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Streszczenie. Przedstawione zostały podstawowe problemy konstruk- 
oyjno-obliozeniowe, dotyczące zbieraczy prądowyoh z ciekłego meta
lu, stosowanych w nadprzewodnikowych maszynaoh unipolarnych. Podano 
zależnośoi dla obliozenia strat w ciekłym metalu oraz warunki sta
bilności praoy zbieraoza prądowego.

Omówiono oiekawsze rozwiązania patentowe.

1. WPROWADZENIE

Zagadnienie doprowadzenia bądź odprowadzenia prądu twornika w nadprze
wodnikowych maszynaoh unipolarnyoh posiada deoydujące znaczenie i zasad- 
niozno wpływa na sprawność i moo znamionową uzyskiwaną z Jednostki obję
tości maszyny

Zbieracze prądowe, w których wykorzystuje się oiekły metal jako medium 
pośredniczące w przewodzeniu prądu między elektrodami metalowymi,posiada
ją w porównaniu do zestyków szczotkowych szereg zalet, a mianowioie:

A
a) pozwalają na stosowanie gęstości prądowyoh rzędu kilkuset — j a nawet

cmwięoeJ,
b) dopuszozalne są znacznie większe prędkośoi obwodowe elektrody ruohomej, 

rzędu 150 - 200

o) przewodzenie prądu odbywa się na oałej powierzchni elektrod zwilżanych 
metalem, co pozwala na obciążenie zbieraoza znacznymi prądami,

d) w. oelu zainioJowania przewodzenia prądu drogą przebić powłok stykowyoh 
wymagane Jest napięcie rzędu 0,01 V, oo znaoznie zmniejsza straty elek- 
tryozne,

o) dobra przewodność cieplna niektórych oiekłyoh metali ułatwia ohłodzenie 
styku.
Do wad zbieraczy prądowyoh z oiekłego metalu zaliozyc należy toksycz

ność (w przypadku rtęoi), utratę własności fizykochemicznych pod wpływem 
wilgoci, możliwość występowania przerw lukowyoh przy przeoiążeniaoh,reak
tywność oiekłego metalu z elementami konstrukcyjnymi i izolacją.



Adam Róży ok 1

1f artykule przedstawiono problemy, na które należy zwróoić uwagę przy 
projektowaniu zbieraczy prądowyob z ciekłego metalu.

2. STRATY W ZBIERACZACH PRĄDOWYCH Z CIEKŁEGO METALU

Straty występująoe w zbieraozaoh prądowyoh z ciekłego metalu można po
dzielić na straty elektryczne, wynikłe z przepływu prądu przez obszar sty
ku i straty taroia, tj. atraty hydrodynamiczne spowodowane ruohem cieczy. 

Poza tym w strefie styku występują straty magnetobydrodynamiczne od pól 
magnetyoznych przenikających do obszaru zbieracza. Te ostatnie uwidacznia
ją się szczególnie przy nadprzewodnikowych uzwojeniaoh wzbudzenia.

2.1. Straty elektryozne
Straty elektryczne obliczamy z zależności

* Pel = 1 ¿ Uk-

gdzie:
I - prąd obciążenia,
A Uk - spadek napięcia na styku będący sumą trzech składowyoh:

* Uk = * Uk,m + * Dm + ^ Um,k'

gdzie:
AUn - spadek napięcia w ciekłym metalu,
¿U, , A U  . - spadek napięcia w przygranicznej warstwie miedzy ruobo-K f in m t K

mym, względnie nieruchomym stykiem a ciekłym metale®,

Wielkośoi spadków napięć w przygranioznyob warstwaoh są znacznie większe 
od spadku napięcia w samej objętości medium przewodząoego prąd.

Straty elektryozne w objętości oiekłego metalu w zbieraozaoh prądowyoh 
o prostokątnym przekroju poprzecznym styku wyrażają się zależnością:

A *.i,. ■ 1 = 9 ! I2 .

gdzie:
ę - rezystywność ciekłego metalu,
g - promieniowa długość szczeliny zbieraoza,
s - powierzchnia styku oiekłego metalu z elektrodą s = 2 Sir w,
r - promień elektrody zbieraoza,
w - szerokość styku zbieraoza.
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Strat? elektryczne w przygranicznej yarstwie zbleraoza prądowego:
/

* Pel,kmk - 2 1 AUk,m * 4 "  ** « «k *

2 AU k
jdile £k =  j *-- określa się Jako stosunek przygranicznego spadku na-

pięoia obu elektrod zbieracza prądowego do odpowiadająoeJ nu gęstości prą
dowej.
Spadki napięcia w warstwach bezpośredniego zetknięcia się cieozy meta

licznej z powierzchniami metalowymi elektrod uwarunkowane są szeregiem ozyn- 
ollc6w, a mianowioie: rodzajem stosowanej oieozy i materiałem na elektrody, 
obecnością tlenków względnie siarczków metali, zawartością gazów, pary wod- 
aej powstająoych w procesie przewodzenia prądu, stanem chropowatośoi po
wierzchni oraz wielkośoią olśnienia panującego w oieozy.
Prowadzone w tym zakresie praoe [5],[llJ podają przesłanki jakościowe 1 

częściowo ilościowe dla określenia rezystancji styków w warstwie przygra
nicznej.

V tabeli I zestawiono wartośoi 6 k określone eksperymentalnie [ó],!?2]
dla rótnyoh układów "elektroda—ciekły metal", z której wynika, te £ k dla 
tlektrod wykonanyoh z miedzi Jeet o trzy rzody niższe niż dla elektrod sta
lowych.

Tabela I

Zależność i k dla różnyoh układów oieoz-ełektroda

Ciekły metal
Cv ffi2 lfik I — —  1 dla materiału pierścienia 

wykonanego ze
stali aiodzi

Hg 0 ,1 .1C“Ć o,t.io' 9

MaK(70) (1 4 o .Uio " 6
_95.10 ?

H g i n ^ ) 0 .0 1.1 0 " 6
. 9

2 ,5 .1 0

^ “(so) 0 .0 1.1 0 " 6 -

Sn, Bi, Pbf In 0 .0 0 2 5.10 - 6 -

Szczotki grafitowa 2 7 .10”* -627 * 10

Obniżenie By. osiąga aię przez platerowanie elektrod miedzianych sre
brem lob złotem. Jeftell miedziane elektrody etykowe nie mogą być wykony-
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stanę na elektrody wirnika ze względu na wy irzyraałość Mechaniczną, należy 
stosować elektrody stalowe względnie tytanowe, powierzchniowo pokrywane 
miedzią. V przypadku stosowania rtęci dobre afekty daje platerowanie elos- 
trod miedzianych niklem i rodem.Badania wykazały również niestabilność re- 
zystanoji przejścia warstwy przygranicznej. V miarę wterostu ozasu eksploa
tacji rezystancja styku wzrasta, osiągając ustaloną wartość po różnym o- 
kresie ozasu, zależnym od typu stosowanego łącza. Dobrą stabilność posia
dają pokrycia molibdenowe oraz niklowe. V praey (V) stwierdzono wpływ tem
peratury ciekłego metalu na wartość 6 ^.

2.2. Straty hydrodynamiczne
Przy wirowaniu jednej z elektrod zbieraoza prądowego w zapełnionej oie- 

ozą szczelinie pierścieniowej, wynikają straty energii w wyniku meohanio*. 
nego tarcia cząstek cieczy. Obliczenie strat hydrodynamicznych napotyka n>> 
trudnośoi szczególnie przy geometrycznie złożonym kształcie zbieraoza.

Dla zbieracza prądowego o pro
stokątnym kształoie styku (rys.1 ) 
straty hydrodynamiczne wynosząOt]:

APh = f  f T ”'|T̂ (w+k)r,

gdzie:
f - współczynnik tarcia,
^ - gęstość ciekłego metalu,
V - prędkość obwodowa elektro- r

dy wirującej, 
r - promień elektrody wirują

cej,
w - szerokość styku zbieraoza, 
k - dodatkowa długość styku z 

oieozą wzdłuż promieniowe
go boku zbieraoza.

Dla zbieraoza prądowego o owal
nym kształcie styku (rys. 2)stra- 
ty hydrodynamiczne £l2] wynoszą:

óP h =

Rys. t. Podstawowe wymiary geometry
czne zbieraoza prądowego z oiekłego 
metalu o prostokątnym kształoie sty

ku
1 - oś wirowania, 2 - elektroda ru
choma, 3 - oiekły metal, h - elektro
da nieruchoma, 5 - izolowana powierz

chnia boczna tarczy

gdzie: s o jł, Dfc

przy ozym: w  - prędkość kątowa, - moment tarcia, s^ - długość dragi zwil
żania w poprzecznym przekroju pierścienia, c - współczynnik 
taroia zależny od liczby Reynoldsa i kinematycznej lepkości cie
czy, - średnica elektrody.
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By*. 2. Przekrój poprzeczny zbieracza prądowego s ciekłego metalu o owal
nym kształcie styku

1

  __
Bye. 3. Podstawowe wymiary ¡seermetrycztio zbieraoza pr^dowago z oieklego me

tala o trapezowym keztale ie ctyku t
1 - oé wirowania, 2 - elcktroda ruchóme, 3 - «iekly metal, h - elektroda

nt orua liorna
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Dla zbinraoi« prądowego o trapezowym kształcie »tyku (rye. 3 ) «traty hj. 
ćrodynamiozne [1] wynoszą:

AP. = 8 c.t D  v3, b 1 • w r ’

gdzie:
-Cj - współczynnik tarcia,

- prędkość obwodowa elektrody wirującej.

Bardziej uogólnioną metodę obliozenia strat hydrodynamicznych podano y 
pracy [3]. Wykorzystanie metody analizy wymiarowej pozwoliło na przejście 
od zaleZności między wielkościami fizyoznyrai opisującymi straty hydrodyna
miczne do równań bezwymiarowych, złożonych z tych fizycznych wielkości, a 
tym samym zmniejszyć liczbę zraiennyoh i zakres badań na modelaob doświad
czalnych.

Wyobodząc z podstawowej zalotności:

APh = f(^iyuJR s),

gdzie:
f - gęstość oieczy,

— lepkość oieozy,
od - prędkość kątowa elektrody wirującej,
R - promień elektrody,
s - powierzchnia pierścieniowego kanału omywanego oieozą 

wyprowadzono(uniwersalne zależnośoi dla przypadku zbieraczy prądowyoh * 
wirującą elektrodą:

wewnętrzną A P h , qjR2 ^ °’ i|6

Vy o) R s v

ÓP. 2 0,8257
zewnętrzną     = 0,00661*5 ( - — )

•i y<iTR s ?
gdzie: Ą - kinematyczna lepkość oieozy.

Związki te obowiązują dla stosunkowo szerokiego zakresu zmian prędkośoi ob
wodowej elektrody (v = 50 s »50 2 ) f <jia małych w stosunku do średnicy D 
wymiarów kanału pierścieniowego omywanego cieczą i przy małej dlugośoi 
szczeliny między cylindryoznymi powierzchniami, którą na ogół wybiera się 
z zależności
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2.3. Straty magnatobydrodyaamiozna
V unŁpolarnycli maszynach prądu stałego posiadających nadprzewodnikowe 

uzwojenie wzbudzenia, obszar zbieraczy prądowyob sole być poddany silnemu 
działania pola magnetycznego. Współdziałanie promieniowego prądu oboląZe- 
nla ze składową poosiową, względnie promieniową, zuwnętrzaego pola magne
tycznego wytworzonego przez uzwojenie wzbudzenia a przenikającego w ob
szar zbieracza, może spowodować powstanie strat magnetchydrodynamicznyob, 
zależnych od wielkośoi i kierunku indukcji zewnętrznego pola magnetyczne
go, gęstości prądu w styku, geometrycznych wymiarów zbieracza, własności 
fizycznych stosowanych cieczy, charakteru ruchu cieczy itp.

Poosiowe pole magnetyczne (Bz ) współdziałając z prądem obciążenia o gę
stości (jz ) powoduje zmianę prędkośoi oieklego metalu o lepkości dynamicz
nej (|l) w szczelinie (S) między elektrodami (rys. 4). Prędkość cieczy w 
tych warunkach moZe być obliczona z równania:

dfv jx Bz 
d* 2 = ?■ '

Przyjmując JX »BZ = const oraz wykorzystuJąo warunki brzegowe dla x=0, v=»k 
oraz dla x =<J, v = 0 mamy:

■ ^x Bz x2 /vk ^x Bz
V  *  ~ u ~  *  T  -  ( X  +  T u ~ S ) x  *  V

Rys. 4. Rozkład prędkośoi oiecky w styku zbieracza prądowego z ciekłego 
metalu oraz powstawanie prądów wirowych w wyniku działania składowej po
osiowej B (a) i składowej promieniowej Bx (b) zewnętrznego pola aagn»- 

z tycznego

Prędkość ciekłego metalu V wzdłuż długości szczeliny nie Jest liniowa. 
Jak w przypadku gdy Bz = O, lecz może zmieniać się w sposób monotoaiszny, 
zachowująo stale wartość Jednego znaku, względnie zmieniać znak, przeoho- 
dząc przez zerową wartość prędkości obrotowej. V wynika zmian prędkości 
rnchu cieczy występuje wewnętrzne tarcie w ciekłym metalu, a tym samym 
wzrost strat hydrodynamicznych przepływa.

\
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V pracy [kj podano zależność na obllozenie strat wywołanyob działanie» 
poosiowego pola magnetycznego (b ^) na oiekly metal w zbieraczu prądowym a 
prostokątnym przekroju szozeliny między elektrodami. Wynoszą one:

lub

APmbd = f  f 1 v k r + V23TT7 dla 8 > 1 ,

gdzie bezwymiarowy wskaźnik

Zalotność ta redukuje się do podstawowyoh strat bydrodynamioznyob.gdy <=0, 
tj. przy Jx.Ez s O.

V zalotności od wartości bezwymiarowego wskaźnika. 3C, średnia prędkość 
ruchu turbulentnego ciekłego metalu w szczelinie wynosi:

przy 0 < * < 1 ▼ = (i- 8) (dodatnia),
V. ____

przy at > 1 wir a j— (i - Tfeat- 1') (ujemna).

Istnieje możliwość zminimalizowania strat magnetobydrodynamioznyoh dla 
odpowiednio dobranej długości szozeliny ź.
Wychodząc z warunku:

/

stąd

przy

Z warunku 2 Bz -»X* 1

yr

możemy obliczyć [s] gęstość prądu Jx odpowiadająoą minimalnym stratom;

oraz optysialne geometryczne wymiary strefy styku

£  *  f r vk
* “ ITT- B T
iw V T bb ix
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Ha zbioracz prądowy z oiekłego metalu może działać również promieniowe 
pole raagnetyozne (Bx )» wytwarzające prądy oyrkulaoyjne, które zgodnie z 
pracą £*»] określa się z zaleZnośoi:

(u>Bx)2 (r w ) 3 
i P m M  = ---------------.

"hd 6(t<5 * 6 k)

JO

60 -

I
H

SR - u r - $ J  mjs 

r  » 11. t o n  

W »  1.91 cm  
k *  6.3 mm

A ^nhd P°le promieniom

1,59 mm
_APathdP ole poostoue

I* 100 k A f 1

o\L

s ira ły  hudrodynam Cont (podM aoootj

 !________ I________ !-------- L_
OJ 1.0 1.5 10 2.5 3.0

indukcja
pola
nagmłyantyo
—  [TJ

Rys. 5. Wpływ indukoji poosiowegogo pola magnetycznego B (krzywo 1 ,2 } i pro
mieniowego pola magnetycznego Bx (krzywa 3) na wielkość strat magnetohy- 

drodynaraioznycb w zbieraozu prądowym z Nak

Na rys. 5 przedstawiono udział strat magnetohydrodynamioznyoh od pola 
poosiowego i promieniowego w funkoji indukoji dla dwóch różnych długości 
szczeliny zbieraoza prądowego ze stopu NaK, w porównaniu do podstawowych 
■trat hydrodynamicznych. Juk przy mały oh wartości indukoji promieniowej Bx
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występują znaczne straty, zależne od trzeciej potęgi szerokości (w) zbie
racza prądowego,

V praoy [2j przedstawiono porównanie całkowi ty oh strat w zbieracza prą
dowym o prostokątnym kształcie styku dla róZnyoh oieozy (NaK, Galn) w za
leżności od prędkości obwodowej vk elektrody. Przy zerowej poosiowej io- 
dukoji pola magnetyoznago, zbieraoz ze stopu NaK wykazuje niniejsze straty. 
Zestyki ślizgowe w postaci szczotek motaj owo-grafitowych, szczotek z włó
kien węglowych, charakteryzują się znacznie podwyższonymi stratami.V przy
padku obecności pola magnetycznego poosiowego o wartości Bz <  0,5 T [2] 
pożądany jest stop NaK, natomiast przy polach większych od 0,5 T,korzyst
niejszy jest Galn ze względu na nieoo mniejsze straty w styku.

3. DOBÓR OPTYMALNYCH VYMIARÓV ZBIERACZA PRĄDOWEGO

li oelu powiększenie sprawności maszyny unipolarnej, należy minimalizo
wać straty w zbieraczaoh prądowych. Podstawowym wymiarem georaetryoznym, 
który należy optymalizować, jest szerokość (w) elektrody w zbieraozu 
prostokątnym, względnie (l^) w zbieraozu owalnym. Analizująo wyrażenia 
na straty można zauważyć, że zmniejszenie wymiaru (w) lub (l(t) prowadzi do 
obniżenia strat hydrodynamicznych i magnetohydrodynamicznyoh, leoz powięk
sza straty elektryczne! Optymalizację zbieracza prądowego z NaK o owal
nym kształcie styku przedstawiono w praoy [t i}, zaś o prostokątnym ksztal- 
oie w zależności od szerokośoi elektrody (w) i wskaźnika 6 k w pracy w. 
Optymalna szerokość elektrody zbieracza prądowego określona jast linią mi
nimalnych. strat.

Ze wzrostem £  ̂ szczególnie dla wąskich elektrod, straty bardzo sil
nia wzrastają. Przy założonej wartości wzrastająoa szerokość elektro
dy będzie pomniejszać straty aż do obwili, gdy atraty tarci? w oieozy spo
wodowane dużą powierzchnią zwilżania będą przewyższać straty elektryczne,

*ł. STABILNOŚĆ PRACY ZBIERACZY PRĄDOWYCH Z CIEKŁEGO METALU

Prawidłowa eksploatacja maszyny unipolarnej w normalnych i zaburzenio- 
wyoh warunkach praoy Jest uwarunkowana poprawnym działaniem zbieracza prą
dowego. Do najbardziej groźnyoh awaryjnych przypadków praoy zaliczyć na
leży zerwanie ciągłośoi styku w szczelinie między elektrodami, oo może wy
stąpić w wyniku wypłynięcia oieozy ze strefy styku. Wypohnięoie cieozy mo
że być np. spowodowane przeciążeniami prądowymi maszyny i wynika jąoymi stąd 
niewyważonymi silami elektromagnetycznymi.

Niezbędna jest więo określenie dopuszczalnej wartości prądu obciążenia 
zapewniająoego stabilne położenie warstwy ciekłego metalu w zbieraonu prą
dowym. Położenie to określa się z bilansu sil działających aa ciekły me-
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tal, tj. slly grawitaoyJnej, odśrodkowej, taroia hydraulioznego 1 slly 
elektromotorycznej. Ta ostatnia noie być wynikiem^ wzajemnego działania 
prądu obciążenia z polem magnetyoznym w strefie roboozej wytworzonym przez 
układ wzbudzająoy maszyny (pole oboe) względnie polem własnym wytworzonym 
przez prąd oboiąZenia płynący w elementach konstrukcyjnych zbieraoza. 
Wielkość i kierunek tych sił są złoZone i zalezą od fizyoznyoh własnośoi 
oieozy i natężenia pola magnetycznego, wielkości prądu oboiąZenia, pręd- 
kośoi obrotowej wirnika oraz geometrii i zastosowanego materiału na ele- 
aenty konstrukcyjne zbieraoza. Zazwyozaj zbieraoze prądowe są tak zapro
jektowane, aby ciśnienie odśrodkowe utrzymywało ciekły metal w szczelinie 
pierśoieniowej, natomiast przy niskich prędkościaoh obrotowych muszą być 
stosowane specjalne rozwiązania względnie uszczelnienia zapobiegające u- 
eleozoe ciekłego metalu ze strefy styku.

4.1. Obliozenle siły grawitaoyjnej
Dla zbieraoza prądowego o prostokątnym kształoie styku, olśnienie gra

witaoy jne na oieoz wynosi:
P

pc ■ 2"»'f"h' * t 8 w *

gdyZ siła oięzkośoi Pc m m g = V^g,

gdzie:
f - gęstość oieozy, 
g - przyspieszenie ziemskie« 
w - szerokość elektrody.

4.2. Obliczenie eily odśrodkowej
Ciśnienie w oieozy od. siły odśrodkowej w zbieraoza o prostokątnym kształ

cie styku wynosi:
2

gdzie:
▼k - średnia prędkość oieozy w azozelinie,
A  r _ róZnioa wysokości między dwoma brzegami poziomu oieozy,
r - promień wirnika.
Dla zbieraoza prądowego o owalnym kształcie styku średnia siła odśrod

kowa na powierzohnlę oieozy [lO]

Podśr = podśr *c*
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gdzie olśnienie w oieozy od siły odśrodkowej

Podśr - t *k ^  .

zaś powierzchnia oieozy

•c * 2 91 Ajjj

"tąd Podśr = 2 * Rk A k 10 h«f̂ *

«1względnie przy założeniu «J= —
V

Podśr = f K  «*? htf *k*

gdzie:
- średni promień wirująoej elektrody,
- prędkość kątowa oieozy,
- odległość rozpatrywanego punktu od swobodnej powierzchni oieozy, 

A k - długość szczeliny między elektrodami.

k.3. Obliczenie siły elektromagnetycznej

V przypadku zbieraoza prądowego o prostokątnym kształcie styka
/

Fem * *c 1 «. 

ed*ia Bc = Po r s h ’

stąd. olśnienie elektromagnetyczne działająoe na oieos

Fem P o 1*
pe» = 2 » r w *  (2 jfr)2 '

gdzie:
I *■. prąd obciążenia, 
r - promień elektrody.

Dla zbieracza prądowego o owalnym kształoie styku [li]

F  A k  1 2

em ' Ultl^ '

b.k, Warunki stabilności pracy zbieraoza prądowego
Ponieważ siły grawitaoyjne stanowią mniej niż 1i sił odśrodkowyeh,a sk 

ły taroia dynamicznego są uwzględnione w wyrażenia na siły elektromagnety-
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»na, stąd stabilność położenia warstwy ciekłego metalu określona jest wa
runkiem rćwnowagi ciśnień lub sił; odśrodkowych i elektromagnetycznych.

Dla zbieracza o prostokątnym kształcie styku równowaga olśnień zacho
dni. gdy:

t2
Podśr = Pem’ ozyli 1 t y  ~

O I

(2 ltr) 2
T 211 I

.tąd Ar = - £ £ --   ■
k1t2r $(■£■)

Maksymalna wartość prądu obciążenia, przy której ciekły metal nie bę
dzie mógł być utrzymany w szczelinie silą odśrodkową i nastąpi wypływ cie
czy ze zbieracza, wynosi:

f-f A t9 sax
Jmax » 2 *  vk ? - T T p "

Dla zbieracza o owalnym kształcie styku z warunku równości

A  ' I2
>'odśr = F«  *k " ^ 7 5 7 - '

2
rtąd h . = *».78. i O- 8  — - i —*
Maksymalna wartość prądn

5. ROZWIĄZANIA PATENTOWE ZBIERACZY PRĄDOWYCH Z CIEKŁEGO METALU

Istnieje znaczna ilość opisów patentowych, dotyoząoyoh zarówno konstri»- 
kcji jak i ulepszeń zapewniających poprawną pracę węzła stykowego [t 3] , [ikj
1'5], [16].
Szereg rozwiązań dotyczy zminimalizowania strat hydrodynamicznych wzglę

dnie strat od prądów wirowych w cieczy, gdy zbieraoz pracuje w otoczeniu 
cilnego zewnętrznego pola magnetyoznego. Istnieją opatentowane konstruk
cje zapewniające utrzymanie oieozy w styku we wszystkich możliwych warun- 
kaoh pracy maszyny. Uzyskuje się to np. przez hermetyzaoję styku drogą e- 
lefctromagnetyozną, przez wprowadzenie w obszary sąsiadujące ze strefą ro
bo o zą styku wzbudników, wytwarzająoyoh pole magnetyczne;zapobiegaJąoe wy
pływowi oieozy. Częstymi przedmiotami patentów są zbieracze prądowe z cie
kłego metalu wyposażone w szczotkę monolitową lub w postaci plecionki,za
nurzone j w ciekłym metalu. Pojedyncze opisy patentowe dotyczą rozwiązań 
konstrukcyjnych zbieraczy strugowych, rolkowych, względnie obwodów pomoc-
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nioiych, Jak np. oczyszczania ciekłego metalu, obiega gazu obojętnego, u- 
kładów aohładzaJąoyoh itp.

W pateno i e [i 3j , który mole być wykorzystany dla silnika unipolarnego 
pracującego przy zmiennym kierunku i prędkośoi wirowania, zaproponowano 
hermotyzaoJę styku przy wykorzystaniu pola magnetycznego. V tym celu (ry
sunek 6) w obszarze poza głównym węzłem stykowym (5 ) umieszczono w pakie-

Ry a. 6. Zbieraoz prądowy a ciekłego metalu z hermetyzowaną strefą stykową

oie blach (9), (lO) w ozęści ruchomej (2), 
jak i nieruchomej (4) zbieracza .wielofazowe 
uzwojenie (8) wytwarzające wirujące pole ma- 
gnetyozne. Pole to indukuje w warstwie me
talu wypełniającego szozełinę boczną (6) prą. 
dy elektryozne, w wyniku ozego oiekły metal 
dopływający ze azozeliny (7 ) przeohodzi w 
stan wirowania, zapewniająo hermetyzaoję 
styku. Dowolny stopień hermetyzaoji osiąga 
się przez zmianę częstotliwości zasilania 
wzbudnika. Dla zmniejszenia strat tarcia a 
także dla ochrony pakietu blach i uzwojonia 
od działania ¡agresywnego ciekłego metalu, 
przewidziano pokrycie powierzchni booznyoh 
speojalną powłoką iii).

Dla zmniejszenia strat magnetobydrodyna- 
raioznyoh wynikłych z obeonośoi promieniowej 

składowej indukoji pola zewnętrznego, zaproponowano rozwiązanie przedsta
wione na rys. 7 [l^J- Straty ta można znacznie zmniejszyć przez stworze
nie bocznika magnetycznego dla strumienia $ x. Osiąga się to przss wata-

Hys. 7. Zbieraoz prądowy 
z oiokłego metalu w spe
cjalnym wykonaniu ogra
niczającym straty od prą

dów wirowych
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Rys. 8. Zbieraoz prądowy ty
pu szczotkowego smarowany cie

kłym metalem

wienią blaszek ferromagnetycznyoh (8) na 
boczne poMierzohnle łącza prądowego,« któ
re wchodzi strumień magnetyczny, omijając 
szczeliną między elektrodami.

Do ciekawszych rozwiązań konstrukcyj
ny oh zbieraczy prądowycb zaliczyć naleZy 
układy, w których oiekły metal współpracu
je w styku ze szozotkami monolitowymi 
względnie pleoionymi.. V opatentowanym zbie
raczu prądowym [1 5] (rys. 8), atyk elek- 
tryozny między wirującą elektrodą (i) a 
nieruchomą (2) osiąga się przez szozotkę 
(3 ) i cienką warstwę oieklego metalu,któ
ry wobodzi do szozeliuy stykowej z kanału
(5 ) przez otwór (6). Docisk szczotki do 
nieruohomej częśoi zbieracza osiąga się 
działaniem siły odśrodkowej.

W patenoie [łój dla lepszego zapełnienia stre
fy stykowe j (rys. 9) ciekłym metalem, elektrody : wi
ru Jąoa (i) i nieruohoma (3 ) wykonane są niesyme
trycznie względem oei obrotu. Między elektrodami 
utworzona jest pierśoieniowata szozelina (2 ) o gru-
bośei 1 .dzięki ozemu metal oiekły szyboiej jak

Rys. 9. Zbieraoz prą
dowy z oieklego meta
lu o apeojalnym ukształ

towaniu elektrod

przy szerokiej szczelinie osiągnie Strefę styku
(6). Występy (*»)j(5) służą Jako zbiorniki ciekłe
go metalu, który gromadzi się w nich, gdy wirnik 
osiągnie żarową prędkość obrotową. Podtrzymanie 
oieklego metalu w strefie styku można zrealizować 
przez wywaroie w tym obszarze nadciśnienia gazu 
ochronnego.
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TECHNICAL PROBLEMS ON CONSTRUCTION AND PERFORMANCE 
OF LIQUID METAL CURRENT COLLECTORS FOR HOMOPOLAR 
SUPERCONDUCTING MACHINES

S u m m a r y
The main constructional problems concerning studies of liquid metal cur

rent oolleotors for superconducting bomopolar maohines are presented.
Expression for power losses in liquid metal and conditions for stable 

operation of the liquid metal in the oolleotor are disouased.
A new patent speoifioations of ourrent oolleotors are presents*.
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