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Zeszyt 62 - 63

JńI DUNDR

Prahał

Aerodynamische Struktur de§ freien Argonplasma§trahles

Symbole

l - Konstante, Verhźiltniss des dynamischen Druckes
D - Durchmesser der Austrittsdiise [cm], lO% vom maximalen Wert betriigt
F - Querschnitt der Austrittsdiise [m2], [mm],
G - DurchfluBmengelg/s], .Re - Reynolds-Zahl,auf diemittlerenWerte
ł" - mittlere Enthalpie des Plasmas, ł,: des Plasmas bezogęn [1],

:U.I.ąlG,IJlg1,1l ...thetmischer Wir- p" - mittlere spezifische Dichte [kg/m3l,
kungsgrad des Plasmastrahlerzeugers, 7."" - maximale Temperatur im Plasma-

1 * Intęnsitźit des elektrischen Strome§ strahlkern spektroskopisch ge-

tAL messen [K],
.,/ 

, - dimensionales Kriterium der elektri- [/ - Spannungsabfall zwischęn Elektroden
schen Stromintensitat [A"s/g], [V],

Kt,K" - Kon§tanten, % - dimęnsionales Kriterium des elektri-
1(6 - Korrektionsglied (Gl. (13)), schen Spannungsabfalls [A/V],
7 - relative Lónge der Bogenkammer [], o. - maximale Plasmageschwindigkeit im
L - Ldnge der Bogenkammer [cm], Strahlkern [m/s],

Lo,;- - tsogenlónge [cm], o" - mittlere Plasmageschwindigkeit in der

^ł - 
gesamte dem Argon zugeftifute Austrittsdtise [m/s],
Wórmemenge P], p- - dimensionales Geschwindigkeitskrite-

P6 - dynamischer Druck [kp/m"], rium fiir die maximale Geschwindig,
Ę. - maximaler dynamischer Druck keit [m/g],

[kp/m'], w" - dimensionales Geschwindigkeitskite-
rR - .dimensionsloserRadius [lL rium fiir die mittlere Geschwindigkeit
r - Radiusauf demder Me6punkt in der [mig],

Me8ebene liegt [mm], zo - Ldttgę des Strahlkerns [mm],
16,5 - Radius, auf dem der dimensionslose eo,s - Entfernung von der Austrittsdtse,

dynamische Druck die Halfte de§ in der der dimensionslose dynamische
maximalen Weltes betragt [mm], Druck 50 % des maximalen Werte§

16,1 - AuBenradius dęs Strahles, definiert erreicht [mm].
als Radius, fiir den das dimensionslose

1. Einleitung

Zur Gęwinnung der ersten Kenntnisse iibęr die Strómung eines freien, in die Atmosphżire
fliessenden Argonplasmastrahls mit maximalen Temperaturen Ę*:11 000- 12000"K

* Óstav termomechaniky, ĆSAV, Praha.

I18t1



182 J. Dundr

wurde ein Argonplasmastrahlerzeuger mit Zwischenelekirodenęinbauten experimentell
untersucht. Es wurdęn insbesondere folgende Parameter gemessen:

- die Lónge des Strahlkernes zo,

- der maximale dynamische Druck im Strahlkęrn Pa. und

- der radiale und axialę Verlauf des dynamischen Druckes im Strahlgebiet.

Die zur Messung verwendeten wassergekiihlten Miniatur - Pitotsonden wurden in
[1, 2] bescbrieben. Zut Berechnung der maximalen Strahlkerngeschwindigkeiten wurden
Ergebnisse spektroskopischer Temperatulmessungen beniitzt. Diese Arbeiten, sowie die
Beschreibung des beniitzten Plasmastrahlerzeugers, wurden in [4, 5] bęschrieben.

2. Beilingungen tler Messungen und der Me8auswertung

Die grundlegenden aęrodynamischen GróBen wurdęn fiir drei verschiedene Lóngen der
Bogenkammer, d. h. Z:88; 142,5 tlnd 166,5 mm gemessen. Die entsprechende ZŃl der
Zwischenelektrodenplatten betrógt 4, 14 und 18 Sttick (die Dicke einer Platte mit Plastik-
dichtung ist :5,7 mm).

Bei der Plasmaforschung muP man auch wirtschaftliche Gesichtspunkte respektieren,
besonders mit Rricksicht auf dęn hohen Energieverbrauch und hohen Argonpreis. Mitbe-
stimmend bei der wahl der zahl von untersuchten Betriebszustźindęn des plasmastrahl-

erzeugefs wat das Ziel, die ausfiihrliche Abhżngigheit der gasdynamischen Struktur von den
grundlegenden Betriebsparameteln (der Ałgonmenge G, der Stromintensitót 1 und der
elektrischen Spannung zwischen den Elektroden U) zu bestimmen. Allen diesen Gesichts-
punkten entspricht dię Wahl der MeBpunkte, die in Abb. 1 in dęr V-A Abhangigkeit dar_
gestellt sind.

In der ersten Reihe wurde dęr mittellange Plasmastrahlerzeuger - bezeichnęt 100
V - 14/8 - ausfrihrlich untersucht. Die weiteren Messungen mit der langen und.der kurzen
Alternative des Plasmastrahlerzeugers sind auch mit den Nummern bezeichnet, die die
Ortung von MeBpunkten in der Y-A Abhtingigkeit bezeichnen.

Zum Vergleich von allen durchgefrihrten Messungen, auch an den anderen Plasmastrabl_
erzeugern, wurden fiirMessungen, bezeichneten mit gleicher Nummer dieselbęn Weńe
von 1und G erhalten. Bęi diesęn Bedingungen, mit Hinsicht auf dęn unterschiędlichen
Verlauf den V-A Abhżingigkeitęn der untersuchten Plasmastrahlefzęuger, war die GróPe
vom Spannugsabfall U zlrn Teil veróndęrt. Dię gęnauen Werte der Plasmastrahlerzeuger-
parameter und auch einige MeBwerte sind in der Tabelle 1 gegeben.

Eine ganz spezielle Stellung nehmen die Móssungen mit der kurzęn Variante des Plas-
mastrahlęrzeugers 100 Y - 4l8 ein. Der schlechte Wźrmeiibergang zwischen dem sehr
kurzen Bogen und dęm strómenden Argon hat einę unregelmóssige Verteilung der Plasma-
eigenschaften am Ende der Bogenkanuner zur Folge.

Die mit dem tangential zugeftihrten Argon in der Bogenkammer hervorgerufene
und vollauf entwickęlte Wirbelstrómung ist an dieser kurzęn Strecke nicht vóllig gedómpft.
Als Beispiel dient der Yerlauf des dynamischen Druckęs mancher Messungen der kurzen
Variante dęs Plasnastrahlerzeugers 100 Y - 4l8 in einer 10 mm von der Austrittsdiise
entferntęn Ebene, siehe Abb. 2.
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\\'enn in weiteren Verarbeitungen der MeBergebnisse, die Werte von Plasmastrahlerzęuger
100 V - 4l8 zur Vergleichung gegeben sind, so kónnen sie nur zu einer ganz annehernden

lnformation dienen,
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_Ą.bb. 1. Die Placierung des MeBpunktes in der
V - A Abhóngigkeit des Plasmastrahlerzeugers,

Typ1O0V-14/8
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Abb. 2. Der Verlauf des dynamischen Druckes
in einer von der Austrittsdiise um z:10 mm

entfernten Ebene - Typ 100 V - 4l8

Ftir die Auswertung waren die folgenden Voraussetzungen notwendig:

a. Das Argon wird in die Plasmabogenkammer in tangentialer Richtung zugefiihrt.
Durch die Wirkung des elektrischęn Bogens auf das durch dię Bogenkammer strómende

_{rgon verschwindef fast vóllig die tangentiale Komponente der Plasmageschwindigkeit
und nach dęm Austritt aus dęm Plasmastrahlerzeuger ist diese Komponente in der Plas-
mastrómung zu vernachlóssigen. Diese Voraussetzung gilt aber fiir dię kurze Variante der
Plasmastrahlerzeuger nicht.

b. Der statische Druck im Plasmastrahl ist dem Atmosphżren - Druck gleich. Demzu-

folge muB gelten, daB der dynamische Druck mit dem gęmessenen Gęsamtdruck identisch
ist. Diese Voraussetzung gilt nur falls der Bogen in dem Plasmastrahl hinter dęr Austritts-
diise nicht brennt. Sonst kann das elektromagnetische Fęld die gemessene GróBe des sta-

tischen Druckes beeinflussęn, Es kann vorausgesetzt werden, daB in einer Entfernung
ribęr 10 mm von der Austrittsdtise diese Erscheinung nicht entsteht.

c, Die Korrektur der Pitotsondenmessung werden in der Praxis noch nicht durchge-

fr,ihrt, wodurch nach [2] ein Fehler von t (5 + 8) }( verursacht wird.

Alle weiterę Angaben sind in [3] aufgefiibrt.



Tabelle 1

Messung No.

Der lange Plasmastrahlerzeuger 100 v
22
20
2
1

10
;

J

n

2,59

I,76
5

I6
7

t9
6

l4

1,36

1,18

2,1,3 
l

63,5

64,5

65p

- Typ

163,0
130,0 .

98,0
62,5
,36,5

- 18/8:

109,5
1o2,8
96,5
92,7
96,0

8rp
85,9

u3
,op
85,6
95,0
81,0
82,2

3752
2980
2304
1,569

1007

1801

20Ę
2568

13 8,0
103,0
172,0
65,8
39,0

0,648

4970
4124
6194
2878
I810

11 080
10 650
11 300
10 070
9 42o

690

600

486

650
550
688
385

231

0,554
0,584
0,631,
o,697
o,,725

0ś80

tl 480
11 230
10 850
1,o 23o
9 500

i0 850

I02:0
10 150

827,5
633,6
484,5
327,6
206,0

31 1,5

,91J
284,6

462,1

402,3
516,4
274,8
172,o

2140
t742
t320

450

1,037

924
786

424

568

511

46l
558
501
581

405
301

o,64l
o,470
0,553
0,448
o,636
o,661

Argonmenge I Stromintens, ]rt"tt.. Span, ll l iwi.t
IgA] | rłl I rvl 

l

Max. Temper.IMittl. Geschw. j Max. dyn.

tKl ltm/s]l[tp/rn']

Mittl. Enthal.

Iłe]

Max. Gęschw

[m/sJ

o,94

oJ3
79,7

76,3

73,1,

74,8
75,0
80,6
86,5

0,590

0,520

0,422
0,506
o,326
0,281,

o,232

9 900 200

261,,4

,r, ,7

345

289
11

I5
12

l7
18

66,0

67,0

68,0
40,0

t05,5
t42,o
179,o

3782
2746
4698
5852
6532

Der mittellange Plasmastrahlerzeuger - Typ 100 Y - t4l8:
21 |2,91 l72,5|a1,oIo,oso

@

L

l0
1

)
20

84,3
83,0
87,0
96,0

l236
151 5

2052
320Ą

580
844

l29ż
2(l l (l

54,5
72,5

103,0
15:|0 

_

0,705
0,660
0,600
0,550

10 700
10 100

11 600
12 30()

293,o
369,0
507,5
771,1,

515
599
tl l4

l(1,19



l I z,lo 0ś50-1- -- iląs

0,565 2074
377

445
5t7
570
601

5l0
320
425
542
630
680

77,0

72,8
l3,L
11 ,,

82,5
84,2

t,l7
.)

7
16
l9

224
248
264
282
299

58,0
76,0

106,0

140,0 .

170,0

75,o

59,5

7,q,0

tr12,0

l43,0
l74,o

0,600
0,570
0,540
0,490
o,445

0,520

0,430
0,390
0,32o
0,265
0,2l5

0,648
0,680

0,520
0,567

0,350
o,424

2t65
271,0

3708
4755
5308

10 950

l0 500
10 900
11 350
11 700
11 950

303,2

224,0
284,o
369,0
452,0
467,0

15

11

I2
I7
18

0,53

0,56

67,0
65,3
68,0
72,1
76,8

3234
3747
4600
5060
5320

10 350

10 700
11 150

11 400
11 650

1,2 200
11 450

155,0
171,0
195,0
21,7,o

21,4,0

115

135
145
160
l75

0,37

Der kurze Plasmastrahlelzeugel - Typ 100 V - 4/8:

| 78,2 lI s+,s 
l

20lzI 530,0
478,5

2.7,t I t:o,o

I ls,o
1,2l i t:s,o

! tor,o
| 60,3 

|

I sl,z l

l 3570

I zns

l zss l 0ss

I ero I soo
2367 l

2307 
l

4738
4101

l42,5
105,0

53,3
51,8
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3. Me8ergebnisse

3.1. Railialer Druckverlauf

Bei dem mittellangen Plasmastrahlerzeuget (100 V - l4l8) wurde das ganze Gebiet
des Plasmastrahles vęrmessen. Die Ergebnisse dieser Messungen No. 1, 6 und tl sind als
Linien des konstanten dynamischen Druckęs in der Abb. 3 aufgezeichnet. Diese relativ

No.'|

G - 2,62 9|s
1-72,5A

u -83,0 V Na6
200

No,Il
G - 0,53 g|s
1-78,aA
U -65,3 V

4u

G - 1,17 gls
l-76,0A
U -73,2 v

2u

3tp

\

8i

Abb. 3. Die Linien des konstanten dynamischen Druckes im Strahl (Messungen
No. 1, 6, 11 - Typ 100 V - 1418)

sehr unterschiedlichen Messungen; h":(1,6;2,5;3,5).103 {g wurden in der Abb. 4 in ęiner
dimensionslosen Form dargestellt. Der d.imensionslose Radius R wird definiert als Ver-
hóltnis:

R:=1o,i.
f o,t

(1)

Der Verlauf der Abhóngigkeit PdlPd^:f (R) in Grenzen bestimmter Streuung ist
Praktisch derselbę. Die maximalen Abweichungen haben Werte des ersten MeBquersch-
nitts, der i0 mm von der Austrittsdrise entfernt ist. Die Abhżinligkeit gilt daher nur im
Mischgebiet des Plasrnastrahles, aber nicht im Anfangsabschnitt d"es Strahles. Dieses
Problem wird noch z.Z. in unselem Institut nóher untersucht. Mann sieht, daB der radiale
Druckverlauf durch die Leistungsaufnahme des Plasmastrahlerzeugers und die Argon-
menge G nicht beeinfluBt wird.
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a,2
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<l+

R

Abb. 4. Der Verlauf des dimensionslosen dynamischen Druckes in Abhóngigkeit vom dimensionslosen
, Radius R (Messungen No. 1, 6, 11; Typ 100 V - 1418)

3,2. Maximaler dynamischer Druck und aie Strablkerntenge

Der dynamische Druck ęnllang der Plasmastrahlachse sinkt herab wie bei dem isothęr-

mischen freien strahl.
Ein Beispiel der dimensionslosen dynamischen Druckverlżufe entlang der Strahlachse

fiir die lange Variante des Plasmastrahlerzeugers ist aus der Abb. 5 ersichtlich. In der Nźhe
der Austrittsdiise des plasmastrahlerzeugers in einer bestirnmtęn Lźinge bleibt der dynamische
Druck konstant und erst im Mischgebiet nimmt er kontinuierlich ab. Deshalb haben wir den

Begriff die Strahlkernlżinge (bezeichnet hier z6) eingefiihrt. Die Liinge zo wird als die Entfer-
nung von der Austrittsdtise, in der der dynamische Druck noch dem Druck am Dii§enaus-

tritt gleich ist, definiert. Dię Strahlkernldnge zo ist insbesonderę von der mittleren Argonen-

-10
-n
-30
-40
-50

: "-tu
'0,'

No.6
ooBoo z -10
,xxlxl z -20
++++++ Z -30
oooooo z -10
aó.Aóó z -50
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-{ts
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-30

R

No.1l
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188 J. Dundr

thalpie h^ abhiingig. In Abb. 6a ist der Verlauf der Abhźngi gkeit zo:f (h") fiir die mittel_
lange und lange Variante des Plasmastrahlęrzeugers 100 V gezeichnet. Frir die lange Anor-
dung des Plasmastrahlerzeugers gelten die stark ausgezogenęn, fiir'die mittellange Variante

o10a3OĄ0506070ug1wfia
z [nml

Abb. 5. Der Verlauf des dimensionslosen dynamischen Druckes entlang der Strahlachse

a)

G.ąĄłą9Els
.Q37,ł453ds

)123

- 

ą.d [,l.g1]

n, n3 [,l.E1]

Abb. 6. a) Die Strahlkernlónge des Argonplasmastrahls in Abhóngigkeit von
der mittleren Flasmaenthalpte h" - Typ 100 Y - 1418 und 18/8, b) Die Lóngen

zo,5 im Argonplasmastrahl - Typ 100 Y - 1418 und 18/8

die schwach ausgęzogenen Linien. Die Lónge des Plasmastrahlkerns ist im Vergleich mit
isothermischem Strahl kiirzer und betrżgt im unserem Fal7e zo:(1+2,7) D. Bei dem langen
Plasmastrahlerzeuger (18/8) i§t die Strahlkernlżinge zo drrrch die mittlere Enthalpie des
Argons łn beeinfluBt, dies aber nur fiir h"<2500 {g. Fiir h">2500 J/g bleibt die Liinge zo
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konstant. Mit einęr Verklirzug der Bogenkammerl6nge (und auch der Bogenlónge) wird

,ruch die Lżnge zo kleiner. Interessant ist clie Feststellung, daP im Gebiet iiber die Grenze

ł":2500 J/g die Lónge z6 auch konstant bleibt, wohl aber nur fiir eine konstante

_Ąrgonmenge G.

Die Lónge zo,r,ift der der dynamische Druck 50| des maximalęn Węrtes betrógt,

ist im Diagramm 6b aufgezeichnet. Die Liinge z6,. ist im Gębiet der groPen Argonrnenge1
G>I,5 g/s fiir beide Variantęn dęs Plasmastrahlerzeugers gleich. Bei einer kleinen Argon-
menge G, ist die Lónge zo,, bei einem mittellangen Plasmastrahlerzeuger kleiner, als die
Ldnge zo,, bei der langen Variante des Plasmastrahlerzeugers 100 V - l8/8.

Die maximale GróBe des dynamischen Druckes im Strahlkern ist fiir die beidęn erwźihn-
ten altęrnativen Anordnungen des Plasmastrahierzeugers gleich und ist durch die Gleichung
l2_)bestimmt.

fir G<2,9 gls.

Die graphisch ermittelte Abhiingigkeit ist in der Abb. 7 dargestellt. Die maximale Ab-
rł-eichung, mit dęr Ausnahme der Messungen No. 2 und 20 an der kurzen Alternative des

Pa-:0,092ll" G2l
:0,092N" GJ

(2)

2,1

2,a

i- 1,0
E

śr,
t
Te O8
Q-o

I o,o

I

l0
l -l I " lla

--.-h,.G2.10'' lr.o.s'J : 1źil3

łtt. Z. Der maximale dvnamische Pro"t ln a""iSa.urrru"r,."

Plasmastahlerzeugęrs, ist bei der Messung No. 21 ęrsichtlich. Diese Messung ist durch
einen groBen Argondurchsatz G>2,9 g/s charakterisięrt. Diese Abweichung kann durch
eine relativ intęnsivę Wirbelstrómung in der Bogenkainmer des Plasmastrahlerzeugers
erklórt węrden. Diese Wirbelstrómung hat ebenfalls den Druckabfall zw Folge. Darum
gilt die Gleichung nur mit der Einschrónkung G<2,9 gls.

3.3. Mittlere und maximale Plasmastrahlgeschwindigkeiten
\

Frir ilię Auswertung der Strómungsgeschwindigkeit des aus der Diise des Plasmastrahl-
erzeugers austretenden Plasmas bęnitzt man vorzugsweise die reduzierte Plasmageschwin-
digkeit, wobei dię Geschwindigkeit zur Einhęitsmęnge des verbrauchten Argons G bezogen



w:!.
G

Die Dimension von w ist m/g.
Die mittlerę Geschwindigkeit in der Austrittsdiise u" ergibt sich aus der Gleichung

" Fp,

und fiir das Geschwindigkeitskriterium w" gilt:

(3) 
:

(4)

Us 1"

}r<:-=>- ."GFp" (')

Da dęr Durchmesser des Austrittsquerschnittes konstant bleibt, ist der Wert ą indirełt
ProPortional nur zu mittlerer spezifischen Dichte. Die mittlere spezifische Dichte p geht aus
den Betriebsparametern des Plasmastrahlerzeugers hauptsźichlich aus dęr mittleren Enthalpie
ł, hervor. Deswegen ist u" von h" abb?ingig, und dięse Abhźingigkoit w":f (h") ist im Dia-
gTafilm (Abb. 8) aufgetragen.

ap1 2 3 4 56789fr
n, n3 IJ 91]

Abb. 8. Die Abhżingigkeit des dimensionalen Geschwindigkeitskriteriums w" von der
mittleren Enthalpie Ą des Plasma

Der charakteristische Knick im Gebiet h"=25OO J/g war schon in dęr Abb. 6a und
6b ersichtlich. Oberhalb diesęr Grenze liegen die Węrte des Kritęriums w" frir allę Varianten
der Plasmastrahlerzeugers an einer identischen Gerade. Im Gebiet ł" < 2500 J/g unterscheidet
sich die lange Yariantę von dęr mittellangen und kurzen Variante dęs Plasmastrahlerzeugers.
Auch die Neigung dęr diese Abhżingigkeit darstęllęndęn Geraden b, c, ist im Vergleich
mit der Gęraden a geringer. Aus der Auswertung des Problems folgt, daB die Erhóhung
des Wertęs ą im Gebiet der kleineren Werte ź" einen relativ hóheren spezifischen Fnergie_
verbrauch als im Gebiet, wo ł">2500 |g braucht.
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Dje maximale Plasmageschwindigkeit wird durch die bekannte Gleichung (6) bestimmt:

191

" ll8
" 1418
, frlł

ffi

ą7
oL
a5

(7)

Kt:46O Kz:500

Kr:500 Kz:500

In der Abb. 9 ist informativ auch die Gerade fiir dię kurze variante des plasmastrahl-

erzeugers aufgezeichnet. Das Geschwindigkeitskriterium w^ in diesem Falle ist aber nur
fiktiv; es ist mit Hilfe der neben dęr Achse gemessenęn maximalen Węrte des dynamischen
Druckes und der maximalen Temperatur in der Achse gerechnet (siehe auch Abb. 2).

(6)

Der maximale dynamischę Druck wird direkt im Plasmastrahl gemessen. Die spezifische
Dichte p§ wurde aus dęn tabellierten Werten in Abhnngigkeit von den gemessenen maxi-
malen Temperaturen in dęr Strahlachse berechnet.

w

l2po^

'-:rl n

W^:Krl h"
toc 

ą
Die Konstanten Kr, Krhaben folgende Werte:

Fs.§

§

l

Plasmastrahlerzeuger 100 V- 18/8

Plasmastrahlerzeuger 100 V- 14/8

un

m

7 89p

Abb. 9. Die Abhóngigkeit des dimensionalen Geschwindigkeitskriteriums w, von der
mittleren Enthalpie ł" des Plasmas

Die GróBe der maximalen Strahlgeschwindigkeiten in der Strahlachse wurde in derselben
Form des dimęnsionalen Geschwindigkeitskriteriums behandelt. Die Węrte sind auch
in halblogaritmischen Koordinaten in Abb. 9 mit einer Gerade dargestellt worden, Der
Verlauf w. unterscheidet sich fiii jede Plasmastrahlerzeugervariante. Die hóchsten Węrte
łv- erreicht man bei dem langen Plasmastrahlerzeuger, etwas niedrigęr sind die Węrte fiir
die mittellange Variante. Die in Abb. 9 dargestellten Geraden kann rnan durch die folgende
Gleichung ausdrricken:

,2 . /--,

,/'
,(

,/
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4. Die Bedingungen fiir den Ausgleich des Geschwindigkeitsprofils

Fiir das mittiere Geschlvindigkeitskriterium w" gilt aus dem Diagramm (Abb. 8)

fir h">250O Ilg.
Um ein arrsgeglichenes Geschwindigkeitsprofil (das z.B. ftir die Hochtemperatur - Ga,-

dynamik erforderlich ist) zu erreichen, muB die Bedingung

WrłW-

erfiillt węrden. In ęinęm idealen Fall ist die Bedingung fiir ein gleichmźissiges Geschrrir_
digkeitsprofil:

W":W^. (.10

Aus dem Yergleich der rnittellangen und langen Variante d"ęs Plasmastrahlerzeugers.
bęsonders aus der Lósung der Gleichun gen (1), (8), (l0) geht hervor, daP man zum Profilaus_
gleich die Werte von der mittlęren Enthalpie ł" auf 26.103 !g (Yariante 1418) oder aui
10, 103 Jlg @ie Variante 18/B) erhóhen muB.

Dięse Behauptung beruht auf der Extrapolierung der experimentell gewonnener
Kenntnisse und ihrę Giiltigkeit wurde noch nicht nachgewiesen. Trotzdem kann man
deduzieren, daB die Plasmastrahlerzeuger mit lóngerem Bogen fńr die Gewinnung des
gleichmóssigęn Geschwindigkeitsprofils vorteilhafter sind; fr,ir die Eliminierung des Ein-
flusses der kalten §Vónde muB allerdings die Leistung des Plasmastrahierzeugers entspre-
chend erhóht werden.

5. Yerallgemeinerung der Y-A Abhłingigkeit des Plasnrastrahlerzeugers 100 Y

Die Betriebspararneter der Plasmastrahlerzeuger sind gewóhnlich in der V-A Abhzin-
gigkeit graphisch dar§estellt. Daneben werden in manchen Arbeiten 16,7,8] die Glei_
chungen zur komplexen Beschreibung der Plasmastrahlerzeugerparameter gegeben. Eine
direkte Applikation frir unseren Plasmastrahlerzeuger 100 V war aber nicht móglich.

Als Ausgangspunkt haben wir aus [8] die Gleichung (11) iibernommen

oI : ag-o,za Re,o,271-a,65 ,

und diese frir unsere Zwęckę geżindert.
Die GróBen in der Gleichung (11) sind folgendermassen definiert:

( 11)

w^:613 lon ł"
" " 1040

.4:konst, *:Yr, 
":Ź, 

or:'ł

(9

-Ll:- .

R

Ftir die Plasmastrah|erzellger vom Typ 100 V muBte der Ausdruck (11) in die Form

%:7 gr-o,+Re,o,3Lo,a2 aKo) Q2)
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hat, Die ęndgtiltigę Form dęr Gleichung (12) ist dann

2,0

" 4/8
" %/8
^ 18/8

Abb, 10. Die Verallgemeinerung der V-A Abhangigkeit der Typen 100 V _ 1418 und 100 V - 18/8

geżndert werden, in der das Korrektionsglied K6 nur von der Argorvnenge G abhżingt und
den Wert

(13)

(14)

und ist in der Abb. 10 dargestellt.

6. Zusammenfassung

Experirnentelle Untersuchung eines freien Argonplasmastrahles hat neue Kenntnisse

flber die gasdynamische Struktur dęs Plasmastrahls geliefert. Zum Teil konnte die Abhóngig-

keit der Bogenkamfferlźinge des Plasmastrahlerzęugers und der grundlegenden Parametern

von dęn Werten, die die Plasmastrablstruktur definieren, geklżrt węrden. In einigen Fóllen
ist es gelungen diesę Abhźingigkeit einfach mathematisch zu formulieren.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde weiter festgestellt, daB die Wirbęlstabilisierung
irn angewandten Plasmastrahlerzeuger vom Typ 100 V, durch die Argonzufuhr in Achsen-

richtung ersetzt werden sollte, um die tangentiale Geschwindigkeitskomponente zu eli-

minieren. Die Experimentalergebnisse, die sich schon jetzt zut theoretischen Beschreibung
des Plasmastrahles anwenden lassen, werden in dęr weiteren Etappe noch verfeinęrt.
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struktura gazodynamiczna §wobodnego strumienia plazmy a§gonowej

s treszcze nie

Praca Podaje wYniki doŚwiadczalnych badań strumienia plazmy argonowej. Do pomiaru ciśnień
całkowitych uŻyto specjalnych miniaturowych rurek Pitota chłodzonych wodą (średnice 1,,45 i2,25 mm)_
W oPracowaniu wYników korelowano długość komory łuku i inne podstawowe parametry generatoĘL
plazmj z długością rdzenia i maksymalnymi wartościami ciśnięnia całkowitego i prędkości w rdzeniu
§trumienia wYlotowego generatora. Otrzymano rozkłady osiowe i promieniowe ciśnienia dynamicznego
oraz uogólnione charakterystyki prąd-napięcie dla badanego generatora.

Gasrlynamic Structure of Free Argon Plasma Jet

Summary

The PaPer deals with the experimental resuits of research conducted on the argon plasma jet.
SPecial miniaturized water cooled Pitot probe§ (1.45 and 2.5 mm. dia.) were used for the measurement
of the total head. The results correlate the length of the arc chamber and other main parameters of the
Plasma geDerator with the length of the core and maximum values of the total pressule and velocity
in the core of the jet. For the plasma generator used for the experiments the axial and radial distributions
of the pressure as well as the generalized volt-ampere dependence were obtained.

TasoAnnałtnqecxafl cTpyl§ytr a cBodoAnoro IIoToKa aplonoBofi nJIa3MbI

Pegrolre

OrnłcrBarorcs Pe3YJIbTaTbI 3Kc[epEMeHTaI},Horo {ccJleAoBalrufl Ia3oA[HaMEqecKoż cTp}TTypbI
cao6o4rłoro troToKa aPronoroż IIJIa3MrI. flrtrł zsveperux ,qEIIaMIłIecKtrx AaBneIffi 6rr,-łl rłcuonrsoramt
oxJlaxAaeMtle MlłHIlaTIopEbIe souĘr fltrro a1,45wla r, b2,5 vlr. Errno orrpeAełeno BJIł;IHrłe AIiEEII
,ąYroBoro xaEźLIIa (uexsrrexrPogrroro paccro,nrnx) rl ocIIoBIlBIx trapaMeTpoB ula3MoTpoĘa IIa MaKcE-
MaJIBĘBre 3EarIeEEfi AEHaMEqecKoro AaBJIeIfi4, B ,Ape [oToKa It cKopocTE B colule nłasuorporra. firrł
trctrOJIB3oBaEEoro TEIIa IIJIa3MoTPoHa 6rrru orrPegełerrr TaKxe oceBoe r paAEaJIbEoe pactrpeAeneg6g
.qaaar'ałuecrcrx AaBnel{fffi B o6.iracrrł IIoToKa u o6o6qenrrax BoJIbT-aMtrepE* 

"upuur"p""r^u.


