Mod, 113

PATENTE DE INVERCION

Ref: B.2088.3

344774

C%mmm @eﬂc@%ﬁ/m
sothe:

"PROCEDIMIENPO Y APARATO PARA TRANSFERIR ENERGIA
‘A UN MEDIO CONDUCTOR DE ELECTRICIDAD",

é;ﬁé%ﬂbnéw COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad
francesa, residente en : 29, rue de la

Fédération, PARIS 15&éme, Francia.

El presente invento se refiere a un pro-
cedimiento para la introduccidn de una energia en
un medio conductor, gaseoso con preferencia, y en
pgrticular en un plasma, es decir, en un medio

5a constituido por un gas ionizado. Es relativa tambidn
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a un aparato para la aplicacidn de este procedimiento.

Entre los métodos ya conocidos pare inmtro-
ducir ensrgia en un plasma; la mds corriente comsiste
en utilizar la descarga controlesda de una bater{s de.
condensadores unidos por medio de conexionss apropiz-
das al dispositivo o cdmara en el cual se engexdra o
confina el plasma. Tal método presente sin embargo,
diversos inconvenientes: asi, el empleo de conc}ensa—
dores no permite acumular energlas importantes, prin
cipalmente.que excedan de algunos megajulios., Por
otra parte, las conexiones con los condensadores in-
troducen impedancias’ pardsitas relativamente eleva-
das. Ademds, las impedancias auntopardsitas de las
conexiones estén lejos de ser despreciables y pueden
provocer la oscilacidn de la descarga eléctrica; en
este caso0, la corriente en el plasma se invierte en
cada semi-perfodo de las gscilaciones ¥ perturba el
propic plasma. Por ultimo, la resistencia de las co-
nexiones pqede elevarse ante la resistencia_aparen'be
del plasma, lo cual reduce, en larga medida, el ren-
dimiento de transferencia de la energla hacie el plag
ma. Ademés, en régimen amortiguedo, la tensidn en los
bornes del plasma es limitada y no puede exceder de
la tensidn de carga de los conlensadores.

El presente invento tieme por objeto evitar
los inconvenientes anteriores gracias a un nueve pro-
cedimiento de transfevencia de energia a un medio con
ductor de electricidad. A tal efecto, este procedi-
miento, segin el cual se acumila dicha energfa en for

ma de una corriente circulante en un circuito suprae-~
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conductor cerrado sobre si mismo, sSe caracteriza
porque consiste en realizar al menos, una parte del
revestimiento de una pared de la cémara que contie-
ne dicho medio corductor de e}eotrieida& con ayuda

De de un material supracomductor, disponer esta parte
segin una interrupcién de dicho cirecuito supracon—
ductor de acumulacidn y provocar la transicidn de
dicha parte del estado supraconductor al estado
normal.

10. El invento se refiere lguslmente a un epa
rato pera la aplicacidn de este procedimiento, ca-
racterizado porque comprenie una camera que contiens
el medio conductor y en el gue al menos, una parte
del revestimiento de la pared se realiza con ayuda

15, de un material supraconductor, un circuito supracon
ductor cerrado sobre si mismo por intermedio de di-
cha parte de revestimiento, medios para engendrar
una corriente en dicho circuito supraconiuctor ce-
rrado y medios para hacer transitar esta parte de

20. revestimiento del eatado supraconductor al estado
normal.

De todos modos el invento se describira
con mayor detalle en el curso de la descripciodn que
sigue de varios ejemplos de realizecion, facilitados

25. a titulo indicativo y no limitativo, con referencia
a los planos anexos en los cuales:

La figura 1, es una vista en seccion de un
aparato que permite introducir energla en un plasma,
segin el procedimiento del inventos

30. Lag figuras 2, 3 y 4 ilustran tres variantes
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de realizacidn de este dispositivo.

Como_puede verse en la figura 1, el dis-
positivo considerado comprende un eilinmiro 1 de un
material buen con@uctor de electricidad tal como
cobre por ejemplo, de revolucidn en torno a su eje
2 y cuyos extremos estan cerrados por dos planchas
igualmente de cobre 3 y 4. En el interior de la ca-
ja cerrada’asi obtenida se halla dispuesto un Segun
do cilindro 5, coaxial al primero y realizado de un
material aislantg. Este segundo cilindro hueco de-
tgrmina interiormente una cémaera 6 que rodea el eje
2, con paredes laterales aislantes. En el interior
de esta cémara, se encuentra gonfinadq un gas o un
plasma o masa de gas ionizada, introducido por con-
ductos tales como 7 que atraviesan la plancha supe-
rior 3 y el cuel se desea transferir una ene?gia
eléctrica. EL cilindro 1, las planchas 3 y 4, y el
segundo cilindro 5 delimiten una cdmera amilar 8
revestida interiormente con una capa 9 - 9a de un
material susceptible de presentar propiedades supre-
conductoras en condiciones convenientes de tempera-
tura y de campo magnético; la parte 9a es la que re-
cubre el cilindro exterior 5. Preferentemente, la ca
pa 9 - 92 estd realizeda a partir de una aleacidn
binarie de niobio y de estafio que corresponde a la
£ormila Nby Sn. El cilindro aislante 5 dispone en su
masa de un cirecuito resistente 10 que permite elevar
su temperatura, estando comstituido este circuito en
el ejemplo considerado por un arrollamiento en espi-

ral de un hilo conductor resistente. En la parte
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exterior del cilindro 5 se halle montado, en el in-
terior de la camara amler 8, un solenoide 11 que
permite engenmdrar sobre la capa supraconductora 9a
un campo magnético. EL circuito resistente 10 y el
solenoide 11 estan unidos en el exterior del apa—
rato a fuentes de suministro de corriente eléctrica
corrientes y no representadas. Ademés se preven bo-
binados eléctricos 12 en torno &l cilimdro 1 en el
exterior de éste, a fin de engendrar un campo desli-
zante gracias a una alimentacidn de estos bobinedos
por corrientes alternas polifdsicas desfasadas en
el tiempo. v

El funcionamiento del dispositivo descri-
to anteriormente es el siguiente: poniendo el apara-
to en su conjunto a muy baja temperatura, especial-
mente por inmersion en un befio de helio 1fquido que
penetra en la cémara amular 8 gracias a vemtanas 13
previstas en el c¢ilindro 1, se ponen las capas 9 y
9a en estado de supraconductividad. Una vez realiza-
da esta operacion, por medio del campo deslizante
creado por los bobinados 12, se engermdra en esta ca-—
pa una densidad de corriente esquematizada por las
flechas J, aplicando con preferencia las disposicio=-
nes descritas y representadas en la solicitud de pa-
tente espafiola N¢ 343.174 depositada el 19 de julio
de 1967. La corriente separads a traves de las capas
supraconductoras 9 y 9a engerdrs desde entonces en
la cémara amlar 8 un campo megndtico de revolucidn
en torno al eje 2, correspondiendo este campo a cier

te energle que se desea transferir al plasma conte-
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nido en la cémara 6, conforme al proce@imientov del

invento.

A tal efecto, se determine la transicidn
de la capa 9a del estado supraconductor al estado
normal. Con este fin, se provoce una elevacion de
la temperatura de le cepa 9a que rodea el eilindro
5 por medio del circuito 10 hasta las proximidades
de la temperatura susceptible, en las condiciones
de la experiencia, de provocar la transicidn del
material que constituye esta capa, y a contimacidn
se engendra en el solenoide 11 un impulso magnético
creado por un impulso de corriente conveniente, que
produce una transicidn inmediata y total de la capa
supraconductora 9a.

Cuando se ha efectuado la transicidn de
esta capa, aparece entre las superficies 14 y 15
de las dos planchas 3 y 4 en la cémara 6 una dife-
rencia de potencial que, si es suficientemente gran
e la resistencia en estado normal de la capa 9a,
provoca la produccion de un arco eléctrico en el ca-
S0 en que el gas no esté previamente ionizado y de-
termina en cualquier caso el paso de la corriente
separada J al plasma, liberando en éste la energia
inicialmente acumulsda en la cémara anular 8. Se rea
liza en el plasma el fendmeno cldsico conocido bajo
el término de "pinch", fendmeno consistente en una
contraccion radial de la columna de plasma bajo el
efecto de la fuerza de compresion electromagnética
de Laplace debida al paso de la corriemte eléctriqa

gl plasma. Diversas disposiciones, bien entendido,
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pueden preverse juntamente con las anteriores para

mejorar las condicionss de transferemcia de energla.
Asi, puede disponerse en el imterior de la cémara 6,
que contiene el plasma, un segundo recinto (no repre
sentado) constitufdo por un material no comductor de
electricidad, estando este segundo recinto separado
de las paredes laterales del cilindro 5 por un in-
tervalo bajo vacio a fin de evitar que el interior
de la camara 6 sea enfriado por las paredes latera-
les del cilindro 5.

En cambio, puede desearse que las paredes
laterales de la cémara 6 se mentengan a una tempere~-
tura muy baja. En este caso, puede inyectarse enton-
ces un gas tal, por ejemplo, como deuterio por los
orificios 7 y obtener la solidificacion de este gas
por cgnﬂensacién sobre 1la pared interior del cilin-
dro 5, lo cual realiza sobre éste un cilindro coa-
xial de deuterio solido cuyo espesor depende de la
masa de gas inyectado. Provocando ung vaporizacién
parcial del deuterio por medio de un impulso térmico
en el circuito 10, la diferemncia de potencizl que
aparece entre las superficies 14 y 15 de las plan-
chas 3 y 4 durante la transicion al estado normal de
la capa supraconductora 9a engendra un cilindro de
plasma al cual se transfiere, segin el procedimiento
descrito mds arriba, una energia previamente acumu-
lada en la capa supraconductore de la cémara 8.

Pueden preverse igualmente numerosas va-
riantes en la misma estructura del aparato. Asi, por

ejemplo, puede llenarse la cémare cilindrica 6 pre-



Se

10.

15.

20.

25.

30,

144774

vista en el centro del aparabo por una cublertsa

tubular 17 (ver figura 2), que rodee una barra
laser 16, Para permitir la emisidn del haz laser,
al menos una de las planchas 3 o 4 del aparato
dispone de un orificio 18 de un digmetro igual al
del haz. Ia camara amlar 17 que rodea la barra

16 se llena de un gas del género de los utilizados
actualmente en los tdbos.de descarga. En los dos
extremos de la céumara 17, este gas se pone en con-
tacto directo con una parte correspondiente 14 y
15 de las planchas 3 y 4. Quando se hace transitar
la capa supraconductora 9a, se produce la descarga
en el seno del gas en la cubierta 1? efectuando la
vibracidn de la barra laser. El gas contenido en
la cubierta 17 puede preionizarse, con anbterioridad
a la descarga o eﬁ el instante de ésta.

. En la variante representads en la figura
3, las planchas 3 y 4 que cierran ol cilindro 1 se
prolongan por electrodos cilindricos 19 y 20; que
penetran en el eje del cilindro 5 y reducen el volu-
men de la cémara 6. Esta reduccidn permite, para una
cémara 6 determinada, aumentar el largo de la capa
9a que sirve de interruptor supraconductor y aumen-
tar as{ la dimension longitudinal segin elleje 2 del
circuito de acumulacion de energlia. En esta varian-
te, tembién se disponen el circuito 10 y el selenoi-
de 11 que permiten hacer transitar la capa supracon-
ductora 9 liberando en el plasma la energia previa-
mente acumulada en esta capa.

Por ultimo, en el caso de la figura 4, la
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camara 6 que contiene el plasma no estd ya situada
en el centro del circuito de acumulacidn 8 sino,
como Se indica en el plano, supera directamente la
plancha 3. El cilindro ailslante 5 se reemplaza por
una placa 21 yuxtapuesta a la plancha 3, en tanto
que el circuito de caldeo 10 y el solenoide 11 se
modifican para reelizar, como anteriormente, la
transicion de la capa supraconductora 9a y la trans
ferencia de la energfa acumulada en el circuito su-
praconductor 9 - 9a hacia el plasma de la cémara 6.
Esta configuracion, bien conocida, de la
camara 6 permite obtener, en el eje de esta cémara,
una bole de plasma durante la descarga y bajo el
efecto de las fuerzas de compresién de Laplace.
Suprimiendo la pared superior conductora
3a de la camara 6, se obtiene para la cdmara de
plasma otra configuracion bien conocida bajo el nom
bre de cafion de plasma, que permite, gracias a la
fuerza de Laplace que se ejerce sobre el plasma en
el curso de la descarga, propulsar bocanadas de plas
ma que siguen la direccion del eje de la camara. Es
bien evidente que las capas supraconiuctoras 9 y 9a
que constituyen el circuito de acumulacion pueden
reemplazarse por un conjunto de espiras formadas por
hilo o cinta, cerradas y yuxbtapuestas. Estas espiras
pueden igualmente colocarse en serie unas con otras
¥y comstituir un arrollamiento contimio. En este dl-
timo caso la acumulacion de energ{a puede realizar-
se conectando a una fuente convencional de corriente

continua dos puntas de este hilo o de esta cinta que
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se unen a continuacidn por uma congxign supracon-
ductora, segin un principio bien conocido.

Como se desprende de cuanéo antecede,
puede observarse que, sea cual fuere la variante
prevista para la aplicacidn del procedinmiento, se-~
gﬁn el invento, se evita el empleo de conexiones
directas entre el cireuito de acumulacidn §e ener-
gla y el circuito de utilizacidn, es decir, el
plasma o la cubierta que le contiene. Como resulta-
do de ello, pueden transferirse energlas macho més
elevadas que con los métodos cldsicos y obtener
descargas eléctricas no oscilantes,

~HOTA-

Dgscrita suficientemente la naturaleza
del invento, as{ como la manere de realizarlo en
la practica, debe hacerse constar que las disposi-
ciones anteriormente indicadas, son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamental. También se hace constar
que el invento corresponie & una solicitud de paten
te presentada en Francia, con fecha 7 de septiembre
de 1966, bajo el nimero PV.75.599, acogidndose por
lo tanto, a los beneficios que concedsn los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que cons-
tituye la esencia del referido inveumto y por lo que
se solicita Pateate de Invencion, por 20 afios en
Espafia: "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA TRANSTERIR
ENERGIA A UX MEDIO CONDUCTOR DE ELECTRICIDAD"; ca-
racterizdandose por lo siguiente:

18.~ Procedimiento para transferir ensrgia
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a un medio conductor de electricidad, segun el cual
se acumula dicha energla en forma de corriente cir-
culante en un circuito supraconductor cerrado sobre
si mismo, caracterizado porque consiste en realizar
al menos una parte del revestimiento de una pared de
la cémara que contiene dicho medio conductor de elec
tricidad con ayuda de un material supraconductor,
disponer esta parte segun una interrupcion de dicho
circuito supraconductor de anumulacién, ¥y provocar
la transicion de diche perte del estado supraconduc-
tor al estado normal.

28,- Aparato para la aplicacion del proce-
dimiento, segin la reivindicacidn 18, caracterizado
porgue comprende una cémars que contiene el medio
conductor y en el que al menos una parte del reves—
timiento de la pared se realiza con ayuda de un ma-
terial supraconductor, un circuito supraconductor
cerrado sobrs si mismo por intermedio de dicha parte
de revestimiento, medios para engexdrar una corrien-
te en dicho cireuito supraconductor cerrado y medios
para hacer transitar esta parte de revestimiento del
estado supracomductor al estado normal.

38,- Aparato, segun la reivindicacidn 28,
caracterizado porque dicha cémara se constituye por
un c¢ilindro circular recto, de un material aislante
eléctrico, constituyéndose dicho circuito supracon-
ductor por el revestimiento de un recinto dispuesto
coaxialmente en torno a dicha oémara, delimitado por
la pared exterior de dicha cémarae y por un cilindro

metalico coaxial, y cerrado en sus dos extremos por
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planchas planas que cubren la primera cdmara.

42.- Aparato, segin la reivindicacidn 38,
caracterizado porque el revestimiento de la super-
ficie interna de dicho recinto se constituye con
una capa de una aleacion binaria supraconductora,

58, Aparato, segin la reivindicacion 48,
caracterizado porque dicha aleacidn binaria es una
aleacion de niobio y de estafio de férmula Moy Sn.

68.~ Aparato, segun la reivindicacidn 32,
caracterizado porque el revestimiento de la super-
ficie interna de dicho recinto se constituye con
espiras o ciubtas supraconmiuctoras.

78.,~ Aparato, segin la reivindicacidn 38,
caracterizado porque los medios para engendrar una
corriente en el revestimiento de dicho recinto se
constituyen con bobinados repartidos en el exterior
de este recinto y alimentados por corrientes alter-
nas polifdsicas desfasadas en el tiempo.

88.- Aparato, segin la reivindicacion 28,
caracterizado porque los medios para hacer transitar
el revestimiento supraconductor se constituye con
un conductor eléctrico resistente.

98,- Aparato, segin la reivindicacion 28,
caracterizado poréue los medios para hacer transitar
el revestimiento supraconductor se constituye con un
solenoide cuyos arrollamientos se disponen en las
proximidades de la pared de dicha camara.

108,.~ Aparato, segin 1a reivindicacidn 38,
caracterizados porque dicho recinto comprende vente-

nas que permiten llenarlo con un befio de gas licuado
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a muy baje temperatura en el cual se sumerge dicho

recinto para poner dicho circuito en estado de supra-
conductividad.
118, Aparato; segin la reivindicacidn 10%,
5. caracterizado porque la pared exterior de dicha cé-
mara en contacto con el gas licuado a muy baja tem-
peratura se forra interiormente con un cilindro de
gas solidificado cuya vaporizacidn parcial constitu-
ye el medio conductor de electricidad. '
10, 128,- Aparato, segun la reivindicacidn 112,
caracterizado porque preferentements dicho gas soli-
dificado es deuterio.
1382.~ Aparato, segin la reivindicacidn 28,
caracterizado porque dicha cdmara comprende inbterior-
15. mente una cublerta tubular que contiene un medio ga-
Seoso en el cual se coloca una barre laser, y una
aberture para el paso del haz laser emitido por vi-
bracidén de dicha barra,
148, Aparato, segin la reivindicacidn 132,
20, caracterizado porque el medio gaseoso estd preionizado.
158 .-~ Procedimiento y aparato para transfe-

rir energia a un medig

conductor de electricidad; tal

mente descrito en la presente

¥y como lgueda gubstancisa

Memoria § ilustyado efi/los dihdjos que se acompafian,

25. X 14 congta de trece hojas escritas
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