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Концепции создания космических солнечных электростанций (КСЭ, размещенных на геосинхронной орбите в экваториальной плоскости Земли, уже более полувека широко обсуждаются в литературе. В работе [1] анализируются физико-технические проблемы создания эффективных методов преобразования солнечной энергии в электроэнергию на КСЭ. Одно из направлений повышения эффективности энергетических циклов связано с использованием в качестве высокотемпературной надстройки к газотурбинным и паротурбинным циклам МГД–генератора (МГДГ) замкнутого цикла, работающего на неравновесной замагниченной плазме инертных газов с присадкой паров щелочных металлов. Ранее нами было показана возможность осуществления стационарного течения рабочего тела в замкнутом конторе переменного сечения с подводом и отводом теплоты. Одной из важных характеристик энергетических установок СКЭ является отношение мощности энергетической установки к её весу, поэтому перспективным является использование бескомпрессорного сжатия рабочего тела в установках преобразования солнечной энергии.

Расчеты характеристик МГД–течения в канале МГДГ переменного сечения с внешним подводом теплоты, выполнены для идеального газа с использованием одномерной стационарной система МГД уравнений неразрывности, движения, энергии, закона Ома j=σ(E + uB) = (1– k)uB. В гидравлическом приближении эта система сводится к виду:

 
u’/u = (1 – M2)-1{M2N(γ – 1)(k – 1)(k – k1) – F’/F + 4M2(γ – 1)q/Dρu3 + M2γξ/2D}
(1)

 
P’/P =(1–M2)-1{-M4N(γ – 1)γ(k – 1)(k – k2) + M2γF’/F – 4M4γ(γ – 1) q/Dρu3 – M2γk3ξ/2D}
(2)

T’/T =(1 – M2)-1{-M2N(γ – 1)k5(k – 1)(k – k4) + M2(γ – 1)F’/F – 
 
– 4M2(γ – 1)k5q/Dρu3 – M4γ(γ – 1) ξ/2D}
(3)

 
ρ’/ρ = (1 – M2)-1{-M2N(γ – 1)(k – 1)(k – k1) + M2F’/F – 4M2(γ – 1)q/Dρu3 – M2γξ/2D
(4)


(M2)’/M2 = (1 – M)-1{M2N(γ – 1)(k – 1)(γM2+1)(k – k6) –

 
–k7F’/F + 4M2(γ – 1)(γM2+1)q/Dρu3+M2γk7ξ/2D}
(5)
Здесь F(x) – сечение канала; u – скорость течения; ρ, P, T – плотность, давление, температура рабочего тела, соответственно; γ – показатель адиабаты; B – индукция магнитного поля; E – напряженность электрического поля; j – плотность электрического тока; σ – коэффициент электропроводности плазмы; M = u/a – число Маха; a – скорость звука, k = – E/uB – коэффициент нагрузки, ξ – коэффициент сопротивления; q - внешний подвод или отвод теплоты от рабочего тела; k1=γ/(γ–1); k2=[1+(γ–1)M2]/(γ–1)M2; k3=1+(γ–1)M2; k4= γM2/(γM2–1); k5= γM2–1; k6= γ[2+(γ–1)M2]/(γ–1)(1+γM2); k7=2+(γ–1)M2; N=σB2L/ρu – параметр МГД–взаимодействия; L – длина канала МГДГ.
Проведенные расчет свидетельствуют о перспективности использования МГД–генератора (рабочее тело ксенон с присадкой паров щелочного металла) замкнутого цикла в качестве высокотемпературной надстройки к газотурбинным (рабочее тело ксенон) и паротурбинным циклам. В паротурбинном цикле в качестве рабочего тела используется щелочной металл (с перегревом пара или на влажном паре). Общий КПД преобразования солнечной энергии может достигать 70%, что существенно превышает КПД солнечных батарей. Полученная на КСЭ энергия передается потребителям посредством СВЧ пучка.
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