PL 245408 B1

URZAD
(19) W FNTowy w0y PL 245408 B1
' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgloszenia: 439849 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2021.12.15 GO09B 23/18 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.06.19 BUP 25/2023 G09B 23/24 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.07.22 WUP 30/2024 HO2K 44/08 (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
UNIWERSYTET tODZKI, t6dz, PL
(72) Twérca(-y) wynalazku:
STANISLAW BEDNAREK, t6dz, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Wojciech Zajaczkowski, £6dz, PL
(54) Tytuk

Silnik magnetohydrodynamiczny



2 PL 245408 B1

Opis wynalazku

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

Z opisu patentowanego nr US2997013, zatytutowanego ,System napedowy” jest znany silnik
magnetohydrodynamiczny, przeznaczony do napedu jednostek ptywajgcych przy zachowaniu laminar-
nego przeptywu cieczy. Silnik sktada 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 ramionami litery U ku sobie. Miedzy koncami tych ramion sg umiesz-
czone przektadki izolacyjne, a miedzy przektadkami znajdujg sie elektrody o przekroju prostopadto-
Sciennym. Silnik jest zanurzony w ciektym przewodniku jonowym, np. w stonej wodzie. Zasada dziata-
nia znanego silnika polega na tym, ze do elektrod przyktada sie site elektromotoryczng, powodujgca
przeptyw pradu elektrycznego w przewodniku jonowym w kierunku prostopadtym do linii pola magne-
tycznego, wytwarzanego przez magnesy trwate. W tej sytuacji na przewodnik dziata sita elektrodyna-
miczna, a na silnik sita reakcji, zwrécona przeciwnie i napedzajgca jednostke ptywajgca, do ktorej 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 zwrdocone ku sobie biegunami réznoimiennymi
i w Srodkowej czeSci miedzy magnesami znajduje sie rura wewnetrzna, wspotosiowa z rurg zewnetrzng.
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 przektadki 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 pradu elektrycznego w kierunku radialnym w wolnych przestrzeniach miedzy ma-
gnesami, wypetnionych przewodnikiem jonowym. Jednoczes$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, sktadajacy sie
ze wspotosiowych rur, wykonanych z r6znych metali i stanowigcych elektrody. W wewnetrznej rurze jest
umieszczony, wzdtuz jej Srednicy, magnes trwaty w ksztaitcie 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 réwniez zanurzony w ciektym przewodniku jono-
wym, np. w stonej wodzie. Zasada dziatania znanego silnika magnetohydrodynamicznego jest analo-
giczna, jak silnika opisanego wczeséniej z tg rdéznicg, ze prad elektryczny ptynie w kierunku radialnym
w przestrzeni miedzy wspétosiowymi rurami.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze silnik magnetohydrodynamiczny zawiera
cylindryczne, przezroczyste, otwarte od géry naczynie, wykonane z materiatu kwasoodpornego i prze-
zroczystego, korzystnie z olimetakrylanu metylu i do dna tego naczynia jest przyklejona podstawa
w ksztatcie kota z umieszczonym centralnie otworem, w ktérym jest osadzony wspornik w ksztaicie
preta, przechodzgcego pionowo i zakoAczonego w gornej czesci stozkowym ostrzem. Nad ostrzem
znajduje sie fozysko oporowe w ksztatcie krgzka, majgcego od dotu stozkowe zagiebienie, ktérego
wierzchotek opiera sie na ostrzu, za$ od géry fozysko oporowe ma cylindryczne zagtebienie, a w nim
jest osadzony dolny koniec preta z poziomg szczeling w gérnej czesci preta i przechodzacym przez nig
wskaznikiem obrotu w ksztatcie strzaitki skierowanej poziomo. tozysko oporowe jest osadzone w otwo-
rze poziomej tarczy, do ktérej jest przyklejony od dotu magnes trwaty w ksztaicie pierScienia, namagne-
sowany w kierunku jego osi podtuznej i wykonany korzystnie ze spieku zelazo-neodym-bor oraz pokryty
warstwg ochronng niklu. Na zewnetrznej, cylindrycznej powierzchni magnesu trwatego jest osadzona
anoda w ksztaicie cienko$ciennego cylindra wykonanego z blachy otowianej, za$ w otworze magnesu
trwatego jest osadzona tulejka izolacyjna, a w niej jest osadzona katoda w ksztaicie cienko$ciennego
cylindra wykonanego z blachy otowianej, pokrytej tlenkiem otowiu PbO>. Ponadto w tarczy 8 sg osa-
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dzone dwa cylindryczne koiki, ktérych dolne czesci przechodzg przez tarcze na wylot i kontaktujg od-
powiednio z katodg i anodg, za$ w gdrnych i rozszerzonych czesciach kotkdw sg wykonane gniazda na
wtyk laboratoryjny, a pod tymi cze$ciami kotkow sg umieszczone dolne konce sprezystych stykéw, od-
gietych ku gérze i mogacych obracaé sie wokét kotkdw. W gdrnej czesci bocznej Scianki cylindrycznego
naczynia, na wysokosci tarczy, jest wykonany nagwintowany otwor, w ktéry jest wkrecony wkret radet-
kowany i po catkowitym wkreceniu w otwor ten wkret jest dociskany do bocznej powierzchni tarczy.
Cylindryczne naczynie jest napetnione wodnym roztworem kwasu siarkowego H>SO4 - H20 o stezeniu
33% i gérny poziom tego roztworu znajduje sie ponizej doinej powierzchni magnesu trwatego. Oprécz
tego cylindryczne naczynie, podstawa, wspornik wierzchotek ostrza, tozysko oporowe, pret, tarcza, ma-
gnes trwaly, anoda i katoda sg wspotosiowe. Potgczenia sklejane podstawy z dnem cylindrycznego
naczynia oraz magnesu trwatego z tarczg sg wykonane klejem silikonowym. Osadzenia wspornika
w podstawie, tozyska oporowego w tarczy, anody na magnesie trwatym oraz tulejki izolacyjnej i katody
w otworze magnesu trwatego i cylindrycznych kotkédw w tarczy sg wykonane na wcisk. Ponadto pod-
stawa, tarcza i tulejka izolacyjna sg wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycznego,
korzystnie z tekstolitu. Wspornik, tozysko oporowe, pret, wskaznik kierunku obrotu i wkret sg wykonane
z metalu nieferromagnetycznego, korzystnie ze stali austenitycznej, przy czym cze$é w wspornika za-
nurzona w elektrolicie jest pokryta ochronng warstwg parafiny. Cylindryczne kotki sg wykonane z metalu
nieferromagnetycznego o matej rezystywnosci, korzystnie z mosigdzu z kolei styki sg wykonane z me-
talu sprezystego i nieferromagnetycznego o matej rezystywnosci, korzystnie z bragzu berylowego.

Gtoéwng zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest niezuzywanie sie elektrod oraz zdolno$¢ do
wielokrotnego i dlugotrwatego uzytkowania silnika magnetohydrodynamicznego. Dodatkowymi zaletami
rozwigzania sg prosta i poglagdowa konstrukcja oraz niezawodno$¢ dziatania.

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

Silnik magnetohydrodynamiczny zawiera cylindryczne, przezroczyste, otwarte od géry naczy-
nie 1, wykonane z polimetakrylanu metylu i do dna tego naczynia jest przyklejona podstawa 2 w ksztat-
cie kota z umieszczonym centralnie otworem, w ktérym jest osadzony wspornik 3 w ksztaicie preta,
przechodzgcego pionowo i zakoriczonego w gérnej czesci stozkowym ostrzem 4. Nad ostrzem 4 znaj-
duje sie tozysko oporowe w ksztatcie krgzka 5, majgcego od dotu stozkowe zagtebienie, ktérego wierz-
chotek opiera sie na ostrzu 4, zas od gory fozysko oporowe 5 ma cylindryczne zagtebienie, a w nim jest
osadzony dolny koniec preta 6 z poziomg szczeling w gérnej czesci preta i przechodzgcym przez nig
wskaznikiem obrotu 7 w ksztatcie strzatki skierowanej poziomo. tozysko oporowe 5 jest osadzone
w otworze poziomej tarczy 8, do ktérej jest przyklejony od dotu magnes trwaty 9 w ksztatcie pierScienia,
namagnesowany w kierunku jego osi podtuznej i wykonany ze spieku zelazo-neodym-bor oraz pokryty
warstwg ochronng niklu. Na zewnetrznej, cylindrycznej powierzchni magnesu trwatego 9 jest osadzona
anoda 10 w ksztatcie cienkosciennego cylindra wykonanego z blachy otowianej, za§ w otworze ma-
gnesu trwatego 9 jest osadzona tulejka izolacyjna 11, a w niej jest osadzona katoda 12 w ksztatcie
cienkosciennego cylindra wykonanego z blachy otowianej, pokrytej tlenkiem otowiu PbO,. Ponadto
w tarczy 8 sg osadzone dwa cylindryczne kotki 13, 14, ktérych dolne czesci przechodzg przez tarcze 8
na wylot i kontaktujg odpowiednio z katodg 12 i anodg 10, zas w goérnych i rozszerzonych czes$ciach
kotkow 13, 14 sg wykonane gniazda na wtyk laboratoryjny, a pod tymi cze$ciami kotkéw 13, 14 sg
umieszczone dolne konce sprezystych stykow 15, 16, odgietych ku gérze i moggcych obracac sie wokot
kotkow. W gbrnej czesci bocznej Scianki cylindrycznego naczynia 1, na wysokosci tarczy 8, jest wyko-
nany nagwintowany otwor, w ktéry jest wkrecony wkret 17 radetkowany i po catkowitym wkreceniu
w otwor ten wkret jest dociskany do bocznej powierzchni tarczy 8. Cylindryczne naczynie 1 jest napet-
nione wodnym roztworem kwasu siarkowego 18 H2SO4 - H20 o stezeniu 33% i gbrny poziom tego roz-
tworu znajduje sie ponizej dolnej powierzchni magnesu trwatego 9. Oprécz tego cylindryczne naczy-
nie 1, podstawa 2, wspornik 3 wierzchotek ostrza 4, tozysko oporowe 5, pret 6, tarcza 8, magnes
trwaty 9, anoda 10 i katoda 11 sg wspotosiowe. Potgczenia sklejane podstawy 2 z dnem cylindrycznego
naczynia 1 oraz magnesu trwatego 9 z tarczg 8 sg wykonane klejem silikonowym. Osadzenia wspor-
nika 3 w podstawie 2, tozyska oporowego 5 w tarczy 8, anody 10 na magnesie trwatym 9 oraz tulejki
izolacyjnej 11 i katody 12 w otworze magnesu trwatego 9 i cylindrycznych kotkéw 13, 14 w tarczy 8 sg
wykonane na wcisk. Ponadto podstawa 2, tarcza 8 i tulejka izolacyjna 11 sg wykonane z tekstolitu.
Wspornik 3, fozysko oporowe 5, pret 6, wskaznik kierunku obrotu 7 i wkret 17 sg wykonane ze stali
austenitycznej, przy czym cze$é wspornika 3 zanurzona w elektrolicie 18 jest pokryta ochronng warstwg
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parafiny. Cylindryczne kotki 14 i 15 sg wykonane z mosigdzu z kolei styki 15 i 16 sg wykonane z brgzu
berylowego.

Zasada dziatania silnika magnetohydrodynamicznego polega na tym, ze anoda 10 wykonana
z otowiu i katoda 12 wykonana tez z ofowiu i pokryta tlenkiem otowiu, zanurzone w elektrolicie, to jest
wodnym roztworze kwasu siarkowego 18, tworzg elektrody akumulatora otowiowego. Miedzy tymi elek-
torami jest wytwarzana sita elektromotoryczna, wynoszgca ok. 2 V. Jezeli sprezyste styki 15 i 16 sg
potgczone ze sobg, to przez elektrolit zawarty miedzy elektrodami 10 i 12 przeptywa prad elektryczny
o natezeniu | w kierunku radialnym. Poniewaz elektrolit 18 znajduje sie w polu magnetycznym, wytwa-
rzanym przez magnes trwaty 9 i indukcja magnetyczna tego pola B jest skierowana prostopadle do
kierunku przeptywu pradu I, to na elektrolit 18 dziata sita elektrodynamiczna F skierowana stycznie do
elektrod 10 i 12 i wprawia ten elektrolit w ruch obrotowy. Jezeli ponadto wkret 17 jest wykrecony i nie
dociska do brzegu tarczy 8, to w wyniku dziatania sity reakc;ji, elektrody 10 i 12 wraz z tarczg 8, tozyskiem
oporowym 5, magnesem trwatym 9, tulejkg izolacyjng 11, cylindrycznymi kotkami 13, 14 i sprezystymi
stykami 15, 16 obracajg sie w przeciwnym kierunku. Po pewnym czasie, skutkiem zachodzgcych reakcji
chemicznych, obie elektrody 10, 12 pokrywaja sie siarczanem ofowiu PbSOs, przez co sita elektromo-
toryczna oraz natezenie pradu | malejg i silnik przestaje dziataé. Wtedy roztgcza sie sprezyste styki 15,
16, przez obrécenie jednego z nich, np. 15 do pozycji 19 i wkreca wkret 17, tak zeby zostat docisniety
do brzegu tarczy 8, powodujgc jej unieruchomienie. Nastepnie przytacza sie zewnetrzne zrédto pragdu
statego za pomocg wtykow laboratoryjnych do gniazd w kotkach 13 i 14, tgczac plus zrédta z anodg 10
i minus z katodg 12. To powoduje reakcje chemiczne, przywracajgce elektrody 10 i 12 do stanu poczat-
kowego. Po odtgczeniu zewnetrznego zrédta pradu, wykreceniu wkretu 17, tak zeby nie dociskat do
brzegu tarczy 8 i ztgczeniu sprezystych stykéw 15 i 16 ze sobag, silnik jest gotowy do ponownego uzytku
w poprzednio opisany sposob. Zastosowanie magnesu trwatego 9, wykonanego korzystnie ze spieku
zelazo-neodym-bor, umozliwia wytworzenie pola magnetycznego o duzej wartosci indukcji B i osiggnie-
cie wiekszej mocy silnika. Ochronna warstwa niklu zabezpiecza magnes przed utlenianiem sie w po-
wietrzu, natomiast warstwa parafiny na czesci wspornika 3 zanurzonej w elektrolicie 18 chroni wspornik
przed dziataniem zrgcym elektrolitu i zapobiega przeptywowi pradéw btgdzgcych. Zastosowanie elek-
trolitu 18 o stezeniu 33% pozwala zminimalizowac jego rezystywnos$¢ i rowniez zwiekszy¢ moc silnika.
Wykonanie naczynia 1 z materiatu przezroczystego, korzystnie z polimetakrylanu metylu, umozliwia
bezposrednig obserwacje zachowania sie elektrolitu 18 i zapewnia jego odpowiednig odporno$é che-
miczng i mechaniczng. Wykonanie cylindrycznych kotkéw 13, 14 oraz sprezystych stykéw z 15, 16
z materiatu 0 matej rezystywno$ci, korzystnie z mosiadzu i brgzu berylowego, umozliwia dobry kontakt
tych elementéw. Ponadto wykonanie wszystkich elementéw silnika, oprécz magnesu trwatego 9, z ma-
teriatéw nieferromagnetycznych — w tym ze stali austenitycznej i tekstolitu, mosigdzu i brgzu berylo-
wego, zapobiega zbednemu namagnesowaniu tych elementéw, ktdre utrudnitoby prace silnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik magnetohydrodynamiczny majacy cylindryczne, przezroczyste, otwarte od goéry naczy-
nie, wykonane z materiatu kwasoodpornego i przezroczystego, korzystnie z polimetakrylanu
metylu, znamienny tym, ze do dna naczynia (1) jest przyklejona podstawa (2) w ksztatcie
kota z umieszczonym centralnie otworem, w ktérym jest osadzony wspornik (3) w ksztatcie
preta, przechodzgcego pionowo i zakonAczonego w gornej czesci stozkowym ostrzem (4),
a nad ostrzem (4) znajduje sie tozysko oporowe w ksztatcie krazka (5), majgcego od dotu
stozkowe zagiebienie, ktérego wierzchotek opiera sie na ostrzu (4), zas od gory tozysko opo-
rowe (5) ma cylindryczne zagftebienie, a w nim jest osadzony dolny koniec preta (6) z poziomg
szczeling w gdérnej czesci preta i przechodzgcym przez nig wskaznikiem obrotu (7) w ksztatcie
strzafki skierowanej poziomo, a ponadto tozysko oporowe (5) jest osadzone w otworze pozio-
mej tarczy (8), do ktoérej zostat przyklejony od dotu magnes trwaty (9) w ksztatcie pierscienia,
namagnesowany w kierunku jego osi podtuznej, natomiast na zewnetrznej, cylindrycznej po-
wierzchni magnesu trwatego (9) jest osadzona anoda (10) w ksztatcie cienko$ciennego cylin-
dra wykonanego z blachy otowianej, za$ w otworze magnesu trwatego (9) jest osadzona tu-
lejka izolacyjna (11), a w niej jest osadzona katoda (12) w ksztaicie cienkoSciennego cylindra
wykonanego z blachy otowianej, pokrytej tlenkiem otowiu PbO2, a ponadto w tarczy (8) sg
osadzone dwa cylindryczne kotki (13), (14), ktérych dolne czesci przechodzg przez tarcze (8)
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na wylot i kontaktujg odpowiednio z katodg (12) i anodg (10), zas w gérnych i rozszerzonych
czesciach kotkéw (13), (14) sg wykonane gniazda na wtyk laboratoryjny, a pod tymi czeSciami
kotkéw (13), (14) sg umieszczone dolne konce sprezystych stykdéw (15), (16), odgietych ku
gorze i mogacych obracac sie wokot kotkow, a oprocz tego w gérnej czesci bocznej Scianki
cylindrycznego naczynia (1), na wysokosci tarczy (8), jest wykonany nagwintowany otwor,
w ktéry jest wkrecony wkret (17) radetkowany i po catkowitym wkreceniu w otwor ten wkret
jest dociskany do bocznej powierzchni tarczy (8), a ponadto cylindryczne naczynie (1) jest
napetnione wodnym roztworem kwasu siarkowego (18) H2SO4 - H20 o stezeniu 33% i gérny
poziom tego roztworu znajduje sie ponizej dolnej powierzchni magnesu trwatego (9), a oprécz
tego cylindryczne naczynie (1), podstawa (2), wspornik (3) wierzchotek ostrza (4), fozysko
oporowe (5), pret (6), tarcza (8), magnes trwaty (9), anoda (10) i katoda (11) sg wspdtosiowe,
poza tym potaczenia sklejane podstawy (2) zdnem cylindrycznego naczynia (1) oraz magnesu
trwatego (9) z tarczg (8) sg wykonane klejem silikonowym, natomiast osadzenia wspornika (3)
w podstawie (2), tozyska oporowego (5) w tarczy (8), anody (10) na magnesie trwatym (9) oraz
tulejki izolacyjnej (11) i katody (12) w otworze magnesu trwatego (9) i cylindrycznych kot-
kow (13), (14) w tarczy (8) sg wykonane na wcisk, a ponadto podstawa (2), tarcza (8) i tulejka
izolacyjna (11) sg wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycznego, nato-
miast wspornik (3), tozysko oporowe (5), pret (6), wskaznik kierunku obrotu (7) i wkret (17) sg
wykonane z metalu nieferromagnetycznego, przy czym cze$¢ wspornika (3) zanurzona w elek-
trolicie (18) jest pokryta ochronng warstwg parafiny, zas$ cylindryczne kotki (14) i (15) sg wy-
konane z metalu nieferromagnetycznego o matej rezystywnosci z kolei styki (15) i (16) sg
wykonane z metalu sprezystego i nieferromagnetycznego o matej rezystywnosci.

. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze magnes trwaly (9) w ksztatcie pierscienia jest
wykonany korzystnie ze spieku zelazo-neodym-bor oraz pokryty warstwg ochronng niklu.

. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podstawa (2), tarcza (8) i tulejka izolacyjna (11)
sg wykonane z tekstolitu.

. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wspornik (3), tozysko oporowe (5), pret (6), wskaz-
nik kierunku obrotu (7) i wkret (17) sg wykonane ze stali austenityczne;.

. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze cylindryczne kofki (14) i (15) sg wykonane z mo-
sigdzu.

. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze styki (15) i (16) sg wykonane z brgzu berylowego.
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