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Aerodynamische Struktur des freien Argonplasmastrahles

Symbole

Konstante,

Durchmesser der Austrittsdiise [cm],
Querschnitt der Austrittsdiise [m?],
DurchfluBmenge [g/s],

mittlere Enthalpie des Plasmas, A;=
=U-I'y/G, [J/gl, n ...thermischer Wir-
kungsgrad des Plasmastrahlerzeugers,
Intensitdt des elektrischen Stromes
[Al,

dimensionales Kriterium der elektri-
schen Stromintensitit [AZs/g],
Konstanten,

Korrektionsglied (Gl. (13)),

relative Linge der Bogenkammer [l],
Linge der Bogenkammer [cm],
Bogenldnge [cm],

gesamte dem Argon zugefihrte
Warmemenge [J],

dynamischer Druck [kp/m?],
maximaler dynamischer Druck
[kp/m?],

dimensionsloser Radius [1],

‘Radius auf dem der MeBpunkt in der

MeBebene liegt [mm],

Radius, auf dem der dimensionslose
dynamische Druck die Hilfte des
maximalen Wertes betragt [mm],
AuBenradius des Strahles, definiert
als Radius, fiir den das dimensionslose

1. Einleitung .

Re

Ps
Tm ax

Um
Us

Wm

Ws

Zg
Zo,5

Verhiltniss des dynamischen Druckes
10% vom maximalen Wert betragt
[mm],

Reynolds-Zahl, auf die mittleren Werte
des Plasmas bezogen [1],

mittlere spezifische Dichte [kg/m3],
maximale Temperatur im Plasma-

strahlkern — spektroskopisch ge-
messen [K],

Spannungsabfall zwischen Elektroden
[vl,

dimensionales Kriterium des elektri-
schen Spannungsabfalls [A/V],
maximale Plasmageschwindigkeit im
Strahlkern [m/s],

mittlere Plasmageschwindigkeit in der
Austrittsdiise [m/s],

dimensionales Geschwindigkeitskrite-
rium fir die maximale Geschwindig-
keit [m/g],

dimensionales Geschwindigkeitskrite-
rium fiir die mittlere Geschwindigkeit
[m/g],

Linge des Strahlkerns [mm],
Entfernung von der Austrittsdiise,
in der der dimensionslose dynamische
Druck 50% des maximalen Wertes
erreicht [mm].

Zur Gewinnung der ersten Kenntnisse iiber die Strdmung eines freien, in die Atmosphére
fliessenden Argonplasmastrahls mit maximalen Temperaturen T, =11000 - 12 000°K

* Ustav termomechaniky, CSAV, Praha.

[181]



182 J. Dundr

wurde ein Argonplasmastrahlerzeuger mit Zwischenelektrodeneinbauten experimentell
untersucht. Es wurden insbesondere folgende Parameter gemessen:

— die Lange des Strahlkernes z,,
— der maximale dynamische Druck im Strahlkern P, und
— der radiale und axiale Verlauf des dynamischen Druckes im Strahlgebiet.

Die zur Messung verwendeten wassergekiihlten Miniatur — Pitotsonden wurden in
[1, 2] beschrieben. Zur Berechnung der maximalen Strahlkerngeschwindigkeiten wurden
Ergebnisse spektroskopischer Temperaturmessungen beniitzt. Diese Arbeiten, sowie die
Beschreibung des beniitzten Plasmastrahlerzeugers, wurden in [4, 5] beschrieben.

2. Bedingungen der Messungen und der MeBauswertung

Die grundlegenden aerodynamischen GréBen wurden fiir drei verschiedene Lingen der
Bogenkammer, d. h. L=88; 142,5 und 166,5 mm gemessen. Die entsprechende Zahl der
Zwischenelektrodenplatten betrégt 4, 14 und 18 Stiick (die Dicke einer Platte mit Plastik-
dichtung ist =5,7 mm).

Bei der Plasmaforschung muf man auch wirtschaftliche Gesichtspunkte respektieren,
besonders mit Ricksicht auf den hohen Energieverbrauch und hohen Argonpreis. Mitbe-
stimmend bei der Wahl der Zahl von untersuchten Betriebszustinden des Plasmastrahl-
erzeugers war das Ziel, die ausfiihrliche Abhédngigheit der gasdynamischen Struktur von den
grundlegenden Betriebsparametern (der Argonmenge G, der Stromintensitdt I und der
elektrischen Spannung zwischen den Elektroden U) zu bestimmen. Allen diesen Gesichts-
punkten entspricht die Wahl der MeBpunkte, die in Abb. 1 in der V-A Abhéngigkeit dar-
gestellt sind.

In der ersten Reihe wurde der mittellange Plasmastrahlerzeuger — bezeichnet 100
V — 14/8 — ausfiihrlich untersucht. Die weiteren Messungen mit der langen und der kurzen
Alternative des Plasmastrahlerzeugers sind auch mit den Nummern bezeichnet, die die
Ortung von Mefpunkten in der V-A Abhingigkeit bezeichnen.

Zum Vergleich von allen durchgefiihrten Messungen, auch an den anderen Plasmastrahl-
erzeugern, wurden fiir-Messungen, bezeichneten mit gleicher Nummer dieselben Werte
von I und G erhalten. Bei diesen Bedingungen, mit Hinsicht auf den unterschiedlichen
Verlauf den V-A Abhingigkeiten der untersuchten Plasmastrahlerzeuger, war die GroBe
vom Spannugsabfall U zum Teil verdndert. Die genauen Werte der Plasmastrahlerzeuger-
parameter und auch einige MePBwerte sind in der Tabelle 1 gegeben.

Eine ganz spezielle Stellung nehmen die Messungen mit der kurzen Variante des Plas-
mastrahlerzeugers 100 V— 4/8 ein. Der schlechte Wirmeiibergang zwischen dem sehr
kurzen Bogen und dem strémenden Argon hat eine unregelmissige Verteilung der Plasma-
eigenschaften am Ende der Bogenkammer zur Folge.

Die mit dem tangential zugefiihrten Argon in der Bogenkammer hervorgerufene
und vollauf entwickelte Wirbelstromung ist an dieser kurzen Strecke nicht vollig geddmpf.
Als Beispiel dient der Verlauf des dynamischen Druckes mancher Messungen der kurzen
Variante des Plasmastrahlerzengers 100 V. — 4/8 in einer 10 mm von der Austrittsdiise
entfernten Ebene, siche Abb. 2.
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Wenn in weiteren Verarbeitungen der MeBergebnisse, die Werte von Plasmastrahlerzeuger
100 V — 4/8 zur Vergleichung gegeben sind, so kénnen sie nur zu einer ganz anndhernden
Information dienen.
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Abb. 1. Die Placierung des MeBpunktes in der Abb. 2. Der Verlauf des dynamischen Druckes
V—A Abhingigkeit des Plasmastrahlerzeugers, in einer von der Austrittsdiise um z=10 mm
Typ 100 V — 14/8 entfernten Ebene — Typ 100 V. — 4/8

Fiir die Auswertung waren die folgenden Voraussetzungen notwendig:

a. Das Argon wird in die Plasmabogenkammer in tangentialer Richtung zugefiihrt.
Durch die Wirkung des elektrischen Bogens auf das durch die Bogenkammer stromende
Argon verschwindef fast vollig die tangentiale Komponente der Plasmageschwindigkeit
und nach dem Austritt aus dem Plasmastrahlerzeuger ist diese Komponente in der Plas-
mastromung zu vernachléssigen. Diese Voraussetzung gilt aber fiir die kurze Variante der
Plasmastrahlerzeuger nicht.

b. Der statische Druck im Plasmastrahl ist dem Atmosphiren — Druck gleich. Demzu-
folge mup gelten, dap der dynamische Druck mit dem gemessenen Gesamtdruck identisch
ist. Diese Voraussetzung gilt nur falls der Bogen in dem Plasmastrahl hinter der Austritts-
diise nicht brennt. Sonst kann das elektromagnetische Feld die gemessene Grofe des sta-
tischen Druckes beeinflussen. Es kann vorausgesetzt werden, daP in einer Entfernung
iiber 10 mm von der Austrittsdiise diese Erscheinung nicht entsteht.

c. Die Korrektur der Pitotsondenmessung werden in der Praxis noch nicht durchge-
fiihrt, wodurch nach [2] ein Fehler von +(5+8) % verursacht wird.

Alle weitere Angaben sind in [3] aufgefiihrt.
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Tabelle 1

Argonmenge | Stromintens. |Elektr. Span. Mittl. Enthal. | Max. Temper.| Mittl. Geschw.| Max. dyn. | Max. Geschw.
Messung No. Wirkungsgrad : Druck
[g/s] [A] [Vl [I/g] K] [m/s] [kp/m?] [m/s]
Der lange Plasmastrahlerzeuger — Typ 100 V — 18/8:
22 163,0 109,5 0,554 3752 11 480 827,5 2140 1037
20 130,0 - 102,8 0,584 2980 11 230 633,6 1742 924
2 2,59 98,0 96.5 0,631 2304 10 850 484,5 1320 786
1 62,5 92,7 0,697 1569 10 230 327.6
10 36,5 96,0 0,725 1007 9 500 206,0 450 424
3 | 2,13 63,5 89,0 0,680 1801 10 850 311,5 690" .| 568
4 [ 1,76 64,5 85,9 0,648 2043 10 230 291,1 600 511
S ] 1,36 65,0 84,2 0,641 2568 10 150 284,6 486 461
16 138,0 90,0 0,470 4970 11 080 462,1 650 558
7 103,0 85,6 0,553 4124 10 650 402,3 550 501
19 1,18 172,0 95,0 0,448 - 6194 11 300 516,4 688 581
6 65,8 81,0 0,636 2878 10 070 274,8 385 405
14 39,0 82,2 0,661 1810 9420 172,0 231 301
8 [ 0,94 66,0 e 0,590 3294 9980 261,4 285 | 345
9 | 0,73 67,0 76,5 o 0500 3622 9 900 2207 200 ] 289
11 68,0 73,1 0,422 3782 9 880 175.2 125 229
15 40,0 74,8 0,506 2746 9 350 1227 88 186
12 0,55 105,5 75,0 0,326 4698 10 380 205,7 137 247
17 142,0 80,6 0,281 5852 10 840 2339 151 266
18 179,0 86,5 0,232 6532 11 200 246,0 160 280
Der mittellange Plasmastrahlerzeuger — Typ 100 V. — 14/8:
2 2ol 72,5 Bo0. Q60 1507 11 150 372,0 761 606
10 54,5 84,3 0,705 1236 10 700 293,0 580 515
1 2,62 q2;5 83,0 0,660 1515 10 100 369,0 844 599
2 103,0 87,0 0,600 2052 11 600 9078 1292 814
20 159,0 96,0 0,550 3204 12 300 725.0 2010 10409 L
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3 2he 1 72,5 80,0 10,650 T 11 050 348,0 746 | 597
4 1,86 74,5 71,0 0,640 1973 11 050 327,0 630 548
5 153 75,0 74,9 0,565 2074 10 950 303,2 510 490
14 58,0 72,8 0,600 2165 10 500 224,0 320 3
76,0 732 0,570 2710 10 900 284,0 425 445
7 117 106,0 712 0,540 3708 11 350 369,0 542 sl
16 140,0 . 82,5 0,490 4755 11 700 452,0 630 570
19 170,0 84,2 0,445 5308 11 950 467,0 680 601
8 0,97 75,5 76,3 0,520 3088 .10 900 256,0 280 | 361
9 0,71 76,0 75,0 0,475 3813 10 600 220,0 22070 | 315
15 59,5 67,0 0,430 3234 10 350 155,0 115 l 224
11 78,0 65,3 0,390 3747 10 700 171,0 135 248
12 0,53 112,0 68,0 0,320 4600 11 150 195,0 145 264
17 143,0 721 0,265 5060 11 400 217,0 160 282
18 174,0 76,8 0,215 5320 11 650 214,0 175 299
13 0,37 o] 8100 | 614 | 0430 5700 10620 | 1040 65 171
Der kurze Plasmastrahlerzeuger — Typ 100 V — 4/8:
20 2.7 130,0 78,2 0,648 2367 12200 ! 530,0 785 658
2 98,0 84,5 0,680 2307 11 450 \ 478,5 620 560
16 121 138,0 60,3 0,520 3570 11 170 i 370,0 390 435
7 103,0 57,2 0,567 2778 10 500 285,0 280 354
17 0,56 142,5 53,3 0,350 4738 11 200 l 213;0 153 278
12 105,0 51,8 0,424 4101 10 800 189,4 113 230
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3. Meflergebnisse
3.1. Radialer Druckverlauf

Bei dem mittellangen Plasmastrahlerzeuger (100 V. — 14/8) wurde das ganze Gebiet
des Plasmastrahles vermessen. Die Ergebnisse dieser Messungen No. 1, 6 und 11 sind als
Linien des konstanten dynamischen Druckes in der Abb. 3 aufgezeichnet. Diese relativ
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Abb. 3. Die Linien des konstanten dynamischen Druckes im Strahl (Messungen
No. 1, 6, 11 — Typ 1000V — 14/8)

sehr unterschiedlichen Messungen; 4,=(1, 6; 2,5; 3,5)-10° J /g wurden in der Abb. 4 in einer
dimensionslosen Form dargestellt. Der dimensionslose Radius R wird definiert als Ver-
héltnis:

R 02 (1)
Fo,1

Der Verlauf der Abhingigkeit P,/P,,=f(R) in Grenzen bestimmter Streuung ist
praktisch derselbe. Die maximalen Abweichungen haben Werte des ersten Mepquersch-
nitts, der 10 mm von der Austrittsdiise entfernt ist. Die Abhangigkeit gilt daher nur im
Mischgebiet des Plasmastrahles, aber nicht im Anfangsabschnitt des Strahles. Dieses
Problem wird noch z.Z. in unserem Institut niher untersucht. Mann sieht, dap der radiale
Druckverlauf durch die Leistungsaufnahme des Plasmastrahlerzeugers und die Argon-

menge G nicht beeinfluft wird.
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Abb. 4. Der Verlauf des dimensionslosen dynamischen Druckes in Abhingigkeit vom dimensionslosen
Radius R (Messungen No. 1, 6, 11; Typ 100 V — 14/8)

3.2. Maximaler dynamischer Druck und die Strahlkernlinge

Der dynamische Druck entlang der Plasmastrahlachse sinkt herab wie bei dem isother-
mischen freien Strahl.

Ein Beispiel der dimensionslosen dynamischen Druckverliufe entlang der Strahlachse
fiir die lange Variante des Plasmastrahlerzeugers ist aus der Abb. 5 ersichtlich. In der Nahe
der Austrittsdiise des Plasmastrahlerzeugers in einer bestimmten Lange bleibt der dynamische
Druck konstant und erst im Mischgebiet nimmt er kontinuierlich ab. Deshalb haben wir den
Begriff die Strahlkernlinge (bezeichnet hier z,) eingefiihrt. Die Linge z, wird als die Entfer-
nung von der Austrittsdiise, in der der dynamische Druck noch dem Druck am Diisenaus-
tritt gleich ist, definiert. Die Strahlkernldnge z, ist insbesondere von der mittleren Argonen-
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thalpie £, abhéingig. In Abb. 6a ist der Verlauf der Abhingigkeit z, =1 (h,) fiir die mittel-
lange und lange Variante des Plasmastrahlerzeugers 100 V gezeichnet. Fiir die lange Anor-
dung des Plasmastrahlerzeugers gelten die stark ausgezogenen, fiir die mittellange Variante

Y R
100V - 18/8
08 \ \ - /2_0 -
Sl e : =
“i 04 . %
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I . 15 4 k\\
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Abb. 5. Der Verlauf des dimensionslosen dynamischen Druckes entlang der Strahlachse

a)
|
B9 i’_—
e,
\! 10,0 V- 14:[8
l 5 6 7z

iz c.agm,'l?gs
B e 34

____ G=0,37+053 gfs

w
<D
Yl

—— 1, 10° [4g7]

Abb. 6. a) Die Strahlkernlinge des Argonplasmastrahls in Abhingigkeit von
der mittleren Plasmaenthalpie A, — Typ 100 V — 14/8 und 18/8. b) Die Lingen
Zp,5 im Argonplasmastrahl — Typ 100 V — 14/8 und 18/8

die schwach ausgezogenen Linien. Die Linge des Plasmastrahlkerns ist im Vergleich mit
isothermischem Strahl kiirzer und betrégt im unserem Falle z, =(1+2,7) D. Bei dem langen
Plasmastrahlerzeuger (18/8) ist die Strahlkernlinge z, durch die mittlere Enthalpie des
Argons h, beeinfluft, dies aber nur fiir 4,<2500 J/g. Fiir 4,>2500 J/g bleibt die Linge z,
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konstant. Mit einer Verkiirzug der Bogenkammerlinge (und auch der Bogenldnge) wird
auch die Linge z, kleiner. Interessant ist die Feststellung, dap im Gebiet iiber die Grenze
h,=2500 J/g die Linge z, auch konstant bleibt, wohl aber nur fiir eine konstante
Argonmenge G.

Die Linge z, s, in der der dynamische Druck 509 des maximalen Wertes betrédgt,
ist im Diagramm 6b aufgezeichnet. Die Linge z, s ist im Gebiet der grofen Argonmengen
G>1,5 gfs fiir beide Varianten des Plasmastrahlerzeugers gleich. Bei einer kleinen Argon-
menge G, ist die Linge z, s bei einem mittellangen Plasmastrahlerzeuger kleiner, als die
Linge z, s bei der langen Variante des Plasmastrahlerzeugers 100 V — 18/8.

Die maximale GroBe des dynamischen Druckes im Strahlkern ist fiir die beiden erwéihn-
ten alternativen Anordnungen des Plasmastrahlerzeugers gleich und ist durch die Gleichung
(2) bestimmt.

P,;,,=0,092/, G*

_0,02N, G} fir G<2,9 gfs. 2)

Die graphisch ermittelte Abhingigkeit ist in der Abb. 7 dargestellt. Die maximale Ab-
weichung, mit der Ausnahme der Messungen No. 2 und 20 an der kurzen Alternative des
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Abb. 7. Der maximale dynamische Druck in der Strahlachse

Plasmastahlerzeugers, ist bei der Messung No. 21 ersichtlich. Diese Messung ist durch
einen grofen Argondurchsatz G>2,9 gf/s charakterisiert. Diese Abweichung kann durch
eine relativ intensive Wirbelstromung in der Bogenkammer des Plasmastrahlerzeugers
erklirt werden. Diese Wirbelstromung hat ebenfalls den Druckabfall zur Folge. Darum
gilt die Gleichung nur mit der Einschrankung G <2.,9 g/s.

3.3. Mittlere und maximale Plasmastrahlgeschwindigkeiten
!
Fir die Auswertung der Stromungsgeschwindigkeit des aus der Diise des Plasmastrahl-
erzeugers austretenden Plasmas beniitzt man vorzugsweise die reduzierte Plasmageschwin-
digkeit, wobei die Geschwindigkeit zur Einheitsmenge des verbrauchten Argons G bezogen
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ist. Dieser dimensionale Wert wurde als Geschwindigkeitskriterium oder Massengeschwin-
digkeit benannt und ist mit Gleichung (3) definiert:
W=——. (3_’

Die Dimension von w ist m/g.
Die mittlere Geschwindigkeit in der Austrittsdiise v, ergibt sich aus der Gleichung

o= @
Fp,
und fiir das Geschwindigkeitskriterium w, gilt:
b (s)
G o,

Da der Durchmesser des Austrittsquerschnittes konstant bleibt, ist der Wert w, indirekt
proportional nur zu mittlerer spezifischen Dichte. Die mittlere spezifische Dichte p geht aus
den Betriebsparametern des Plasmastrahlerzeugers hauptsichlich aus der mittleren Enthalpie
h, hervor. Deswegen ist w, von h, abhiingig, und diese Abhédngigkeit w,= f (h) ist im Dia-
gramm (Abb. 8) aufgetragen.

o ,
P o 48
/ = 1%/8
- = L $ b
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200
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08 1 2.9 4 5 67690
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Abb. 8. Die Abhingigkeit des dimensionalen Geschwindigkeitskriteriums w, von der
mittleren Enthalpie 4, des Plasmas

Der charakteristische Knick im Gebiet 4,=2500 J/g war schon in der Abb. 6a und
6b ersichtlich. Oberhalb dieser Grenze liegen die Werte des Kriteriums w, fiir alle Varianten
der Plasmastrahlerzeugers an einer identischen Gerade. Im Gebiet 4, <2500 J/g unterscheidet
sich die lange Variante von der mittellangen und kurzen Variante des Plasmastrahlerzeugers.
Auch die Neigung der diese Abhingigkeit darstellenden Geraden b, c, ist im Vergleich
mit der Geraden a geringer. Aus der Auswertung des Problems folgt, daP die Erhohung
des Wertes w, im Gebiet der kleineren Werte /%, einen relativ hoheren spezifischen Energie-
verbrauch als im Gebiet, wo As>2500 J/g braucht.
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Die maximale Plasmageschwindigkeit wird durch die bekannte Gleichung (6) bestimmt:

i \/21"*'". ©)
Ps

Der maximale dynamische Druck wird direkt im Plasmastrahl gemessen. Die spezifische
Dichte p, wurde aus den tabellierten Werten in Abhéngigkeit von den gemessenen maxi-
malen Temperaturen in der Strahlachse berechnet.
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Abb. 9. Die Abhingigkeit des dimensionalen Geschwindigkeitskriteriums w, von der
mittleren Enthalpie A, des Plasmas

Die Grofie der maximalen Strahlgeschwindigkeiten in der Strahlachse wurde in derselben
Form des dimensionalen Geschwindigkeitskriteriums behandelt. Die Werte sind auch
in halblogaritmischen Koordinaten in Abb. 9 mit einer Gerade dargestellt worden. Der
Verlauf w,, unterscheidet sich fiir jede Plasmastrahlerzeugervariante. Die hochsten Werte
W, erreicht man bei dem langen Plasmastrahlerzeuger, etwas niedriger sind die Werte fiir
die mittellange Variante. Die in Abb. 9 dargestellten Geraden kann man durch die folgende
Gleichung ausdriicken:

h
m=K 10 s . (7
W, 1 gKZ )

Die Konstanten K;, K, haben folgende Werte:

Plasmastraﬁlerzeuger 100 V—18/8 K;=460 K,=500
Plasmastrahlerzeuger 100 V—14/8 K =500 K,=500

In der Abb. 9 ist informativ auch die Gerade fiir die kurze Variante des Plasmastrahl-
erzeugers aufgezeichnet. Das Geschwindigkeitskriterium w,, in diesem Falle ist aber nur
fiktiv; es ist mit Hilfe der neben der Achse gemessenen maximalen Werte des dynamischen
Druckes und der maximalen Temperatur in der Achse gerechnet (siche auch Abb. 2).
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4. Die Bedingungen fiir den Ausgleich des Geschwindigkeitsprofils

Fir das mittlere Geschwindigkeitskriterium w, gilt aus dem Diagramm (Abb. 8)

[52)

h
w,=613log — (3)
1040

fiir A,>2500 J/g.
Um ein ausgeglichenes Geschwindigkeitsprofil (das z.B. fiir die Hochtemperatur — Gas-
dynamik erforderlich ist) zu erreichen, muf die Bedingung

We=>W,, €))

erfilllt werden. In einem idealen Fall ist die Bedingung fiir ein gleichmissiges Geschwin-
digkeitsprofil:
W,=W,,. (10)

Aus dem Vergleich der mittellangen und langen Variante des Plasmastrahlerzeugers.
besonders aus der Losung der Gleichungen (7), (8), (10) geht hervor, da man zum Profilaus-
gleich die Werte von der mittleren Enthalpie /, auf 26-10° J/g (Variante 14/8) oder auf
10-10° J/g (die Variante 18/8) erh6hen mup.

Diese Behauptung beruht auf der Extrapolierung der experimentell gewonnenen
Kenntnisse und ihre Giiltigkeit wurde noch nicht nachgewiesen. Trotzdem kann man
deduzieren, dap die Plasmastrahlerzeuger mit lingerem Bogen fiir die Gewinnung des
gleichmiéssigen Geschwindigkeitsprofils vorteilhafter sind; fiir die Eliminierung des Ein-
flusses der kalten Winde muf allerdings die Leistung des Plasmastrahlerzeugers entspre-
chend erhoht werden.

5. Verallgemeinerung der V-A Abhingigkeit des Plasmastrahlerzeugers 100 V

Die Betriebsparameter der Plasmastrahlerzeuger sind gewohnlich in der V-A Abhén-
gigkeit graphisch dargestellt. Daneben werden in manchen Arbeiten [6, 7, 8] die Glei-
chungen zur komplexen Beschreibung der Plasmastrahlerzeugerparameter gegeben. Eine
direkte Applikation fiir unseren Plasmastrahlerzeuger 100 V war aber nicht méglich.

Als Ausgangspunkt haben wir aus [8] die Gleichung (11) iibernommen
%=Aj—0,38Re-—0,27z—0,65’ (11)

und diese fiir unsere Zwecke geindert.
Die Grofen in der Gleichung (11) sind folgendermassen definiert:

U i

v, D L
A=konst, %:7, e — =

s Re 5 _l—=*
G v R

s

Fiir die Plasmastrahlerzeuger vom Typ 100 V mufte der Ausdruck (11) in die Form
Yf(r D ReTICIVE LK 5 (12)
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Abb. 10. Die Verallgemeinerung der V— A Abhéngigkeit der Typen 100 V — 14/8 und 100 V — 18/8

geiandert werden, in der das Korrektionsglied K¢ nur von der Argonmenge G abhéngt und
den Wert

- :
K=0,25-10"2 log(ﬁ 13)
hat. Die endgiiltige Form der Gleichung (12) ist dann
0,42
U =0,21 eXpI:].,17 s 102<WS +K(;>:| (14)

und ist in der Abb. 10 dargestellt.

6. Zusammenfassung

Experimentelle Untersuchung eines freien Argonplasmastrahles hat neue Kenntnisse
iiber die gasdynamische Struktur des Plasmastrahls geliefert. Zum Teil konnte die Abhéingig-
keit der Bogenkamnierlinge des Plasmastrahlerzeugers und der grundlegenden Parametern
von den Werten, die die Plasmastrahlstruktur definieren, gékléirt werden. In einigen Fillen
ist es gelungen diese Abhéngigkeit einfach mathematisch zu formulieren.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde weiter festgestellt, dap die Wirbelstabilisierung
im 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 zur theoretischen Beschreibung
des Plasmastrahles anwenden lassen, werden in der weiteren Etappe noch verfeinert.
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Struktura gazodynamiczna swobodnego strumienia plazmy argonowej
Streszczenie

Praca podaje wyniki do§wiadczalnych badan strumienia plazmy argonowej. Do pomiaru ci$nien
catkowitych uzyto specjalnych miniaturowych rurek Pitota chtodzonych woda (Srednice 1,45 i 2,25 mm).
W opracowaniu wynikéw korelowano diugosé komory tuku i inne podstawowe parametry generatora
plazmy z dlugoscia rdzenia i maksymalnymi wartosciami ci§nienia catkowitego i predkosci w rdzeniu
strumienia wylotowego generatora. Otrzymano rozklady osiowe i promieniowe ciSnienia dynamicznego
oraz uogoblnione charakterystyki prad —napiecie dla badanego generatora.

Gasdynamic Structure of Free Argon Plasma Jet
Summary

The paper deals with the experimental results of research conducted on the argon plasma jet.
Special miniaturized water cooled Pitot probes (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 generator with the length of the core and maximum values of the total pressure 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.

T'azo qunamMuueckas CTPYKTYpa CBOOO/HOIO MOTOKA AProHOBON IIA3MBI
Pe3rome

OnwchIBAIOTCA DE3yNbTATEl SKCIEPHMEHTAIBHOTO WCCIETOBAHMS Ta30AMHAMHYECKON CTPYKTYPEL
CBODOOIHOTO MOTOKA APrOHOBOM TIa3MbL. st M3MEPCHUS AVMHAMWYECKUX HABICHUN OBLIM HCIOIb30BAHBL
OXNAXACMble MHUHUATIOPHbIE 30HAEL [TnTo @1,45MM B @2,5 MM. BEIIO ONpeneNeHo BIHSHHE O JIAHBE
IYTOBOTO KaHala (MEX3JIEKTPOJHOTO DACCTOSHHUS) W OCHOBHBIX napaMeTpoB IUIA3MOTPOHA HA MAaKCH-
MaJIbHBIC 3HAUCHUS AMHAMHIYCCKOTO NABICHUS B AAPE IIOTOKA M CKOPOCTH B COILIE IIa3MoTpoHa. Jis
HCIOTE30BAHHOTO THIA MIASMOTPOHA OBLTH ONPEIEeNCHEI TAKXKE OCEBOE W DalMallbHOE pacnpeneyicHus:
JEHAMMYCCKIX NaBICHAl B 06NacTv NOTOKA W 0GOOIIEHHAS BOIBT-aMOEDHAS XapaKTePHCTHUKA.



