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EL PROPULSOR MAGNETOHIDRODINAMICO

Objetivos

· Conocer el principio básico de la Magnetohidrodinámica

· Aplicación práctica del motor MHD en la propulsión naval

Temario

· ¿Qué es la superconductividad?

· La Fuerza de Lorentz y la Magnetohidrodinámica

· El funcionamiento del motor MHD

· Ventajas y desventajas de un motor MHD

¿QUÉ ES LA SUPERCONDUCTIVIDAD?

Es el fenómeno mostrado por ciertos  conductores que demuestran ninguna resistencia al paso de la corriente eléctrica. Los superconductores exhiben también un fuerte diamagnetismo; el que es repelido por campos magnéticos. La superconductividad se manifiesta solo sobre una cierta temperatura crítica y a un campo magnético crítico, el cual puede variar de acuerdo al material usado. Las temperaturas bajas son conseguidas por el uso de helio líquido, un costoso e ineficiente refrigerante - en algunos casos. La operación a temperaturas ultra bajas produce una severa reducción de la eficiencia de la máquina superconductora. Por eso muchas de estas máquinas no son consideradas prácticas. Pero a partir de 1986 descubrimientos en varias universidades y centros de investigación cambiaron radicalmente esta situación. El descubrimiento de nuevos materiales cerámicos metal-óxido que contienen raros elementos permitieron lograr temperaturas más bajas permitiendo el uso de nitrógeno líquido como refrigerante. El cual es más efectivo y barato que el helio. 

Historia   

1. La superconductividad fue primero descubierta en 1911 por el físico alemán Heike Kamerlingh Onnes, quien observó que el mercurio bajo  4.2 K (-268.8° C/-451.8° F) no tiene resistencia eléctrica. El fenómeno fue mejor entendido solamente después que un fuerte diamagnetismo fue detectado en un superconductor por Karl W. Meissner y R. Ochsenfeld en Alemania en 1933. La física básica de la superconductividad, sin embargo, no fue desarrollada hasta 1957, cuando los físicos americanos John Bardeen, Leon N. Cooper y John R. Schrieffer descubrieron la ahora celebrada teoría BCS por la cual recibieron el Premio Nobel de física en 1972. La teoría describe la superconductividad como un fenómeno cuántico en el cual en conducción los electrones se mueven en pares y además no muestran resistencia eléctrica. En 1962 el físico británico Brian D. Josephson examinó la naturaleza cuántica de la superconductividad y propuso la existencia de oscilaciones en la corriente eléctrica fluyendo hacia dos superconductores separados por una fina capa aislante dentro de un campo eléctrico ó magnético. 

Aplicaciones   

En vista de la ausencia de resistencia, los superconductores han sido usados para hacer electromagnetos que generan grandes campos magnéticos sin pérdida de energía. Los magnetos superconductores han sido usados en estudios de materiales y en la construcción de poderosos aceleradores de partículas. Usando los efectos cuánticos de superconductividad, han sido desarrollados instrumentos que miden la corriente, el voltaje y campos magnéticos con una sensibilidad sin precedentes. 

El descubrimiento de mejores superconductores es un significante paso hacia un gran espectro de aplicaciones, incluyendo computadoras mucho más rápidas con gran capacidad, reactores de fusión nuclear en el cual gas ionizado es controlado por campos magnéticos, trenes de suspensión magnética de alta velocidad ("Maglev"), y quizás el más importante de todos, una máxima eficiencia en la generación y transmisión de energía eléctrica.
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Fotografía de dos magnetos superconductores usados en la levitación magnética - Maglev

LA FUERZA DE LORENTZ Y LA MAGNETOHIDRODINAMICA

En un campo eléctrico, la definición de intensidad de campo eléctrico muestra que la fuerza sobre una partícula cargada es

F = QE

La fuerza está en la misma dirección que la intensidad del campo eléctrico (para una carga positiva), y es directamente proporcional a E y Q. Si la carga está en movimiento, la fuerza en cualquier punto de su trayectoria estará dada también por la ecuación anterior.

Experimentalmente, se encuentra que una partícula cargada y en movimiento, en un campo magnético de densidad de flujo B, experimenta una fuerza cuya magnitud es proporcional al producto de las magnitudes de la carga Q, su velocidad v, la densidad de flujo B y el seno del ángulo comprendido entre los dos vectores. La dirección de la fuerza es perpendicular a v y B, y está dada por un vector unitario en la dirección de v ( B. La fuerza puede expresarse como

F = Qv ( B
2. Esto muestra una diferencia fundamental en el efecto de los campos eléctrico y magnético sobre partículas cargadas, puesto que la fuerza, que siempre se aplica en una dirección perpendicular a la dirección en la cual la partícula se mueve, la velocidad nunca cambiará su magnitud. En otras palabras, el vector aceleración es siempre normal al vector velocidad. La energía cinética de la partícula permanece invariable, y de esto se sigue que el campo magnético estable es incapaz de transferir energía a la carga en movimiento. El campo eléctrico, por otra parte, ejerce una fuerza sobre la partícula que es independiente de la dirección en la cual la partícula está avanzando y por tanto efectúa una transferencia de energía entre el campo y la partícula, por lo general.

La fuerza sobre una partícula en movimiento debido a campos eléctricos y magnéticos combinados se obtiene fácilmente por superposición.

F = Q(E + v ( B)

Esta ecuación se conoce como la ecuación de la fuerza de Lorentz, y su empleo se requiere para la determinación de las órbitas del electrón en el magnetrón, las trayectorias del protón en el ciclotrón, de las características del fluido en el generador magnetohidrodinámico (MHD), ó, en general, en el movimiento de partículas cargadas en campos eléctricos y magnéticos combinados.

FUNCIONAMIENTO DE UN PROPULSOR MHD EN UN BUQUE


El motor MHD funciona bajo el mismo principio que un generador MHD, la diferencia está que en el primero se ingresa un gas ionizado para producir corriente eléctrica, ahora se usa corriente eléctrica y el mismo campo magnético para mover a las partículas de un fluido ionizado.
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En lugar de una hélice ó paletas propulsoras, de usa un chorro de agua producido por un sistema de propulsión magnetohidrodinámico (MHD). La tecnología MHD está basada en una ley fundamental del electromagnetismo: cuando un campo magnético y una corriente eléctrica se intersecan en un fluido, la interacción repulsiva entre ambos, empuja al fluido en dirección perpendicular a ambos, al campo magnético y a la corriente eléctrica. (Regla de la mano izquierda).

El líquido es el agua de mar, la cual conduce la electricidad  debido a la sal que contiene. Dentro de cada propulsor el agua fluye por tubos, arreglados de tal forma como si fueran las toberas de un cohete. Los tubos se encuentran envueltos en su contorno por bobinas superconductoras hechas de una aleación especial (Niobio y Titanio) sobre un núcleo de cobre. Helio líquido puede ser usado como refrigerante para las bobinas a una temperatura de -452.13 °F, solo unos pocos grados sobre el cero absoluto, manteniéndolas en un estado de superconductividad donde no casi no existe resistencia al flujo de la electricidad.

La electricidad fluyendo a través de las bobinas genera un poderoso campo magnético dentro de los tubos propulsores. Cuando la corriente eléctrica circula por un par de electrodos dentro de cada tubo, el agua de mar es impulsada con fuerza desde los tubos, haciendo que el buque vaya avante.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN MOTOR MHD

Ventajas

1. Los propulsores MHD tienen muchas ventajas sobre los sistemas de propulsión convencionales. Entre la más importante, capacitarán a los buques y submarinos a viajar a altas velocidades. Muchos visionarios anticipan velocidades sobre los 100 Nudos, aunque esta meta es extremadamente optimista. Se espera que a partir del próximo siglo esta tecnología permita tener a buques comerciales viajando a velocidades entre 50 y 60 Nudos dependiendo de los materiales empleados para el casco y el diseño del mismo (estabilidad). La velocidad de los buques propulsados por hélices está limitada por un fenómeno conocido como cavitación. Si la hélice gira muy rápido, se forma un área de baja presión frente a las aspas de la hélice, causando vaporización. Esto no solo reduce la eficiencia del buque sino que puede destruir a la hélice. Sin hélices se puede reducir este fenómeno.

2. La segunda ventaja más grande de la propulsión MHD es el silencio. Si no hay ruido de una hélice no hay ruido por cavitación. El silencio es el tema central de la trama de la novela de Tom Clancy A la Caza del Octubre Rojo, donde un submarino soviético movido por un sistema de propulsión electromagnético lo hacía prácticamente indetectable al sonar de un buque. La pregunta es cuál puede ser el tipo de combustible usado para generar esta propulsión.

3. En vista que los propulsores MHD no tienen partes móviles, no son ruidosos, no vibran y por consiguiente requieren un bajo nivel de mantenimiento que los sistemas de propulsión convencionales. Y no se necesita de un enlace entre la unidad propulsora y la hélice (eje). De esta manera se pueden experimentar con nuevos diseños de buques, entre ellos submarinos de carga con formas de avión comercial ó trasatlánticos con la forma de un catamarán.

Desventajas
3. Una limitación para usar la propulsión magnetohidrodinámica está en  el problema de la construcción de magnetos mucho más eficientes y livianos. A pesar de que se han construido modelos con un alto índice de rendimiento, sin embargo el magneto consume por sobre el 60% de la fuerza electromotriz generada.
4. El magnetismo de la tierra tiene influencia en el propulsor MHD, por lo que se requiere de un gran flujo magnético generado a fin de contrarrestar el mismo.
5. Otra limitación es que la tecnología MHD para los buques no puede operar en áreas de grandes cantidades de agua dulce, la misma que no conduce tan bien la electricidad que el agua salada. Además el agua salada tiene un alto nivel de corrosión en los electrodos.
A nivel de estrategias navales un submarino puede ser silencioso y no ser detectado por medio de sonares, pero es una gran fuente de campos magnéticos, lo que es posible su detección por medio de equipos especiales como Detectores de anomalías magnéticas (MAD).
CRH/
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La propulsión magnetohidrodinamica y la” regla de la mano izquierda”
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