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El presente invento se refiere a medios pars hacer cim-
cular metal liguido usado con fines colectores de corriente
en una méguina dinsmo~ellctrica.

Se sabe emplear metales liquidos, por ejemplo, mercurio
o sodio-potasio como medio trensmisor de corriente en un es-
pacio entre miembros relativemente giratorios. El metal 11-
quido debe sexr hecho circular por fuerza del citado espacio
en muchas aplicaciones para efectuar la refrigeracién del mis-
mo. La circulacidn se habia conseguido hastﬁ ghora por medio
de bombas externas o similares que establecen una diferencia
de presiones entre los passgjes de entrada y de salida que co-
munican con el espacio. Las bombas auxiliares o similares re-
presentan sparatos que se evitan ventajossmente con vistas a
simplificar las necesidades de control y de construceibn, asi
como sumentar el tiempo de servicio sin averias. '

En consecuencia, es un objeto de este invento proveer un
colector de corriente giratorio de metal liquido que se carac-
teriza por la aubocirculacidn del metal 1fquido.

De acuerdo con el invenbto, las entradas y salidas del me=
tal 1iquido en el estator estén dispuestas en pares circunfe-
renclglmente espaciados alrededor del miembro rotativo. La en-
trada y la salida de cada par tienen toberas dirigidas en opo-
sicidn que se abren en el espacio entre el rotor y el estatbor.
Las salidas de las toberas al espacio estln sustancialmente

alineadas tangencialmente con la superficie yuxtapuesta del
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rotor. La disposicidn ;e é:uérg con el invento proporciona

la necesaria diferencia de pregi&n parg establecer una cire

culacién adecuada por el exterior del metal 1iquido bajo come
diciones de funcionamiento y en susencla de medios de bombeo
externos. Mis afin, la simetrfa es tal que el funcionamiento
6s independiente de la direccién de giro del rotor aunque
cambie el sentido de circulacifn. Ademfs, la circulacibén su-
menta y disminuye con los cambios correspondientes en la vew
locldad de giro del rotor para proporcionar una auto-regula-
cidn compatible con la capacidad de salida de fuerza de la
méquina, en el caso de una miquins homopolar.

El invento se comprenderd mejor a partir de la siguien-
te descripcibén de un ejemplo de realizacién del mismo, mos- -
trado en los dibujos adjuntos, en los cuales:

Le figura 1 es una vista en seccibn de un colector de co=-
rriente con un sistema de suministro externo de metael 1lfquido
representado esqueméticamente de acuerdo con el invento.

La figura 2 es una vista en secciln tomada a lo largo de
las 1lfneas 2-2 de la figura l.

El dispositivo de acuerdo con este invento ilustrado en
las figuras 1 y 2 comprende un estator, o miembro relative-
mente estacionario 10, y un rotor 12 montado en un &rbol gi-
ratorio 14 o adaptado de otra forma adecuadamente para rota-
cifn dentro del estator 10. Una superficie periférica exte-
rior 16 del rotor 12 esti separada radialmente hacia dentro
desde una superficie -18 de forma sustancislmente complementa-
ria del estator 10, definiendo por tanto un espacio anular
20 de una separacifn o huelgo aproximadamente uniforme entre
el rotor 12 y el estator 10, En funcionamiento, un metal 1{-

quido conductor adecuado llena el espacio 20 para proporcio-
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nar una treyectoria transmisora de corriente entre las super-
ficles radialmente exteriores del rotor 12 y las superficles
correspondientes del estator 10 opuestas a ellas. La estruce
tura descrita es sdecuads para transmitir corriente general-
mente entre cuerpos giratorios y estacionarios, pero es par-
ticularmente itil para transmitir corrientes continuas de muy
gran megnitud presentes en el rotor de una mfquina homopolar.

De acuerdo con el presente invento, se provee un canal -
anuler de bombeo 22 en el estator 10 en la zona transmisora -
de corriente y el canal 22 estd interrumpido a inbtervalos cirw
cunferencialmente espaciados por medlios 24 para la circulaciln
de metal 1liquido. La superficie 26 radialmente exterior del -
canal 22 esth separada radiaslmente de la superficie 28 corres-—
pondiente radialmente exterior del rotor 12 en una distancia
que es mayor que la del espacio 20 transmisor de corriente.
Preferiblemente, la holgura radial entre el rotor 12 y el es=
tator 10 en el canal 22 es aproximadamente el doble de la hol-
gure del espacio 20 a fin de conseguir la méxima presibn de
bombeo, La dimensifn axial del canal 22 puede elegirse venta=
josamente para que sea aproximademente igual a la dimensibn
radial del canal.

Los medios 24 de circulaciln de metel 1fquido comprenden
un par de toberas, tal como 30 y 32, que penetran en el camal
20. Las toberas 30 y 32 proveen aberturas en el espacio, que
se encaran en direcciones opuestas de modo que en cada par,
una tobera desarrolla una presifn de descarga, mientras que
la otra proporciona una succidn de entrada para establecer la
diferencia de presiones necesaria pera la circulacién externa
del metal 1fquido. Las toberas 30 y 32 estén en relacién adoe

sada, tan cerca una de otra como sea compatible con un correc-



90~

95e=

100Q.~

1050“‘

110w

115.-

to diseiio mecénico, y las sberturas estfn dirigidas preferi-
ble y sustancialmente tangencisles & la superficie 28 del ro-
tor y en el plano de giro del rotor 12. La fabricaciln se fo-
¢llita proveyendo cada peaxr de toberas en un blogque de una ple-
za, como se ilustra, y el bloque se suelda o se asegura de
otra forma adecuada al estator 10. Los pasajes de comunicacidn
34 3 36 estén taledrados o formados de otro modo en el estator
10 en alineacidn con las aberturas radialmente exteriores de
las toberas 30 y 32 respectivamente,

El sistema de metal 1fquido exterior se ilustra esquemfe
ticamente e incluye una reserva adecuada 40 que tiene una car-
ga. 42 de metal liquido conductor en ella, y un gas de cubier-
ta 44 que puede estar a una presidén ligeramente superior a la
atmbésfera. La reserva 40 esth dispuesta preferiblemente por
debajo del nivel de la mlquina pera facilitar el vaciado del
metal liquido del espacio cuando se desea. En este caso, se
ha encontrado que el gas 44 debe estar a pﬁesi&n, para dar
una presidn de predisposiciln, en una cantidad que varfa con
la velocidad de la mfquina a fin de contrarrestar las fuerzas
centrifugas que actlian sobre el 1lfquido. Una presifn del gas
de 0,21 kgs/cm2 proporciona resultados Gptimos 8 una velociw
dad lineal de 65 m/seg., 1o mismo que una presidn del gas de
0,35 kgs/em2 a 135 m/seg. Se muestra convenientemente medios
para variar la presifn del gas en la reserva 40 por fuentes
de gas comprimido 58 que comunicen con la perte superlor de
la reserva 40 a través de la vilvula 60. Una vilvula 62 de
descarga de presidn constente ajustable deja escapar el gas
en exceso 44. Egta es una disposicidén particularmente conve~
nlente porque durente el funcionamiento, el gas de cublerta
en la mlquina es arrastrado al metal 1iquido y es suministraw
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do por tanto continusmente a la reserva 40. El espace de la
vAlvula 62 es devuelto -preferiblemente a la miquina por mew
dios no mogtrados, & fin de conservar el gas. La mlquina es
vaciada de metal lfquido, por ejemplo, cuando es parada, po-

120.~ niendo en comunicacién ls reserva 40 directamente con la ate-
mbsfera.

En un ejemplo, la carga 42 puede ‘ser sodio-potasio y el
gas 44 puede ser nitrdgeno; sin embargo, son también apropia-
das otras numerosas combinaciones y son lo suflcientemente

125+~ conocidas como para no necesitar su enumeracidén. Se provee
ventajosamente un dispositivo combinador de calor (no mostra-
do) en la mayorfe de los casos para controlar la btemperaturas
del metal 1liquido. Se proveen tuberiass adecuadas tales como
46 y 48 para conectar los pasajes 34 y 36, respectivamente,

150.~ con la reservea 40, necesarismente en puntos por debajo de la
superficie del liquido. Otros medios 24 de circulaciln estén
conectados en paralelo, tal como por tuberfss 50 y 52, por
ejemplo. Es deseable una conexidn en parslelo para consegulr
el caudal méximo.

1354~ Durente el funcionamiento, la circulacidén del metal 1f-
quido a travds del espacio 20 se consigue en el sistema de su-
ninistro cerrado descrito sin medios de bombeo exteriores.
Cuando el rotor 12 esth girando en el sentido de las agujas
del reloj, como se ilustra, la tobera 30 es la salida del me-

140, 421 14quido y la tobera 32 es la entrada del metel li{quido en
el espacio 20. Esta relaciln se invierte para un giro del ro-
tor 12 en el sentido contrariq e las agujas del reloJ.

Se ha encontrado que la separacifn circunferencisl Spti-
ma de los medios de circulacibn 24 est& en la gama de 15,24 a

145.~ 22,86 cm. Asf, en la mayoria de los casos, se ha provisto m&s
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de un medio de circulacibn por colector, dependiendo del dib~
metro interno del estator. Siendo la separacién circunferen=
cigl menor de aproximadamente 15,24 cme., tiende a ocurrir una
transferencia directa entre las toberas enfrentadas, sin un
mezclado adecuado con el resto del metal l{quido en el espa-
cio 20, y si la separaciln excede sustancialmente de 22,86
cm., el caudal es insuficiente para transmitir la corriente
méxima pera la cual serfa apropiasdo de otra forma el colec—
tor.

En una realizaciln particularmente ventajosa del invento,
el canal 22 es de seccidn transversal cuadrada y mide 3,16 mm,
de profundidad y 3,16 mm. de ancho. Las aberturas de las to-
beras son igualmente cuadradas y miden 3,16 mm, x 3,16 mm. La
superficie més exterior que se extiende sxialmente del rotor
12, usada con fines colectores de corriente, tlene una dimenw
8ibn axial de 12,7 mm. ¥ el espacio 20 es de 1,27 mm. El 1{-
quido conductor es sodio=-potasio con nitrégeno como gas de cu-
bierta. Con una presidén de gas de 0,21 kgs/cm2 en la reserva
40 y una velocidad lineal del rotor de 65 m/seg., el flujo me-
dido es 2,85 la/min. por cada conjunto de tobera. Con una pre-
sién de gas de 0,35 kgs/cm2 y una velocidad lineal del rotor
de 135 m/seg., el caudal es de 4,27 ls/min., por cads toberas
Hemos encontrado que las esperadas pérdidas de corriente de
circulacidn excesivas no han ocurrido, en tanto que la longi-
tud exial de la regiln colectors de corriente no sea mayor
que 12,7 mm. y las dimensiones de la tobera ¥y el espacio sean
iguales a 0 menores de 3,16 mm. Con esta condiciﬁn, las pér-
didas introducidas por la disposicidn de auto-bombeo de este
invento son igusles a o menores que unos modestos 100 voltios/

25,4 mme de didmetro del rotor.
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Los puntos de invencién propis y nueva que se presen-

NOTA.

tan para que sean objeto de esta Pabente de Invencifn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientes:

12, TUna miquina dinsmo-el8ctrica con un colector de
corriente de metal 1ligquido que incluye un rotor que tiene
wna superficie periférica transmisora de corriente y un es-
tator que tiene una superficie esbtacionaria transmisors de
corriente separada de dicha superficie periférica transmiso-
ra de corriente por un huelgo predeterminado y definiendo por
tanto un espacio destinado a cargarse con un metal lfquido
conductor durante el funclonamiento, caracterizada por una
disposici&n de .autq-bombeo del mebal 1{quido que comprende
una primera tobera y una segunda tobera en dicho estator que
copunican con dicho espacio, estando dirigidas dichas tobe-
ras en direcciones circunferenciales sproximadamente opuestas
con relacibn a dicha superficie periférica transmisora de co-
rriente, y una fuente de metal liquido conductor gue comunica
con dichas toberas, de modo que la circulacién del metal 11-
quido a través de dicho espacio ‘se establece en respuesta a
la rotacién de dicho rotor, independientemente del sentido
de rotaciSn del mismo.

22.,~ TUna miguing dinamo-elfctrica, segin el punto 12,
en la cuel se ha provisto un canal anular de bombeo en dicha
superficie estacionaria tramsmisora de corriente, y en la
cual dichas toberas entran en e interrumpen la continuidad
de dicho canal de bombeo.

32,~ Una méquina dinsmo~eléctrica, segfn el punto 22,
en la cual dicho canal de bombeo est& en alineaciln axial con
una extremidad radialmente exterior de dicha superficie peri-
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férica transmisora de corriente.

42,. Una mlquina dinamo~eléctrics, segfin el punto 3¢,
en la cugl la distancia radial desde dicha extremidad exbte-
rior a la superficie radialmente exterior de dicho canal es
8l menos dos veces mayor que dicho huelgo predeterminado.

52,~ Una méquina dinsmo-eldctrice, segln cualquiera de
los puntos 22-42, en la cusl dicha fuente de metal 1lfquido
conductor es una reserva y dichass toberas comunican con re-
glones de presidn sustancislmente igual de la misma.

62.~ Una méquina dinsmo~-eléctrica, segln el punto 52,
en la cual dichas primera y segunda toberas comprenden pares
de toberas y en la cual dichos pares estén separados circun-
ferencialmente alrededor de dicho cansal.

72,~ Una méquina dinsmo-eléctrica, segfin el punto 62,
en la cual toberas dirigides en la misma direccién circunfe-
rencial estén acopladas en paralelo.

82,~ Una mfquina dinamo-eléctrica, seglin el punto 62 o
el 72, en la cual dichos pares estén separados circunferen~-
cialmente en la gema de 15,24 a 22,86 cm.

92,~ Una méquina dinamo~eléctrica, segfn cualquiera de
log puntos 62 a 82, en la cual las toberas de dichos pares
estin provistas cade una, en un bloque de tobera separ_ado.

102,~ Une mhquina dinamo-eléctrica, segfin cualquiera de
los puntos 52 a 92, en la cual dicha reserva estf colocada
por debajo del nivel de dicho colector e incluye un gas de
cubierta a presifn en dicha reserva.

119,~ Una méquina dinamo-eléctrica, segfn el punto 102,
que incluye una disposicién reguladora de presién para regu-
lar la presifn de dicho gas de cubierta. '

122,~ Una méquina dinemo-el8ctrica, segfin el punto 112,
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en la cual las aberturas de dicho canal tienen dimensiones

en secciln transversal correspondientes sustancislmente igua=-

les,

132,~ Una mfguina dinamo-eléctrica, seghn el punto 122,
en la cual dichas dimensiones son igusles a o menores que
3,16 mm,

142,~ " UNA MAQUINA DINAMO-ELECTRICA ", todo tal y conm
forme se describe en la presente memoria, la cual consta de
245 lineas y a titule de ejemplo se mepresenta en el adjunto
dibujo.
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