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P A T E N T E I N V E N C I O ND E

por VEINTE aEos

solicitada en BgpaSa a favor de EEXNO&3S HETAL3 CIHPAHY, de 
nacionalidad norteamericana, domiciliaia en 6601 %¡at Bread 
Street, Hemrioo County, Ricbtaond Post Office, Virginia 23261, 
U.S.A., por "Método de hacer trabajar en electrodo gaseoso, 
para un generador magoetohidrodinámico, y perfeeeioaamientos 
en loa conjuntos de electrodos correspondientes", coa prioxd 
dad de la solicitud nerteameriesna 584*526 de fecha 6 Junio 
1973.----------------------- ----- -

Esta invención se refiere a loa generadores magae** 
tohidrodiaámicos y, más específicamente, a un electrodo ga­
seoso mejorado para tales generadores.

5. Loa generadores magnetohidrodin&aieoo producen la
sargia eléctrica por movimiento de un gas eléctricamente cc& 
ductor y a elevada tesperatura a través de un caspa magnéti­
co* Este oovimieato induce una fueren electromotriz entre 
electrodos opuestos dentro del generador. No obstante, el mo 
vímianto rápido de los gasee a elevada temperatura erwicna1 0



gravemente loe electrodos asi como lo hacen los arcos eléc­
tricos internos que colectan la corriente principal de plas­
ma del generador magnetdhidrodinámico a ana carga. Además, 
algunos generadores oagnotohidrodinámicoo amelonan con escg 
ría de carbón cendenoada en la m^erficio interior, creando 
una fuerte caída de tensión y así una pérdida de energía 
mientras ce conduce la corriente na^etohidrodinámica a tra­
vés de la escoria da carbón. — -

De acuerdo con cota invención, se hace que el arco 
de un electrodo se desplace de lugar en lugar dentro de una 
cavidad a lo largo de una o más aberturas en el electrodo. 
Ello hace que un gas ionizado llene toda la cavidad y se 
íhcrce en el canal principal del generador para funcionar co 
ato electrodo gaseoso. -

La invención proporciona un electrodo gaseoso cejo 
rado utilizando un eléctricamoute conductor que no se 
desgaste a&a cuando esté sometido a elevadas intensidades de 
corriente del generador. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Las características y ventajas preferidas de la i& 
vencida quedarán más evidentes de la siguiente áeacrlpci&i 
más particular do realizaciones preferidas <^e se ilustran 
en loe planos aneaos en los que las referencias análogas se 
refieren a partes análogas en las distintas vistas. Los d i %  
jos no están forzosamente a escala# haciéndose hincapié en 
su lugar en la ilustración de los principios de la inven­
ción. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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La Figura 1 es una ilxmtraoióa esquemática de un - 
gt̂ âdor siagnet̂ drMlaásico del tipo Payada que tiene 
electrodos segssmtadoc. - - - - - - - -.-

la Figura 2 es una ilustración pictórica esqueoát̂ .
5. oa de un electrodo que realiza la invención* - — -

La Figura 2g eo usa üeotuyación similar de una  ̂
lisasi&i alternativa de ma parte de la estructura ilustrada 
en la Figura 2.

La Figura 3 es una vista en seecida trooavar̂ l ̂  
10. pliada de la Figura 2 por la línea 3-3. - -- -- -- -- -

â Figun̂  4 es una vista en sección transversal de 
una reailsacián alternativa del electrodo ilustrado en las 
Figuras 2 y 3. - — - — - — - —

La Figura 5 es una -vista pictórica esquemática de
15. un electrodo sinilar al electrodo do la Fijara 2, pero que

incide una. bobina de corriente alterna devanada alrededor 
del cuespe del electrodo en d  plano del Hugo magaótieo del 
generador. —

la Figura 6 es tsaa vista en eccci&t transversal
20. pilada de la Fî %ra 5 por la l&aa 6-6. - - — -

La Figura 7 es una vista en ascci&, transversal 
queadtica de otra realisaci&i de un electrodo apagón la inven 
eióa. - — — — - — — — — — -



La Figura 8 es aso vista geade debajo del electro­
do de la Figura 7 por la Ifaea 8-8* *- — *-***-<*-***-*****-**

Ch generador oâ ietohidvoáin&aico ccnvâ ional ceg 
prende un conducto 10 (Figura 1) que recibe una corriente 
principal de plasma eléctricamente conductor y a elevada tMgn 
grabara en un extraño de entrada ilustrado por una flecha

Escogiendo la fonaa y presida de descama del con­
ducto 10, puede hacerse que el plasma se desplace por el ccg 
duoto a una velocidad eUbotancialmentc constante pasando por 
uno o mée electrodos tales como loa electrodos segmentados 
14 y 16 ilustrados eaquemáticamente que están en circuito 18 
con una carga 20*

Se eplica un flujo magnético aprĉ iadOt repreacnt̂  
do por una flecha B, a través del conducto en una dirección 
perpendicular tanto a la circulación de plasmo 12 ccmo a la 
fueren electromotriz que se ha da generar entra los electro- 
dea 14 y 16* —

El electrodo ilustrado en la Figura 2 comprende un 
elemento cilindrico 22 de electrodo espaciado uniformemente 
dentro de urna cavidad cilindrica 24 de un elemento alargado 
circundante 26 de electrodo. La superficie superior del ele­
mento 26 incluye un canal 28 dispuesto cmtralaante para pag 
mitlr la salida Ael plasma del electrodo tal como se descri­
biré abona.
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Un tubo inyector 30 de gasee (Figura 3) se extiá** 
de dentro del elemento 26 y suministra un gao apropiado -con 
vencioaalmonte un inerte tal ccaao el axsgáa- por un paso 
32 en la cavidad 24 donde pasa alrededor del elemento central 

$4 22 de electrodo, sale por el canal 26 y penetra en el genera
dor propiamente dicho. En esta realización el elemento can-* 
tral 22 de electrodo está polarizado positivamente con rea* 
poeto al á-emanto 26 de electrodo por una batería 34# 3a- asta * 
forma, se forma un arco 36 entra loa dos elementos 22 y 26 

10. de electrodo. - —

El caapo magnético principal B del generador intsg* 
acciona con el arco 36 para impulsar el arco en una trayecto 
ria circular alrededor de la cavidad 24 aegáh ilustra una 
flecha 33 en la Figura 3. El arco ioniza el gas que pasa por 

15- la cavidad 24 entre los elementos 22 y 26 de electrodo con
anterioridad a la salida del plasma resultante del canal 28 
y en el conducto principal del generador, formando de esta 
manera un electrodo gaseoso. - — - — -- — - — — i* — **.*.**.+<

Un aspecto síaaificante de la estructura arriba 
20. descrita as su fen&aeno de "foco catódico". 0 sea, la teade&

cía natural de "correr" del arco 36 hace que se desplace ccĝ 
tiesamente de lugar en lugar dentro de la cavidad entre los 
dos electrodos 22 y 26 -particularmente cuando el elemento 
central 22 da electrodo es de cobre. & este respecto, el ar* 

25. co a veces oscila o "corre" arriba y abajo dentro de la caví
dad 24 de un extremo al otro, otras veces el arco siapleaen- 
te salta de un sitio a otro y otras veces se forman múltiples
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arcos en distintas ubicaciones a lo largo de los electrodos 
cilindricos. Pero en cada case el foco catódico mismo actúa 
come medio para itacar que el arco salte de lugar en lugar a 
lo largo de los electrodos. ianbián, tal coiac se ha hecho db 

5* servar# la interacción entre el arco y el cuspo principal B
hace que el arco giro alrededor del electrodo central 22. -

Ba la realíBaci&i ilustrada, el elemento 26 exte­
rior de electrodo estd dotado de pasos 40 para un enfriador, 
para reducir la temperatura Re la estructura. Ha obstante es 

*!0* una disposición caavcncicnal y no se describirá ccn mayor dg
talle.

Si bien ee han obtenido los mejores resultados 
cuando el electrodo central está polarizado positivamente 
tal como se ha hecho observar más arriba, también puede fua- 

19* clonar el dispositivo cuando se fonaa el arco por medio de
una fhente de corriente alterna que ee ilustra en 42. De mo­
do parecido, puedo substituirse el canal 28 por una serie de 
lumbreras 44 seg&i se ilustra en la Figura 2g. Además* el 
gas introducido a través del canal 30 puede estar sembrado de 

23* materiales que tienen un bajo potencial de ionización para
mejorar el rendimiento del plasma resniLtante. o sen, ae pue­
de ŝ lementar el gas con vapores de material de siembra ta­
les como sodio, potasio, ccsio o opuestos de Ico mismos. 
Micionalmente, puede mejorarse aún más el rsndiMiento del 

25. electrodo haciéndole funcionar con una mezcla combustible
de gasea de modo que se hace el electrodo gaseoso de un ala­
terna de combustión aumentado por el arco eléctrico 36. cuan-



do se utiliza esta cudificacián, el plasma insultante ea más
caliente y nds conduetcy y de esta forma, produce un electro­
do gaseoso más efectivo.

la Figura 4 ilustra una realización alternativa de 
la estructura de las Figuras S y 3. En la adama, el tubo in­
yector 43 de gases está situado cerca del fondo de la cavi­
dad 24 de modo que el gas penetra en la cavidad tangencial- * 
cíente desde un paso 50, mientras que el plasma sale por otra 
ranura tangencial 52. También, el elemento interior 22 de 
electrodo está situado desplazado del centro dentro do la cg¡ 
vidad de modo que la relación entre la distancia mayor y la 
menor a/b no es superior a 20/1 o inferior a 1,5/1, y prefe­
rentemente es do 6/1 aproximadamente. También se ha eaeoatxg 
do que el electrodo funciona bien cuando la anchura de la xg 
nura 52 (correspondiente a le ranura 28 de la figura 2) se 
halla entre dos veces y dies veces la anchura de la dimen­
sión "b". No obstante, es función de muchas variables y pue­
de modificarse considerablemente sin efectos indeseables. -

Tal como ee ilustra en las Figuras 5 y 6, el movi­
miento del arco dentro de la. cavidad 24 puede controlarse 
más por el uso de una bobina 56 excitada por una ibeate 58 
de corriente alterna, (a energía de corriente alterna crea 
un campo magnético alterno que impulsa el surco 36 con la fro 
cuencla de la corriente alterna en un movimiento oscilante 
en la dirección del campo magnético aagnetóhidrodinámica 3. 
Además, el elemento interior 22 de electrodo de la Figura 6, 
se ilustra con un paso 58 de mirlamiento que, si bien no se



ilustra# puede incluirse también en las demée realizaciones 
da la invención.

En otra raalizacidh (Figura ?) dea eleiaaatoa 60 y 
62 de electrodo opuestos y con forma.de carriles catán Ubicg 
dos dentro de una seda cavidad 64 (corrgapoadiente a la caví 
dad 24) y est&i excítalos por una Ríante 66 de corriente ai- 
tema de modo que aa forma un arco 68 entre los electrodos 
60 y 62. lila bobina YO de corriente continua caté devanada 
alrededor de lea elementas 6) y 62 de electrodo y alojada 
dentro de un elemente aislante 72. El campa de corriente con 
tinua provocado por la excitación de la bobina 70 por una Ixa 
ter&a 74 interaaciaaa coa el campa magnético B de fondo del 
sistema magnetohidrodinámico para hacer que el arco 68 osci­
le hacia delante y hacia atrás a lo largo de los electrodos 
60 y 62 can forma da carril. Por lo tanto, cuando se introdu 
ce un gas en la cavidad 64 desdo un tubo 76 que tiene salida 
a través de una. pluralidad do agujeros 78 de entrada, el gas 
ea ionizado por el arco, cuyos "recorridos" hacen que se li& 
ne la cámara 64 totalmente de plasma que entonces sale a txg 
véa del canal 28 hacia el interior del generador mâ Mtohidro 
dinámico. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Si bien se ha ilustrado y descrito la invención 
particularmente con referencia a realizaciones preferidas de 
la misma, debe quedar entendido por los técnicos en la mate­
ria que pueden hacerse distintas modificaciones de forma y 
detalle. Par ejemplo, pueden utilizarse distintos tipos de 
enfriadores y los materiales y gases puedan ser diferentes de



loa descritos. Además, en muchos casos, las polaridades ilu¡3 
iradas pueden invertirse sin afectar los principios de la in 
vención. También, se apMeiaró que la estructura arriha des­
crita tiene muchas ventajas concomitantes* Por ejemplo, la 
elevada temperatura del electrodo gaseoso impide que la oseo 
ría de carbón condense sotare la abertura del electrodo y man 
tiene una trayectoria eléctrica altamente conductora para la 
corriente de carga. -

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para BspaHa, 
sus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: - - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 Método de hacer trabajar un electrodo gaseoso, 
para un generador nagpatohidrodinámico, formando un arco en­
tre elementos de electrodo primero y segundo para ioniaar un 
gas que pasa entre los mismos, caracterizado porque se hace 
que el arco se desplace de lugar en lugar a lo largo de la 
superficie de al menos uno de los elementos de electrodos* -

2. - Método según la reivindicación i, caracteriza­
do porque se haco que el arco gire alrededor del otro de di­
chos elementos de electrodo* - - — — —

3. - Método según la reivindicación 1 ó 2, caracte­
rizado parque ac hace que el arco oscile a lo largo de la su



perRtcie de di^o elemento de electrodo a una velocidad con­
trolada por medica de corriente alterna* - -- -- -- -- -

4*- Método segáa la reivindicación 1, 2 Ó 3, car^ 
tapizada porque se hace que el arco se mueva de lugar en lu­
gar a lo largo de la superficie de al menos uno de los elec­
trodos por medio de un foco catódico* -

3*- Método según cualquiera de las reivindicaciones 
1 a 4* caracterizado porque un gas combustible constituye al 
menos parte del gas que oo hace pasar entro los elementos de 
electrodo primero y segundo*

6. - Método según cualquiera de las reivindicacio­
nes i a 5# caracterizado' porque a$ adate un material de sisa 
bra si gas*

7. - Hgtodo según la reivindicación 6+ caracterizar- 
do porque el material de siembra incluye un vapor. - - - — -

8. - Método segén la reivindicación 6 3 ?, caracte­
rizado porque el material de siembra oa sodio* petaaio o ce­
sto o un coEgmaato de loo miamos*

9. - Perfeccionaaientoo en loo conjuntos do electro 
dos paro generador magoetobidrodinénico* paro utiliza en la. 
realización del método de la reivindicación 1* caracterizado 
porque el conjunto comprenda un primar elemento de electrodo 
alargado separado da un segando elemento da electrodo por un 
especio pava el paso da un gees y que time una salida en el



conducto Ao corriente da plasma del generador, medica para 
formar uaa corriente en las elementos primero y segundo de 
electrodo, y medios para Mear mover el -arco da lugar en lu­
gar a lo largo del elemento de electrodo alargado* - — — - -

10. - Perfecciunamicntos aeg&i la raivináicaei&* 9, 
caructerizadoG porque el conjunto incluye sodios para Moer 
que dicho arco gire alrededor de dicho segundo electrodo. - .

11. - Perfeccionamientos según la reiviadicaciáa $
6 10, caracterizados porque los medios de mover él arco in­
cluyen un foco catódico. — — - — — — -

12. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9
& 10, caracterizados porque el conjunto incluye medios para 
hacer que el arco oscile a lo largo del electrodo alargado a 
una frecuencia predeterminada.

13*- Pcrfeccionamientoa según la reivindicación 
12, caracterizadas porque los medios da oscilación del arco 
comprenden una bobina de corriente alterna. - - - - - - - -

14. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 9 a 13, caracterizados porque el primer elg 
mentó de electrodo incluye uaa cavidad y un segundo elemento 
de electrodo está ubicado en la cavidad.

15. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
14, caracterizados porque el segundo elemento de electrodo 
está dispuesto centralmente dentro de dicha cavidad. - — — -



16. - Pcrfhccionamientím según la reivin̂ licación 9 
6 1<), caractorisadoa porque el segundo elemento de electrodo 
está ubicado excántricamente dentro de una cavidad ea el pri 
mor electrodo da nodo que la distancia entre los elementos 
primero y segundo de electrodo en un pri!aer punto es mayor 
que en un segunde punto. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

17. - Perfeccionamientos según la reivindicación
16, caracterizados porque la relación entre las distancias 
primera y segunda se halla entre 1,5 y 20. - -- -- -- --

18. - Perfeccionamientos según la reivindicación
17, caracterizados porque dicha relación es aproximadamente 
de 6. - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

19. - Perfeeei aaaaientoa según la reivindíctaci 6n. 14 
ó 16, caractorisados porque la cavidad es substancialmente 
cilindrica* — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

20. - Pcrfeccicnamientcs según la reivindicación 
19, caracterizados porque la entrada de gas en la cavidad eo 
substancialmento tangoaciál a la pared cilindrica de la mis­
ma. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

21.- Perfeccionamientos según la reivindicación 19 
ó 20, caracterizados porque dicha salida está situada para 
permitir que el gas salga de la cavidad sUbetaaeialgsat* de 
forma tangencial cea respecto a la pared del cilindro. — - —

22.- Perfeccionamientos según cualquiera de las



reivindicaciones 9 a 21, caracterizados porque dicha salida 
comprando una ranura alargada en comunioacidn con la cavi­
dad. - - --- --------- -

23. - Perfeccionamientos seg&t la reivindicad̂
14 ú 15̂  caracterizados porque dicha salida coBtprende una 
pluralidad de agujeros en conuaicaciái con dicha cavidad. -

24. - Poî feccioaamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 14 a 23, caracterizados porque el segunde 
alomanto de electrodo es alargado. - —

25. - Perfeccionamientos aagdh la rsivindicasi&t 
24, caracterizados porque dicho segundo elemento de electro­
do es substancialmente cilindrico. - - - - - - - - - - - - -

26. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 14 a 23, caracterizados porque el primer 
electrodo contiene un paso para enfriador. - - - - - - - - -

27. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 14 a 26, caracterizados porque el segundo 
elemento de electrodo contiene un paso para enfriador. — - —

28. - Perfeccionamientos según cualesquiera de las 
reivindicaciones 9, 12 6 22, caracterizados porque el ccnjtg 
to incluye un distribuidor de entrada de gases y una plural! 
dad de agujeros para dirigir el gas de entrada desde el dis­
tribuidor al espacio entre los elementos primero y segundo 
de electrodo. -



29. -* Rerfeccicmamientoo cog&i cualoaquicm áe las 
reivindicaciones 9 a 2?, caracterizados porque el segundo 
elemento do electrodo eotd polarizado positivaoaotte cea res­
pecto al pristo? elemento do electrodo. - -- -- -- -- --

30. - Períeocicnaaientoa segdn eualoaquiera de las 
reivindicaciones 9 a 28, caractorisados porque los medios 
ra formar el arco comprenden una bobina do corriente altor-

31.- Berfeccionamiontos cô da cualquiera de las 
reivindicaciones 9 a 30, caracterizados porque el. conjunto 
incluya medios para aiSadir un material de siemína a dicho

32.- "EBT930 3E HACER TRABAJAR UN BÎECTR0:)Ü GASEO­
SO, PARA ̂  GENBlADíR HÂ ET̂ ÍIDROXílN̂ ncO, Y PSRPECCIONAr 
EHKX0S EN LGS CQNJUIíTOS DE ELECTRODOS COREESP(̂ DIR!TES". -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de catorce hojas, foliadas y %  
caRografiadaa por una sola de sus caras, y de dos láaínas 
de dibujos que la ilustran.

¡MADRID - 3 197&
R& At CURCLL aJÑOL
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