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! Lietuvos energetikos institutas,

Nustatytos ir apibendrintos 0,4-7,7 kW galios vienkamerinio nuolatinés sro-
vés plazmotrono, kaitinancio vienatomes (argona) ir dviatomes (ora, azota,
vandenili) dujas bei argono ir vandenilio dujy miSini, naudojamo anglies da-
riniy dangoms formuoti bei nertidijancio plieno pavir§iams modifikuoti, cha-
rakteristikos. Rezultatai apibendrinti naudojant panasumo teorija ir palyginti
su kity autoriy bei musy ankstesniy darby rezultatais. Kaitinant skirtingy
fiziniy savybiy dujas, rezultatams apibendrinti panaudotos kritinés duju elek-
tros laidumo (0,) ir entalpijos (/) reikSmés. Tinkamai parenkant argono ir
vandenilio miSiniy srautus bei jpuciant | srautg jvairius acetileno duju kiekius
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valdomos anglies dariniy dangy savybés.

RaktaZodZiai: plazmotronas, elektros lankas, lanko voltamperinés ir Silumi-

2 Kauno technologijos universitetas,
Fizikos katedra,
Studenty g. 50, LT-51368 Kaunas

nés charakteristikos, dujy miSiniai

1. [VADAS

Vystantis Siuolaikinei technikai vis daugiau démesio ski-
riama konstrukciniy medziagy pavirSiy modifikavimui.
Vienas perspektyviausiy btidy tai vykdyti — plazmos pa-
naudojimas. Naudojant plazmines technologijas ant jvai-
riy medziagy pavir$iy galima suformuoti labai skirtingy
savybiy dangas, keisti medziagy pavirSiaus savybes ir
struktiira.

Vienas reik§mingiausiy ir bene placiausiai pramoné-
je bei moksliniuose tyrimuose taikomy dangy formavi-
mo metody yra plazminis purSkimas. Plazminis purski-
mas greta kity terminiy apdorojimo metody (detonaci-
nis, liepsnos purSkimas ir kt.) uZztikrina didelius dangy
augimo greicius bei galimyb¢ formuoti ivairiy medzia-
gu dangas. Dangos sudaromos i§ metaly (net ir sunkia-
lydziy), ju oksidy, keramikos, polimery. Tinkamai pa-
renkant proceso parametrus dangos formuojamos ir ant
temperatiirai jautriy pavirsiy.

Nustatyta, kad yra keliasdeSimt skirtingy parametry,
lemian¢iy formuojamos dangos savybes. Pagrindiniai i$
ju yra: plazmos generatoriaus (PG) galia ir konstrukci-
jos ypatumai, slégis darbinéje kameroje, darbiniy duju
sudétis, atstumas nuo plazmotrono iki padéklo, ant ku-
rio formuojama danga, plazmos srauto greitis bei tem-
peratiira, padéklo temperatira ir t. t. [1-3].

PG pagalba galima gauti jvairiy duju (oro, azoto,
vandenilio, argono, deguonies, angliavandeniliy, vandens
garo) bei ju miSiniy plazmos srautus. Formuojant an-
glies dariniy dangas, azotinant nertidijan¢io plieno pa-

vir$ius, reikalingi Svaraus argono, azoto bei vandenilio
stabiltis plazmos srautai. Eksperimentiniams tyrimams,
kai reikia kaitinti brangias dujas, naudojami nedidelés
galios linijiniai plazmotronai, kurie pasiZymi paprasta
konstrukcija. Todél darbe pateikiamos tokio PG apiben-
drintos elektrinés ir Siluminés charakteristikos tekant skir-
tingy fiziniy savybiy dujoms.

2. LANKE VYKSTANCIY PROCESU
APIBENDRINIMAS

Elektros lanko tyrimai vyksta beveik du amzius. Siuo
metu sukurti specialiis maitinimo Saltiniai bei ilga laika
dirbantys stabiliy parametry plazmotronai, taciau dél
vykstan¢iy procesy sudétingumo ir savitumo sukurti pa-
tikimiems skai¢iavimams bitini eksperimenty duomenys.
Auksto slégio lanke elektrony ir sunkiyju daleliy tem-
peratiiros atskiruose taskuose yra panasios, t. y. salygos
artimos terminei pusiausvyrai. Taciau absoliucios termi-
nés pusiausvyros lanke néra, nes elektros lauko energi-
ja perduodama elektronams dujose, o po to, ju susidi-
rimy metu — sunkiosioms daleléms.

Elektros lanke vykstantys reiskiniai aprasomi vienti-
sumo, tvermés, impulso, energijos, Maksvelo bei Omo
désnio lygtimis. Jy pagalba, remiantis panasumo teorija,
sudaromos kriterijinés lygtys. Daugumoje darby [2-5]
plazmos generatoriaus voltamperinés charakteristikos
(VACH) buvo apibendrintos kaitinant vienos risies du-
jas, pvz., ora, azota, vandenili. Mokslo tyrimo darbams
daznai reikia tuo paciu irengimu kaitinti jvairias dujas
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arba ju midinius. Siuo atveju rezultatams apibendrinti
reikia jvertinti dujy savybiy jtaka. Si uzduotis yra labai
sudétinga, nes temperatiiros gradientas lanke siekia tiiks-
tanCius ir net deSimtis tiikstanciy laipsniy [6], o ir ap-
linkos fizinés savybés kinta labai intensyviai. Paprastai
priimama viena temperatlira ir savybés vertinamos tem-
peratiiros faktoriumi, kuris yra ribiniy temperatiiry san-
tykis. Deja, elektros lankui toks metodas netinka, nes
virSutiné temperattiros riba nezinoma. Ji priklauso nuo
srovés stiprio, duju kiekio, geometriniy parametry, slé-
gio. Nors zemutiné — jtekanciy i plazmotrona dujy tem-
peratlira yra zinoma, taciau viena svarbiausiy duju sa-
vybiy — elektros laidumas (0), esant §iai temperatiirai,
praktiskai lygus nuliui. Dideliy sroviy lanke beveik visi
atomai esti jonizuoti ir dujy elektros laidumas jau ne-
priklauso nuo temperatiiros. Didelé temperatiiros priklau-
somybé nuo elektros laidumo pastebima periferinéje lan-
ko zonoje. Nustatyta [6], kad §i zona neturi lemiamos
reikSmés bendrai lanko charakteristikai, todél sitloma
panaudoti 0 reikSmg, kuria galima nustatyti.

Elektros laidumo kitimo nuo temperatiiros kreivé pa-
kei¢iama dviem tiesémis, turin¢iomis 1Gzi, kai pasireis§-
kia visa dujy jonizacija. Siy tiesiy susikirtimo taskas
nustatytas pakankamai tiksliai. Jis atitinka didelés sro-
vés elektros lanko ribas. Sj taska sitiloma laikyti tem-
peratiiry intervalo apatine riba, pagal kuria nustatomos
savybés.

Savybiy kitima lanko viduje galima jvertinti aprok-
simuoty tiesiy laipsnio rodikliu n. Kai h < ho, o=0,

kai h = h, GZOOWOQ. Apskaiéiuotos savybiy
reik§més [6] pateiktos 1 lenteléje.

1 lentele. Koeficienty (g, ho, n) reikSmés, skaiciuojant elek-
tros laidumo priklausomybe nuo entalpijos [6]

Aplinka o, }6 M | h, Jkg n
Vandenilis 1400 400 - 10° 1,38
Azotas 2700 46 . 10° 1,21
Oras 2900 44 . 10° 1,19
Argonas 4000 4 - 10° 0,48

Nedideliy sroviy lanke, kai duju temperatiira nepa-
kankama visy atomy jonizacijai, susikirtimo taskas taip
pat apibiidina vykstanti procesa, nes jis nusako O in-
tensyvaus kitimo ribas.

Kitas svarbus klausimas apibendrinimui — lemian-
¢iyjy kriterijy parinkimas. Apibendrinant jvairiy duju
| 2
Gdo ,h,
dujuy fizinéms savybéms bei lanko sukimui ivertinti [6]
pasitilytas specialus i§ judesio lygties gautas kriterijus
P, 2, D'/ G*. Kaip teigia autoriai [6], Siuo metodu api-

bendrinant, paklaida siekia iki 25%.

plazmos rezultatus, be energetinio kriterijaus

’

Vélesniuose darbuose [2, 5] priimta, kad, jeigu lan-
ko sukimo greitis atitinka dujy sukimosi greit{, pagrin-
dinis veiksnys, nusakantis lanko ilgi, bus dujy ikaitini-
mas ir jy prapiitimas tarp lanko ir sienelés. Tokiu bidu,
vietoje p, p, D*/ G? kriterijaus sitiloma naudoti Rei-
noldso (Re) ir Knudseno (Kn) kriterijus.

Kaitinant ora, azota, argona, vandenili, duomenims
apibendrinti naudojama lygtis turéty biti:

2
Udo, 7 ! ReP[Kn" [h* . 1)
| do,h,

Kaitinamam orui, argonui, azoto plazmos lankui VACH
tiksliai apibendrinti siiloma naudoti ju savybes: g, h,,
H, T, A, esant 1% jonizacijos laipsniui [7].

Plazmotrono efektyvumui ir plazmos srauto grei-
Ciui bei temperatlirai nustatyti naudojamas naudingumo
koeficientas (n), kuris parodo, kiek lanke iSsiskiriancios
energijos perduodama dujoms:

_ | U -G, E(bp Dkt:GdAH
| U U -
Sis dydis priklauso nuo konvekciniy $ilumos mainy tarp
kaitinamy dujy ir plazmotrono sieneliy pavirSiaus, Silu-
mos nuostoliy lanko prisilietimo vietose bei nuostoliy
spinduliavimu.

%‘ n
Rezultatams apibendrinti naudojamas dydis 1 E

kuris proporcingas Stantono kriterijui (St):

n-Hh

@

n oOd0o ©
~ Nu
¢ia " RePr — Silumos atidavimo intensyvumo

ir bendro Silumos nasumo santykis, Pr — Prandtlio kri-
terijus [8].

Siluminés plazmotrono charakteristikos apibendrina-
mos priklausomybe

1-n 12 b oy k
——=C Re” Pr*.
n %% @

3. EKSPERIMENTINIS IRENGINYS IR
DUOMENU SURINKIMAS

Anglies dariniy dangoms formuoti ir medZiagy pavir-
Siams modifikuoti reikalingam plazmos srautui gauti bu-
vo sukurtas nedidelés galios (0,4—7,7 kW) linijinis vien-
kameris PG, kurio pagalba kaitinamos jvairios dujos
(oras, argonas, azotas, vandenilis bei Siy dujy miSiniai)
atmosferos ir praretinto slégio aplinkoje.

PG (1 pav.), susidedantis i§ karSto (su hafnio emite-
riu) katodo (/), izoliacinio ziedo (3) ir laiptuoto anodo
(2), tiekia aukstos temperatiiros stabiliy parametry dujy
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g

Gy

1 pav. Plazmos generatorius (paZyméjimai tekste)

srautus. Anodo kameros sekcijy ilgiai /| ir [, yra 20 ir
30 - 107 m, skersmenys d, ir d, — 2 ir 4 - 10° m.
Lankas stabilizuojamas pro izoliacini zieda i elektrinio
lanko zona tickiamomis dujomis. Reikalingam (50-150
m/s) tangentiniam greiciui gauti izoliaciniam Ziede buvo
tangenti$kai i8greztos dvi 1 - 10 m skersmens kiaury-
més (G,). Laiptuotas anodas sumaZina lanko pulsacijas
(Suntavima) ir uZztikrina srauto parametry pastovuma.

PG maitinamas dviejy nuosekliai sujungty nuolati-
nés srovés masininiy generatoriy, kuriy srovés stipris
iki 100 A, o potencialy skirtumas iki 600 V. Generato-
riy charakteristikos krentancios, todél, keiiant paramet-
rus, maziau reikia papildomy varzy. Plazmotronas ausi-
namas 0,3—0,5 MPa slégio vandeniu, uzdegamas 20 kV
iSkrova (osciliatoriumi).

Angliavandenilines dujas arba dispersines daleles tiekti
1 lanko zona galima papildomai i$grezus kiaurymg anode
(G,) arba jas jvedant | plazmos srauta uZ anodo. Duju
kiekiai matuojami taruotomis diafragmomis, su U formos
manometrais, silfoniniais manometrais ir difmanometrais,
turinciais elektrinius keitiklius (MDDFU). AuSinancio van-
dens kiekis matuojamas diafragma bei turiniu metodu, o
pasilimas — keturguba Cu-K (vario—konstantano) diferen-
cialine termopora. Lanko srovés stipris ir jtampos kriti-
mas matuojami skaitmeniniais ampermetru ir voltmetru
DI3-72, termopory ir slégio keitikliy rodmenys matuoja-
mi multimetru Keithley 2700. Gauti matavimo duomenys
siunciami | kompiuterj.

Eksperimenty metu buvo matuojami srovés stipris,
itampos kritimas, kaitinamy dujy ir ausinamo vandens
kiekiai bei vandens paSilimas, sudarytas Siluminis balan-
sas ir nustatyti plazmos srauto vidutinés temperatiiros ir
greiiai. Nustatyti plazmotrono, kaitinancio skirtingas du-
jas, plazmos srauto parametrai pateikti 2 lenteléje.

4. TYRIMO REZULTATAI, JU ANALIZE IR
APIBENDRINIMAS

Keiciant generatoriy zadinimo itampos dydi, kaitinamy
duju kieki, plazmotrono grandingje jjungtos balastinés

200

O Oras
160 - < Argonas

A A\ Azotas

120 W Vandenilis

80 + o)

40 +

40 I,A 60 80 100

2 pav. Plazmotrono itampos priklausomybé nuo srovés kaiti-
nant skirtingas dujas (oro ir azoto — 0,2, argono — 0,22 ir
vandenilio — 0,008 - 10 kg/s)

varzos dydi, buvo keifiamas ir matuojamas srovés stip-
ris ir jtampos kritimas lanke, nustatomos lanko VACH.

Miisy plazmotrono, kaitinanc¢io dviatomes dujas,
VACH yra krentancios (2 pav.), o kaitinant vienatomes
(argona), eksperimenty paklaidy ribose jos yra horizonta-
lios. Kaip matyti, esant pastoviems kaitinamy dujy (oro,
N, ir Ar) kiekiams, priklausomai nuo duju elektros lai-
dumo, jtampos kritimas labai skiriasi. Jeigu orui ir N,,
tekant 20 A srovei, itampos kritimas lanke yra 120-130
V, tai argonui jis atitinkamai bus apie 30 V. [tampos
kritimas lanke didéja didinant kaitinamy dviatomiy dujy
srautus [3]. Kaitinant vandenili, kurio elektros laidumas
2 kartus mazesnis, itampos kritimas panaSus kaip Kkaiti-
nant 2,5 karto maZesni oro arba N, duju kieki.

VACH apibendrintos naudojant energetini kriterijy.
-0,66

Udo, H 12
| Hedo,h,

Duju savybiy ivertinimui panaudotas Kkriterijus

Nustatyta, kad

Po [_Ipdz
— G - Gautos oro, azoto, argono ir vandenilio

Po

duju lanko VACH, kurios +25% tikslumu, energetinio
kriterijaus kitimo intervale 10-107, gali bati apraSomi
priklausomybe

-0,66

2 ,
Udo, ~084 I
I do,h,

0 d2 * -0,4
E%Dp?g h™. (5)

Tikslesniam rezultaty apibendrinimui panaudojamas Rei-
noldso kriterijus ir laipsnio rodiklis n, vertinantis du-
ju elektros laidumo priklausomybe nuo entalpijos. Gau-
tus duomenis galima apraSyti lygtimi:

, 066
Udo, :ZL8H | [Re 0%} 04 ©)
| HGdo ,h,

Kaip matyti 3 pav., apibendrinty VACH rezultatai
gana gerai sutampa su kity autoriy gautomis apiben-
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O Vandenilis
O Oras
4 A Azotas
v Argonas
10° X L. _
<
g
T0'E 1
100 N NP | N L
10* 10° 10" 10°

3 pav. Apibendrintos plazmotrono voltamperinés charakteris-
tikos; ¢ia 4 = Re®? - n%%, (L. d. — duomenys paimti i§ [9],
kaitinant Ar ir N, dujas)

drintomis VACH kaitinant azoto ir argono dujas [9]. Re
kriterijus, kaip ir [9], buvo apskaidiuotas imant dujy
dinamini klampio koeficienta esant 3000 K plazmos
srauto temperatiirai. Kadangi naudojamo plazmotrono ka-
nalo skersmuo pastovus (d = const), o eksperimentai
atlikti esant atmosferos slégiui, Knudseno kriterijaus ga-
lima nepaisyti.

Gauty rezultaty analizé parodé, kad kaitinant oro,
azoto, vandenilio ir argono srautus, elektros lanko itam-
pos kritimo priklausomybés dél fiziniy duju savybiy ita-
kos nezymiai skirtingos. Jas galima ivertinti papildomu

m

parametru (— . Kaip zinome [10],

' G

L omeg’ 705
o=tear B o

Jeigu dviatoméms dujoms — orui, azotui, vandeniliui —
m lygus atitinkamai 0; 0,08; 0,06, tai argonui m =
0,29. Tokiu budu, vienkamerinio linijinio plazmotrono,
kaitinanCio ora, azota, vandenil] ir argona, VACH (4
pav.) sitiloma apraSyti priklausomybe:

-0,66

Uda, |2 -0,25 10,4 Iy
=07 Re (B~ |
22207 Re (5T @

¢ia E reikSmés yra: orui — 1,08; azotui — 0,35; vande-
niliui — 0,34; argonui — 0,03. Pastebéta, kad vienatomiy
duju E ir m reik§més Zenkliai skiriasi nuo dviatomiy.
Tai siejama su skirtingomis Siy dujy fizinémis savybe-
mis bei nevienoda plazmos temperatira.

Formuojant anglies dariniy dangas | plazmotrono lan-
ko zona kartu su vienatomiu argonu jpuciamas dviato-
mis vandenilis. Siy dujy savybés labai skiriasi, kartu
itin skiriasi ir lanko charakteristikos. Eksperimenty me-
tu | argona buvo maiSoma iki 50% vandenilio. Dél to
itampos kritimas lanke gerokai padidéja. Apibendrinant
rezultatus pastebéta, kad naudoty duju (Ar-H,) miSinio
elektros laidumas ir entalpija proporcingi ju kiekiui. Api-

10° T . . .
A%) Vandenilis
Oras
Azotas
o 10tk A‘v\ Argonas i
5
3
10°F & ]
%Vvv
1071 -4 ' 3 ' 2 ' 1 I0 1
10 10 10° 10 10 10

1°(Gdh @)

4 pav. Apibendrintos plazmotrono VACH kaitinant ora, van-

Re%5 4 ('_ )‘”‘

denili, azota ir argona. B = G
E

210

(Udg)) F
o]

9 g
810° o8 ¢

510°
10" G, /G 10°

H, TAr

5 pav. Vandenilio, imaiSyto { argono plazma, ijtaka VACH,

66
F = Re®25 1,04 12
dhyo,

bendrinant VACH (5 pav.) vandenilio duju itaka sitilo-
-0,28

H
me jvertinti kompleksu %E , kuriame G, ir
Ar

G,,, — kaitinamy argono ir vandenilio dujy srautai. Re-
zultatus galima aprasyti lygtimi

d 2 —-0,66 -0,28
Uda, :6,8H ! [Re %% [h™04 . (9)
I E@dcoho Ar

Be elektriniy lanko charakteristiky, buvo matuojami
Silumos nuostoliai plazmotrone, nustatomas naudingu-
mo koeficientas. Silumos mainy { plazmotrono sieneles,
tekant oro, azoto, argono ir vandenilio dujy plazmai,
rezultatai pateikti 6 pav. Apytikriai jie gali biiti aprasyti
priklausomybe:

14

1-n =12 |2 [Re %5 [pr 067
n d '

(10)
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2 lentelé. Plazmotrono kaitinamy dujy plazmos parametrai

Parametras Dujy rasis
oras azotas argonas vandenilis
Plazmotrono galia (kW) 1,6-7,7 1,2-4,7 0,35-2,4 2-3,2
Srovés stipris (A) 8,5-82 7-75 12-80 18-26
Itampos kritimas (V) 75-177 65-170 25-35 90-140
Naudingumo koeficientas (n) 0,25-0,67 0,3-0,59 0,24-0,5 0,045-0,13
Kaitinamy duju (G,) srautas, 107 kg/s 0,07-0,4 0,1-0,4 0,12-0,45 0,0046-0,0157
Ausinanc¢io vandens (G ) kiekis, 10~ kg/s 34,5 25-35 34,5 35
Plazmos vidutiné temperatira (K) 2800-5600 3500-6200 2100-7200 1600-1870
Vidutinis srauto greitis w (m/s) 140-260 150-440 140-310 24-80
Reinoldso kriterijus, Re 270-1600 300-1400 180-1500 50-310
410 - i —— laipsnio rodiklis m ir koeficientas E skiriasi. Tai pa-
v Argonas aiskinama skirtingomis dujy fizinémis savybémis ir ne-
§ gf;’;"s vienoda plazmos temperatiira lanko zonoje.
o7t E 2. Plazmotrono Siluminés charakteristikos apibendri-
Q namos (10) priklausomybe. Skirtingy kaitinamy dujy sa-
\C o o [m] . . . . . .. .. . .
= oo % e Vybe§ .Lvertlnamos Prandtlio kr‘1ter1Jum1 ir duju klan_1p19
| N N%%% Ty 85675 koeficientu p, esant fiksuotai (3000 K) terppera’{urgl.
= [® “ ot 080 %%7 2 Rezultaty apibendrinti pagal i§ plazmotrono istekéjusiy
v101 | | duju viduting temperatiira negalima, nes ji neivertina
plazmotrone vykstanciy procesy, kurie priklauso nuo sro-
, vés stiprio (I) ir duju srauto (G).
7 v, 70 ot 3. Ar ir H, miginio lanko VACH apibendrinimui
1/(Gd) reikia naudoti atitinkamai midinio o, ir h, reiksmes,

6 pav. Apibendrinti Silumos atidavimo plazmotrone rezultatai,
C = Reb%5 pro67

Norint nustatyti Silumos mainy priklausomybes rei-
kia jvertinti Renoldso ir Prandtlio kriterijus. Siuose kri-
terijuose klampio koeficientas imamas esant plazmos
srauto temperatiirai 3000 K. Apskaiciuotos Reinoldso
reikSmés (Zr. 2 lentelg) rodo, kad dujy tekéjimas plaz-
motrono kanale yra laminarinis, nes Re < Re, < 2300,
todél apibendrinimui naudojamas Re®® - Pro® [10].

Zinant plazmotrono 1 ir kaitinamy dujy kieki, nesun-
ku apskaiciuoti medziagy pavirSiy modifikavimui naudo-
jamos plazmos srauto vidutinius greiCius ir temperatiiras.

Gauti rezultatai rodo, kad PG voltamperinéms ir Silu-
minéms charakteristikoms didele itaka turi plazma formuo-
jan¢iy dujy srautai ir juy fizinés savybés. Sios charakteris-
tikos lemia i§ PG istekancios aukstos temperatiiros duju
srovés grei¢iy ir temperatiiry pasiskirstyma. Vadinasi, kei-
¢iant plazmotrono galia bei charakteristiky pobiidi, galima
regulivoti dujy parametrus, reikalingus dangy pavirSiams
modifikuoti ar dangoms formuoti naudojant jvairias dis-
persines daleles ir angliavandenilines dujas. Tai labai svar-
bu praktiskai taikant jvairias plazmines technologijas.

5. ISVADOS

1. Apibendrintos elektros lanko, deganéio vienkameri-
niame linijiniame plazmotrone ir kaitinan¢io ora, azota,
vandenilj ir argona, charakteristikos naudojant energeti-
ni, Reinoldso kriteriju parodé, kad atskiroms dujoms

-0,28
Hs
Ar E

4. Apibendrintos oro, N,, Ar ir H, vandenilio dujy
lanko elektrinés ir Siluminés charakteristikos padeda pa-
rinkti plazminéms technologijoms reikalingus srauto pa-
rametrus.

Pazyméjimai

H — duju entalpija kJ/kg;

p — dujuy tankis kg/m?,

p, — duju slégis Pa;

v — kinetinis klampis m?fs;

M — dinaminis klampis N - s/m?;

o vandenilio kiekj jvertinti daugikliu

wd . _—
Re—T — Reinoldso kriterijus;

= Nu - -
Rel[Pr- Stantono kriterijus.

Tyrimus dalinai remia Lietuvos valstybinis mokslo
ir studijy fondas.
Gauta 2006 01 16
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Liutauras Marcinauskas, Vitas Valin¢ius,
Pranas ValatkeviCius, Alfonsas Grigonis

INVESTIGATION OF SINGLE-CHAMBER LINEAR
PLASMA TORCH CHARACTERISTICS WHILE
HEATING MONATOMIC AND DIATOMIC GASES

Summary
A new linear DC 0.4-7.7 kW plasma torch has been designed
and manufactured for the formation of carbon coatings and
modification of steel surfaces in atmospheric or reduced pres-
sure conditions. The main operational parameters of the plas-
ma generator have been investigated for heating monatomic
(argon) and diatomic (air, nitrogen and hydrogen) gases or their
mixture (argon-hydrogen). The generalized electrical and ther-
mal characteristics of the plasma torch were determined using
theory of similarity.

Key words: plasma torch, electric arc, current-voltage cha-
racteristics, thermal characteristics

Jlroraypac Mapuunayckac, Burac Bamunuroc,
IIpanac Banarkasuuioc, Aibsponcac I'puronnc

NCCIEJOBAHUE XAPAKTEPUCTUK
OJ/IHOKAMEPHOT'O JIMHEMHOTI'O
IUVIABMOTPOHA ITPU HAT'PEBE
OJHOATOMHBIX M JIBYXATOMHBIX I'A30B

PeszwomMme

[IpencraBieHbl IKCIEPUMEHTATBHBIE PE3YIbTAThl HCCIIE-
JOBAaHUA OSJICKTPUYECKHUX U TCIJIOBBIX XapPaKTECPUCTUK
MOCTOSIHHOTO TOKA JIMHEWHOTO, OJJHOKAMEPHOTO, C TOPSYUM
KaTOJIOM ILJIA3MEHHOTO reHepaTopa, MPU HArpeBe BO3/AyXa,
a30Ta, aproHa, BOJAOPOJAa U CMECU aproHa ¢ BOJOPOIOM C
YUETOM aTMOC(EpPHOTO [aBJICHUS, NPUMEHSIEMOIo s

IUIA3MEHHBIX  TEXHOJIOTUU (HaHeCceHHEe  IMOKPBITHA,
MoaudUKauu  MOBEPXHOCTEH  HepkaBerolleil  cranu,
obpa3oBaHus yrJIeCOAEpXkAIIUX IUICHOK). Pe3ynbTaThbl

000011eHbl C ITOMOIIBI0 Teopuu noxodus. ITpeniokeHb!
3aBUCHUMOCTH, 00001Iaronue BOJIbTaMIIEPHbIE U TEIUIOBBIE
XapakKTCpUCTUKH, AOYIA Harpe€BacMbIX OIHOATOMHBIX U
JABYXaTOMHBIX I'a30B.

KuiroueBble cjoBa: 3JeKTpHuecKas Jyra, Ia3MOTpPOH,
BOJIbTAMIIEPHBIC U TCILUIOBBIE XapaKTCPUCTUKU



