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El disc de Faraday, el primer generador homopolar

Un generador homopolar, generador unipolar, disc dinamo o disc Faraday,és un generador eléctric DC que consisteix
en un disc conductiu que gira sobre un pla perpendicular a un camp magneétic estatic i uniforme. S'origina, entre el
centre del disc i la vora, una diferéncia de potencial, depenent de la polaritat depén de la direccié de rotacio i I'orientacio
del camp magnetic.

La tensio és generalment baixa, en l'ordre d'uns pocs volts en el cas de petits models per a demostracions, pero els

grans generadors per a la investigacié poden produir centenars de volts, i alguns sistemes tenen mdltiples generadors
en série per produir encara més tensio.1Es estrany que pugui generar un gran flux eléctric, alguns d'ells més d'un milié
d'ampls, ja que els generadors homopolars es poden crear de tal manera que tenen una resisténcia interna molt petita.

Disc de Faraday

Disc de Faraday

El generador homopolar va ser desenvolupat per primera vegada per Michael Faraday durant els seus experiments el
1831. Es conegut com disc de Faraday en el seu honor. Va ser l'inici de les dinamos modernes, és a dir, dels
generadors eléctrics que operen mitjangant un camp magnétic. Era molt eficient i no tenia cap s com a font
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d'alimentacio practica, pero va demostrar la possibilitat de generar electricitat utilitzant magnetisme i va obrir la porta als
interruptors, dinamos DC i finalment als alternadors actuals.

L'album de Faraday va ser inicialment ineficient a causa dels contrafluxs actuals. Mentre que un flux s'indueix
directament sota I'imant, el corrent circula en direccié contraria en regions fora de la influéncia del camp magnétic.
Aquest contraflux limita la poténcia de sortida als cables i causa la pérdua del sobreescalfament del disc de coure. Els
motors homopolars posteriors van resoldre aquest problema mitjancant I'is d'una série d'imants disposats al voltant del
perimetre del disc per mantenir el camp radialment constant des del centre fins a la vora i les arees on es va produir el
contraflux.

Desenvolupament del generador homopolar

Les restes del generador ANU 500MJ

Molt després que el disc original de Faraday va ser abandonat com un generador practic, es va desenvolupar una
versié modificada que combinava I'imant i el disc en una sola part giratoria anomenada rotor. De vegades el terme
generador homopolar s'utilitza per referir-se a aquest entorn. Una de les primeres patents generals per a generadors
homopolars va ser A.F. Delafield, USPTO Patent No. 278516. Altres patents primerenques de generadors homopolars
van ser concedides a S.Z. Ferranti i C. Batchelor per separat. Nikola Tesla estava interessat en I'album i va realitzar
diverses obres amb l'album de Faraday.2Fins i tot va patentar una versié millorada del dispositiu i la seva Patent
("Dinamo Electric Machine") descriu una alineacio de dos discos en paral-lel amb nanses paral-leles unides com una
politja per una cinta mecanica. Cada disc té un camp oposat a l'altre, de manera que el flux actual va d'una vareta a la
vora del disc, a través de la cinta fins a la vora de l'altre disc i al segon eix. Aix0 va reduir considerablement les pérdues
causades per la fricci6. Posteriorment es van concedir patents a C. P. Steinmetz i E. Thomson pel seu treball amb
generadors homopolars. La dinamo forbes, desenvolupadaper I'enginyer eléctric escocés George Forbes,va ser
ampliament utilitzada a principis del segle XX. Gran part del desenvolupament dut a terme pels generadors homopolars
va ser patentat per Jakob E. Noeggerath i Rudolf Eickemeyer.

Un dels majors generadors homopolars va ser desenvolupat per Parker Kinetic Designs amb la col-laboracié de Richard
Marshall, William Weldon i Herb Woodson. Parker Kinetic Designs ha produit dispositius que poden generar 5 mega
amperes. Un altre gran generador monopolar va ser construit per Sir Mark Oliphant a I'Escola de Recerca de Ciencies
Fisiques i Enginyeria, Universitat Nacional d'Australia. Va ser capa¢ d'emmagatzemar fins a 500 megajoules d'energia3i
va ser utilitzat com a font de corrent per a experiments des de 1962 fins que va ser desarmada el 1986. La construccio
d'Oliphant va ser capac¢ de subministrar corrents de fins a 2 megaamps.

Descripcié i funcionament
Generador del tipus de disc

Generador basic de faraday

Aquest dispositiu consisteix en un disc conductiu flotant giratori en un camp magnétic amb un contacte eléctric prop de
I'eix i un altre al perimetre. S'ha utilitzat per generar corrents molt alts amb baixa tensié per a la investigacié en
electrolisi, soldadura i cané ferroviari. En aplicacions energeétiques polsants, el moment angular del rotor s'ha utilitzat per
emmagatzemar energia durant un gran periode de temps i després alliberar-lo en un curt periode.
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En contrast amb altres tipus de generadors, el voltatge de sortida mai canvia la polaritat. La separacio de carrega prové
de la forca de Lorentz en carregues lliures del disc. El moviment és azimut i el camp és axial, de manera que la forgca
electromotora és radial. Els contactes eléctrics es fan comunament a través de pinzells o col-leccionistes, produint
grans perdues per als pocs volts generats. Algunes d'aquestespérdueses poden reduir utilitzant mercuri o altres metalls
o aliatges facilment liquifiables (gallium, NaK)com a pinzell, per proporcionar contacte eléctric ininterromput.

Si el camp magnétic és proporcionat per un imant constant, el generador funciona independentment de si l'imant és
estatic o gira amb el disc. Abans del descobriment de I'electré de Lorentz i la llei de for¢a, el fenomen era inexplicable i
era conegut com la paradoxa de Faraday.

Generador de tambors
Un generador homopolar tipus tambor té un camp magneétic (B) que irradia radialment des del centre del tambor i
indueix tensio al llarg del tambor.

Inductors unipolars astrofisics

Els inductors unipolats es produeixen en astrofisica quan un conductor gira a través d'un camp magnéetic, per exemple,
amb el moviment de plasma altament conductor en la ionosfera d'un cos cosmic a través del seu camp magneétic. En el
seu llibre, Cosmical Electrodynamics, Hannes Alfvén, i Carl-Gunne Fulthammar van escriure:

Atés que els navols cosmics de gas ionitzat solen ser magnetitzats, el seu moviment produeix camps eléctrics induits
(...) Per exemple, el moviment del plasma magnetitzat interplanetari produeix camps eléctrics essencials per a la
creacio d'aurores i tempestes magnétiques(...)

(...) la rotacio d'un conductor en un camp magneétic produeix un camp eléctric en el sistema en repos. Aquest fenomen
és ben conegut a través d'experiments de laboratori i generalment s'anomena induccié homopolar o unipolar.

Electrodinamica Cosmica (1963)4?

Les induccions unipolades s’han associat amb l'aurora d'Ura,5estrelles binaries,6?7forats negres,8?9Galaxies10la
interaccié de la Lluna lo amb la magnetosfera de Jupiter,11?12la Lluna,13?14el vent solar,15taques solars,16?17i el sle
magnetic de Venus.18?

Explicacio fisica

Com totes les dinamos, el disc de Faraday converteix I'energia cinetica en energia eléctrica. Aquesta maquina es pot
analitzar utilitzant la propia llei d'inducci6 electromagneética de Faraday. Aquesta llei (en la seva versi6 actual) estableix
que un flux eléctric s'indueix en un circuit eléctric tancat quan el flux magnetic dins del circuit canvia, ja sigui en
magnitud o direccid. Per al disc de Faraday és necessari perd considerar que el circuit consisteix en cada "raig" datial
del disc que es connecta a I'eix i el perimetre i a través d'un circuit extern.

La llei de la forca lorentz es pot utilitzar per explicar més facilment el comportament d'aquesta maquina. Aquesta llei,
descoberta 60 anys després de la mort de Faraday, indica que la for¢a d'un electr6 és proporcional al producte vectorial
dels seus vectors de velocitat i flux magnetic. En termes geometrics aixo significa que la for¢a és perpendicular tant per
a la velocitat (azimut) com per al camp magnetic (axial), de manera que es produeix en una direccio radial. EI moviment
radial dels electrons de disc produeix una diferéncia potencial entre el centre del disc i el seu final, de manera que si el
circuit es completa, es produira un corrent eléctric.19?

Vegeu també

Portal:Energia. Contingut relacionat amb I'Energia.
Generador eléctric

Motor eléctric

Llista de patents de generadors homopolars
Paradoxa de Faraday

Llei d'Inducci6 de Faraday

Dinamo (generador eléctric)
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Alternador
Dret d'Ohm

Referéncies externes
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