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KELNORIA DESCRIPLIVA
que se presenta pura unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulade el 25 de noviembre de 1966 con el nimero 333.772
en
ESPALA
per VEINTE afios
& nombre de COMLi1SSARIAT A I/ENERGIE ATORIQUE, entidad fran-
cesa, establecida en 29, rue de la Fédération, Paris, iran-
cia, por:
WUNA HAQUINA GIRATVRIA DE LA CLASE DE 10S GENERADORLS HOKQOPO~
LARES"

El invento se refiere a las méquinas giratorias que
generan corrientes eléctricas elevadas bajo poca tbensidn, eg-
pecialmente a los generadores homopolares (dernominados tambien
unipolares); y concierne mas particularmente, por que es en
este caso donde su aplicacidn parece tener que presentar mas
interés, pero no exclusivamente, entre estas miquinas, a aque-
llas destinadas a la creacidn de campos magnéticos intensos
de uns duracidn del orden de un segundo o menos, especialmen—
te inierior a ura fraccidn de segundo, tales como las necesa-
rias para la elaboracibn de log plasmas.
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Consiste princiialmente en incorporar un trarsfor-
mador elevador de tensidn, de alta potenciu, al estator de
la méquina giratoria.

Consiste, dejando aparte esta disgosicidn principai;
en otras ciertas disposiciones que se utilizan de vreferencia

al mismo tiempo pero que, llegado el caso, godrian ser utili-

"zadas separadamente y de las que se tratard mas expiicitumen-

te despues.

Persigue mas particularmente un cierto modo de apli-
cacidn (aquél para el cuul se aglica a la creacidén de campos
magnéticos intensos, de una duracidn del orden de un segundo
o menos, en particular de una centésima a una déecima de segun—
do), asi como ciertos modos de realizacidn de dichus disposi-
ciones.

Y podrid ser de todos modos bien comprendido con ayu-
da del complemento de descripeidn cue sigue, asi como del di-
bujo anejo, cuyos complemento y dibujos estan dados, nabural-
mente, sobre todo a titulo de indicacidn. '

La figura 1 de este dibujo muestra esquemdticamente
en corte axial un generador homopolar establecido conforme al
invento.

La figura 2 muestra al mismo generador en corte par-
cial segin II-II de la figura 1.

Y 1la figura 3 muestra un esquema eléctrico del con=-
junto.

Segin el invento, y mas especialmente segin aquel
de sus modos de aplicacidn, asl como agquellos modos de reali-
zacidn de sus diversas partes, a los cuales parece gue hay que
gtribuir la preferencia, pues se proponen establecer un gene-

rador homopolur, eéspecimimente para crear campos magnéticos
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intensos, me procede como sigue o de manera andloga.

Conviene recordar que estos generadores soun conoci-
dos desde hace tiempo y consisten esencialmente en un drbol
o cilindro metdlico que gira en un campo magnético, todo de
maners que se pueda suministrar entre al menog dos pundos de
dicao drbol, une corriente intensa, que puede alcanzar varios
millones de amperios, bajo una diferenciz de potenciul peque-—
fia, inferior a 100 V aproximadamnente.

Conviene recordar igualmente que las aplicaciones
gue conciermen a la creacidén de campos magnéticos intsnsos,
tales como log necesarios para la elaboracidn de los plasmas,
necesitan la liberacidn en un tiempo wuy breve, del orden de
un sezundo o menos, de energia previamente almacensda. Esta
energfa puede ser acumulada por diversos métodos, en particu~
lar en una bateria de condensadores, o una autoinductancia.

El presente invento se refiere a la liberacidn, en
forma de impulso, de una energia eléctrica almucenada en for-
ma cinética en el rotor de upa miquina homopolar y cue puede
alcanzar varios megajoules.

Hasta ahora, los impulsos de energla obtenidos a
partir de un generador homopolar no podian practicamente ser
transportados debido a la pequeiin tensidn que los caracteri-
zaba. Se estaba obligado entonces a colocar el circuito de
utilizacidn (bobina gque crea el cawpo magnético) en la proxi-
midad inmedista de la mégquina giratoria, lo que originaba una
tecnologia pesada, o bien se utilizaba el campo uagnético crea
do en la miquina misma, con vistas, por ejemplo, a eluborar
un plasma en una cavidad del estator.

Con el dispositivo segin el invento, por el contra-

rio, se digpone de impulsoe de energia bajo tensidn mas ele-
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vada, susceptibles de ser transportadoé hacia el circuito de
utilizacidn sin ocasionar pérdidas prohibitivas.

De una manera en si misma conocida, un generador
homopolar incluye un rotor 1 y un esitator 2. EL rotor compren:‘
de un cilindro 3 de materia magnétice, de preferencia de ace-

ro, enchavetado sobre un 4rbol 4 y que incluye, en su parte

“central, una garganta sobre la cual estd engastudo un mangui-

t0 cilindrico 5 de materia conductora, de preferencia Ge cobre.
El estator cilindrico incluye dos enrollamientos ammlares 6

y 7 centrados sobre el eje donde circulan corrientes de senh-
tidos contrarios, asi como dos zonas colectoras anulares 8 y

9, de preferencia de cobre, enirente de los extremos del man-
guito 5 del rotor y que incluyen canaleg radiales y aberturas
10 destinadas a la inyeccidn de un liquido conductor bajo pre-
sidén, por ejemplo mercurio, con objeto de establecer un contac-
to eléctrico entre el rotor y el estator. ‘

Seglin una disposicidn esencial de dicho invento,
una parte del estator desempefia la wisidn del transformador.

En el modo de realizacidn mostrado en las figuras
1y 2, el circuito magnético del transformador tiene la forma
de un importante manguito cilindrico 11 centrado sobre el eje,
de secciln axiul rectangulur. De preferencia, este manguito
es realizado enrollendo sobre sl misma uns cinta de chapa fe-
rromagnética aislada por sus dos caras.

El circulto secundario del transformador (que se
supone en 10 gue sigue interior al primario pudiendo ser con-
siderada la posicidn inversa) estd constituido de bandas o
plucas conductoras 12, de preferenclis de cobre, enrolladas
alrededor del manguito 11 revestido de una envolvente aislan-

te 13, con objeto de formar n espiras, de preferencia reparti-
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das en una sola capa (las figuras corresponden al caso de 16
egyiras aproximadamente).

Ia eleccién del nimero de n espiras del secunvario
debe ser hecha con ubjeto de adaptar del mejor modo la impe-
dancia del circuito de utilizacidn; en general, este minero
es de algunas decenas. Los extremos del circuito secundario
egtan en contacto con dos bormes de salide 14, situados en
la superficie exterior del estator, fue se une al circuito de
utilizacién. '

Entre las espiras del secundario, se aloja un enro-
llamiento de hilo fino, no mostrade en las figuras, destinado
a la polarizacidn del circuito magnético del transformador.

El circuito secundario estd revestido de una envol-
vente aislante 15.

El circuito primario 16 del transformador, consti-
tuido de preferencia de placas macizas de cobre, envuelve es- -
trechemente el circuitbo magnético Gel transformador, al extem
rior de la envolvente aisiante 15, a la manera de un toro hue-
co de seccidn rectangular, y estd unido a las zonas colectoras
anulares 8 y 9 por dos partes 17 y 18 en forma de corona, se-
paradas por un aislante 19, y dos anillos cilindricos 20 y 21
situandos enfrente del manguito conductor 5 del rotor, evitan-
do un manguito aislante 22 un cortocircuito por medio del 1i-
quido conductor inyectado a traves de las zberituras 10 de las
zonas colectoras.

Con el iin de poder cerrar el circuito primario en
el momento deseado, es decir, en el momento en que se desea
obtener la descarga en el secundario y en el circuito de uti~-
lizacidn, despues de la inyeccidn de dicho liquido comductor,

la parte cilindrica exterior del circuito estd hendida segin
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un plano radisl, estando prolongadSS'lbé'bordea de ¢ste hendi-
dura por dos bornes anulares 23 y 24 separados por un aislan-
te 25. Unos contactores, de preferencia del tipo eléctromag—
nético, y representados esquemdticemente en 26 en la'figura f:
estan disvuestos a intervalos regulares a lo largo de 10; bor-
nes anulares 23 y 24. Se procede pare que su cierre sea prac-—
ticamente simultdneo, para asegurar uns buene distrivucidn

de la potencis alrededor de la mdquina. » |

El circuito primario se comporta eléctricamente
como un circuito de una sola espira. Una forma ventajosa de
este circuito ha sido descrita mds arribas, haciendo referen-
cia a las figuras. Se obtiene asi un transformador elevador
de tensidn, de relacién n, con excepcidn de las pérdidas.

E1l campo magnético creado por las bobinas 6 y 7 se
cierra al pasar por el circuito magnético 11 del transforma-
dor, dosg culatas laterales anulares del estator 27 y 28, de
materis magnética, de preferencia de acero, el cilindro 3 del
rotor y dos elementos anulares del estator 29 y 30 de materia
magnética, de preferencia de acero.

El trayecto del campo magnético estd indicado en
la figura 1 por una linea de flechas interrumpida. Es radial
en el rotor entre las zonas colectoras.

El circuito primario 16 estd separado de las partes
magnéticas 27, 28, 29 y 30 y de las bobinag 6 y 7 por un ais-
lante 31.

Hay que serialar, finalmente, que & causa de las ve-
locidades de rotacidn elevadas. del rotor, se debe considerar
un zunchado del manguito cilindrico 5, entre las zonas colec-
toras.

Se indicard ahora un modv de funcionamiento del apa=-
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rato. El circuito de utilizacidn, por ejemplo una bobins des-
tinada a crear un campo magnético intenso, estd ramificada en
los bornes 14 del secundario del transformador. LIl rotor 1
gs areastrado a gran velocidad por un motor auxiliaf, por me-
dio del drbol 4. El circuito magnético del transformaGor es-
t4 polarizado en un sentido adecuado y uns corriente continua
atraviesa las bobinas 6 y 7 con objeto de crear el campo mag-—
nético del generador homopolur. Se inyecta entonces el 1{qui-
do conductor (por ejemplo mercurio) a través de los zherturas
10 de las zonas colectoras, y en el momento deseado, sa pro-
voca el cierre simultdneo de los contactores 26, cerrando el
circuito primsrio. La encrgid cinética del rotor se trans-
forma entonces en energla eléctrica, y el circuito de utili-
zacidn es recorrido por un imgulso de corriente en un sentido,
que crea un campo magnético intenso, mientras que la rotacidn
del rotor es frenada y se detiene.

Naturalmente, el cierre del primario podria hacer-
ge de cuulquier otra manera.

Bl sistena completo puede ser representado desde
el punto de vista eléctrico por el esqueman de la figura 3,
en el cual el rotor de la mdquina apimada por su velocidad de
rotacién ha sido asimilado a une cémsra G cargada bajo la ten-
sidn Uy, y en el cunl, por otra parte: A

T representa un transformzdor que se supone "sin
péridas", cuya relacidn de transformacidn es nj

L es la autoinductancia de la bobina de utilizacidn;

L1 es la asutoinductancia del primario del transfor-
madors;

L2 es ia autoinductancia del secundario del trans—

formzdor;
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F, es la autoinductancia de fuga del priwario del
transformadox;

R1 es la resistencia total del primario, incluida
la resistencia de los contactos liquidos entre el rotor y es—w'
tator;

R2 eg la resistencie total del secundarios

I1 es un interruptor destinado a cerrar el -primario
y que corresponde a los comtactores 26 de la figura 1.

Se dardn a continuacidn a titulo de ejmplo valores
numéricos que corresponden a un modo de realizacidn de un ge-

nerador homopolar conforme al invento.

1) rotor
didmetro: 40 cm;
longitud: 120 cm;j
masa: 1,2 toneladas;

velocidad de rotacidn: 7.200 r p mj
el manguito cilindrico 5 (figuras 1 y 2) es de cobre de 2 cm
de grosor; la longitud dtil entre las zonas colectoras es de
40 cn.
2) Circuito secundario
32 esgpiras de cobre de 2 cm. de espesor:
permeabilidad relativa del circuito magnético
del transformudor: 100;
autoinductancia Lg: 1072 H;
registencia R : del orden de 10'6 ohmios;
autoin&uctancia de utilizacidn: 2,9.'10"'4 H.
3) Cirecuito primario
Se utilizan plscas de cobre de 2cm de espesor;
autoinductancia It 1072 H;

resistencia R1 teniends en cuenta la
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resistencia de los contuctos al mercurio:
107 ohmios;
autoinductancia de fupa: del orden de 1677 .

4) Estator
Utilizando aceros forjados, se puede obtener un valor de in-
duccibn de campo mzgnético continuo del orden de 1,5 Tesla
en la periJeria del rotor.

Al polarizar, con ayuda de enrollamiento de hilo
fino alimentado por una fuente eléctrica independiente, las
chapas del circuito magnético del transformador coﬁ una in-
duccidn remanente.de -2 Tesla, se puede obtener una variacidn
de induccidn de 4 Tesla.

5) Resultados
Para una méquina de un peso del oxden de 20 toneladas, se con-
gigue:

Energia almacenada en el rotor: 7,9 MJd;

Tensidn U, en el primerio: 90 V, que da lugar a una ulta ten-
gidn secundaria correspondiente en funcidn de la relacidn nj
Capacidad C equivalente en el rotor: 1.950 F';

energia recogida: 2 NJ;

intensidad mdixima de coiriente en el rotor: 3,8. 106 As
tiempo de aumento del impulso: 38 ms.

Como es evidente, y como resulta yﬁ ademas de lo
que precede, el invento no se limita en absoluto a aquellos
modog de aplicacidn, asl como tampoco a aquellos modos de rea-
lizacidn de sus diversas parites que han sido mas especialmen~
te congiderados; abarca, por el comntrario, todas las variantes.

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en Ffrancia, con fecha 26 de Noviewbre de 1965, bajo el

nimero PV 40,006 se acoge a 1los beneficios del articulo 59
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del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de Invencidn propia y nueva que sc pre-
sentan para cue sean objeto de la presente solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia por Veinte afios, son los sigiientes:

12.~ Mdquina giratoris de la clase de los generado-
res homopolares, con un estator que genera un campo magnético
en el cual gira un rotor metdlico, en combinacidn con zonss
colectoras, especiaimente de mercurio, gue estsblecen un con—~
tacto eldctrico con el rotor, caracterizada por el hecho de
que un transformador elevador de tensidn estd incorporado al
estator de dicha miquina.

22, Miquina segin la reivindicacién 1, caracteri-
zada por el hecho de que el circuito magnético del transfor-
mador estd constituido por un manguito cilindrico centrado
gobre el eje de la miquina.

32— ldquina segin las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizada por el hecho de que el circuito mugnético estd
realizado enrollando sobre si misms por lo menos una cinta de
chape ferromugnétice aislada por sus dos caras.

42.- Méquina segin las reivirndicaciones 1 y siguien-
tes, caracterizada por el hecho de gque el circuito magnético
del transformador es comin con el circuito magnético de la
miquina que coopera con las bobinas de excitacidn del estator.

52,- Maquina segin las reivindicaciones 1 y 2, ca-

racterizada por el hecho de que el circuito magnético del trans
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formador comprende dicho manguito en combinacidén con dos ani-
llos interiores y dos culatas extremas paras permitir c¢i cie-

rre de las 1inecas magnéticas alrededor de las dos bobinas de

excitacidén del estator, en la proximidad de dos zonas colec-

toras correspondientes.

62.~ Méquina segin las reivindicaciones 1 y siguien-
tes, caracterizada por el hecho de que el primario del trans-
formador es exterior al secundario.

72, Miquina segin las reivindicaciones 1 y siguien~
tes, caracterizada por el hecho de que el secundario del trans-
formador se cumpone de placas o bandas conductoras enrolladas
alrededor del circuito magnético del transformador, con obje-
to de former un cierto nimerv de espiras.

8¢.- Méquina segin las reivindicacioncs 1 y siguien~
tes, carecterizada por el hecho de que un enrollamiento des-
tinado & la polarizacibn del circuito magnético del trausfor-
mador esta alojado entre las espiras del circuito secundario.

9¢.~ Miquina segin las reivindicaciones 1 y siguien~
tes, caracterizada por el hecho de que el circuito primsrio
del transformedor se compone de placas conductoras que envuel-
ven egtrechamente el circuito magnético del transformador, a
la manera de un toro hueco de seccidn rectangular, de dos par-
tes, unidas, por una parte, a las zonus colectoras del estator,
¥, por otra parte, a dos bornes anulares situados en la peri-
feriz del estator.

102.~ Miquina segin las reivindicaciones 1 y siguien-
tes, caracterizads por el hecho de que conectudores del tipo
electromagnético estan dispuestos a intervalos regulares a
1o lergo de los dos bornes anulares, con objeto de asegurar

un contacto eléetrico entre estos dos bornmes en 1los instantes
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112.~ Una maguing giratorias de la clase de los ge-
neradores homopolares.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anteoe-m
de, representado en los dibujos que se acompaian y para los
fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de doce hojas escritas a miqui-

ns por una sola cara.

Madria, 1 3 Uiﬁ.li‘fﬁﬁ ,

PQA.

PSO/
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