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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik magnetohydrodynamiczny, majgcy zastosowanie w laborato-
riach fizycznych do celéw badawczych i edukacyjnych.

Z opisu patentowanegoUS2997013A zatytutowanego ,System napedowy” i wydanego przez
Urzad Patentowy Standéw Zjednoczonych, jest znany silnik magnetohydrodynamiczny, przeznaczony
do napedu jednostek ptywajgcych przy zachowaniu laminarnego przeptywu cieczy. Znany silnik skfada
sie z korpusu w ksztatcie rury o przekroju sptaszczonego walca. Wewnatrz tej rury znajdujg sie dwa
magnesy trwate, z ktérych kazdy ma ksztatt litery U. Magnesy przylegajg do rury i sg zwrécone ramio-
nami litery U ku sobie. Miedzy kofcami tych ramion sg umieszczone przektadki izolacyjne, a miedzy
przektadkami znajdujg sie elektrody o przekroju prostopadtoSciennym. Silnik jest zanurzony w ciektym
przewodniku jonowym, np. w sfonej wodzie. Zasada dziatania znanego silnika polega na tym, ze do
elektrod przyktada sie site elektromotoryczng, powodujgca przeptyw pradu elektrycznego w przewod-
niku jonowym w kierunku prostopadtym do linii pola magnetycznego, wytwarzanego przez magnesy
trwate. W tej sytuacji na przewodnik dziata sita elektrodynamiczna, a na silnik sita reakcji, zwrécona
przeciwnie i napedzajgca jednostke ptywajgca, do ktdrej jest przymocowany korpus silnika.

Inny, znany z cytowanego opisu patentowego silnik magnetohydrodynamiczny, sktada sie z czte-
rech magneséw trwatych o przekroju prostokatnym, rozmieszczonych symetrycznie wewnatrz rury ze-
wnetrznej, stanowigcej korpus silnika. Magnesy sg zwrdécone ku sobie biegunami réznoimiennymi
i w srodkowej czeSci miedzy magnesami znajduje sie rura wewnetrzna, wspétosiowa z rurg zewnetrzna.
Miedzy magnesami sg wolne przestrzenie w ksztaicie wycinkéw cylindra. Obie rury sg wykonane z roz-
nych metali, np. rura wewnetrzna ze srebra, a rura zewnetrzna z magnezu. Ponadto miedzy magnesami
i rurg wewnetrzng znajdujg sie przekfadki izolacyjne. Podobnie jak poprzednio, silnik magnetohydrody-
namiczny jest zanurzony w ciektym przewodniku jonowym, np. w stonej wodzie. Zasada dziatania zna-
nego silnika polega na tym, ze miedzy rurami wykonanymi z réznych metali i zanurzonymi w przewod-
niku jonowym, a wiec stanowigcymi ogniwo galwaniczne, jest wytwarzana sita elektromotoryczna, ktéra
powoduje przeptyw prgdu elektrycznego w kierunku radialnym w wolnych przestrzeniach miedzy ma-
gnesami, wypetnionych przewodnikiem jonowym. Jednocze$nie ten przewodnik znajduje sie w polu ma-
gnetycznym, skierowanym prostopadle do kierunku przeptywu pradu elektrycznego. W wyniku tego na
przewodnik jonowy dziata sita elektrodynamiczna, skierowana wzdtuz rur i powodujgca jego przeptyw.
Skutkiem tego na silnik i potgczong z nim jednostke ptywajaca dziata sita reakcji, zwrécona przeciwnie
i powodujgca jej naped.

Z tego samego opisu patentowego jest tez znany silnik magnetohydrodynamiczny, sktadajgcy sie
ze wspotosiowych rur, wykonanych z réznych metali i stanowigcych elektrody. W wewnetrznej rurze jest
umieszczony, wzdtuz jej Srednicy, magnes trwaty w ksztaicie dwdch liter T potgczonych ze sobg dolnymi
czesSciami. Ten magnes wytwarza pole magnetyczne w przestrzeni miedzy rurami. Linie tego pola sg
skierowane stycznie do powierzchni rur. Ten silnik jest rbwniez zanurzony w ciektym przewodniku jono-
wym, np. w stonej wodzie. Zasada dziatania znanego silnika magnetohydrodynamicznego jest analo-
giczna, jak silnika opisanego wczeséniej z tg réznicg, ze prad elektryczny ptynie w kierunku radialnym
w przestrzeni miedzy wspétosiowymi rurami.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze silnik magnetohydrodynamiczny zawiera
prostopadto$cienne, przezroczyste, otwarte od géry naczynie, wykonane z materiatu kwasoodpornego
i przezroczystego, korzystnie z polimetakrylanu metylu i do dna tego naczynia jest przyklejona podstawa
w ksztatcie prostokgta, zaopatrzona na dwoch przeciwlegtych bokach w pionowe ramiona i w gérnych
czesciach tych ramion sg osadzone fozyska Slizgowe w ksztatcie krgzkéw, majgcych od strony we-
wnetrznej stozkowe zagtebienia, w ktérych znajdujg sie wierzchotki stozkowych koncéwek poziomej osi
i na tej osi sg osadzone symetrycznie dwie piasty. Po stronie wewnetrznej do jednej z tych piast jest
przyklejona anoda w ksztatcie kota z centralnym otworem, zaopatrzonego na obwodzie w symetrycznie
rozmieszczone wskazniki obrotu w ksztaicie trojkgtnych wystepéw i wykonana z blachy miedzianej
z kolei do drugiej piasty, tez po stronie wewnetrznej, jest przyklejona katoda o takim samym ksztatcie
jak anoda, ale wykonana z blachy cynkowej. Miedzy anodg i katodg sg osadzone cztery magnesy trwate
w ksztatcie prostopadto$cianéw, rozmieszczone symetrycznie i ustawione biegunami N, S w kierunku
radialnym, przy czym po stronie zewnetrznej znajdujg bieguny jednoimienne wszystkich magnesoéw,
ponadto wszystkie magnesy trwate sg wykonane korzystnie ze spieku zelazo-neodym-bor i pokryte war-
stwg ochronng niklu. Prostopadto$cienne naczynie jest napetnione elektrolitem w postaci wodnego roz-
tworu kwasu siarkowego H2S04-H20 o stezeniu 33% i goérny poziom tego roztworu znajduje sie ponizej
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dolnej krawedzi najnizej znajdujagcego magnesu trwatego. Ponadto nad dnem prostopadto$ciennego
naczynia 1 w jego bocznej Scianie jest wykonany otwér spustowy, zamkniety korkiem, wykonanym
z materiatu kwasoodpornego, korzystnie z silikonu. Potgczenia sklejane podstawy z dnem prostopadto-
Sciennego naczynia i potgczenia piast z anodg i katodg sg wykonane klejem silikonowym. Osadzenia
tozysk w ramionach podstawy i piast na poziomej osi sg wykonane na wcisk. Oprécz tego podstawa
z ramionami, tozyska $Slizgowe i 0$ sg wykonane z metalu nieferromagnetycznego, korzystnie ze stali
austenitycznej, przy czym goérna powierzchnia podstawy i cze$ci ramion zanurzone w elektrolicie, sg
pokryte ochronng warstwg parafiny, natomiast piasty sg wykonane z materiatu elektroizolacyjnego
i nieferromagnetycznego, korzystnie z tekstolitu.

Gtoéwng zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest bezposrednie przetwarzanie przez silnik ma-
gnetohydrodynamiczny energii wewnetrznej, uwalnianej podczas reakcji chemicznych, zachodzgcych
miedzy elektrodami i elektrolitem na energie kinetyczng ruchu obrotowego. Dodatkowymi zaletami roz-
wigzania sg prosta i poglagdowa konstrukcja oraz niezawodno$¢ dziatania.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekroj pionowy silnika magnetohydrodynamicznego ptaszczyzng symetrii A-A, fig. 2 jest wido-
kiem silnika z boku, za$ fig. 3 pokazuje widok tego silnika z géry.

Silnik magnetohydrodynamiczny zawiera prostopadto$cienne, przezroczyste, otwarte od géry na-
czynie 1, wykonane z polimetakrylanu metylu i do dna tego naczynia jest przyklejona podstawa 2
w ksztalcie prostokata, zaopatrzona na dwdéch przeciwlegtych bokach w pionowe ramiona 3. W gérnych
czesciach tych ramion sg osadzone tozyska $lizgowe 4 w ksztatcie krgzkéw, majgcych od strony we-
wnetrznej stozkowe zagtebienia, w ktdérych znajdujg sie wierzchotki stozkowych koncéwek 5 poziomej
0Si 6 i na tej osi sg osadzone symetrycznie dwie piasty 7, 8. Po stronie wewnetrznej do jednej z piast 7
jest przyklejona anoda 9 w ksztatcie kota z centralnym otworem, zaopatrzonego na obwodzie w syme-
trycznie rozmieszczone wskazniki obrotu w ksztaitcie tréjkatnych wystepdéw 10 i wykonana z blachy mie-
dzianej. Z kolei do drugiej piasty 8, tez po stronie wewnetrznej, jest przyklejona katoda 11 o takim sa-
mym ksztatcie jak anoda 9, ale wykonana z blachy cynkowej. Miedzy anodg 9 i katodg 11 sg osadzone
cztery magnesy trwate 12 w ksztatcie prostopadio$ciandéw, rozmieszczone symetrycznie i ustawione
biegunami N, S w kierunku radialnym, przy czym po stronie zewnetrznej znajdujg bieguny jednoimienne
wszystkich magnesow. Ponadto wszystkie magnesy trwate 12 sg wykonane ze spieku zelazo-neodym-
-bor i pokryte warstwg ochronng niklu. Prostopadto$cienne naczynie 1 jest napetnione elektrolitem 13
w postaci wodnego roztworu kwasu siarkowego H2S04-H20 o stezeniu 33% i gérny poziom tego roz-
tworu znajduje sie ponizej dolnej krawedzi najnizej znajdujgcego magnesu trwatego 12. Ponadto nad
dnem prostopadio$ciennego naczynia 1 w jego bocznej $cianie jest wykonany otwér spustowy, za-
mkniety korkiem 14, wykonanym z silikonu. Potgczenie sklejane podstawy 2 z dnem prostopadto$cien-
nego naczynia 1 i pofgczenia piasty 7 z anodg 9 i piasty 8 z katodg 11 sg wykonane klejem silikonowym.
Osadzenia fozysk 4 w ramionach 2 podstawy 3 i piast 7, 8 na poziomej o0si 6 sg wykonane na wcisk.
Oprécz tego podstawa 2 z ramionami 3, tozyska Slizgowe 4 i 0$ 6 sg wykonane ze stali austenitycznej,
przy czym gorna powierzchnia podstawy 2 i czeSci ramion 3, zanurzone w elektrolicie 13, sg pokryte
ochronng warstwg parafiny, natomiast piasty 7, 8 sg wykonane z tekstolitu.

Zasada dziatania silnika magnetohydrodynamicznego polega na tym, ze anoda 9, wykonana
z blachy miedzianej i katoda 11, wykonana z blachy cynkowej, bedgc zanurzone czesciowo w elektroli-
cie 13, ktérym jest wodny roztwér kwasu siarkowego H2SO4-H20, stanowig ogniwo galwaniczne. Skut-
kiem tego miedzy anodg 9 i katodg 11 jest wytwarzana sita elektromotoryczna o wartosci ok. 1 V. Ta
sita elektromotoryczna, powoduje przeptyw pradu elektrycznego o natezeniu / przez anode 9, elektrolit
13, katode 11 oraz ochronne warstwy niklu na magnesach trwatych 12. Poniewaz elektrolit 13, zawarty
miedzy anodg 9 i katodg 11 znajduje sie w polu magnetycznym, wytwarzanym przez te z magnesow
trwatych 12 ktére w danym momencie znajdujg sie w dolnej czesci silnika i kierunek indukcji magne-
tycznej B tego pola jest prostopadty do kierunku przeptywu pradu elektrycznego /, to na elektrolit 13,
zawarty miedzy anodg 9 i katodg 11, dziata sita elektromotoryczna F. Ta sita jest skierowana prostopa-
dle do kierunkdéw pradu / oraz indukcji B i powoduje przeptyw elektrolitu 13. Jednoczes$nie na anode 9,
katode 11 oraz pofaczone z nimi piasty 7, 8, 0$ 6 i magnesy trwate 12 dziata sita reakcji zwrécona
przeciwnie do sity F i powodujgca obrét tych elementéw. Korek 14 jest przeznaczony do spuszczania
elektrolitu 13 z naczynia 1 podczas jego wymiany.

Zastosowanie magneséw trwatych 12, wykonanych korzystnie ze spieku zelazo-neodym-bor,
umozliwia wytworzenie pola magnetycznego o duzej wartosci indukcji B i osiggniecie wiekszej mocy
silnika. Ochronna warstwa niklu zabezpiecza magnesy przed utlenianiem sie w powietrzu, natomiast
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warstwa ochronna parafiny na gérnej powierzchni podstawy 2 i cze$ci ramion 3, zanurzonych w elek-
trolicie 13, chroni te elementy przed zrgcym dziataniem elektrolitu 13 i zapobiega przeptywowi pradéw
btadzacych. Zastosowanie elektrolitu 18 o stezeniu 33% pozwala zminimalizowac jego rezystywno$¢
i rowniez zwiekszyé moc silnika. Wykonanie naczynia 1 z materiatu przezroczystego, korzystnie z poli-
metakrylanu metylu, umozliwia bezposrednig obserwacje zachowania sie elektrolitu 13 i zapewnia jego
odpowiednig odporno$¢ chemiczng i mechaniczng. Wykonanie piast 7, 8 z materiatu elektroizolacyjnego
chroni przed niekorzystnym przeptywem pradu elektrycznego przez o$ 6. Ponadto wykonanie wszyst-
kich elementéw silnika, oprocz magnesow trwatych 12, z materiatéw nieferromagnetycznych zapobiega
namagnesowaniu tych elementéw, ktére utrudnia prace silnika.

1.

Zastrzezenia patentowe

Silnik magnetohydrodynamiczny majacy prostopadto$cienne, przezroczyste, otwarte od goéry
naczynie wykonane z materiatu kwasoodpornego i przezroczystego, korzystnie z polimetakry-
lanu metylu, znamienny tym, ze do dna tego naczynia jest przyklejona podstawa (2) w ksztat-
cie prostokgta, zaopatrzona na dwoch przeciwlegtych bokach w pionowe ramiona (3) i w gor-
nych czesciach tych ramion sg osadzone tozyska Slizgowe (4) w ksztatcie krgzkéw, majgcych
od strony wewnetrznej stozkowe zagtebienia, w ktérych znajdujg sie wierzchotki stozkowych
koncéwek (5) poziomej osi (6) i na tej osi sg osadzone symetrycznie dwie piasty (7), (8),
a ponadto po stronie wewnetrznej do jednej z piast (7) jest przyklejona anoda (9) w ksztatcie
kota z centralnym otworem, zaopatrzonego na obwodzie w symetrycznie rozmieszczone
wskazniki obrotu w ksztatcie tréjkatnych wystepéw (10) i wykonana z blachy miedziane;j,
a z kolei do drugiej piasty (8), tez po stronie wewnetrznej, jest przyklejona katoda (11) o takim
samym ksztaicie jak anoda (9), ale wykonana z blachy cynkowej, a oprécz tego miedzy anodg
(9) i katodg (11) sg osadzone cztery magnesy trwate (12) w ksztaicie prostopadtoscianow,
rozmieszczone symetrycznie i ustawione biegunami (N), (S) w kierunku radialnym, przy czym
po stronie zewnetrznej znajdujg sie bieguny jednoimienne wszystkich magneséw, a ponadto
wszystkie magnesy trwate (12) sg wykonane korzystnie ze spieku zelazo-neodym-bor i po-
kryte warstwg ochronng niklu, poza tym prostopadto$cienne naczynie (1) jest napetnione elek-
trolitem (13) w postaci wodnego roztworu kwasu siarkowego H2SO4-H2O o stezeniu 33%
i gérny poziom tego roztworu znajduje sie ponizej dolnej krawedzi najnizej znajdujgcego ma-
gnesu trwatego (12), a ponadto nad dnem prostopadto$ciennego naczynia (1) w jego bocznej
Scianie jest wykonany otwér spustowy, zamkniety korkiem (14), wykonanym z materiatu kwa-
soodpornego, korzystnie z silikonu, a ponadto pofgczenie sklejane podstawy (2) z dnem pro-
stopadtoSciennego naczynia (1) i potgczenia piasty (7) z anodg (9) i piasty (8) z katodg (11)
sg wykonane klejem silikonowym, a oprocz tego osadzenia tozysk (4) w ramionach (2) pod-
stawy (3) i piast (7), (8) na poziomej osi (6) sg wykonane na wcisk, a poza tym podstawa (2)
z ramionami (3), tozyska Slizgowe (4) i 0$ (6) sg wykonane z metalu nieferromagnetycznego,
przy czym gérna powierzchnia podstawy (2) i czesci ramion (3), zanurzone w elektrolicie (13),
sg pokryte ochronng warstwg parafiny, natomiast piasty (7), (8) sa wykonane z materiatu elek-
troizolacyjnego i nieferromagnetycznego.

Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze magnesy trwate (12) w ksztatcie prostopadto-
Scianu sg wykonane ze spieku zelazo-neodym-bor oraz pokryte warstwg ochronng niklu.
Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podstawa (2) z ramionami (3), fozyska $lizgowe
(4) i 0$ (6) sg wykonane ze stali austenityczne;.

4. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze piasty (7), (8) sg wykonane z tekstolitu.
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