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L'attivita di ricerca consiste nello studio preliminare di una nuova concezione di generatore
MHD che permette di superare i limiti caratteristici di questa classe di generatori e che ne
hanno limitato I'impiego a favore di altre tecnologie alternative, principalmente le turbine a
gas. Detti limiti possono essere individuati essenzialmente nella necessita di disporre di un
intenso campo magnetico esterno, per generare il quale si ricorre in genere a bobine in
superconduttore, e nel basso salto entalpico ottenibile nella trasformazione.

Il dispositivo studiato non necessita di un campo magnetico esterno, ma la conversione
energetica e ottenuta grazie al principio di induzione, ottenuta grazie a una corrente elettrica
variabile nel tempo costituita da portatori di carica trascinati dalla corrente del fluido
operativo. Mediante una scarica elettrica si ionizza il fluido operativo, e successivamente le
cariche di segno opposto vengono dapprima separate mediante un campo elettrico trasversale
alla direzione della velocita del fluido operativo e poi separate mediante un diaframma in due
correnti fluide distinte. A causa della variazione di concentrazione dei portatori di carica, la
corrente elettrica associata alle due correnti fluide & variabile nel tempo e induce cosi una
forza elettromotrice in un avvolgimento toroidale disposto in modo tale da concatenarsi con il
flusso magnetico variabile. Le caratteristiche dell’avvolgimento indotto e del carico ad esso
collegato, determinano il valore del salto entalpico ottenibile in un singolo stadio della
conversione. Nel caso in esame, per semplicita, si &€ sempre ipotizzato di operare in condizioni
di carico elettrico adattato, quindi con salto entalpico massimo riferito al carico, e di
conseguenza a scapito del rendimento del generatore.

Il salto entalpico del processo dipende principalmente dalla velocita del fluido operativo e
dalla concentrazione dei portatori di carica nelle due correnti fluide separate, percio il livello
di temperatura non costituisce un ostacolo alla conversione, come avviene invece nei
generatori MHD convenzionali. Questo fatto apre la prospettiva di realizzare un generatore a
induzione multi-stadio, che teoricamente potrebbe elaborare I’intero salto entalpico
disponibile in un fluido operativo, in questo modo riducendo la complessita dell’impianto
rispetto ai cicli combinati nei quali necessariamente vengono utilizzati i generatori MHD
convenzionali. Infine, grazie alla possibilita di operare con temperature molto elevate, il
fluido operativo pu0 entrare nel generatore senza bisogno di moderarne la temperatura
mediante la diluizione con gas freddo, con il doppio vantaggio di lavorare con portate piu
basse, quindi con costi di impianto inferiori, e con salti termici piu alti, quindi con rendimenti
di riferimento piu elevati.

La finalita dello studio € stata quella di valutare le condizioni operative ottimali perché si
abbia il maggior salto entalpico del fluido durante il processo. L'analisi e stata condotta
mediante il metodo agli elementi finiti (FEM) ed adottando un approccio Multiphysics, che
permette di considerare contemporaneamente l'aspetto fluidodinamico e quello
elettromagnetico del processo. Il modello fisico studiato e stato diviso in tre principali moduli.
Il modello elettrostatico valuta il campo elettrico; il modello fluidodinamico valuta il flusso
nel dispositivo; infine il modello di diffusione e convezione valuta il trasporto delle cariche
elettriche trascinate dal moto del fluido operativo.

E’ stata condotta un’analisi di sensitivita rispetto a tutti i principali parametri del generatore
che influenzano la velocita del fluido nelle correnti separate e la concentrazione dei portatori



di carica. In particolare, per quanto riguarda il primo fattore, si e fatta variare la velocita del
fluido operativo in ingresso, le dimensioni del diaframma e di conseguenza la sezione dei
condotti in cui fluiscono le due correnti separate. Per quanto riguarda il secondo fattore, sono
stati fatti variare il valore della tensione per la produzione della scarica e il campo elettrico
per la separazione della carica. | risultati ottenuti sono in buon accordo con le ipotesi di
partenza, in particolare il fatto che il salto entalpico ottenibile in uno stadio del generatore,
entro ampi margini, aumenta sia con la velocita del fluido operativo sia con I’intensita della
scarica con la quale si ionizza inizialmente il gas. Per quanto riguarda il campo elettrico, il
valore ottimale puo essere fissato entro un margine molto stretto, perché deve essere tale da
separare le cariche di diverso segno, ma d’altra parte si deve evitare che le cariche restino
bloccate sulle pareti interne del condotto.

Gli sviluppi futuri comprendono numerosi aspetti relativi sia all’analisi numerica, sia alla
fisica del processo. In particolare, sul primo aspetto si cerchera di migliorare la stabilita
numerica della simulazione, aprendo la strada ad un’ottimizzazione automatica dei parametri
del generatore. Per quanto riguarda la fisica del problema, si sta ora dedicando una particolare
attenzione al problema della capacita elettrica con la quale viene applicato il campo elettrico
che separa le cariche. Infatti, alti valori di capacita permetterebbero di ottenere la separazione
delle cariche con ridotti valori del potenziale elettrico. Importanti indicazioni per questo
aspetto sono fornite dagli sviluppi riportati di recente in letteratura nel campo degli
ultracapacitori.

L attivita di ricerca ha condotto alla pubblicazione dei lavori elencati nella bibliografia.
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