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El presente invento se refiere a miquinas eléctricas
homopolares y, m&s especificamente, a méquinas compactas de
alta velocidad de la clase que tiene colectores de corrien-
te de metal liquido conductor.

La méquins homopolar es un ventajoso dispositivo dins-
no-eléctrico de corriente elevada y bajo volbaje. Ofrece una
potencia elevada por unidad de volumen con un rendimiento
elevado. Es bambifn una miquina relativemente simple y con-
fiasble que estd destinada a funcionsr a elevada velocidad,
por ejemplo, 7.000 rpm. y més.

Hasta shora, las mlquinas hmopolares han adolecido de
desventajas al intentar hacer las mlquinas més compactas, par-
ticularmente las méquinas que utilizan colectores de corrien~
te de metal 1lf{quido, por lo demés muy deseables. En miquinas
que tienen un rotor febricado de acero, se origina una gran
cantidad de calor en el acero a causa del calentamiento poxr
resistencia y la cara de contacto acero-metal liquido en el
colector no es un agente transmisor del calor adecuado. Tame
bién, es ineficaz una trayectoria de acero conductors de co-
rriente relativemente larga. Ademfs, el rotor de acero propor-
ciona una trayectoria magnétics indeseable junto al colector
gue afecta perjudicialmente su funcionamiento. Por el contra-
rio, un rotor fabricado de uno de los materiales desesblemen—
te muy conductores, tal como cobre, resuclve los problemas an-

teriores pero a expensas de requerir una fuerza magnetizante
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este material esencialmente no magnético. También la resis-
tencia periférica del rotor se reduce fabricéndolo de mate-
riales muy conductores, hasta el punto de que solemente pue-
den tolerarse velocidades de giro relativamente modestas.

En consecuencia, un objeto primordial de este invento
es proporcionar un rotor de alta velocidad para una méquina
homopolar con una transferencia de calor mejorada a través
de uno o més colectores de corriente de metal liquido.

De acuerdo con el invento, se crea una méguina homopo-
lar que tiene un rotor compuesto fabricado preferiblemente a
partir de cobre y acero de bajo contenido de carbono. E1 ro-
tor comprende un tambor de cobre montado en un frbol que tie-
ne la parte giratoria de un primer colector de corriente en
una mitad del mismo. Una placa anular de acero rodea y esté
fijada el tambor de cobre para proporcloner una trayectoria
de flujo magndtico axial, y un anillo de cobre est& fijado a
la superficie periférica exterior del disco de acero y propor-
ciona la parte giratoria de un segundo colector de corriente.
De esta forma se provee un robtor que tiene las propiedades es-
tructurales y magnéticas desesbles del acero, mientras que
conserva ademis los aspectos desesbles del cobre, en los co-
lectores de corriente y en una meyor parte de la traysctoria
de corriente del rotor.

El invento se comprenderd mejor a partir de la sigulente
descripcién de una realizacién preferids del mismo, mostrada
a titulo de ejemplo en el dibujo adjunto, en el cual:

La Gnica figura es una vista parcial en seccidn transver-
sal de una mfquina homopolar de acuerdo con el invento.

Cada uno de los componentes llustrados en el dibujo es
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de configuracibn cilindrica o anular. Yendo en el orden de
una posible direceién de la corrlente a través de la méqui-
na, se ha provisto un terminal 10 de estator de materisl muy
conductor tal como cobre. El terminal 10 rodea y estl fijado
a una placa anular 12, de material ferromagnético tal como
acero con bajo contenido de carbomo. La superficie periféri-
ca interior 14 de la placa 12 esté equipada con la mitad es-
tacionaria de un primer colector de corriente de metal lfqui-
do. Un tambor 16 de un material altamente conductor tal como
cobre, esté montado adecuadamente para rotacién, por ejemplo,
f£ijéndolo a un &rbol 18 montado giratoriamente, y un medio
tambor axial 16 estd equipado con una superficie adecuada 20
que proporciona la mitad giratoria del primer colector de me—
tal 1{quido. Una placa anular 22, de material ferromagnético,
tal como acero de bajo conbtenido de carbono, rodea y esth fi-
jada a la otra mitad axial del tambor 16 para girar con ella.
Un anillo 24 de material muy conductor esté .fi:jad.o' a la su~
perficie periférica exterior de la placa 22 y esté equipado
con una superficie 26 adecuada que proporciona la mitad gi-
ratoria de un segundo colector de mebal liguido. Un terminal
28 rodea a y estd separado radialmente del snillo 24, El ter-
minal 28 incluye una superficie periférica interior 30 gue
proporciona la mitad estacionaria del segundo colector de me-
tel liquido.

El enfoque preferido en la actualidad para obtener las
uniones indicadas entre los cuerpos de material muy conduc-—
tor y los cuerpos de material ferromagnético, particularmen-
te, en el caso en gque se usan respectivamente el cobre y el
acero de bajo contenido de carbono, es utilizar soldadura de

haz de electrones profunda. Se proveen por tanto uniones de



90e=

100¢=

105~

1100"

115."'

excepcional resistencia mecinica y de conductividad eléctri-
ca regularmente alta. Pueden usarse también uniones roscadas,
fijaciones a presifén y en caliente, construccién con torni-
llos, soldadura fuerte, y pueden usarse también otras medidas
gimilares bien conoclidas cuando no hay objeciones a un temafio
mayor y dependiendo de los materiales particulares elegidos.
El material eléctricamente aislante indicado por las 1i-
neas superficiales gruesas en 32 en todo el dibujo, estl ele~
gido convenientemente para que sea un recubrimiento de éxido
de aluminio de aproximadamente 0,45 mm. de espesor, aunque se
dispone naturalmente de otras alternativas adecuadas. Se ha
encontrado que el Sxido de aluminio es particularmente eficaz
¥y duradero, especialmente en el caso en que se use sodlo-pota-
sio como metal liquido conductor en los intersticios respecti-
vos del colector de corriente. El 8xido de aluminio se aplica
ventajosemente pulverizindolo con oxi-acetileno y el recubri-
miento se rectifica luego con una rueda de diamante. La super-
ficle extrema axial del rotor que incluye la placa asnular 22
esté aislada eléctricamente y el resto del entrehierro entre
el rotor y el eatator, excepto 1§s reglones colectoras de co-
rriente, estén aislados eléctricamente disponiendo un ais-
lamiento sobre los componentes correspondientes del estator.
Es deseable aislar eléctricemente el tambor 16 del Arbol 18,
como se muestra, para eviter la posible circulacién de corrien
te en el &rbol. El aislemiento permite el funcionamiento con
un espacio libre o entrehierro completamente inundado entre
el rotor y el estator, si ocurriera inadvertidamente este eg=
tado de cosas 0 si fuese el modo normael de funclonamiento. Se
ha encontrado que es muy desesgble alslar el propio rotor a lo

largo de su superficie extrema axial de mayor dimensidn ra-
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dial porque las relaciones electromagnéticas son tales que
cualquier liquido conductor en el correspondiente entrehie-
rro que se extiende radialmente no gira apreciablemente y
proporciona con ello un corto-cix:cuito de otro modo. No se
ha visto que existan circunstancias similares en el entre-
hierro aproximadamente central a lo largo del otro lado de
la placa 22 porque el liquido conductor s{ gira con el rotor
cuando estd presente allf.

Los colectores de corriente de metal liquido no necesi-
tan ser de una clase particular en cuanto sl presente inven-
to se refiere. Se ha encontrado que un colector de corriente
de la clase descrita en la solicitud de Patente N2, 343,230,
cedide al mismo cesionario, es muy ventajoso en combinacibdn
con el presente invento.

Los principios generales de funcionamiento de la miquina
homopolar descrita son bien conocidos ¥ pueden encontrarse en
la explicacidn del disco de Faraday en muchos libros de btexto
referentes a mlquinas de corriente continua. La méquina des-
crita funciona con igual facilidad commotor o como generador.
La parte activa del rotor, o parte en que la energia eléctri-
ca se convierte o se genera, es la placa snular 22. El flujo
electromagnético o campo magnético, se establece entre las
piezas polares 34 y 36 y se extiende axialmente a través de
las placas ferromagnéticas 12 y 22 y a través de los entrehie-
rros junto a ambos extremos axiales de la placa 22. El fmico
campo Gtil es el que pasa entre los dos colectores de corrien-
te. Las designaciones N y S sobre las piezas 34 5 36 en el
dibujo sirven solamente para faciliter su identificacidn como
polos magnéticos cooperantes, y la polaridad podria también

invertirse. Las placas 12 y 22 estén provistas muy convenien-
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temente con secciones transversales sustancislmente rectangu-

lares, lo mismo que los otros componentes bisicos descritos,
en cuyo caso sus dimensiones axiales y radiales son respecti-
vamente sustancialmente igusles.

Se ha encontrado que la relacibn del difmetro interior
de la placa 22 (difmetro exterior del tambor 16) al difmetro
exterior de la placa 22 debe caer dentro de la gama de desde
0,5 a 0,7 para un funcionemiento Sptimo. En el limite infe-
rior de la gama, el voltaje es aumentado, pero por debajo de
la relacién de 0,5 la capacidad portadora de corriente soste-
nlda cae al punto en que la eficacia se vé marcadsmente redu-
cida. Las relaclones superiores proporcionan capacidades de
corriente mls altas y la capecidad de corriente sostenida au-
menta en esta direccibn més répidemente que cae el voltaje.
En consecuencia, la potencia nominal de la méquine es mayor
para relaciones més elevadas. Mbs allé de la relacibén de 0,7,
gin embargo, la reduccién del voltaje ocasiona una marcada
disminucién del rendimientos

Por la expresibn, materisl muy conductor, tal como se
usa aqui, se entiende que ha de usarse un material no magné-
tico que tiene una conductividad similar a la del cobre. El
material preferido en la actualidad es el cobre aleado con
cromo que tiene desde 1/2% a 1% de ocromo. El materisl ferro-
magnético preferido actualmente es el acero al carbono des;
gasificado en vacio, AISI Standard 1020 (que tiene 0,2% de
carbono).

A modo de ejemplo especifico, una méguina construida
como se describe y a la escala del dibujo, en la cual, el es=
pesor de la placa 22 es de 22 mm., proporcions, como genera-

dor, una salida de 6 voltlos a 60,000 amperios sobre base
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continve cuando la velocided de giro es de 12,000 rpm. Se ha
provisto asi urna méguina de 360 kW de acuerdo con este inven
to en un conjunto extremadamente compacto. Aumentando el an-
cho de la placa 22, a 38,1 mm. la capacidad de corriente auw
menta a 150,000 amperios. El actual factor limitativo es el
espesor de la placa 22 que puede asegurarse adecuadamente so-

bre el tambor 16 como parte integrante de é1.

NOTA.=

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencibn en Espafia,
por veinte afios, son los sigulentes:

12,~ Una méquina homopolar, caracterizada por un rotor
qﬁe incluye un tembor cilindrico giratorio de material muy
conductor, une superficie rotativa colectors de corriente de
metal liquido sobre la superficie periférica de dicho tambor
en un extremo axial del mismo, una placa snular giratoria que
se extiende radialmente de material ferromagnético que tiene
la superficie periférica interior de la misma junto a y fija-
da a la superficie periférica exterior de dicho ‘“ambor en el
otro extremo del mismo, un anillo de material muy conductor
que tiene su superficie periférica interior junto a y fijada
a la superficie periférica exterior de dicha placa anular gi-
ratoria, y una superficle rotativa colectora de corriente de
metal 1{quido en la superficie periférica exterior de dicho
anillo, y un estator que incluye un primer y un segundo ter=
minales anulares de material muy conductor en alineacidén axial
uno con otro y alinesdos respectiva y redialmente con dicho
anillo y con dicho primer extremo axial de dicho tambor, una

superficie colectora de corriente de metal liquido estaciona=~
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ria sobre la periferia interna de dicho primer terminal que

coopera con la superficie colectora de corriente de metal 11
quido giratoria de dicho anillo, una placa anular estacionaria
de material ferromagnético que se extiende radialmente hacia
dentro desde dicho segundo terminal y que tiene su superficie
periférica exterior junto a y fijada a la superficie perifé-
rica interior de dicho segundo terminal, uns superficie colec-
tora de corriente de metal liquido estacionaria sobre la su-
perficie periférica interior de dicha placa anular estaciona-
ria que coopera con la superficie colectora de corriente de
netal liguido giratoria de dicho tambor y medios para propor-
cionar un campo magnético sustencialmente axial a través de
dicha placa anular giratoria y de dicha placa anular esbtacio-
nariae

22,- Una mlquina homopolar, segln el punto 12, que tieme
un recubrimiento eléctricemente aislante sobre la superficie
extrema axial de dicho rotor Junto a dicho otro extremo de 4i-
cho tambor.

39,~ Una mfquina homopolar, seglin el punto 22, que tiene
un recubrimiento eléctricamente sislante sobre todas las su=-
perficies de dicho estator que se encarsn a superficies corres—
pondientes de dicho rotor excepto para dicha superficie extre~
ma axial del rotor y dichas superficies colectoras de corrlen-
te de metal lfquido.

42, Une méquina homopolar, seglin el punto 32, en la cual
el materlal de dichos recubrimientos electricamente aiélan#es
es 6xido de aluminio,

5%, Una méquina homopolar, segfn cualquiera de los pun-
tos 12~42, en la cual dicha placa snular girstoria y dicha pla-

ca anular estacionaria estén alineadas sproximadamente en sen-
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tido axial y tiene sustancialmente los mismos espesores axial
¥y radial respectivamente.

62,~ Una miquina homopolar, segin cualquiera de los pun-
tos precedentes, en la cual el difmetro exterior de dicho tam-
bor esth dentro de la gama de desde 0,5-0,7 veces el difmetro
exterior de dicha placa anular giratoria.

72.= Una méquina homopolar, segin cualquiera de los pun~
tos precedentes, en la cual dicho maberial muy conductor es
cobre aleado con cromo y dicho materiai ferromagnético es ace-
r0 ¢on bgjo conbenido de carbono.

82~ Una méquins homopolar, segin el punto 72, en la cual
¢l espesor radial de dicho anillo es sustancialmente menor que
el espesor radisl de dicha placa.

92.,~ Una miquina homopolar, segin el punto 12, que inclu-
ye un frbol de rotor estando montado dicho tambor en dicho &r-
bol para girar con 81 y estando eléctricamente aislado dicho
tambor de dicho &rbol.

102,- "UNA MAQUINA HOMOPOLAR", todo tal y conforme se
describe en la presente memoria, la cual consta de 254 lineas

y a titulo de ejemplo se representa en el adjunto dibujo.
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