(21) P1 1103100-0 A2

*« B RPTIT103100A2 %

(22) Data de Depo6sito: 20/06/2011 (51) Int.CL.:
. _ _ (43) Data da Publicacao: 23/07/2013 F16C 39/06
M e e ona (RPI 2220) HO2K 7/09

e do Comércio Exterion
Institoto Nacional da Propriedade industrial.

(54) Titulo: ULTRACENTRIFUGA DE LEVITAGAO
MAGNETICA ESTABILIZADA POR EMPUXO

(73) Titular(es): Universidade Federal de Pernambuco

(72) Inventor(es): Antonio Carlos Pavéo, Carlton Anthony Taft,
Gerson Silva Paiva, Nelson Cesar Chaves Pinto Furtado

(57) Resumo: ULTRACENTRIFUGA DE LEVITAGAO
MAGNETICA ESTABILIZADA POR EMPUXO. Constituida por um
motor homopolar de levitagdo magnética formado por um ima cilindrico
inferior (1), apresentando sobre si dois cilindros paralelos de bismuto
ou grafite (2), entre os quais se situa, no vacuo, um rotor (3)
constituido por um disco isolante elétrico inferior (4) e por dois imas
cilindricos paralelos (5 e 6) de NbFeB (Neodimio, Ferro e Boro) ou
AINiCo (Aluminio, Niquel e Cobalto) unidos entre si por meio de um
cilindro oco de ago (7), cuja parte interna se comunica com o exterior
através de um canal central vertical (8) dentro do im& superior, por
onde se injeta e se retira a amostra a ser centrifugada, que gira devido
ao efeito do campo magnético sobre a corrente (9) elétrica que
percorre o mercurio ou galio (10), o rotor (3) e o recipiente metalico
(11) superior contendo mercurio ou galio até atingir o polo positivo (12)
solidario a carcaca metalica (13). A presente invencéo tem aplicacao
nas areas de centrifugas e ultracentrifugas para uso industrial ou
doméstico.
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ULTRACENTRIFUGA DE LEVITACAO MAGNETICA
ESTABILIZADA POR EMPUXO

Campo de Invencéo

A presente invencdo tem aplicacdo nas areas de centrifugas e
ultracentrifugas para uso industrial ou doméstico.

A presente invencgéo refere-se a uma ultracentrifuga constituida por
um motor homopolar usado para centrifugar e separar os constituintes de
solucdes liquidas, coloidais ou radioisétopos.

Antecedentes

As centrifugas e ultracentrifugas usadas industrialmente giram em
torno de um eixo mecanico que gera uma forga centrifuga relativa com
capacidade de sedimentar sélidos de liquidos ou liquidos imisciveis de
diferentes densidades, separando-os.

Apds certo tempo de uso, estas exigem manutencdo dos seus
mancais devido ao desgaste causado pelo atrito entre o rotor e as pecas
fixas do motor. Além disso, tém velocidades limitadas, também pelo motivo
anterior. Alguns modelos de motores ou ultracentrifugas de levitagéo
magnética comerciais tém seus funcionamento baseado na repulsdo de
imés de polos iguais para suspender o rotor das partes fixas (estator) na
regido dos seus mancais (Patente n° BR 0804447-3) ou pela combinacdo
de mancais de imds permanentes com bobinas que geram campos
magnéticos produzidos por correntes elétricas com a finalidade de
controlar e estabilizar a levitagao do rotor (Patente n° US 3512852; Patente
n° US 4585282; Patente n° US 3888553). O grande problema dos motores
de levitacdo magnética anteriores é que a estabilizacdo do rotor utiliza
exclusivamente bobinas de fios condutores controlados por circuitos
eletrénicos que consomem energia na estabilizacdo do rotor, neutralizando
variagbes da inclinagdo do rotor durante o seu giro. Oscilagées no eixo de
giro do rotor (pressec¢édo do rotor como ocorre com o pido de brinquedo ao
reduzir a sua velocidade de giro), devem-se a ndo homogeneidade
intrinsecas dos materiais, causando desbalanceamento do rotor. Oscilacéo
no rotor durante a sua rotagdo pode também ocorrer quando o motor é
deslocado de um lugar para o outro ou quando ha mudancas de
nivelamento da superficie ou quando a superficie é abalada ou sofre
vibragéo. Caso haja um destes fatores acima o rotor em alta velocidade e
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em levitag&o pode tocar o estator acidentalmente resultando em destruicdo
do motor. O problema da estabilizagdo de giro de levitagdo por campos
eletromagnéticos é que o circuito que o comanda, além de complexo,
consome muita energia para estabilizar o rotor. Além disso, caso haja uma
pane no circuito eletrénico que comanda a estabilizagdo, o rotor levitante
em alta velocidade podera bater no estator causando destruicido no motor
caso haja vibragéao ou deslocamento do motor como um todo.

Além disso, outro inconveniente &€ o tempo de resposta a
perturbagdes de giro do rotor. Em grandes velocidades o circuito eletrénico
nao podera responder a rapidas oscilagdes do eixo, podendo resultar em
acidentes.

O problema acima pode ser evitado pela combinacdo de imas
permanentes e materiais que naturalmente repelem imds e ao mesmo
tempo é liquido e moldavel, como o mercurio e o galio, que também atuam
como condutor de eletricidade, garantindo estabilidade ao rotor levitante
pela adicdo do empuxo entre a base do rotor metal liquido (mercurio ou
galio). O empuxo é uma forgca que da sustentacéo ao avido e estabiliza os
navios sobre o mar. Neste caso, o rotor levitara pelas forcas de repulséo
magneética (pblos de mesmo tipo) e tera sua estabilidade garantida pela
forca de empuxo em sua base. Esta Ultima contrabalanceara
instantaneamente qualquer desequilibrio sofrido pelo rotor durante o seu
giro pelo principio de agdo e reagdo, amortecendo-o NE a necessidade de
gasto de energia como acontece com a estabilizagéo eletrdnica.

Em termos simples, a presente invengdo utiliza o mesmo principio
das centrifugas, com a diferenga de que ndo gira em torno de um eixo
mecéanico, mas sim de um eixo magnético estabilizado pelo empuxo
resultando em maior economia tanto em manutencgéo quanto em energia e
reduzindo possiveis acidentes causados por instabilidades no giro do rotor
levitante.

Objetivos

O objetivo desta invengdo é criar uma ultracentrifuga com baixo
indice de manutencéo (alta disponibilidade e mantenabilidade), que exija
menos energia € complete seu trabalho com mais rapidez e eficiéncia.

Solucéo
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A engenharia apresentada nesta invengdo considera a solucdo da
frequente manutengdo dos mancais devido ao atrito citado e o consumo
elevado de energia.

Esta invencédo apresenta os metais liquidos a temperatura ambiente
(por exemplo: mercurio ou galio) como solugdo das eventuais
instabilidades presentes pelo rotor levitante durante o giro gragas ao efeito
de empuxo na regido de interface entre a base do rotor e o metal liquido.
Ocorre uma levitagdo e uma estabilidade baseadas na repulsdo entre imas
de NdFeB ou AINiCo e materiais liquidos altamente diamagnéticos como o
mercurio ou o galio.

O consumo de energia e o atrito sdo amenizados pela presenca do
mercurio e o galio como condutor elétrico entre a parte mével (rotor) e a
parte fixa do motor, que também atua como amortecedor ou estabilizador
de eventuais oscilagdes na inclinagdo do eixo de giro do rotor pelo efeito
da agéo e reagao causado pelo empuxo entre a base do rotor e o mercurio
ou galio em fase liquida impedindo possiveis acidentes.

Descricdo Detalhada

A disponibilidade de imas de grande forca (NdFeB — Liga de
Neodimio, Ferro e Boro; AINiCo — Liga de Aluminio, Niquel, Cobalto) torna
possivel a construcdo deste pequeno e econdmico aparelho de flutuagéo
de ar, com o grafite e o bismuto como iméas diamagnéticos. Materiais
diamagnéticos repelem ambos os pdélos magnéticos. A forca da gravidade
que age sobre ele &€ quase completamente anulada pela forca de atragédo
de um ima que se encontra na parte inferior do motor. Duas placas de
grafite ou bismuto, uma acima e outra abaixo do imd NdFeB ou AINiCo,
forca este ultimo a manter uma posig¢do de equilibrio estavel, ja que ambos
os polos do imad sao repelidos pelas placas de grafite ou bismuto
(diamagnetismo).

Nas figuras 1 e 2 os numerais se referem a:

1. Ima cilindrico inferior;

2. Cilindros paralelos de grafite pirolitico ou bismuto;

3. Rotor constituido por dois imas cilindricos de NbFeB ou AINICo;
4. |solante elétrico inferior.

5. e 6. imas cilindricos paralelos de NbFeB (Neodimio, Ferro e Boro)
7. Cilindro oco de aco (compartimento da amostra);

8. Canal central dentro do iméa superior;

9. Corrente elétrica;
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10. Mercurio e o galio;

11.Recipiente metélico superior contendo mercurio e o galio;
12.Pdlo positivo da bateria;

13.Carcaca feita de cobre, aluminio, latédo ou material plastico.

Na Figura 2 vé-se, respectivamente, a vista inferior (em corte) e
superior (com um rasgo no cilindro superior de grafite pirolitico ou bismuto
para melhor visualizagdo do rotor).

A invengédo € constituida por um motor homopolar de levitagcdo
magnética formado por um imé cilindrico inferior (1), apresentando sobre si
dois cilindros paralelos de bismuto ou grafite (2), entre os quais se situa,
no vacuo, um rotor (3) constituido por um disco isolante elétrico inferior (4)
e por dois imés cilindricos paralelos (5 e 6) de NbFeB (Neodimio, Ferro e
Boro) ou AINiCo (Aluminio, Niquel e Cobalto) unidos entre si por meio de
um cilindro oco de ago (7), cuja parte interna se comunica com o exterior
através de um canal central vertical (8) dentro do ima superior, por onde se
injeta e se retira a amostra a ser centrifugada, que gira devido ao efeito do
campo magnético sobre a corrente (9) elétrica que percorre o mercurio ou
galio (10), o rotor (3) e o recipiente metalico (11) superior contendo
mercurio ou galio até atingir o pélo positivo (12) solidario a carcaca
metalica (13).
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REIVINDICACOES

1. ULTRACENTRIFUGA DE LEVITACAO MAGNETICA ESTABILIZADA
POR EMPUXO caracterizada por conter um motor homopolar de levitagdo
magnética formado por um imi cilindrico inferior (1), apresentando sobre si dois
cilindros paralelos de bismuto ou grafite (2), entre os quais se situa, no vacuo, um
rotor (3) constituido por um disco isolante elétrico inferior (4) e por dois imds
cilindricos paralelos (5 e 6) unidos entre si por meio de um cilindro oco de aco (7),
cuja parte interna se comunica com o exterior através de um canal central vertical
(8) dentro do im& superior e o recipiente metdlico (11) superior preenchido com
um metal liquido até atingir o pdlo positivo (12) solidério & carcaga metalica (13).

2. ULTRACENTRIFUGA DE LEVITACAO MAGNETICA ESTABILIZADA
POR EMPUXO conforme reivindicagdo 1 caracterizada pelos dois imds
cilindricos paralelos (5 e 6) serem de NbFeB (Neodimio, Ferro e Boro) ou de
AINiCo (Aluminio, Niquel e Cobalto).

3. ULTRACENTRIFUGA DE LEVITACAO MAGNETICA ESTABILIZADA
POR EMPUXO conforme reivindicagdo 1 ou 2 caracterizada pelo recipiente
metalico (11) superior conter mercurio. '

4. ULTRACENTRIFUGA DE LEVITACAO MAGNETICA ESTABILIZADA
POR EMPUXO conforme reivindicagdo 1 ou 2 caracterizada pelo recipiente
metalico (11) superior conter galio.
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Figura 1
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Figura 2
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