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交流电磁流体直接发电的粘性影响

潘 良儒 严 钟 敏
中国科学院力学研究所

本文在磁雷诺数不作任何限制的条件下
,

对直管感应式发电器 图 计算了粘性对

电参数和流场的影响
,

并着重探索各种因素对功率因子的影响

封杀 二
。 ⑧

图 直管感应式发电器

① 是窄沟流体区 , ⑧ 是管壁
、

绕组区 , ③ 是铁蕊区

是窄沟高度 , 占 是管壁厚度

基本方程及解法

坐标系如图 所示
,

轴取在中心平面上平行于平板流向
,

轴取为窄沟高度方向
,

把坐标系固结在行波磁场上
,

①区忽略横向
、

纵向边缘效应
,

没有外加电

③区不考虑磁滞
、

涡流损失 选取 。一 , 。 护 《 为本 文 小

在上述假设下经无量纲化后的基广一
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场 ②区忽略厚度影响

参数 又 是波长
,

并定义
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本方程组为 凡带 是有量纲量
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其中 万是磁感强度
,

是磁雷诺数
,

歹是介质速度
, 尸是介质压强

,

是介质雷诺数
,

了是电流密度
, ’一 。 · ,

上述方程组是通过介质速度 讶把流体力学和 电动 力学方程

式藕合在一起的非线性方程组
,

要想求得该组方程的解析解是很困难的
,

本文是采用了
“小参数 。 ” 级数展开法

,

求到了 。 一阶近似解 在 ①区内
,

各物理量按 “ 展开的级数为
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其中 一 ‘ 一

关于 》 和任意 热
,

的电参量计算结果从略
。

结果讨论

粘性的影响 图 是当 一 时
,

等速理论和本文理论关于 几
二

计算结果的

比较
,

由图 看出在 一 附近
,

两者结果相差较大
,

轰粘性使 几 在这个区域内产生波形

畸形
,

而在其它区域内波形仍是一次简谐波
,

与等速理论结果是一致的
,

但无论 多大
,

在

厂 附近总是有畸形的
,

只是这畸形区随着 的增大而缩小
,

所以 对 》 等速理论是

适用的 而实际问题也确是 一 。 护 的量级

图 是根据 劝 式计算的
,

由图
,

可见 “ 很小或 很大
,

流动是哈特曼流
,

流体

不具有惯性力
,

但图 斗所示
,

在中心区流速比哈特曼流快些
,

在沟壁附近慢些
,

这正是惯性

力的影响 所以当 一 。 时零阶的解在 。 一 。 劲 范围内可适用
,

若 。 不是太小

时
,

有必要计算 。 阶的解



年

, ,

厂 ,
‘ 。 ‘

声

外加电场

几不粘性理论

兀

几戈等速理论少

巴

图 当 二
, “ 二

, ‘ , 了 , ,

时等速理论和粘性理论的 乙 的比较

升升

一
之芝熟熟

干干
‘反 , ,,

图 当 二 , ,
, “ , 一 ’

,

月一矗
,

图

言
“ , 一 , ,

二 时的速

度 刃 的剖面

当 。。 一 。
】, ·

一
,

, , 一
,

户一矗
,

“ ,

二
,

二
,

时

的纵向速度 “ 的剖面

向量图和功率因子 图 是 》 的电参量向量图
,

由图 可以分析得出
,

欲

使功率因子接近于
,

就要求 磁化电流 。 一 或尽量小 要求 夕、 , 不

能太小或太大
,

由此可以提出改进功率因子的途径

烹‘
云

,

一乙 拜矛

图 》 时的电参量向量

。

结论

当 ‘ 《 时
,

用等速理论来求电参量是可以的
,

此时粘性对流动的影响是哈特曼

流
,

其哈特曼数是 萝
,

所以无论对时间或空间的变化
,

流动是周期性的从哈特曼数

为 到 不断交替的变化
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当 ‘ 不是很小时
,

若
,

基本上可用等速理论来求电参量
,

但在 成 。

的区域失真
,

流动也偏离哈特曼流
,

而当 镇 时等速理论甚至对电参量也不

适用
,

此时流动是有惯性力的影响
,

其偏离哈特曼流的程度正比于 。
, 中心区较哈特曼流

快
,

沟壁附近较慢

提高功率因子的途径是 在 ③ 区采用高导磁材料 必须尽量采用比较长的波

长或狭窄的流体通道 采用适当的 ,
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