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Generovanie elektrického obluka, ktory plo3ne tepelne a
mechanicky pdsobi na material tak, Ze posobenim magne-
tického pol'a a hydromechanickych sil na elektricky obluk
je elektricky oblik tvarovany a usmertiovany, pri¢om: pod-
statnd &ast’ elektrického oblika priamo plosne pdsobi na
rozrudovany vodivy a/alebo nevodivy materil, podstatnd
Cast’ tepelného toku z elektrického oblika smeruje do roz-
rufovaného materidiu, podstatnd <&ast' tepelného toku
z elektrického oblika smeruje do rozru$ovaného materiélu,
pritom oba korene oblika sa pohybuju po elektrédach ge-
neratora a elektricky oblik ma vyhodne tvar ¥pirély. Zaria-
denie na generovanie elektrického oblika s plo¥nym tepel-
nym a mechanickym pdsobenim na materidl obsahujice
osovo symetrické elektrody, t. j. anédu (4) a katédu (6),
iskrisko (7), dyzy pre tok pracovného média (5), privod a
odvod chladiacich médii (12), napdjanie elektrickym pru-
dom (14), magnety (9) prstencového tvaru, ktorych rez mé
tvar trojuholnika, a anéda (4) m4 tvar diftizora s uhlovym
rozpitim od 5° do 130°.
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Generovanie elektrického oblika, ktory priamo plo¥ne tepelne a mechanicky pésobi na

materidl a zariadenie na generovanie elektrického oblika.

Oblast’ techniky

Vyndlez sa tyka generovania elektrického obluka, ktory priamo plosne tepelne a mechanicky
pdsobi na material a zariadenia na generovanie elektrického oblika uréeného k vyuZitiu najmi

pri rozru$ovani materidlov a vrtani v geologickych forméaciach.

Doterajsi stav techniky

Generétory termaélnej plazmy st znadme uz od 40.tych rokov, ako v kategérii s nevynesenym

oblikom, tak aj s vynesenym oblukom (tavné pece v metalurgii). Stav techniky je komplexne

spracovany v monografii Thermal plasma torches Design, Characteristics, Applications edited by

M.F. Zukov and I.M. Zasypkin s rozsiahlymi teoretickymi podkladmi.

Tepelné pdsobenie elektrického obhika na material méZe byt rozdelené do Styroch kategérii:

1. Nepriame posobenie prostrednictvom plazmotvorného plynu, zohrievaného elektrickym
oblikom, kde oba korene oblika si vo vniitri zariadenia nevyneseného obluka
(konvenéné plazmotrény).

2. Systémy, kde jeden korefi oblika je vo vnutri zariadenia a druhy koreii oblika je na
vodivom predmete pdsobenia (komeréné systémy s vynesenym oblikom — plazmové
rezanie, zvaranie a pod).

3. Systémy priameho pdsobenia, kde oba korene elektrického oblika na elektrodach, ako i
samotny obluk si vynesené do blizkosti predmetu pdsobenia (Niektoré oblukové pece a
vrtné zariadenie Aarts a kol.).

4, Systémy priameho pdsobenia, kde oba korene elektrického oblika na elektrédach su
nevynesené a vo vnutri zariadenia a obluk samotny (jeho vic¢sia Cast’) je vyneseny do

blizkosti predmetu pdsobenia (predkladany vynélez).

Plazmatrény s nevynesenym elektrickym oblikom generuju tepelny tok v plazme (torch), ktora
ma teplotu cca 5-6 tisic K.

Vyneseny oblik dosahuje teploty aZ 15-20 tisic K, pri vysokych tlakoch (aZ 1000 bar) 50 az 60
tisic K, s podstatne vy$§im salavym (radiacnym) vykonom.

Tepelné spracovanie materidlov elektrickym oblikom ma uZz dlha histériu, od polovice



19.storodia, od objavu tohto javu.

Bola zmapovana moznost’ generovania vysokych tepl6t, az niekolko krat 10 tisic °K.

Pouzitie elektrického vyneseného oblika sa rozirilo do oblasti zvarania a rezania, kde taktieZ
dochadza k intenzivnemu taveniu materidlu a aj jeho Ciastoénému odpareniu. VSetky tieto
metédy vyuZivaju spracovavany materidl, ako jednu elektrodu. V tejto oblasti st vyznamné
inovécie uz od prvej polovice 20. storotia. Spoloénym nedostatkom je pouZitie zvéraného alebo
rezaného materidlu /kovw/ ako jednej elektrody.

Ako prva aplikdcia plazmy bolo pri taveni kovov v elektrickych oblikovych peciach, ¢o
znamenalo prevratnii zmenu v porovnani s pecami na uhl'ovodikové paliva.

Jeden z patentov vyuZivajici vyneseny oblik v tejto oblasti bol US pat. 5244488 Ryoda a kol.,
ktory po prvy krat nevyuZiva taveninu ako jednu elektrédu, ale vyuziva tri elektrédy medzi
ktorymi prebieha oblikovy proces. Na obdobnom principe je zaloZenad metdda popisand v US
Pat. 2979449: Carbothermic reduction of metal oxydes autorov Sheer C. A kol., ktora vyuZiva
teploty az 10 000 K na vyparovanie materialov a ich nasledni kondenzaciu pre ziskanie ¢istého
kovu.

Podobne aj metdda realizdcie plazmového reaktora podla US Pat. 7727460 vyuZiva dve
elektrody, nezévislé od spracovidvaného materidlu, na realizaciu vyneseného oblika
odparujiceho material.

V pétdesiatych rokoch sa postupne objavili prvé aplikdcie generatorov tepelnej plazmy najmi
pre plazmové rezanie, zvranie a plazmové nanasanie, kovovych a keramickych vrstiev.

V patentoch US Pat.2868950: Electric Metal Arc process and apparatus autora Gage, R.M. d'alej
US Pat.3082314: Plasma arc torch autorov Arata, Y. A kol. a US Pat. 4055741: Plasma arc torch
autorov Bykhovsky a kol. opisuju vortexové generatory plazmy. Ich spolo¢nym nedostatkom je
obmedzenie teploty fakle na relativne nizke hodnoty tepl6t cca 6 000 K aZ 8 000 K .

Vrcholom pouzitia plazmovych generatorov na tepelné spracovanie materidlov je koncept
spriahnutych generatorov / twin plasma torch/, ktory je popisany v US Pat. 6744006: Twin
plasma torch apparatus autorov Johnson T.P. a kol. Jeho vyhodou je elektrickd nezavislost’
od spracovavaného materidlu. Nedostatkom je nutnost pouZitia dvoch plnohodnotnych
plazmotrdénov a vyneseny obluk je len v tvare usecky.

Najblizsie problematike predkladaného patentu je vyparovanie materialu vynesenym oblikom za
uéelom tvorby mikro alebo nano &astic.

V ¢lanku : Application of transferred arcs to the production of nanoparticles autorov Munz R.J.,
Addona T., da Cruz A.C. podava prehlad o vyuZiti elektrického oblika na tcely tvorby

nanodastic, odparenim materského materidlu. V PhD. praci Adonna T: Experimental and



modelling study of the plasma vapour synthesis of ultrafine AIN powders. Mc Gill University,
Montreal, 1998.

Opisované systémy maju jednu spolo¢nt &rtu, ktord je sufasne aj ich nedostatkom, pretoZe
material ktory sa odparuje je materidl konzumovanej anddy, kde je umiestneny jeden z korefiov
vyneseného oblika.

Z hladiska fyziky procesu vyparovania materidlu s rieSenia odparovania laserovym lacom
s velkymi energiami (MW az TW ) av§ak trvajicimi len jednotky mikrosekind aZ jednotky
nanosekind vynimocne aj v oblasti femtosekind. Tieto principy nie st prakticky pouZitelné pre
procesy vrtania, ale st dobrym teoretickym referenénym zdrojom pre teoretické prace v oblasti
procesov odparovania, aglomeracie, kondenzatov, klastrovania, ako i procesov tienenia

energetického toku z vyneseného oblika vyparenou horninou.

Princip kumulovanych pulzov.

V ramci vyskumu vysokovykonnych radarov a akceleratorov pre vyskum ¢asticovej fyziky, boli
vyvinuté zdroje vykonnych pridovych pulzov v rozsahu MW aZz GW okamzitého vykonu.
Principidlna hodnota inovacie takychto zdrojov spoiva v ¢&asovej transformacii procesu
nabijania akumulatora energie (subor kondenzatorov alebo indukénosti). Nabijanie prebieha
v &asoch niekolkorddove vicsich neZ je &as vybitia celej uloZenej energie. Napriklad nabijanie
pocas jednej sekundy 1 kW zdrojom a vybijanie po¢as 1 milisekundy uloZenej energie vedie
k vyboju s okamzZitym vykonom hodnoty 1 MW. Vybijanie za kratsi ¢asovy interval, napriklad
za 1 mikrosekundu, umoZiiuje ststredit’ energiu s okamzZitym vykonom 1 GW .

Pozitie tohoto principu je moZné aj pri generovani vel'kej energie pri elektrohydraulickom jave -
respektive pri generovani elektro-magnetickych poli velkej intenzity.

Doterajsie konvenéné plazmatrény nedovol'ovali vyuZitie takychto extrémnych vykonov.

V ¢ldnku N.M.Bulgakova and A.V.Bulgakov. Pulsed laser ablation of solids: Transition
from normal vaporization to phase explosion. - Appl. Phys. A, 2001, Vol. 73, p. 199-208 autori
popisuja rychle aZ explozivne odparovanie materidlu pod u€inkom intenzivneho tepelného toku
laserového Hica.

VyuZitie laserového vyparovania ma vSak jeden podstatny nedostatok. Lu¢ lasera je v podstate
bodovy zdroj tepla a na pokrytie celej plochy vrtu je potrebné 14¢ rozostrit', &im klesne podstatne
jeho vykonova hustota (W/m2) alebo 10¢ je potrebné skenovat’ po celej ploche a tym klesne
vykon doddvany na jednotkovi plochu o 2 aZ 3 rady. Obdobne vyznamnym referenénym
zdrojom je pouZitie milimetrovych elektromagnetickych vin na natavenie , resp. vyparovanie

horniny na ucel vitania, popisaného v &lanku: "(1) Annual Report 2009, Millimeter Wave Deep



ez e€ccr e wEed

LEE R

-

-

-
apnan
"aasn

Drilling For Geothermal Energy, Natural Gas and Oil MITEI Seed Fund Program, Paul Woskov
and Daniel Cohn, MIT Plasma Science and Fusion Center 167 Albany Street, NW16-110,
Cambridge, MA 02139

Elektrohydraulicky jav zaloZeny na vzniku elektrovyboja vo vodnom prostredi s naslednym
efektom razovej tlakovej viny, mé extrémne tlakové pdsobenie na blizke predmety. St zndme
aplikacie tohto javu na fragmentaciu horniny respektive na tvarovanie plechu, ako alternativy k
procesom hydraulického lisovania. Elektrohydraulicky jav ma vysokd ug¢innost vo vodnom
prostredi a jeho U¢innost’ sa zniZuje v plynom prostredi z dévodu rddovo rozdielnej viskozity
prostredi.

Konventné plazmatrény nedovolovali vyuZitie tohto javu.

Elektrohydraulicky jav, ktory popisal L. Yutkin v roku 1955 vo svojej praci “(Yutkin, L.A.
(1986). Elektrogidrabliceskij efekt . Masinostrojenie — Leningradskoe otdelenie, Leningrad
3806811601; Bluhm, H. et al., “Application of Pulsed HV Discharges to Material Fragmentation
and Recycling”, IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation, vol. 7, No. 5 Oct.
2000, 625-636; Dubovenko, K. V. et al., “Underwater electrical discharge characteristics at high
values of initial pressure and temperature”, IEEE International Conference on Plasma Science
1998 1998; Hasebe, T. et al., “Focusing of Shock Wave by Underwater Discharge, on Nonlinear
Reflection and Focusing Effect”, Zairyo (Journal of the Society of Materials Science, Japan),
vol. 45. No. 10 Oct. 15, 1996, 1151-1156; Weise, Th.H.G.G. et. al., “Experimental investigations
on rock fractioning by replacing explosives with electrically generated pressure pulses”, IEEE
International Pulsed Power Conference — Digest of Technical papers v 1 1993 1993.) popisuje
vyuZitie tepelného u¢inku vo vnitri prierezu iskrového vyboja alebo obliikka vo vode, nasledne;
tepelnej explozie a dalej generovanie razovej tlakovej viny, ktord rozrusuje, alebo deformuje
material v jej blizkosti.

Podrobné G&inky a procesy razovych vin popisal J. von Neumann and R. D. Richtmyer v ,,A
method for the numerical calculation of hydrodynamic shock” J. of Appl. Physisc 21, 232-237
(1950).

V patentovej literatire je klasicky generator termalnej plazmy (plasmatrén) spracovany v
pat. US3944778 , Electrode asembly of plasmatron®, autor Bykhnovsky z roku 1976, kde
rieSenie uZ obsahuje zékladné principy dneSnych plazmatrénov, vratane dvojice plazmatrénov
medzi ktorymi je vyneseny elektricky oblik. ZaCiatok éry vyvoja najpokrokovejsich
plazmatrénov predstavuje US5801489 autora Ruttberga a kol. Je to prvy trojfazovy
vysokovykonny plazmatrén vyuZivajici Lorenzove sily na pohyb oblikov pozdiz elektréd.

Osobitnou kategoriou tepelnej plazmy st plazmotrony, kde plazmotvornym plynom je vodna



para, v urcitych pripadoch aj voda, ktord sa v zariadeni meni na paru. Prvé experimenty s
elektrickym oblikom a vodou urobil H.Gerdien, A. Lotz Wiss. Veroffentlichungen Siemenswerk
2, 489, 1922 a neskorSie H. Maecker. Zeitschrift fuer Physik 129, 108-122, 1951 a najmi
Hrabovsky a kol., IEEE Trans. on Plasma Science 3, 1993.

Vyznamné vysledky dosiahli Hrabovsky a kol. pri vyskume vodného plazmového generatora,
kde rotujuca vodna hladina predstavuje sifasne aj nadobu, aj odparnik pre tvorbu pary ako
plazmotvorného média. Radove vyssie $pecifické teplo vody oproti pouZivanym plynom déva
dobry predpoklad na rozvoj uinnych generatorov tepelnej plazmy s vodnou parou ako
plazmotvornym plynom ako ekologicky priaznivej technolégie.

Podstatnym spésobom spracoval problematiku z hl'adiska rekuperacie tepla a Zivotnosti elektréd
B. 1. Michajlov: Perspektivy prakti¢eskovo ispolzovanja elektrodugovoj vodno-parnoj plazmy.
Teplofyzika i airodinamika, Zvézok 9, Vydanie 1, Ustav teoretickej a aplikovanej mechaniky
SORAN., Novosibirsk, 2002, UDK. 537.523.5.

Aplikicia velkého tepelného toku generovaného plazmotrénom v podobe fakle “post glowing®
plazmy na u€el rozruSovania hominy, nardZa mimo iného na problém vrstvenia horicej plazmy
nad materidlom a z toho dévodu je menej efektivny prenos tepla do rozru$ovaného materidlu.
Plazmovy tok sa vrstvi na vrstvy predo$lé, aviak blizke teplotou, &o prekaZa intenzivnemu
prestupu tepla do homniny. Tento jav je v podstate rovnaky & u velkého monolitického
plazmového pridu, alebo viacerych plazmatrénov mensich.

PouZitie oblika na priamy ohrev materidlu zvla3t na vitanie v hornine bolo prvy krat
patentované Aarts a kol.: Electric arc drill v roku 1933. Nedostatkom tohto rieSenia je elektricky
oblik v tvare Use¢ky a nevyrie§ené stabilizované oblika a konzumovanych elektréd.

V roku 1949 Mc Culloch si dal patentovat’ zariadenia na vrtanie v hornine s vynesenym oblikom
a jednym koreflom na hornine. Nedostatkom tohto rieSenia bola nekontrolovatePnost
fluktuujaceho elektrického obliika. Najva¢sim nedostatkom vsak bol fakt, ¥e vi¢sina hornin je
nevodiva a aj po nahriati horniny vykazuji zna&né vodivostné fluktuécie.

V roku 1948 Verte patentoval systém s jednou centrélnou elektrédou a druhou, ako elektrickym
oblikom Zeravenym obalom. Tento koncept bol vylepSeny Brichkinom a Bolotovom, kde
centrdlna elektroda bola posuvnéd zdévodu kompenzicie konzumovanej dizky elektrody.
Karlovitz v roku 1961 patentoval vrtné zariadenie na baze plazmy, t.j. elektrickym oblikom
ohrievaného plynu ako prostrednika tepelného prenosu. Toto zariadenie vak nedosahovalo
potrebné parametre a nedokdzalo vitat vo vapencovych horninich. Zariadenie vykazovalo
uspokojivé vlastnosti v rezime odlupovania (spallation).

Systémy prehlbujuce 1¢inok rozrufovania materiélu, ktoré méZu byt pouZité v zariadeni podla
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vynélezu:

V roku 1981 bol patentovany systém kavitatného vrtania, resp. narufovania materialu autorom
Johson Virgil E. a kol.; Cavitating liquid jet assisted drill bit and method for deep-hole drilling,
ktory je zaloZeny na mechanickom principe bublin vytvorenych podtlakom, ktoré pri ich kolapse
generuju vysokotlakové prudy v smere rozru§ovanej horniny.

Prace na vyuZiti termalnej plazmy pri rozruSovanie horniny boli vykonané uZ v $estdesiatych
rokoch minulého storotia.

Ani jedno z tychto rieSeni sa vSak nedostalo do praxe z r6znych dévodov. S odstupom Casu sa
ukazuje, Ze pri¢inou je nizka celkova u¢innost’ procesov prenosu a odovzdania tepla do horniny.
Druhym problémom je ich prica vo vzduinom prostredi, ¢o je priinou nestability vrtnej diery
pri va&ich hibkach a nizka efektivnost transportu rozru$enej horniny na povrch.

Priblizne v rovnakom obdobi sa objavili pokusy s vyuZitim nepriameho pdsobenia tepla
na horninu prostrednictvom vyhrievaného telesa — penetratora. Boli vyskiSané rézne sposoby
ohrevu, napr. elektrickym ohrevom, spalovanim paliva a oxydantu a dokonca bolo navrhnuté
pouZitie malého nuklearneho reaktora,

Jeden z prvych patentov v tejto kategérii US pat. 3396806 autorov Benson a kol. ,,Thermal
uderground penetrator” opisuje vietky zdkladné znaky takychto zariadeni, aviak nie je znidme
Ziadne praktické overenie,

Patent US pat. 3693731 ,,Method and apparatus for tunneling by melting* autorov Armstrong a
kol. z vyskumnych laboratérii v Los Alamos dosiahol aj praktické overenie v laboratérnych
podmienkach. Okrem nepriameho ohrevu pouZiva aj tavenie stien vrtu, ako kontinualne paZenie
vrtu. Prakticka energetick4 u€innost’ sa ukdzala vel'mi nizka.

Pokradovanim tohto konceptu st prace opisané v patente US pat. 5148874 ,,High-pressure pipe
string for continuous fusion drilling of deep wells, process and device for assembling, propelling
and dismantling it“ autora Foppe. Slabinou tohto konceptu je rie§enie odstrinenia taveniny
horniny vtld¢anim do prasklin v okolitej horniny, ¢o sa ukazalo nerealistické.

STubnou inovativnou technoldgiou je vitanie na baze vyskonapitového vyboja pod povrchom
horniny. Technolégia mad pdvod v Sestdesiatych rokoch na Univerzite v Tomsku (Ruska
Federdcia). Pokracovanim tychto prac bolo na Univerzite Strathclyde (Velka Britania) zaviSené
US pat. 7784563 ,Method, drilling machine, drill bit and bottom hole assembly for drilling by
electrical discharge by electrical discharge pulses® autorov Rodland a kol. za \i¢asti pdvodnych
autorov z Tomska.

Pramen opisany v patente US 3467206: ,,Plasma drilling” autorov Acheson W.P. a kol., ktory

opisuje zakladné principy vftania s jednou elektrickou faklou s radidlnou orientaciou.
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Vitanie pomocou hydrotermalneho plametia s vyuZitim chemickej plazmy a tepelného
odlupovania horniny vplyvom nerovnomernej roztaZnosti horniny popisuje patent US 5.771.984:
»Continuous drilling of vertical boreholes by thermal processes: including rock spallation and

fusion® autorov Potter a kol.

Magneticka dyza.
Magnetic Nozzle Studies for Studies for Fusion Propulsion Applications Gigawatt Plasma

Source Operation and Magnetic Nozzle Analysis by James H. Gilland a kol. grant NASA Glenn
Cooperative Agreement NAG 3-2601 Final Report.

Stadia popisuje vytvorenie magnetickej dyzy pre plazmovy prad o vykonoch aZ Gigawatt a
nadzvukovych rychlostiach. Pri vyskume bol pouzZity kumulagny zdroj s jednordzovym pulzom
1,6 MJ pre generovanie velkych pridov aZ 3. 10 exp5 A.

Koncept magnetickej dyzy bol ispesne aplikovany v ndroénych aplikacidch aerospace.

Pohyb po $piréle a rotécia elektrického oblika.
V prici: NASA Technical Note TN D-2155 Ames Research Center, NASA Moffet Field

“The shape of magnetically rotated electric arc column in an annular gap” autora Jedlicka R.
James je prvy krét popisované riefenie , ktoré je zaloZené na rotéacii elektrického obluka v tvare
Spiraly (evolventa kruhu), ktoré vyuziva koncetrické cylindrické elektrédy, po ktorych povrchu
rotujii korene oblika, medzi ktorymi je dréha oblika v podobe 3piraly. Toto riesenie vytvéra tvar
zdroja tepla s potrebnymi vlastnostami homogenity a dostatotnej plosnosti generovania
tepelného toku.

V tejto praci je taktieZ prezentované nahradenie modelu oblika cylindrickym pevnym telesom
s cielom pouZitia v simulaénom modelovani pohybu oblika vo viskéznom prostredi.
Rozmietanie pohybom koretiov elektrického oblika po kruhovom povrchu elektréd podstatne
prispieva k ich Zivotnosti.

Elektrické pole medzi elektrédami predstavuje zanedbatel'nti zloZku sil posobiacich na oblik v
porovnani so silami vyvolanymi externym magnetickym polom.

Patent US 5479994 ,Method of -electrothermomechanical drilling and device for its
implementation autorov Soloviev G. N. a kol. opisuje dvojfazovi technoldégiu zaloZend
na primérnom  vysuSeni hominy (dehydricia) do teploty 750-950 K a nasledovnym
mechanickym vplyvom a tretim krokom ohrevom aZ do 1800 aZ 2300 K. T4to metéda sa viak
do praxe nedostala pre velkl energeticku naro¢nost. Jej nevyhodou je teda vysoké energetickd

naro¢nost’.
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Patent US 7784563 ,Method, drilling machine, drill bit and bottom hole assembly for drilling
by electrical discharge by electrical discharge pulses* autorov Rodland A. a kol. opisuje rieSenie
zaloZené na tedrii elektrického vyboja vo vode z osemdesiatych rokov, kombinovaného
svodnymi pradmi na vyplach prvotnych tlomkov hominy a nislednym mechanickym
rozru$ovanim. Technolégia samotna nie je pouZitelna pre vriné stroje pretoZe predspracovanie
horniny produkuje Glomky nekontrolovanych rozmerov a musia byt nasledne mechanicky
spracované.

Popisované procesy viak doteraz neboli aplikované prostrednictvom priameho pdsobenia
elektrického oblika na horninu.

Vys§iie uvedené nedostatky odstrafiuje predkladany patent a je vychodiskom k pouZitiu
velkoplonych vynesenych oblikov na u&ely rozru§ovania materidlov a vftania v geologickych
formaciach.

Vyuzitie elektrickej termalnej plazmy na ugely vitania v hornine mé dva pramene: jeden v
byvalom ZSSR - Plazmobury. Ani jeden z opisovanych patentov nedosiahol celkovu efektivnost’
prenosu tepla do horniny, ktora by bola ekonomicky vyhodna.

Predkladané riefenie je zamerané hlavne na zvySenie efektivnosti prenosu z elektrickej energie,

aZ po prenos tepelnej energie do horniny.

Podstata vynalezu

Vlastnosti elektrického oblika neboli doteraz vyuZité pri priamom plosnom rozruSovani
materidlu v tesnej blizkosti elektrického obluka. Nedostatky a nevyhody procesov opisanych
v doterajiom stave techniky odstrafiuje predkladany vynédlez a je vychodiskom k vyuZitiu
generovanych elektrickych oblukov na uigely vftania v geologickych forméaciach.

Generovany elektricky obluk vytvara homogénny tepelny tok a priamo poOsobi na material tak, Ze
aspoii ast’ elektrického oblika je pdsobenim sil pritla¢and smerom k povrchu materidlu
uréeného na rozruSenie. Elektricky oblik vznikd v iskristi a medzi elektrédami difuzora je
formovany do poZadovaného tvaru.

Priame podsobenie elektrického obluka na material znamena, Ze ide o pdsobenie
s minimalizovanim sprostredkovacieho plazmotvorného média, ktoré zabezpeGuje prenos tepla
medzi oblikom a rozrufovanym materidlom. Plazmotvorné médium je obsiahnuté v pracovnom
médiu, ktoré je privadzané do zariadenia k splneniu nasledovnych ucelov: chladenie zariadenia,
silové pdsobenie na elektricky oblik a zdroj plazmotvorného média nevyhnutného pre horenie

oblika. V konvenénych generatoroch plazmy sa energia v elektrickom obliku odovzdava médin
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aaZ to posobi na rozrufovany material. RieSenie podla tohto vyndlezu spociva v prevzati
a tvarovani elektrického oblika a jeho priamom pdsobeni na rozrufovany materidl. Prave preto,
aby takéto rozruSovanie priamym plodnym elektrickym oblikom bolo moZné uskutocnit, je
nutné neustale v priebehu celého procesu tvarovat’ a pritlacat’ elektricky oblik do blizkosti
materidlu a odstrafiovat’ rozru$eny material a prebyto&né plyny z pracovného priestoru tak, aby
bol umozneny priamy kontakt elektrického oblika a rozruSovaného materialu.
Generovany elektricky oblik vznikajici medzi elektrédami v iskrisku zariadenia na generovanie
elektrického oblika je tvarovany ausmerfiovany pdsobenim magnetického pola a
hydromechanickych sil tak, Ze:

- podstatna &ast’ elektrického obluka priamo plodne pdsobi na rozruSovany vodivy a/alebo

nevodivy material,

- podstatn4 &ast’ tepelného toku z elektrického obluka smeruje do rozruiovaného materialu,
pri¢om oba korene elektrického oblika sa pohybuji po elektrédach zariadenia na generovanie.
Je vyhodné, ak elektricky obluk je tvarovany a usmerfiovany tak, Ze podstatna &ast’ clektrick¢ho

obliika je vytlaten4 a pohybuje sa mimo priestor generatora.

Cast’ vodivého kanila elektrického oblika je jeho tvarovanim a usmerfiovanim umiestnena v
blizkosti povrchu rozrufovaného materidlu. Tito &ast vodivého kandla sa nachadza
v pohybujiicom sa stave. Je vyhodné, ak aspoii Cast vyneseného elektrického oblika je tvarovana
tak, Ze aspoii Sast vodivého kandlu elektrického obluka ma tvar $piraly, ktord rotuje vo
vymedzenom priestore diskovitého tvaru a moZe sa pohybovat’ v axidlnom smere. Tento
$piralovity tvar vodivého kandla je formovany pdsobenim magnetickych sil a/alebo G¢inkom sil
fluidného pradu.

Hydromechanické sily vznikajii interakciou plynulo expandujiceho pracovného média

s elektrickym oblikom a svojim pdsobenim elektricky obluk usmerfiujd.

Pre zvySenie Zivotnosti elektréd je vyhodné, ak magnetické polia a hydromechanické sily
pdsobiace na elektricky oblik a geometria elektréd vyhodne interaguju tak, Ze zva&Suju tepelne
exponovant plochu elektréd, po ktorej sa pohybuji korene elektrického obluka.

Je vyhodné, ak elektréda ma tvar difizora, nakolko takymto tvarom je zabezpedené zvicSenie
plochy, cez ktort preteka tok pracovného média.

Magnetické pole a hydrodynamické sily posobia na elektricky oblik tak, Ze Cast’ elektrického
oblika sa stabilizuje blizko osi zariadenia v okoli katddy.

Magnetické pole nachadzajice sa pred oblastou ziZenia katédy zaoblenim resp. jeho axidlna

¢ast mé& opadni orientéciu ako axialna ast’ magnetického pola v difizore.



Takéto rozloZenie magnetického pola umoziiuje zvysit jeho silovy ucinok pdsobenia
na elektricky obluk.

Vysoka hodnota intenzity magnetického pol'a v iskristi ochrafiuje priestor iskri§ta tak, Ze
intenzivne to¢i a vytlada elektricky oblik z iskri§ta a tym iskriste chrani pred roztavenim.

Je vyhodné, ak magnetické pole pdsobi na elektricky oblik tak, Ze sa korefi oblika na

elektrédach pohybuje po drahe kruhového tvaru.

Spolupdsobenie magnetického pol'a a hydrodynamickych sil na elektricky oblik musi byt také,
aby smer vyslednej sily smeroval k rozrufovanému materidlu a tato vyslednéd sila pritlica
sformovany elektricky obluk do tesnej blizkosti povrchu rozru§ovaného materidlu.

Rovnako sily vyvolané pdsobenim magnetického a/alebo elektromagnetického pol'a pdsobia na
elektricky oblik st&asne tangencidlnou zloZkou a axidlne pritlatnou zlozkou.

Elektricky obluk sa md%e pohybovat po ploche tvaru medzikruZia, pritom os symetrie
medzikruZia je totoZnd s osou symetrie celé¢ho zariadenia.

Do elektrického obluka v pracovnom reZime pracujiicom v plynnom alebo vodnom prostredi
méze byt privedeny vykonovy pulz na generovanie tlakovej razovej viny.

Elektricky oblik pred privedenim vykonového pulzu méze byt privedeny do kontrakcie za
udelom zosilnenia tlakovej razovej viny.

Je vyhodné vzaujme zvySenia ulinnosti zariadenia, ak radiadna zlozka tepelného toku
elektrického obluka smerujiica do zariadenia sa odréZa od odrazovych ploch zariadenia smerom
k rozruovanému materidlu, t.j. v smere vynesenia elektrického oblika.

Nésledne po prechode rézovej tlakovej viny iniciovanej elektrohydraulickym javom dochadza
v okoli elektrického oblika k zniZeniu hﬁstoty pracovného média, ktorého pritomnost
v pdvodne;j hustote sa nasledne obnovuje privedenim daldieho pracovného média.

Je vyhodné, ak spolupdsobenim magnetického pol'a a hydrodynamickych sil je ¢ast’ elektrick€ho
obluka nachadzajiceho sa v blizkosti katédy stabilizovand tak, Ze os symetrie Casti elektrick€ho
obluka je paralelné z osou zariadenia, z dévodu Co najvadsieho roziirenia aktivnej, Spirdlovej
Zasti elektrického obluka.

je vyhodné, ak spolupdsobenim magnetického pola a hydrodynamickych sil je koreii oblika pri
andde tlateny k vonkajSiemu obrysu anédy, z dovodu Co najvicsieho prediienia aktivnej Casti
elektrického obluka.

Elektricky oblik tvaru $piraly rotujiicej pod vplyvom magnetického pol'a a hydrodynamickych
sil pdsobi odstredivymi silami na materidl nachadzajici sa v priestore medzi zariadenim

a rozruSovanym materidlom a tym je material z tohto priestoru odstrafiovany.
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Chladiace médium privddzané na povrch elektréd ochratiuje tepelne exponované Casti elektrod.
Je vyhodné, ak silovy u&inok magnetického pola na elektricky oblik je zosilneny silovym
pdsobenim magnetického pol'a vlastného magnetu katddy.

ZvySenie intenzity magnetického pola moZno dosiahnut’ zvﬁenim rychlosti rotacie Spirdly
elektrického oblika, &m sa zvySia odstredivé sily a pOsobenie na materidl v priestore

vymedzenom pohybom $pirély.

Primérne atriblity generatora sliZiace na generovanie elektrického oblika s plosnym pdsobenim

na opracovavany material:

1. Produkujici elektricky oblik s teplotami niekolko desiatok tisic stuptiov Celzia priamo
plogne pbsobi tepelnym tokom na vodivé aj nevodivé materidly. Potreba pritomnosti
transportného média (ako napr. pri plazmovej fakle) pre tepelny tok je minimalizovana, ked’ze
vzdialenost medzi elektrickym obliikom a rozru$ovanym materidlom je minimalna. Tym sa
zvy$uje G&innost’ prenosu tepla v procese interakcie s materidlom a je vymedzena na tenkd
oblast milimetrovych rozmerov. Elektricky obluk neméZe horiet’ bez plazmotvomého média,
aviak intenzivny tepelny tok pri minimélnom prietoku plazmotvorného média je dany
minimaliziciou vzdialenosti medzi elektrickym oblikom a materidlom, tj. blizkost'ou
a pdsobenim elektrického obliika na rozrudovany material.

2. Pohyb elektrického oblika je riadeny a je pod vplyvom

magnetického pol'a generovaného permanentnymi magnetmi,

b. magnetického pol'a generovancho elektromagnetmi, €o vplyvaji na mieru Soku
a impulzu,

c. silového pdsobenia pradiaceho pracovného a plazmotvorného média.

3. Tepelny tok generovany pohybujicou sa arotujicou Spirdlou odovzdava teplo
do rozru¥ovaného materidlu na celej ploche mimo diftizor, v &innej Casti elektrického oblika,
kde prebieha proces rozrugovania. RozloZenie tepelného toku je takmer homogénne.

4. Oproti konvenénym generatorom plazmy, zariadenie navrhované podla vynalezu umoZziluje
pouit elektrohydraulicky jav, tj. generovat razové tlakové viny v plynnom a kvapalnom
prostredi a vyuZivat vzniknuté mechanické sily na rozru$ovanie a transport rozruSenej
horniny mimo priestor medzi oblikom a rozrufovanym materidlom.

5. Rotujuca $pirala elektrického oblika v zariadeni na generovanie elektrického oblika je okrem
termického pdsobenia aj Serpadlom, ktoré odstredivymi silami odstrattuje rozruseny material,
pri¢om zvy3enim intenzity magnetického pol'a (napr. kumulativnym pulzom) sa prudko zvysi

jeho odstratiovanie.
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6. Zariadenie na generovanie elektrického oblika umoZituje pri reZime generovania tlakovych
vin apulzného zvysenia magnetického pola vyuZit' generovanie vykonovych pradovych
pulzov s &asovou transforméciou nabijanie/vybijanie od 4 do 7 radov (sek/usek) a tym
umoZiiuje zvysenie okamZitého pulzného rozruSovacieho vykonu alebo el. magnetického pol'a
na MW respektive aZz na GW.

7. V zariadeni na generovanie elektrického oblika je elektricky oblik rozmietany po povrchu
elektrod a korene sa pohybujii pomocou pdsobenia magnetického pol'a, vortexom. Obluk nie
je viazany fixne koreflom na telo zariadenia, ¢im sa dosahuje zniZenie opotrebenia
a prediZenie Zivotnosti zariadenia. TaktieZ je Zivotnost zariadenia zvySena rozdelenim
na horticu &ast a studenti &ast ddslednym vynesenim, vytladenim horficich procesov mimo
zariadenie a vytvorenim povrchov elektréd z materidlu odraZajiceho radiatné tepelné toky
smerom k rozruovanému materidlu.

8. Systém umoZiiuje ziskat elektrické a/alebo optické charakteristiky elektrického oblika
vinterakcii s rozrufovanym materidlom, ktoré je vyhodné pre nepriame odvodenie
senzorickych informécii (napr. vzdialenost zariadenia od dna vrtu, online spektroskopia,
atd’.).

9. Systém umoZfiuje pri reZime generovania elektrického oblika v zmysle podobnosti
s interakciou rotujiiceho $pirdlového telesa a viskoznych tekutin analégiu d&erpania a
vytla¢ania prudiaceho média a rozrueného materidlu tlakovym gradientom generovanym
elektrickym oblikom. Pohybujici sa 3pirdlovy elektricky oblik odstredivymi silami
odstraifuje a vytlada rozrufeny materidl, priom zvySenim intenzity magnetického pola (napr.

kumulativnym pulzom) sa prudko zvysi jeho odstratiovanie.

Aplikatné a nadvizné inovacie:

- Systém umozfiuje vyuZit rdzové tlakové viny arotujucou $pirdlou elektrického obluka
vyvolané &erpanie na transport hominy z miesta rozru§ovania. Tym je eliminované
odstrafiovanie horniny pomocou vodného pridu (hydromagmaticky jav), ktoré spdsobuje
zachladenie a spomalenie procesu vitania.

- Vynesenim prevaZnej Zasti elektrického oblika mimo priestor zariadenia na generovanie
elektrického obluka sa podstatnym spdsobom zniZuji naroky na tepelni odolnost’ pouzitych
konstrukénych materidlov a priestor zariadenia ostava chladnejsi, &o zvySuje Zivotnost

zariadenia.

Opis zariadenia
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Zariadenie na generovanie elektrického oblika obsahuje nasledovné podstatné Casti: osovo
symetrické elektrédy, t. j. anddu akat6du, iskrisko, dyzy pre tok pracovného média, privod
a odvod chladiacich médii, napajanie elektrickym pridom, magnety prstencového tvaru, ktorych
rez m4 tvar trojuholnika a anéda ma tvar difizora s uhlovym rozpétim od 5° do 130°.

Anéda v tvare difiizora plni nasledovné Glely: Po vnltornej strane anody sa rovnomerne
pohybuje koreii oblika atym je zabezpelené rovnomerné tepelné zataZenie vyraznej Casti
elektrody. Polomery zakrivenia elektrody nie si mensie ako 2 mm kvéli zachovaniu spravnej
geometrie silo&iar elektrického pola a obmedzeniu lokélneho zosilnenia elektrického pola. Tvar
anody zéroveri umozZituje efektivnu interakciu oblikového stipca s tokom fluidného média. Od
povrchu elektrody sa zdroveil odrdza radiaéﬁy tepelny tok smerujuci do zariadenia spat’ do
priestoru, kde sa nachadza rozru§ovany material.

Katéda moOZe mat’ napr. tvar zrezaného kuZela. Této elektréda shiZi pre oblikovy vyboj.
Elektréda svojim charakteristickym tvarom zabezpe&uje stabiliziciu korefia oblukového vyboja
tak, e v blizkosti elektrédy vznika v dosledku prudenia podtlak, &im je koreii obluka
stabilizovan}’? v oblasti zniZeného tlaku.

Magnety tvaru prstenca s trojuholnikovym prierezom tymto svojim charakteristickym tvarom
zabezpetuji pritomnost’ magnetického pola potrebného pre rotéciu korefiov oblakového vyboja
a zaroveti spdsobujiceho pohyb aj v axidlnom smere.

Dyzy pre tok pracovného média maji dve zékladné funkcie: interakciou toku pracovného média
s oblikom sa zosiliuji pohybové efekty vyvolané posobenim magnetického pol'a na oblikovy
vyboj (zvy3enie rychlosti rotécie a intenzivnejsi pohyb v axidlnom smere). Dodavaji nevyhnutné
mnoZstvo plazmotvorného média do oblikového kanélu.

Iskrisko sliZi na inicializaciu elektrického vyboja, je umiestnené podla obr. 1,2 . Elektricky
vyboj je bezprostredne po vzniku vytld¢any fluidnym tokom proti pdsobeniu lokalneho
magnetického pola do pracovného priestoru zariadenia. Iskrisko zéroveit slazi aj ako dyza pre
vstup plazmotvorného média.

Diftizor: Je ohranileny samotnou anédou a opracovévanou horninou, ku ktorej sa aspofi Cast’
elektrického oblika priblizuje. Primérna funkcia difuzora je homogenizacia teplotného pola na
rozhrani zariadenia a opracovavanej horniny.

Zariadenie na generovanie elektrického oblika dalej obsahuje elektromagnety urCené pre
vytvaranie &asovo premenlivej zlozky magnetického pola.

Dalej zariadenie mdZe obsahovat’ funkéné prvky zabezpelujuce ochranu exponovanych casti tela
generatora, hlavne elektréd pred tepelnym pretaZenim. Povrch elektrod je zhotoveny z poréznej

keramiky, ktora privadzanim chladiaceho média plni ochrannt funkciu vytvaranim ochranného
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vodného filmu na povrchu elektréd. Povrch elektrod obsahuje zéroveii tvarové a konStruk&né
prvky vytvérajice odrazové plochy elektrod, ktoré odrdZaju a usmerfiuju tepelny tok smerom
k rozrufovanému materidlu. Je vyhodné, ak aspoii Zast’ anddy a/alebo katédy je pokrytd vrstvou
z reflexného materidlu. Z dovodu tepelnej odolnosti ausmernenej tepelnej vodivostipri
ochladzovani elektréd si elektrédy vyrobené z kompozitnych materidlov (Cu-W, iné), Co je
vyhodné z hl'adiska ich Zivotnosti.

Hlavné vyhody riedenia podla vynélezu oproti stavu techniky: uéinné koncentrovanie tepelného
toku a jeho priame plo§né pdsobenie smerom do horniny. V oblasti intenzivneho rozruovania su
tepelné toky usmertiované smerom k hornine. Tym je moZné dosiahnut’ proces tepla s vysokou
Gi¢innostou, kde s narastajicim tlakom narastd aj tepelnd vodivost' a tym je zvyseny tepelny tok

do horniny.

PrehPad obrizkov na vykresoch

Na obr. 1 je rez zariadenia na generovanie elektrického obluka.
Na obr. 2 je rez zariadenia na generovanie elektrick¢ho oblika s kombindciou magnetov
a elektromagnetov.

Na obr. 3 je &elny pohlad na zariadenie na generovanie elektrického obluka.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Priklad 1

Priklad uskuto&nenia je zobrazeny na obr. 1. Elektricky vyboj je iniciovany v iskrisku 7, priCom
zépalné napitie na napajacom zdroji 14 sa pohybuje v rozsahu od 0 do 10 kV. Iskrisko 7 je
umiestnené tak, aby bolo moZné prostrednictvom pracovného média 13 prekonat’ pdsobenie
magnetickych sil a vytlagit vyboj 1, 2 do difuzorovej komory zariadenia. Elektricky obluk 1, 2:
pozostavajlici zo $pirdlovej aktivnej Casti 1 a axiélnej Casti 2, je v difuzore zariadenia
stabilizovany dvomi dominantnymi silami. Lorentzova sila, ktora je zabezpe&ena pritomnost'ou
magnetického pol'a generovaného permanentnymi magnetmi 9, 11. Velkost a smer
magnetického pola generovaného permanentnymi magnetmi, vyvolava pohyb oblika
v tangencidlnom smere a zdroveil zabezpeuje stabilizaciu koretiov 3 elektrického oblika na
okraji anédy 4 aj katody 6. Sila vyvoland fluidnym tokom 13 zosiliiuje tangencidlny pohyb
vyvolany Lorentzovou silou, no najmé vyvolava pohyb elektrického obluka 1, 2 v axidlnom

smere. Geometria katody 6 je navrhnuta tak, e fluidny tok 13 tvoreny pracovnym médiom
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spdsobuje zniZenie tlaku pri okraji katody 6, &im rovnako ako magnetické pole stabilizuje korefi
3 elektrického oblika 1, 2, ktory sa tym pAdom pohybuje po kruZnici na okraji katédy 6. Axidlna
tast’ elektrického oblika 2 sa stabilizuje blizko osi zariadenia v okoli katédy 6. Geometria an6dy
4 umoziiuje dosahovat relativne vysoké rychlosti pradiaceho média pri povrchu 10 anédy 4.
Interakciou pradiaceho média a elektrického obluka 1 je oblikovy vyboj vytlaCany na okraj
an6dy 4 smerom k opracovédvanému materidlu 15. Koredl 3 elektrického oblika sa pohybuje po
kruZnici po rozsirene;j ¢asti anddy 4.

Stabilizovany elektricky oblik 1 tvaru §piraly rotuje v tesnej blizkosti rozruSovaného materialu
15, Naopak tepelné prestupy z elektrického oblika do komponentov zariadenia si v dosledku
vyrazne vadsich vzdialenosti radovo mensie ako tepelné prestupy do rozruSovaného materidlu.
Spiréla elektrického oblika 1 zaroveti pracuje ako odstredivé Cerpadlo a odstrativje odparené
aodtavené fragmenty rozruSeného materidlu v radidlnom smere mimo pracovnd oblast’
zariadenia. Chladenie celého zariadenia je zabezpe&ené vrstvenou §truktirou anddy 4, katédy 6 a
plasta zariadenia s paralelnym napéjanim chladiacich médii 12. Privod plazmotvorného média

13 je zabezpelené centralne dyzami 3 do iskriska 7 .

Priklad 2

Tento priklad uskuto&nenia je zobrazeny na obr. 2. Elektricky vyboj je iniciovany v iskrisku 7,
pri¢om zapalné napitie na napajacom zdroji 14 sa pohybuje v rozsahu od 0 do 10 kV. Iskrisko 7
je umiestnené tak, aby bolo moZné prostrednictvom pracovného média 13 prekonat’ posobenie
magnetickych sil a vytlagit elektricky obluk 1, 2 do difizorovej komory zariadenia. Elektricky
oblik, obe jeho &asti 1, 2, sa v difiizore zariadenia stabilizované dvomi dominantnymi silami.
Lorentzovi sila, ktord je zabezpeteni pritomnostou magnetického pola generovaného
permanentnymi magnetmi 9, 11 a elektromagnetmi 16, 17. Velkost a smer magnetického pola
generovaného permanentnymi magnetmi, vyvolava pohyb oblika v tangencidlnom smere
a zéroveti zabezpetuje stabilizaciu korefiov 3 elektrického oblika na okraji anddy 4 aj katody 6.
Sila vyvolan4 fluidnym tokom 13 zosilituje tangencidlny pohyb vyvolany Lorentzovou silou, no
najmi vyvoldva pohyb elektrického oblika 2 v axidlnom smere. Geometria katédy 6 je
navrhnuté tak, Ze fluidny tok tvoreny pracovnym médiom 13 spdsobuje zniZenie tlaku pri okraji
katody 6, &im rovnako ako magnetické pole stabilizuje korefi elektrického oblika 3, ktory sa tym
padom pohybuje po kruZnici na okraji katody §. Geometria anoédy 4 umoZiluje dosahovat
relativne vysoké rychlosti pridiaceho média pri povrchu 10 anddy 4. Interakciou pridiaceho
média avodivého kandlu 1 je elektricky obluk vytlatany na okraj anédy 4 smerom

k opracovdvanému materidlu 15. Koreft 3 elektrického oblika sa pohybuje po kruZnici

15



po roziirenej Casti anody 4.

Posobenim magnetického pola generovaného elektromagnetmi 16, 17 je moZné obluk 1, 2
pohybovat v axidlnom smere. ZloZky magnetického pol'a generovaného elektromagnetmi 16, 17
nie st v dase konitantné a privedeny vykonovy pulz umoZiiujii spdsobovat relativne rychle
zmeny smeru a velkosti celkovej intenzity magnetického pola. Opisované zmeny magnetického
pola st pri¢inou rychlych zmien v pohybe elektrického oblika 2 a prispievaju tak k vzniku
tlakovej razovej viny prostrednictvom elektrohydraulického javu a tym k procesu rozru§ovania
a odstrafiovania rozrusenej horniny mimo priestor zariadenia. Pre zvysenie Gi¢inku je elektricky
obltk pred privedenim vykonového pulzu privedeny do kontrakcie. Po prechode razovej tlakovej
viny iniciovanej elektrohydraulickym javom dochédza v okoli elektrického obluka k zniZeniu
hustoty pracovného média, ktorého pritomnost’ v pévodnej hustote je nasledne obnovovana
privedenim dalSieho pracovného média 13.

Stabilizovany elektricky oblik 1 tvaru $piraly rotuje v tesnej blizkosti rozru$ovaného materidlu
15, Naopak tepelné prestupy z vyboja do komponentov zariadenia sa v dosledku vyrazne vacsich
vzdialenosti radovo mengie ako tepelné prestupy do rozruSovaného materialu. Spirala obluka 1
zérovell pracuje ako odstredivé Cerpadlo a odstraifuje odparené aod tavené fragmenty
rozrudeného materidlu v radidlnom smere mimo pracovni oblast’ zariadenia. Chladenie celého
zariadenia je zabezpefené vrstvenou §truktirou s paralelnym napajanim 12. Privod
plazmotvorného média 13 je zabezpegené centralne s vyuzitim dyz 3.

6 st zhotovené zporéznej keramiky, ktord

Obe elektrédy generatora: andda 4, katoda
privadzanim chladiaceho média plni ochrannu funkciu vytvaranim ochranného vodného filmu na
povrchu elektrod 8. Povrch elektréd obsahuje zéroveti tvarové a konstruk&né prvky vytvarajice
odrazové, reflexné plochy, ktoré odraZaji a usmeriiuji tepelny tok smerom k rozru§ovanému
materidlu 15. Anéda 4 akatoda 6 si na okraji, v miestach stabilizacie a pohybu korefia 3
elektrického oblika 1, 2 st vyrobené z kompozitu Cu-W z dévodu lepsej tepelnej odolnosti
a usmernenej tepelnej vodivosti pri ochladzovani elektréd, o je vyhodné z hladiska predizenia

Zivotnosti.

16



€ TR R re rece

»

aane
-n
-
"

Fe € e e ‘€ ree e

P S0006 - X0/

PATENTOVE NAROKY

1. Generovanie elektrického oblika stepelnym a mechanickym pdsobenim na material,
vznikajiceho medzi elektrédami v iskrisku, vyznalujiice sa tym,Ze pdsobenim
magnetického pola a hydromechanickych sil na elektricky oblik je elektricky obluk
tvarovany a usmertiovany tak, Ze:

- podstatn &ast elektrického obluka priamo plone pdsobi na rozruSovany vodivy a/alebo
nevodivy material,

- podstatné &ast’ tepelného toku z elektrického oblika smeruje do rozruSovaného materialu,

pri¢om oba korene oblika sa pohybuju po elektrédach generétora.

2. Generovanie elektrického oblika podla ndroku 1 vyznadujiice sa tym, Ze elektricky obluk
je tvarovany a usmeriiovany tak, Ze podstatnd Cast obluka sa pohybuje mimo priestor
generatora.

3. Generovanie elektrického obluka podl'a kiotéhokol'vek z narokov 1 a 2 vyznalujice sa
tym, %e aspori ast’ elektrického obluka je tvarovana do tvaru Spiraly.

4. Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 3 vyznatujuce sa

tym, %e hydromechanické sily vznikaji interakciou plynulo expandujiceho pracovného

média s elektrickym oblikom a svojim pdsobenim elektricky obluk usmeriiuji.

Generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 4 vyznacujice sa

tym, e magnetické polia a hydromechanické sily posobiace na elektricky oblik a geometria

elektréd vyhodne interagujui tak, Ze zvasuja tepelne exponovani plochu elektrod, po ktorej
sa pohybujii korene elektrického oblika.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 5 vyznatujuce sa

tym, Ze elektréda tvaru difuzora zabezpeluje zvicienie plochy, cez ktori pretekd tok

pracovného média.

7. Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z nérokov 1 aZ 6 vyznafujuce sa
tym, %e magnetické pole a hydrodynamické sily posobia tak, Ze &ast’ elektrického obluka sa
stabilizuje blizko osi zariadenia v okoli katody.

. Generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z nérokov 1 aZ 7 vyznalujuce sa
tym, Ze rozloZenie magnetického pola umoZiuje zosilnit' silovy uginok pdsobenia na
elektricky oblik tym, Ze magnetické pole pred oblastou ziZenia katody zaoblenim, resp. jeho
axialna ast md opa&nii orientaciu ako axidlna Cast magnetického pola v difiizore.

9. Generovanie elekirického oblika podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 8 vyznalujiice sa

tym, %e zvySena Groved intenzity magnetického pola v iskriSti intenzivne to¢i a vytlaca
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elektricky obluk z iskrist'a a tym iskri§te chréni pred roztavenim.

Generovanie elektrického oblika podPa ktoréhokol'vek z narokov 1 az 9 vyznalujice sa
tym, %e magnetické pole posobi na elektricky oblik tak, Ze sa korefi obluka na elektrédach
pohybuje po dréhe kruhového tvaru.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 10 vyznadujice sa
tym, %e spolupdsobenie magnetického pol'a a hydrodynamickych sil na elektricky oblik
musi byt také, aby smer vyslednej sily smeroval k rozrufovanej hornine.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZz 11 vyznadujiice sa
tym, e Gast elektrického obluka, ktora mé tvar Spiraly rotuje v priestore diskovitého tvaru a
mdZe sa pohybovat v axidlnom smere.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z ndrokov 1 az 12 vyznatujiice sa
tym, Ye elektricky obluk sa pohybuje po ploche tvaru medzikruZia, pri¢om os symetrie
medzikruZia je totoZna s osou symetrie celého zariadenia.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 13 vyznatujiice sa
tym, %e do elektrického oblika v pracovnom reZime pracujucom v plynnom alebo vodnom
prostredi je privedeny vykonovy pulz na generovanie tlakovej razovej viny.

Generovanie elektrického oblika podPa ktoréhokol'vek z narokov 1 az 14 vyznadujuice sa
tym, Ze elektricky obluk je privedeny do kontrakcie pred privedenim vykonového pulzu.
Generovanie elektrického oblika podPa ktoréhokofvek z narokov 1 az 15 vyznadujice sa
tym, e radiatna zlozka tepelného toku elektrického obltika smerujuca do zariadenia sa
odriza od odrazovych ploch smerom k rozruSovanému materidlu, vsmere vynesenia
elektrického oblika.

Generovanie elektrického oblika podFa ktoréhokol'vek z narokov 1 az 16 vyznadujice sa
tym, Ze néasledne po prechode razovej tlakovej viny iniciovanej elektrohydraulickym javom
dochadza v okoli elektrického obluka k zniZeniu hustoty pracovného média, ktor¢ho
pritomnost v povodnej hustote sa nésledne obnovuje privedenim d’aldicho pracovného
média.

Generovanie elektrického obluka podl'a ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 17 vyznadujice sa
tym, e spolupdsobenim magnetického pola a hydrodynamickych sil je ast’ elektrického
oblika nachadzajiceho sa v blizkosti katody stabilizovand tak, Ze os symetrie Casti
elektrického oblika je paralelnd zosou zariadenia, z ddvodu &o najvisieho rozsirenia
aktivnej, $piralovej Casti elektrického oblika.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 18 vyznacujuce sa

tym, Ze spolupdsobenim magnetického pola a hydrodynamickych sil je koreti oblika pri

19



20.

21.

22,

23,

24,

25.

26.

27.

28.

29.

L3

L

]

. ks
L

€ € €
]

€9 €€ €r e £

PP V006~ A/

andde tlaleny k vonkajSiemu obrysu anddy, z dovodu Co najvicSieho prediZenia aktivnej
Casti elektrického obluka.

Generovanie elektrického obliika podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 19 vyznafujice sa
tym, Ze elektricky oblik tvaru ¥pirdly rotujicej pod vplyvom magnetického pola
a hydrodynamickych sil pdsobi odstredivymi silami na materidl nachadzajici sa v priestore
medzi zariadenim arozrufovanym materidlom atym je materidl ztohto priestoru
odstraiiovany.

Generovanie elektrického oblika podla ktoréhokofvek z narokov 1 aZ 20 vyznalujice sa
tym, %e chladiace médium privddzané na povrch elektréd ochratiuje tepelne exponované
Casti elektrod.

Generovanie elektrického oblika podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az 21 vyznalujlice sa
tym, %e vysledné magnetické pole pdsobiace na elektricky oblik je zosilnen¢ magnetom
pritomnym na katéde.

Generovanie elektrického oblika podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 22 vyznalujuce sa
tym, %e zvysenim intenzity magnetického pola sa zvysi rychlost’ rotacie Spiraly elektrického
oblika, a tym sa zvysia odstredivé sily a pdsobenie na materidl v priestore vymedzenom
pohybom Spiraly.

Zariadenie na generovanie elektrického oblika s tepelnym posobenim na material obsahuje
osovo symetrické elektrédy, t. j. anédu (4) akatédu (6), iskrisko (7), dyzy pre tok
pracovného média (5), privod a odvod chladiacich médif (12), nap4janie elektrickym prudom
vyznatujiice sa tym, Ze d’alej obsahuje magnety (9) prstencového tvaru, ktorych rez mé tvar
trojuholnika a anéda (4) mé tvar difizora s uhlovym rozpétim od 5° do 130°.

Zariadenie na generovanie elektrického oblika podla ktoréhokolvek z nérokov 24
vyznadujice sa tym, Ze dalej obsahuje permanentné magnety (11), pri€om magnety ®
a permanentné magnety (11) si umiestnené v elektrédach.

Zariadenie na generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z mdrokov 24 a25
vyznafujice sa tym, Ze dalej obsahuje elektromagnety (16, 17) uréené pre vytvaranie
gasovo premenlivej zlozky magnetického pola.

Zariadenie na generovanie elektrického oblika podla ktoréhokol'vek z narokov 24 aZ26
vyznatujlice sa tym, Ze aspoi Cast’ vnitorného povrchu (8) anddy (4) a/alebo katody (6) je
pokryta vrstvou z reflexného materidlu.

Zariadenie na generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z narokov 24 aZ 27
vyznatujiice sa tym, Ze obsahuje dyzy (5) na privod pracovného média.

Zariadenie na generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z ndrokov 24 aZ 28
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vyznatujlice sa tym, Ze tepelne exponované &asti (8) elektréd (4, 6) su zhotovene z poréznej
keramiky.

30. Zariadenie na generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z nérokov 24 aZ 29
vyznaujiice sa tym, %e d’alej obsahuje privody (12) chladiaceho média vytvarajuceho na
povrchu elektréd (4, 6) ochranny film, &im dochadza k ich ochrane a chladeniu.

31. Zariadenie na generovanie elektrického obluka podla ktoréhokol'vek z narokov 24 az 30
vyznalujice sa tym, Ze elektrody (4, 6) si vyrobené z kompozitnych materidlov (napriklad
Cu-W).
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Obr.2
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Obr.3
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