; 

— lökéshul lám a lka lmazása . 
J a v í t h a t ó m é g a nem egyensú ly i ionizáció sózó a n y a g beadagolásával , 

e b b e n az esetben azonban v igyázn i kell a n e m egyensúlyi ionizáció mia t t elő-
álló, a gáz hőmérsékleténél n a g y o b b e lekt ron hőmérsékle t m i a t t keletkező 
p l a z m a rezgésekre, amelyek az M H D generátor működésében ins tab i l i tásokhoz 
v e z e t h e t n e k . 

Az eddigi számos kísérlet a l a p j á n a c s a to rnába belépő m u n k a g á z 1500 °C 
hőmérsék le te ese tében a megfelelő működés b iz tos í tha tó . E z a hőmérsékle t 
a z o n b a n még a gázhű tésű r e a k t o r o k szempon t j ábó l is nagy és e lőre lá tha tóan 
t ö b b esztendeig fog t a r t an i , amíg a r eak to r t echn ika által m e g s z a b o t t ér tékek 
ese tében a zár t M H D ciklus működőképes l ehe t . Ezzel is m a g y a r á z h a t ó a 
nyuga t - eu rópa i á l l amoknak a n a g y ü z e m ű M H D kísér le tektől va ló visszalépése, 
mive l azok a vil lamosenergia e l l á t á suka t n a g y m é r t é k b e n a tomenerg iá ra t ámasz-
k o d v a k íván j ák megoldani . 

A nemes gázzal működő z á r t M H D ciklus számos, igen érdekes f iz ikai 
v izsgá la t elvégzését igényli. E z e k közö t t szerepelnek az ún. lökéscsővel végez-
h e t ő vizsgálatok. A múl t évben S v á j c b a n r e n d e z e t t zár t c ik lusú M H D speci-
a l i s t ák ülésén a k é t ü t e m ű r o b b a n ó m o t o r h o z hasonló k é t ü t e m ű lökéscsővel 
m ű k ö d ő kisebb te l jes í tőképességű M H D generá tor k idolgozására is t e t t ek mái-
j a v a s l a t o t . Az eddigi v izsgála tok a lap ján a z o n b a n kielégítő ha t á s foko t n e m 
v o l t a k képesek biz tos í tani . 

A Szovje tunió k u t a t ó i n a k egy része foglalkozik a z á r t ciklusú M H D 
gene rá to r a lka lmazha tóságáva l , legutóbbi be je len tésük szer in t sikerült egy 
o l y a n lökéscsövet szerkeszteniök, amely 30%-os entalpia k ihasználássa l dol-
gozik. A mellet t , hogy a szov je t k u t a t á s o k a z á r t c ik lusnak ha sadó anyagú 
M H D generá torhoz való a lka lmazásá t kidolgozzák, vizsgál ják m á r a még meg 
n e m o ldo t t t e rmonukleár i s f o l y a m a t MHD elven való kicsatolás lehetőségét . A 
t e rmonuk leá r i s reakc ió t ebben az esetben deu t é r i um- t r i t i um cseppeknek lézer 
sugá r r a l előidézett magreakc ió ja képezné. A m u n k a f o l y a m a t b a n jelenlévő 
l i t h i u m plazmából tervezik M H D elv a lapján az energia k icsa to lás t létrehozni . 

Az amerikai General Elect r ic a zárt c iklusú M H D g e n e r á t o r t nem a tom-
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r eak to rhoz , hanem konvencionál is , fosszilis tüze lőanyagga l működő berendezés 
részére k í v á n j a használni . E b b e n az ese tben a gázelőmelegí tő berendezés meg-
oldása je len t p rob lémá t . N e m világos azonban még, h o g y ez a berendezés gaz-
dasági lag versenyképes lesz-e. 

A zárt ciklusú folyadék MHD generátor h a t á s f o k a a gáz munkaközegű-
höz képes t kisebb, v iszont működ te t é séhez a lacsonyabb hőmérsékle t is ele-
gendő. Ezé r t elsősorban a t o m r e a k t o r o k h o z való kapcso lásuk hozha t megfelelő 
e r e d m é n y t . Az idevona tkozó kísérletek kisebb köl t ségüknél fogva t ö b b helyen 
fo lynak , azonban a j e len tőségük k isebb. A folyadék M H D generá torokhoz is 
t e rmésze tesen konvencionál is e rőműrész is t a r toz ik . 

8. Elmélet i vizsgálatok 

Az M H D c s a t o r n á b a n lé t re jövő f iz ikai f o l y a m a t o k pon tosabb megértésé-
hez viszonylag bonyolu l t m a t e m a t i k a i összefüggések szükségesek. A munka -
közeget k o n t i n u u m n a k t ek in tve , a f lu idomechan ika és az e lek t ro technika 
alapösszefüggései t kell össze te t ten felhasználni . Ezek t a r t a l m a z z á k az anyag-
á r a m , a mozgásmennyiség , az energia megmaradás i tö rvénye i t , m a g u k b a n 
foglalva a súrlódási t e n z o r t , a f l u i d u m ál lapotvál tozói közö t t i h a t á s o k a t (pl. a 
gáz egyenlete t ) , v a l a m i n t a Maxwell egyenleteket . Ané lkü l , hogy ezeknek az 
összefüggéseknek részletei t t á r g y a l n á n k , megá l lap í tha tó , hogy azok egydimen-
ziós t á rgya lá sa még v iszonylag k ö n n y e n kezelhető. 

Kétd imenziós t á r g y a l á s esetében a vezetési á r a m h o z képest e lhanyagolva 
az eltolási és a konvekciós á r a m o t , t o v á b b á az e lek t rosz ta t ikus t é r foga t i erőket , 
v a l a m i n t ideális gázt fe l té te lezve, d imenzió nélküli pa r amé te rekke l l ehe t leírni 
a mágneses h id rod inamikus je lenséget . E b b e n az e se tben a h id rod inamikus 
Reynolds-szám mel le t t 3 ú j p a r a m é t e r je lentkezik : a mágneses Reynolds-szám 
az Al fvén-szám és a Ha l i - pa r amé te r . Az előző k e t t ő n e k az áramló közeg csa-
t o r n a fa la mellet t k ia laku ló h a t á r r é t e g r e van be fo lyása : a Ha l i -pa raméte r 
be fo lyásá t pedig a működés i elvet i smer t e tve t á r g y a l t u k . 

A kétd imenziós t á rgya l á s m á r a lka lmas az M H D munkaközegben a 
térerősség és a mágneses indukció vá l tozás mia t t ke le tkező v é g h a t á s o k és 
egyéb gyors vá l tozások köve tkez t ében mu ta tkozó ins tab i l i t ások megállapí-
t á s á r a , a bonyolul t összefüggéseket a z o n b a n csak nagy t e l j e s í tményű számító-
géppel lehet megoldani . Az ipar i lag f e j l e t t tőkés o r szágokban ezeket a vizsgá-
l a t o k a t á l t a l ában egye t emek végzik. E redménye ik a Nemzetköz i Atomenerg ia 
Ügynökség ál tal szerveze t t konfe renc iákon és egyéb sz impóziumokon, szak-
fo lyó i r a tokban kerü lnek ny i lvánosságra és így a kérdéssel foglalkozók ezen az 
ú t o n nye rhe tnek t á j é k o z ó d á s t . A Szov je tun ióban a k a d é m i a i in t éze tekben és 
egye temeken szintén készülnek m é l y r e h a t ó elméleti magne toh id rod inamika i 
á r a m l á s t t á rgya ló o lyan vizsgála tok, amelyek hasznosan a lka lmazha tók a 
jelenleg kísérleti üzemben levő berendezésekben. 
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Elméle t i leg egy más ik nehezen köze lhe tő kérdés a munkaközeg ionizá-
ciója. Mint ismeretes , a t e r m i k u s egyensú lyú ionizáció a Saha-egyenle t te l 
í r ha tó le. A különböző részecskék egymás ra ha tása az égéstérben, a m u n k a -
közegnek az M H D c s a t o r n á b a n való rövid t a r tózkodása , a csa to rnában j e l en t -
kező ins tab i l i t ások , az egyenlőt len e lkeveredés , a fotoionizációs ha tások azon-
ban igen bonyo lu l t he lyze te t e redményeznek . Hasonló he lyze t j e len tkez ik a 
nem egyensúlyi ionizációnál is. 

9. Kísérleti k u t a t á s o k 

A m u n k a k ö z e g c s a t o r n á b a n l e j á t szódó jelenségek elméleti f iz ikai t á r -
gyalása b á r m i l y e n fontos , azonban a j e lenségek kísérleti t a n u l m á n y o z á s a , az 
egyes p a r a m é t e r e k (vezetőképesség, ionizációs fok, hőmérsékle t , sebesség 
stb.) kü lönböző helyeken va ló de t ek t á l á sa , az időbeli lefolyás érzékelése 
szintén igen fon tos fe lada t . Ezek a v izsgá la tok diagnosztikai eljárások c í m e n 
fog la lha tók össze. 

Az érzékel t jelek kiértékeléséhez megfelelő adatfe ldolgozó számí tógép 
szükséges, a m e l y összekapcsolható a fo lyama t i r ány í t á s i f e l ada t t a l . A s z o v j e t 
U-25 berendezés ezekkel a s zámí tá s t echn ika i berendezésekkel működik . 

Az M H D munkaközeg viselkedésén k ívü l komoly p rob lémát j e l e n t a 
c sa to rna f a l á b a beépí te t t e lek t ródák és szigetelő anyagok műszak i megoldása . 
Az eddigi m ű s z a k i berendezésekben a l k a l m a z o t t a k h o z képes t a m u n k a g á z 
c s a t o r n á b a n lényegesen n a g y o b b hőmérsék le t i viszonyok m u t a t k o z n a k , a m e -
lyeket h u z a m o s ideig, t öbbeze r órán á t , kel l az a lka lmazo t t anyagoknak ki-
állniok. A n a g y hőmérsékle t mel le t t a n y i t o t t ciklusban a füs tgázok , a veze tő -
képesség fokozásá ra haszná l t sózó anyag k é m i a i agresszivi tása, va lamin t szén-
tüzelés ese tében a sa lakolvadék okozta kor róz ió és erózió is számos m ű s z a k i 
f e lada t mego ldásá t igényli. A régebbi v i z sgá la tok a lka lmáva l a vízzel h ű t ö t t 
űn . h ideg (pl. sárgarézből készül t ) e l ek t ródák nagyobb kémia i ellenállóképes-
séget m u t a t t a k , min t a fé lvezetős c i rkón iumoxid anyagú meleg e l ek t ródák . 
A hideg e l ek t ródák esetében viszont a c s a t o r n a f a l mellet t i ha tá r ré teg h a t á s a 
vol t kedvező t l en . í gy az U-25 berendezés h ideg elektróda kapcsa in az e lméle t i 
1200 Volt h e l y e t t csak 600-Í-700 Volt j e l en t meg. Ezért ú j a b b a n nagyobb gon-
do t f o r d í t a n a k a meleg e lek t ródarendszer kifej lesztésére. 

A szupraveze tő -mágnes segítségével 1,8-^2,2 Tes la mágnes indukc ió 
4 - r 6 Tes la -é r tékre fokozha tó , és így a m ű k ö d é s h e z nem fe l té t lenül szükséges 
nagyobb vezetőképességű munkaközeg , t e h á t a hőmérsékle t c sökken the tő . 

Az M H D generátor segédberendezése inek kifej lesztése során is j e l en t -
keznek p r o b l é m á k . A sózó a n y a g megfelelő leválasztását kel l megoldani , h o g y 
az az e lőmelegí tőben lehűlve és szilárd á l l a p o t b a n k ivá lva , a füs tgáz ú t j á t el 
ne zá r j a . A n a g y hőmérsék le tű levegő előmelegítők részben kavics-ággyal 
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működő r c k u p e r á t o r o k ; m á s h o l ki fe j leszteni igyekeznek homokka l m i n t hő-
á tv ívő anyagga l vagy más megoldással , pl . golyókkal m ű k ö d ő előmelegí tőket . 

A konvencionál i s e rőműrész t u l a j d o n k é p p e n p r o b l é m á t nem j e l e n t , 
legfeljebb fe lmerü lhe t a n n a k kiküszöbölése p l . a nagyhőmérsék le tű előmelegí tő 
segítségével. E g y másik lehetséges v á l t o z a t a gőzturbina he lye t t g á z t u r b i n a 
a lka lmazása . 

10. A hazai k u t a t á s o k jövője 

Az M H D generátor k i fe j lesz tésében, h a z á n k gazdasági erőit f igye lembe-
véve, a d iagnosz t ika i e l j á r á sok tökéle tes í tése terüle tén , va l amin t e lméle t i , 
pl. p lazma-f iz ika i v izsgá la tok továbbfe j lesz tésével v e h e t ü n k részt, e g y ü t t -
működve e lsősorban a Szov je tun ióban fo lyó , az előbbiekben i smer te te t t h a t a l -
mas ku t a t á s i bázissal, a m e l y e t s zámot t evő mér t ékben a Szov je t T u d o m á n y o s 
Akadémia N a g y h ő m é r s é k l e t ű In tézete képvise l . 

A m ú l t évben az MTA és az O M F B közös f inansz í rozásában a Vi l lamos-
ipari K u t a t ó In téze t , az E g y e s ü l t Izzó K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á n a k egyes m u n -
ka tá rsa i t b e v o n v a , k ísér le tekkel e g y b e k ö t ö t t v izsgála tsorozatot i n d í t o t t , és 
felmérte az M H D p lazmák v izsgá la táná l a lka lmazha tó diagnoszt ikai e l j á r á -
sokat . Ezek kere tében megvizsgá l ták á r a m l ó p lazmaközeg számára a v i l l amos 
szondák, hűszondák , bo lomet r ikus mérések , spekt roszkópia i mérések s t b . 
a lka lmazha tóságá t . Az a rgon és n i t rogén gázzal üzemelő 1000 m m bosszú 
és 100 m m á t m é r ő j ű mode l lcsa to rná t 10-4-22 kW-os p l a z m a á g y ú h e v í t e t t e . 

Az eddig i i smerete ink a lap ján n a g y t e l j e s í t m é n y ű impulzus-lézer segí t -
ségével a p l a z m a t ö r é s m u t a t ó térbeli eloszlása ho lograf ikus úton e lőá l l í to t t 
in terferencia k é p segítségével megá l l ap í tha tó . Ebből a képből, megfe le lő 
elméleti mode l l b i r t okában , a p lazma té rbe l i hőmérséklet- , sűrűség- és ionizációs 
mér ték eloszlására lehet köve tkez te tn i . A szovjet — m a g y a r t u d o m á n y o s 
e g y ü t t m ű k ö d é s kere tében az M H D g e n e r á t o r kifejlesztése érdekében a lézer-
holograf ikus diagnoszt ika kifej lesztését i r á n y o z t u k elő. E n n e k a d iagnosz t ika i 
módszernek a bevezetését egyéb ipari t e r ü l e t e n is jól l e h e t használni , p l . a 
p lazmaívvel va ló megmunká láshoz , az e r ő s á r a m ú megszak í tók v izsgá la tához . 

A k ö v e t k e z ő lépcsőben k i fe j lesz tendő a villamos szonda-mérés , a m e l y e t 
az Egyesül t Izzóban kis n y o m á s ú p l a z m á k r a sikerrel a lka lmaznak . E n n e k 
segítségével m e g h a t á r o z h a t ó a tö l tö t t részecskék koncent rác ió ja , hőmérsék le t e 
és azok eloszlás függvénye . 

11. összefogla lás 

A m á g n e s - h i d r o d i n a m i k u s energ iaá ta lak í tás i e l já rások ismertetése á t t e -
kintés t n y ú j t az eddigi v izsgála tokról és kísérletekről . A n n a k ellenére, h o g y 
ezeket a v i z sgá la toka t t ö b b he lyü t t végez t ék , t u l a j d o n k é p p e n a t e r v s z e r ű 
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megvalós í tás ra egyedül a Szov je tun ióban készül t egy komplex , ipar i berende-
zés megvalós í tására szolgáló t e rv , amelynek első fázisai t sikerrel h a j t o t t á k vég-
re. A t o v á b b i a k során egy 1000-^2000 MW-os te l jes í tőképességű p ro to t ípus 
M H D e rőmű üzembehelyezését k b . 1985-re i r á n y o z z á k elő. 

Célszerűnek mu ta tkoz ik , nemze tköz i t á j é k o z ó d á s u n k m e g t a r t á s a mel le t t , 
az eddigi elméleti v izsgá la ta inka t a szovjet — m a g y a r műszak i t u d o m á n y o s 
e g y ü t t m ű k ö d é s e kere tében végezni , k ibőví tve az M H D generá to rhoz alkal-
mas d iagnoszt ika i módszerek továbbfe j lesz téséve l . Remélhe tő , hogy a haza i 
a d o t t s á g o k n a k megfelelő, v iszonylag kis l é t számú t u d o m á n y o s fe j l esz tő csoport 
m u n k á j a megfelelő e redményekke l h o z z á j á r u l h a t az ipar i lag haszná lha tó 
M H D - g e n e r á t o r megvalósí tásához. 

The Development of Magneto-hydrodynamic ( M H D ) Generators. Discussing the work-
ing principle and the different types of M H D generators, a review is obtained on the results 
of the Soviet systematical research and development. The operational use of open hydrocarbon 
and later on of coal cycles could be expected for 1985 — 1990. They would work initially at 50% 
energy transformation efficiency for the basic power stations and later at 55 — 60% ; but rapidly 
controlled peak, semi-peak units and units combined with district heating systems could be 
created. Hungary takes part in this large-scale Soviet program with investigations on plasma 
diagnostics. 

Entwicklung der magnetohydrodynamischen ( M H D ) Generatoren. Die Darlegung 
des Arbeitsprinzips und der verschiedenen Typen der MHD-Generatoren gibt einen Überblick 
über die bisher erzielten Ergebnisse. Bei günstigem Fortschritt der planmäßigen sowjetischen 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten kann für den Zeitraum zwischen 1985 und 1990 die 
betriebsmäßige industrielle Anwendung von offenen Kohlenwasserstoff-, später Kohlefeue-
rungskreisläufen vorausgesagt werden, z. zw. anfangs bei Grundlastkraftwerken mit 50%, 
im weiteren Verlauf mit etwa 55 — 60% Wirkungsgrad der Energieumwandlung. Möglich sind 
jedoch auch schnell regelbare Spitzen-, Halbspitzen-, sowie mit Fernheizwerken kombinierte 
Einheiten. An diesem großzügigen sowjetischen Programm ist Ungarn durch Untersuchungen 
auf dem Gebiet der Plasmadiagnostik beteiligt. 
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