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Cile projektu

Dokazeme odhadnout Gcinnost, silu ¢i rychlost?

Zjistit podstatu dé&je a s nim spojenych jevi

Najit jednoduchy matematicky popis
Na zakladé vypocCtl zkonstruovat co nejacinnéjsi, nejsilné;si
resp. nejrychlejsi MHD pohon

Zmérit parametry hotového modelu a porovnat je s
teoretickymi zavéry
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Cile projektu

Obrazek: Japonska lod Yamato, 15 km/h
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Cile projektu

Obréazek: Nase lod Tomato, ? km/h
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Podstata déje a

Pricina hnaci sily
Proud v elektrolytu
Pridruzené jevy

Podstata déje a pridruzené jevy

Pfic¢ina hnaci sily

m Lorentzova sila pisobi na vodi¢ s proudem v magnetickém poli
mF=IxB-d
m V naSem pfipadé je vodicem elektrolyt mezi elektrodami

m Ze zakona akce a reakce polozime tuto silu rovnu hnaci
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Podstata déje a z
Maten ky popis déje Pricina hnaci sily
K k Proud v elektrolytu

Pridruzené jevy

Podstata déje a pridruzené jevy

Proud v elektrolytu

m V elektrolytu neni vedeni proudu homogenni
m Nahradime ,,vektor“ proudu opravdovym vektorem proudové

—

hustoty j = dS n
= %, kde p je mérny

m Ve staciondrnim poli plati Ohmiv zakon j =
elektricky odpor

m Prepieme jako F, = f% x B-dV
v
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Podstata déje a
Maten ky popis déje Pricina hnaci sily
< k Proud v elektrolytu
Pridruzené jevy

Podstata déje a pridruzené jevy
Pridruzené fyzikalni jevy
Vliv proudu na tvarovani elektromagnetického pole

|
m Halltiv jev a zp&tna magneticka indukce
m Naprosto zanedbatelné!

|

Naptiklad zpétna magneticka indukce podle hrubého vypoctu
naindukuje o 6 Fadi (!) mensi napéti nez privodni
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Podstata déje a

Pricina hnaci sily
Proud v elektrolytu
Pridruzené jevy

Podstata déje a pridruzené jevy

Pridruzené fyzikalni jevy

m Vlastni podstata elektrolytu - ionty obalené molekulami vody
m Velké vnitfni tfeni
m Vznika velké mnoZstvi tepla

m Minimalni G&innost
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Podstata déje a
Maten ky popis déje Pricina hnaci sily
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Pridruzené jevy

Podstata déje a pridruzené jevy
Chemie elektrolytu

m Pouzili jsme NaCl: dostupnost, cena, vysoka vodivost diky
kompletni disociaci

m Elektrolyza na elektrodach - vznika vybusny H, a Stiplavy Ch
m Velké ztraty vykonu elektrolyzou (pfiblizné 50 — 70%)

m Mnozstvi vzniklych plynd Gmérné proudu, tedy znacné
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Matemat ky popls deje
Kons

Zavislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych hustot

Matematicky popis déje

Zavislost rychlosti na ostatnich parametrech

m Model zanedbavd mnoho jevil, proto misto numerického
integrovani postaci dosazeni stfednich hodnot veli¢in

m Postaéi vztah F; = IBd = Av?, kde | = lJeTACS

m Odtud v = %
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Zauvislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych hustot

Matematicky popis déje

Modelovani vektorového pole proudovych hustot

m Hleddme nejvyhodnéjsi vektorové pole proudovych hustot
m PoZadavky:

m Kolmé na smér pozadované sily a magnetickou indukci
m Maximalni hustota uvnitf magnetického pole

m Vychazime z vektorové rovnice j = % = 47r1€p J % d@

Jakub Klemsa, David Klecka, Jakub Kubis Magnetohydrodynamicky pohon



Zauvislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych hustot
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Obrazek: Pole proudovych hustot vzdalenych bodovych elektod
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Zauvislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych
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Obrazek: Pole proudovych hustot blizkych bodovych elektod

hustot
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Zauvislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych hustot
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Obrazek: Pole proudovych hustot vzdalenych plochych elektod
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Zauvislost rychlosti a sily na parametrech
Modelovani vektorového pole proudovych hustot
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Obrazek: Pole proudovych hustot blizkych plochych elektod
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Konstrukce pohonu

m Pouzité ,soucastky”:
m Silné neodymové magnety ze starych HDD
m Platky z jadra civky
m Opotrebené uhlikové elektrody z elektromotoru
m Elektrikarska buzirka, kabely, svorky. ..
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Konstrukce pohonu

r oho
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Matematick
Konstrukce pohonu
pohonu

[
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Konstrukce pohonu
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Konstrukce pohonu
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Méreni parametrd pohonu

m Vzdilenost elektrod a magnetické pole jsme naméfili pfedem
(pro potreby porovnani teorie s experimentem)

B=0.13T, d=15mm

Cil zmérit zavislost sily a rychlosti na proudu resp. pfikonu

Pouzili jsme: zdroj proudu do 5A, voltmetr, ampérmetr,
elektronicky silomér s citlivosti 50mN
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Méreni parametrd pohonu

Diivody nezdaru

Bohuzel jsme v&as nedosadili znamé hodnoty do F; = /IBd
Vyslo by 10mN tahové sily pfi proudu 5A

Privodni kabely znemozhovaly méfit rychlost

Pohyb slané vody pod lodi byl viditelny

Tah lodi p¥i spusténi byl postfehnutelny

Takto rozjeta lod dokazala stladit zaznamenatelnych 50mN
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Méreni parametrd pohonu

Kam se podél vykon?

Jakub Klemsa, David Klecka, Jakub Kubis Magnetohydrodynamicky pohon

Maximalni proud 4.5A pfi napéti 11V

Elektricky vykon 50W, odpor 2.5Q

Spocteny odpor elektrolytu 1€, tzn. 1.5Q v elektrolyze

Jen elektrolyza vezme 30W (60%!) prikonu

Témér cely zbytek tepelny vykon, mechanicky zanedbatelny
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Porovnani s teo
Zdroje a podékovani

Porovnani s teorii

Prevazné kvalitativni

m Po urceni orientace magnet podle zemského pole se lod
pohybovala pfedvidanym smérem

m Dosazeni do F; = IBd radové odpovidalo

m Elektrody vyluCovaly ocekavané mnozstvi chloru, nutno vétrat
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Zdroje a podékovani

Zavér

Splnéni cila

m Sestrojen funkéni MHD pohon
m Naméreni a zpracovani zavislosti neuskuteénéno

m Srovnani s teorii jen kvalitativni
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pohonu

pohonu
rii a ér

Zdroje a podékovani

Zdroje

m http://wikipedia.org/ - teorie elektromagnetismu
m http://tesladownunder.com/ - ukazka funkéniho MHD pohonu
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Zdroje a podékovani

Podékovani

m Ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. - poskytnuti asoprostoru a
vybaveni

m Vojtéchu Bednarovi - konzultace o MHD (min. rocnik
seminare)

m Vam za pozornost
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