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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Eksperimentalas iekartas, kas izmanto skidro metalu arvien biezak tiek pielietotas
dazadu atomenerggtikas, ka kodolu daliSanas ta arT sinté€zes un metalurgijas procesu pétisanai.
Metalu kustibas radiSanai iekartas izmano dazada veida siknus, to skaitd diskveida
elektromagnétiskos  stknus ar rot§oSiem  pastavigajiem magnétiem. Diskveida
elektromagnétiski indukcijas stikni ar rot&joSiem pastavigajiem magnétiem lidz $im ir maz
pétiti. Literatira ir atrodamas tikai visparinatas sakaribas $ada tipa stknu konstrukcijas
parametru aprékinam. Ir apliikota aprékina metodika indukcijas stikniem ar elektrisku ierosmi
un cilindriskiem pastavigo magnétu siikniem. Lidz §im tie pielietoti tikai nelielas jaudas
iekartas un tiem bija neliela raziba un attistitais spiediens. Lai tos pielietotu lielas jaudas
Skidra metala stiknéSanas tehnologiskajas ickartas, jauzlabo to izejas parametru — spiediena -

razibas - aprékina metodika, kas lautu veikt precizakus aprékinus.

Darba meérkis

Izstradat diskveida pastavigo magnétusiikna stikpa magnétiskas sist€mas parametru
aprckina modeli un uzlabot $kidru metalu sitknéSanas tehnologisko procesu, lictojot
elektromagnétiskos indukcijas siiknus ar pastavigiem rot€joSiem magnétiem. Eksperimentali

aprob&t modeli.

Petama probléma

Diskveida pastavigo magnétu stikna izejas parametrus — raZibu un attistito spiedienu ir
griiti precizi prognozet, jo nav izstradata preciza siikna parametru aprékina metodika. Lai to
izdaritu nepiecieS$ams precizi aprékinat magnétiskas sistémas radito magnétisko lauku.
Pastavigo magnétu stuknu nemagnétiska sprauga ir liela, tadel nav iesp&jams lietot aprékinu
metodiku, ko pielieto elektrisko maSinu magnétiska lauka indukcijas sadalijjuma un
konstrukcijas parametru aprékinam, jo sarezgijas magnétisko lauku sadalifjums. Sakara ar

aktivas zonas sarezgito geometrisko konfiguraciju ar matematiskas fizikas vienadojumiem ir
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nepiecieSams aprakstit vienkarSotus modelus, kuri apraksta tikai vienu no pé&tamajiem

parametriem (magnétu augstumu, platumu un polu soli, attalumu starp magné&tu blokiem).

Darba uzdevumi

1) Izstradat siikna magnétiskas sistémas parametru aprékina modeli un pielietot to
diskveida PM siikna magnétiskas sistémas konstruktivo parametru aprékinam.
Analizét dazadu magnétiskas sistemas konstruktivo parametru ietekmi uz
magnétiskas indukcijas vertibu siikna kanala zona.

2) Apreékinat PM stkna spiediena — razibas parametrus un atruma sadalijumu ta
kanala.

3) Izgatavot diskveida siikni ar pastavigiem magnétiem un veikt magnétiska lauka
indukcijas sadalijuma mérijjumus ta aktivaja zona.

4) Izstradat eksperimentalu iekartu, ar tas palidzibu izmérit stkna spiediena-razibas
raksturliknes.

5) Salidzinat eksperimenta iegiitos datus ar aprékinu modela datiem, lai verificétu
modela pielietojamibu $ada tipa stiknu aprékinam un salidzinat stikpa lietderibas

koeficientu ar analogiem.

Pétijjumu metodika

Matematiskais modelis izveidots ta, lai biitu iesp&jams analizét siikna magnétiskas
sistémas parametru ietekmi uz magnétiskas indukcijas vertibu kanala zona. Magnétiska lauka
indukcijas sadalfjuma aprékinu ar modela palidzibu veic ar MS Excel programmu.
Eksperimentalas dalas veikSanai tiek izgatavots diskveida pastavigo magnétu siiknis un skidra
metala cirkulacijas kontlirs. Darba eksperimentalaja dala veikti siikna magnétiskas sist€mas
magnétiska lauka indukcijas sadalijuma mérjjumi ar gausmetru Lakeshore Model 475
Gaussmeter. Spiediena - razibas raksturliknu mérfjumi tika veikti izmantojot Venturi
caurteces meritaju. Siikpa attistito spiedienu mérjja izmantojot diferencialo manometru.
Raksturliknu matematiska analize veikta ar linearas regresijas palidzibu. Modela parbaudei

veikts aprékinato vértibu salidzinajums ar mérjjumu rezultatiem.



Zinatniska novitate un galvenie pétijumu rezultati

Darba novitate ir saistita ar jaunu aprékinu modeli $kidru metalu tehnologijas
lietojamo pastavigo magnétu diskveida siiknu magnétiskas sist€émas parametru aprékinam.
Modela izveidé tiek izmantoti aprékinu panémienus, kas netiek lictoti elektriskas ierosmes
elektriskajas masinas, jo pastavigo magnétu sikknu nemagnétiskaja sprauga atrodas gan siikna
kanals, gan pastavigie magneti. Modeli galvena vériba vérsta uz magnétiska lauka indukcijas
aprekinu aktivaja zona. Eksperimentalai parbaudei tika izgatavots diskveida siiknis, ka art
izveidots Skidra metala kontiirs ta parbaudei. Teoréetiskie aprékini ir salidzinati ar

eksperimentalajiem datiem.

Praktiskais pielietojums

Diskveida pastavigo magnétu siknus licto Skidru metalu stkné$anas tehnologijas,
konkréti eksperimentalas iekartas un metalurgijas vajadzibam metalu, kas nav agresivi pret
neriisos$a terauda kanalu, parsuknésanai. Darba iegiitos teorétiskos un empiriskos rezultatus
pielieto LUFI razotajos pastavigo magnétu siiknos, kas tiek piegadati virknei pasttitaju visa
pasaulg, starp kuriem ir gan zinatniskas iestades, gan razoSanas organizacijas.

Elektromagnétiskos stiknus ar pastavigiem magnétiem paredzets pielieto tajas pasas

Skidru metalu tehnologijas — metalurgija, atomenergétika un eksperimentalas iericées.

Autors darba aizstav

Jauna veida pastavigo magnétu siikna magnétiskas sisteémas aprékina modeli diskveida
sikniem ar rot€joSiem pastavigiem magnétiem, kas tiek lietoti Skidru metalu siiknéSanas

tehnologijas.

Darba aprobacija

Par promocijas darba galvenajiem atzinumiem un rezultatiem sniegti zinojumi sekojos$as

konferencés un seminaros:



10.

11.

K. Kravalis, G. Bunga. Magnetohidrodinamiska siikna ar pastavigiem magnetiem
parametru analize. Rigas Tehniskas Universitates 45. starptautiskd zinatniska
konference. Riga. 14 — 16. oktobris 2004.

K. Kravalis, G. Bunga. Elektromagnetisko stiknu ar rotgjoSiem magnétiem ipasibas un
pielietojums. Rigas Tehniskas Universitates 46. starptautiska zinatniska konference.
Riga. 13 — 15. oktobris 2005.

K.Kravalis, G. Bunga. Mazgabarita kontiirs ar elektromagnétisku indukcijas stikni ar
rotgjoSiem pastavigajiem magnétiem materialu dzes€Sanai ar dzivsudrabu. Rigas
Tehniskas Universitates 47. starptautiska zinatniska konference. Riga. 12 — 14.
oktobris 2006.

K. Kravalis, E. Platacis, A. Ziks. Mercury loop for EURISOL Target models
investigation. Joint EURISOL — EURONS Town Meeting. Helsinki. 17 — 109.
September 2007.

G. Bunga, K. Kravalis. Elektromagnétisko indukcijas stknu ar pastavigajiem
magnétiem darba parametru izmainas paaugstinatas darba temperatiiras. Rigas
Tehniskas Universitates 48. starptautiska zinatniska konference. Riga. 12. oktobris
2007.

K. Kravalis, G. Bunga. Elektromagnétiska indukcijas stikna ar pastavigiem magnetiem
spiediena-razibas raksturliknes analize. Rigas Tehniskas Universitates 49.
starptautiska zinatniska konference. Riga. 13 — 15. oktobris 2008.

C. Kharoua, L. Blumenfeld, Y. Kadi, K. Kravalis, E. Platacis et.al.Detection of
cavitations occurrences with a laser Doppler vibrometers. ERISOL DS Final Town
Meeting. Pisa, Italy. 29. March — 2. April 2009.

K. Kravalis, E. Platacis, A. Ziks, C. Kharoua, Y. Kadi. Towards Transverse
Windowless target. ERISOL DS Final Town Meeting. Pisa, Italy. 29. March — 2. April
2009.

K. Kravalis, G. Bunga. |. Bucenieks Skidru metalu sikné$anas tehnologijas analize.
Rigas Tehniskas Universitates 51. starptautiska zinatniska konference. Riga. 11 - 15.
oktobris 2010.

I. Bucenieks, K.Kravalis. Efficiency of EM Inducton Permanent Magnets Pumps. 8th
International PAMIR Conference on Fundamental and Applied MHD. Borgo,
France,.5. — 9. September 2011.

I. Bucenieks, K.Kravalis R.Krishbergs. Pressure — Flowrate Characteristics of the
Pumps with Permanent Magnets. 8th International PAMIR Conference on
Fundamental and Applied MHD. Borgo, France. 05. — 09. September 2011.



Publikacijas

Par veikto p&tfjumu izstradi un rezultatiem ir public&ti septini zinatniskie raksti:

1. K. Kravalis. Magnetohydrodynamics and the influence of the magnetic field on
various mediums// Rigas Tehniskas Universitates zinatniskie raksti. 6. Sér.,
Masinzinatne un transports. - 14. Sgj. (2004), 62 - 64. Ipp.

2. K. Kravalis, G. Bunga Elektromagnétisko stknu ar rotgjoSiem pastavigajiem
magnétiem salidzinajums ar pargjiem elektromagnétisko stknu veidiem// Rigas
Tehniskas Universitates zinatniskie raksti. 6. Sér., Masinzinatne un transports. 19. Sg;.
(2005), 50 - 54 Ipp.

3. Bucenieks 1., Krisbergs R., Kravalis K. e.t.c. Magnetic field distribution in the rotor of
permanent magnets// Proceedings of the Joint 15th Riga and 6th pamir International
Conference of Fundamental and Applied MHD, June 27 — July 1 2005. - Riga: IPUL,
2005. - pp 73 - 76.

4. Bucenieks 1., Kravalis K. Characteristics of Disks type electromagnetic Induction
Permanent Magnet Pump// Proceedings of the 7th pamir Conference on Fundamental
and Applied MHD, September 8 — 12, 2008. Giens, France: INP, 2008. — pp 93 — 96.

5. Lielpéters P., Kravalis K., Torims T. Analysis of Positive-displacement Hydraulic
System in Power Plane// World Academy of Science, Engineering and Technology:
zin raksti. — Oslo: WASET, 2009.- [Vol. 55.], pp 724-732.

6. 1. Bucenieks, K.Kravalis. Efficiency of EM induction pumps with permanent magnets
/I Magetohydrodynamics. - 2011 — Vol. 47. pp. 89 — 97.

7. 1. Bucenieks, K.Kravalis R.Krishbergs. Pressure — flow rate characteristics of the
pumps with permanent magnets// Magetohydrodynamics. - 2011 — Vol. 47. pp. 97 —
105.

Promocijas darba apjoms un struktiiras apraksts

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda. Promocijas darbs sastav no 4 nodalam un ta
apjoms ir 134 lappuses, kuras ietverti 70 attéli, 7 tabulas un 4 pielikumi. Literatiiras saraksta ir

61 nosaukums.
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PROMOCIJAS DARBA SATURS

levads

Darba ievada aplukota izveletas t€mas aktualitate, darba mérkis, pétama probléma un izklastiti
darba uzdevumi. Sniegts 1ss petijumu metodikas apraksts, apliikota zinatniska novitate un

galvenie petijumu rezultati, praktiskais pielietojums un darba aizstavetais.

1. nodala. ELEKTROMAGNETISKO SUKNU PIELIETOSANAS
IESPEJAS SKIDRO METALU TEHNOLOGIJAS UN ESOSIE
PASTAVIGO MAGNETU SUKNU APREKINA MODELI

Saja nodala apliikots $kidru metalu siikné$anas tehnologiju pielietojums, vésturiska
attistiba un eksistéjosa metodika pastavigo magnétu stuknu aprékinam. Janorada, ka §is
tehnologijas misdienas ir loti svarigas, jo metalus $kidra agregatstavokli sak pielietot arvien
plasak. Ka galveno pé&tamo problému defin€sim Skidra metala plismas nodroSinasanu.
Galvenie metala siikné$anas parametri ir attistamais spiediens p un raziba Q. Saja darba
aplikots ka Skidra metala plismu nodroSina ar stkniem, S$aja gadijuma ar rotgjoSiem
pastavigajiem magnétiem. Ka galveno uzdevumu izvirza pastavigo magnetu siuknu
efektivitates palielinaS8anu. To var veikt uzlabojot sukpa magnétiskas sistémas ipasibas.
Metalu siiknéSana ir kompleksa probléma, jo metalu siiknéSanas ipatnibas ir atkarigas no
stikn&jama metala 1pasibam. PielietoSanas sfeéras un meérki ir visai atskirigi, tade] katru reizi
riipigi jaizvelas attieciga siikpa un kontiira konstrukcija un pielietojamie materiali. Galvenas
pielietoSanas sféras ir atomenergétika, metalurgija un eksperimentalas iekartas. Siikna kanals
parasti izgatavots no nertisosa t€rauda un tas nosaka stikn€jamo metalu klastu. Tie ir sarmu
metali (Na, K, Li) un to eitektikas un smagie metali (Hg, Pb) un to eitektikas, ka arT citi metali
kuru temperatiira Skidra agregatstavokli un materialu savietojamibas ipaSibas pielauj kanala
materiadlam pielietot neriiso$o téraudu. Saja nodala apliikoti galvenie siikna konstrukciju
nosakosie parametri un apsveérumi.

Nodalas otraja dala aplikoti literatira dotie galveno PM siiknu magnétiska lauka
sadalfjuma un izejas parametru aprékina pamatmetodika. Sniegta dazada metodika negativo

platuma, biezuma, gala efektu aprékinam, kas ne vienmér dod precizus rezultatus. Literatiiras
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avotos apskatiti tikai nedaudzi elektromagnétisko indukcijas stknu ar rotgjosiem pastavigiem
magnétiem izgatavosanas pieméri. Tikai nedaudzos gadijumos minéta aprékinu metodika.

Japana esoSaja JSNS neitronu atSkelSanas iericé protonu meérka dzes€Sanai ar
dzivsudrabu tiek lietots cilindrisks rot&josu PM siiknis ar piedzinas jaudu 90 kW. H.Kogavas
un autoru kolektiva raksta [12] tiek aplukota siltuma zudumu atkariba no kanala sienas
biezuma un magné&tiskas sistémas rotacijas atruma. Tiek aplukots arT elektromagnétiska
spiediena sadalijums pa kanala biezumu un atpakalplismu raSanas. Tika veikti stknpa
spiediena — razibas raksturliknu mérijumi, un konstatéts zems vibraciju limenis, salidzinot ar
mehanisko zobratu sukni.

Aprékinu metodika aprakstita T.Kalnina un lidzautoru darbos [7 — 11]. Seit atrodama
aprekinu metodika siikniem ar kustigiem pastavigajiem magnetiem. Pamata apliikoti
cilindriskie siikni. Sniegtas rekomendacijas negativo efektu ieve€roSanai nepiecieSamo
aprekinu veikSanai, analiz€tas vairakas konstrukcijas.

I.Bucenieka darbos [1 — 5] aplikoti diskveida indukcijas siikni ar rot&joSiem
pastavigajiem magnétiem, to konstrukcijas ipatnibas un pielietoSanas iesp&jas. Uzsvertas
griitibas siikna izejas parametru aprékina un sukna magnétiskas sistémas raditas magnétiska
lauka indukcijas skaitliska noveértésana.

Literatiiras avotos nav atrodami aprékinu modeli diskveida stknu aprékinam. Ir
pieejama visparéja aprekinu teorija pastavigu magnétu masinu apréekinam. Ta nelauj
pietiekami precizi aprékinat magnétiskas sistémas radito magnétisko indukciju, kas rezultéjas
nepietickami preciza siikna izejas parametru aprékina. Tadé] ir jarada aprékinu modelis, kas
nem vera tiesi diskveida siikna geometriju.

Siikpa attistita spiediena apréekina shema. Parasti elektromagnétisko spiedienu, ko

attista stiknis, ka masias ar neizteiktiem poliem, ta arT masSinas ar izteiktiem poliem izsaka
veida p, = p KKK #kp, p, = osfL,,,B 52, kur koeficientus, kas raksturo dazadu faktoru
ietekmi uz stiknpa attistito spiedienu, aprékina un analiz€ ar dazadas sarezgitibas matematiskas
fizikas uzdevumu risinajumiem vai empiriskiem koeficientiem [14]. ldeala stikpa raditais
spiediens - po, Bs - magnétiska lauka indukcija gaisa sprauga, Lian — kanala garums, f —
frekvence, s — slide, 1 - pola solis, o - skidra metala vadamiba. Koeficienti nosaka attiecigi:
Koc — kanala platuma iespaidu, K, - kanala biezuma iespaidu, k, - magnétvada piesatinajuma
iespaidu, k, —magn&tvada garuma iespaidu, k- kanala slipuma attiecba pret magnéetiska lauka
skrieSanas virzienu iespaidu, ja gaisa sprauga ir vitpveidigi novietoti vairaki kanali (ja 0<30°,

tad ke=cos(0). Sadu koeficientu var biit ari vairak, kad problému kopuma nav iespéjams
12



atrisinat, bet katrs koeficients nem véra kadu atsevisku efektu. Ka redzams, tad magnétiska

indukcija $aja formula ir otraja pakap€ un Sim parametram ir ievérojama ietekme uz siikna

parametriem.

Pasreizéjas PM magnétisko lauku aprékinu metodes. Sikak aplukosim magnéta

aizvietosana ar ekvivalentam punktveida stravam. Aprékina metode pamatojas uz taisnstiira

paralelskaldna veida magn@tu aizvietoSanu ar ekvivalentu linearas stravas blivuma slani vai

ekvivalentu stravu summu [18]. Tadél jazin magnétiskais lauks, ko rada punktveida strava

gaisa, punktveida strava virs feromagnétiskas plaksnes ar magnétisko vadamibu p=co - m,

punktveida strava starp divam feromagnétiskam plaksném ar p=co. Plaksnes ir bezgaligas

platuma un garuma, magnétu relativa magnétiska konstante ppm=1.

Ta, ka formulas ir pa pusei
empiriskas, aprékinos rodas ieverojama
datu izkliede. Lai veiktu precizakus
aprekinus nepiecieSams radit precizaku

aprekinu metodiku.

1.1. att. Punktveida strava starp divam

feromagnétiskam plaksném

Punktveida stravas magnétisko
lauku aprékina ar Maksvela
vienadojumiem. Pielietojot spogulattéla

teoriju Saja gadijuma, ir japem véra, ka
lauks atspogulojas periodiski augs$€ja un
apaksgja plaksné, tapéc tiek aprekinata
spogulattélu summa. Rezultata iegiistam

izteiksmes 1.1 un 1.2;

sin M
i d d ) (L)
BXIZp(X1y): ° — - N _ |
Ad " n %) T ) P %) (YY)
d d
sinh M sinh M
A
By, (X, y) == ( N ')
yi2p — - -
4d " eosh FX=Xo) _oos T =Yo)  oogn FX=X) _ o (Y + Yo)

kur d — attalums starp feromagnétiskajam plaksném, I — punktveida strava, po — magnétiska

vadamiba sprauga strap feromagnétiskajam plaksném.
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2. nodala. PASTAVIGO MAGNETU SUKNU MAGNETISKAS
INDUKCIJAS SADALIJUMA APREKINA MODELU IZVEIDE

Saja nodala aplikots diskveida pastavigo magnétu sikna magnétiskas indukcijas
sadalfjuma aprékina modelis un ar modela palidzibu veikta magnétiska lauka indukcijas

sadalfjuma analize diskveida pastavigo magnétu stuknim.

2.1. Diskveida pastavigo magnétu siikkna magnétiskas indukcijas sadalijjuma aprékina
modelis

Saja nodala apskatisim magngtiskas

z indukcijas sadalijumu gaisa sprauga 2.1.att.

[ i att€lotaja modeli. Atskiriba no agrak

d X apgabals Il

* apskatita modela cilindriskajam stknim
a ha N 5 ?1 m F\I apgabals|

| 1 polaras koordinatas Seit risinajums tiek

> mekléts Dekarta koordinatas. Apaksgjais
magnétiskais jligs ar piestiprinatajiem
magnétiem kustas x-ass virziena. Jigam ir
2.1.att. Diskveida PM stikna magnetiska piestiprinati PM ar mainigu polaritati..
lauka sadalijuma aktivaja zona aprékina
modelis

Attalums starp magnétiem ir X, pola solis 1, attalums no magnéta virsmas lidz jigam
(gaisa sprauga) ir d, magnéta augstums hp,, magnéta platums tm,, tad X=1-t,,. Attalums starp
diviem feromagnétiskajiem jigiem it A.

Meklesim risindjumu divos apgabalos I un II. Apgabala I atrodas PM, apgabala II
atrodas kanals ar Skidro metalu. Abi apgabali ir norobeZoti no augSas un apakSas ar
ferromagnétiskiem jlugiem, kam elektriska vadamiba o =0 un magnétiska konstante x = oo.
Mums ir vajadzigs risinajums apgabala I, risinajums apgabala II ir vajadzigs, lai apmierinatu
robeZnoteikumus. Pienem, ka magnétiz€Sanas vektors M visiem magnétiem ir vienads un

homoggens.

ot
M, — M%) sinh(a, h )
sinh(a,,A)

cosh(e,,(z—A+h,))cos(e,,X) , (2.1)

T o,

14



kur o, :Z(Zn—l).
T

Parveidosim izteiksmi, izmantojot izteiksmi (2.2):
cosh(e,,z—«,, (A—h,)) =cosh(e,,(A—h,))cosh(«,,z) —sinh(«,, (A—h,))sinh(e,.z), (2.2)
kas dod v ienadojumus (2.3), (2.4) un (2.5):

. t
sin(er,, ™) o
B,, = o 2” sinh(eyy) 2.3)
T o, sinh(a,,A)
ch = Bom COSh(am (A_ hm )) ) Bsm = BomSinh(am (A_ hm )) , (24)
B,(x,z)= Z?:l(ch cosh(e,,z) — B, sinh(«,,,z)) cos(ex,,X) - (2.5)

Iegito izteiksmi (2.5) izmantosim, lai analiz&tu aktivas zonas parametru ietekmi uz

magnétiskas indukcijas sadalfjumu gaisa sprauga.

2.2. Magnétiska lauka indukcijas sadaljjuma analize diskveida pastavigo magnetu
siiknim

Saja apaksnodala ar izstradato modeli analizésim aktivas zonas parametru ietekmi uz
indukcijas sadalijumu uz pola virsmas. Apskatisim, ka indukcijas sadalfjumu iespaido pola
solis t, magnétu augstums hp, , magnétu platums t, , gaisa sprauga starp magnétu virsmu un
feromagnétisko jagu d. Galvenos aprékinus veiksim attaluma no polu virsmas z=d/2, jo tas ir
gaisa spraugas viduspunkts un tur atrodas skidra metala slanis.

Novertesim liknes formas ietekmi uz magnétiska lauka spektralo sadaltjumu.

Izstradataja modeli ir Cetri parametri, kas nosaka aktivas zonas geometriju — pola solis
T, gaisa sprauga d, magnéta augstums hp, magnéta platums ty. Pariesim uz bezizméra
mainigajiem, kas laus samazinat parametru skaitu Iidz trijiem. Ilevedisim mainigos
tn = tm/t hm =hm/t un d’=d/z. Pienemot a, =m(2n-1) , iegisim vienadojumus (2.6), (2.7),

(2.8) un (2.9):

rsin(O.Santm*) sinh(e,h.")

Bo, =4B in- . (2.6)
a, sinh(e,(d” +h,)

Bc, = Bo, cosh(e,d); (2.7)

Bs, = Bo, sinh(,d"); (2.8)
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Bz= i(Bccosh(anz*) — Bssinh(e,2"))cos(e, X ), (2.9)

n=1
kur koordinatas x =x/t un z =z/t. Fizikali jabat tn'<l, jo magnéta platums nevar bat lielaks
par pola soli.

Apskatisim gadfjumu, kad hy*=0.1 un d*=0.1. Mainisim magnéta platuma attieciba
pret pola soli ir svarigs parametrs un tiks mainits robezas no t,*=0.25 1idz t*=1.

Magnetiska lauka indukcijas sadalijums pa kanala platumu. Apskatisim
kvalitativi dazadu magnétiskas sist€émas izméru ietekmi uz magnéetiskas indukcijas sadalijumu
gaisa sprauga. Zimgjumos 2.2 un 2.3 ir att€lots indukcijas sadalijums pa magnéta platumu
(koordinata x") atkariba no attaluma no magnéta virsmas gaisa sprauga (koordinata z) pie

dazadiem magnétu augstumiem hp,", magnéta platumiem t,,” un gaisa spraugas biezumiemd".

tm'=0.25 hm'=0.1 d'=0.1 tm'=1 hm'=0.1 d'=0.1
1,5 1,5
1 1
[ 0,5 = 05
= x
z 0 T *>, 0 T
m 0 05 0.1 04 o2 @ 0 95 0.1 0; 0
-0,5 - -0,5
- — H '1 H
1,5 1,5 H
X X

2.2.att. Magnétiska lauka sadalijums diskveida PM siikna gaisa sprauga atkariba no magnéta

platuma — gaisi zila likne — idealais sadalijums, tumsi zila likne — matematiska modela dati

Aprékinu sérija ir pie hyp =0.2, d'=0.2, t, =0,2 un 0,8 — 2.2 attéls. Redzams, ka
magnétu platuma attieciba pret pola soli stipri iespaido lauka sadalijuma formu pa magnéta
platumu.

Magnétu augstuma attieciba pret pola soli un gaisa spraugas attieciba pret pola soli
maz iespaido lauka sadalijuma formu pa magnéta platumu.

Magnétiska lauka sadalijjums pa kanala biezumu. Apskatisim kvalitativi dazadu
magnétiskas sist€mas izméru ietekmi uz magnétiskas indukcijas sadalijumu gaisa sprauga.

Zimé&jumos ir attelots indukcijas sadalijums pa magnéta platumu (koordinata x") atkariba no
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attaluma no magnéta virsmas gaisa spraugd (koordinata z') pie dazadiem magné&tu

augstumiem hy,', magnéta platumiem t,,” un gaisa spraugas biezumiem d".

tm =0,2 tm =0,8

magnetiskas indukcijas sadalijums pie tm'=0.8

magnetiskas indukcijas sadalijums pie tm'=0.2

magnetiska indukcija

magnetiska indukcija

magneta platums Kanala biezums magneta platums kanala biezums

2.3. att. Magnétiska lauka sadalfjums teslas diskveida PM sitikna gaisa sprauga pie

dazadam magnéta platuma attiecibam pret pola soli t, = 0,2 un 0,8

Aprekinu s€rija ir pie hy =0.2, d'=0.2, t,=0,2 un 0,8, kas redzama 2.3 attéla.
Redzams, ka magnétu platuma attieciba pret pola soli stipri iespaido lauka sadalijuma formu
pa magnéta platumu. Magnéta tuvuma redzami magnétiskd lauka formas kroplojumi,

attalinoties no magnéta virsmas kroplojumi samazinas.
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3. nodala. DISKVEIDA PASTAVIGO MAGNETU SUKNA
EKSPERIMENTALIE PETIJUMI

Saja nodala aprakstita diskveida pastavigo magnétu siikna ar pastavigiem rot&josiem
magnétiem izgatavosana, eksperimentalas iekartas ta parametru mérjjumiem apraksts,

magnétiskas indukcijas sadalijuma mérjjumi un spiediena - raZibas raksturliknu uznemsana.

3.1. Diskveida pastavigo magnétu siikna ar pastavigiem rotéjoSiem magnétiem
izgatavoSana

Lai parbauditu aprékinu modela pareizibu nepiecieSams izgatavot diskveida PM siikni
un parbaudit ta raksturlielumus. Siikna parbaudei nepiecieSams uznemt ta spiediena — razibas

(p — Q) raksturliknes un izmérit sikni piedzenosa elektromotora jaudas parametrus.

3.1. att. Diskveida indukcijas stikna konstrukcija

Diskveida indukcijas stukna konstrukciju veidojosas detalas aplukojamas 3.1. attéla.
Stiknis sastav no kanala 1 gar kuru roté uz ass 2 novietoti. magnétu bloki 11. Siikna kanals ir
metinata konstrukcija, kas parasti sastav no divam sanu malam un iek$&jas sienas un ar€jas
sienas. Kanalam ir taisnstiira forma. Iek$€ja un ar&ja siena parasti ir biezakas par sanu sienam.
Kanals ir izliekts pusloka forma. Stikna kanala Skérsgriezums — 10 x 54 mm, kanala sienas
biezums 3 mm, Pie kanala taisnstira dalas piemetinati difuzori — konfuzori, kas nodro$ina
pareju uz kontiira caurules diametru. Konfuzoru/difuzoru uzdevums ir nodro§inat laidenu
pareju ar minimalu hidraulisko pretestibu. Pie konfuzoriem reizém piemetinati atloki.

Atbildigu konstrukciju gadijuma atlokus nelieto un kanalu uzreiz metina pie kontira.
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Uz ass izvietotajiem magnétu blokiem ir $ada konstrukcija — uz diskveida
feromagngtiskas konstrukciju te€rauda pamatnes 5 izvieto magnétus 4 (vai magnétu blokus) ar
poliem vérstiem uz kanala pusi un polu orientacija mainas pamisus p&c principa S — N —-S—N
— S. Magnetu veida izvéli nosaka darba temperatira. Ja magnétu darba temperatiira
neparsniegs 120°C, tad lieto neodima — bora magn&tus, bet ja darba temperatiira ir augstaka —
tad pielieto somarija — kobalta magné&tus.

Rotgjosa diska diametrs — 302 mm. Magné&tiskas sistémas argjais diametrs — 300 mm,
Magnétu bloku skaits — 16, bloku izm&ri — 20 x 30 x 60 mm. Katra bloka 4 pastavigie
magnéti. Pastavigo magnétu razotajs Universal Magnetech Co, marka YXG — 26M. Polu
skaits vienmer ir para skaitlis, lai magnétiska lauka Iinijas varétu noslégties sikna aktivaja

dala.

3.2. Eksperimentalas iekartas pastavigo magnétu siikna parametru mérijumiem
izveidoSana

Lai varétu nomérit izgatavota PM siikna raksturlielumus tika izgatavots

eksperimentals InGaSn konturs. Eksperimenti tika veikti uz skidra metala kontira.

13

3.2. att. Eksperimentalais InGaSn

kontiirs elektromagnétiska indukcijas

sukna ar rotgjosiem PM parbaudei 3.3. att. Eksperimentala kontiira shéma
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Kontiira darba vide — InGasSn eitektika, (metalu proporcijas péc svara procentos: In—
20.5; Ga — 67; Sn — 12.5). KuSanas temperattra — 10.5+£0.1 °C. Eksperimenta gaita Reinoldsa
skaitlis mainijas no 0 lidz 4*10°, bet magnétiskais Reinoldsa skaitlis & robezas no 0.02 lidz
0.6. InGaSn eitektikas siltumietilpiba pie 20°C — 428,651 J/kg*°C. Eitektikas izpleSanas
koeficients saciet€jot — 1.38% no tilpuma. Eitektika nav spradzienbistama, ir ugunsdrosa un
nav toksiska [13].

Kontirs paradits 3.2. att€la un ta principiala shéma attélota 3.3. attéla, kur redzamas
kontiira galvenas sastavdalas:
1 - elektromagnétiskais indukcijas siiknis ar rotgjoSiem pastavigiem magnétiem 9;
2 — diferencialmanometrs 10 siikpa attistita spiediena merisanai;
3 - tarétaVenturi caurule plismas atruma un siikna razibas mérisanai;
4 - diferencialmanometrs 3 spiedienu starpibas Venturi caurulé mériSanai;
5 - regulgjama hidrauliska pretestiba —lodveida varsts 13 spiediena kritumu kontiira
regulésanai;
6 — Skidra metala tvertne 5 kontiira uzpildiSanai ar Skidro metalu un kontura drenésanai,
7 - siltummainis 11 $kidra metala temperatiiras regulésanai.
Siltummaina tips — Skidrais metals — Gdens, konstruktivais risinajums — caurule
caurulé. Nemainigs temperatiiras reZims tiek uzturéts, ieregul&jot atbilstosu tidens
plismu caur siltummaini. Siltummaina ar&jais diametrs 100 mm.
8 - diferencialmanometrs 10 stkna attistita spiediena mérisanai;

Kontiira caurulu aré€jais diametrs 38 mm, sienas biezums — 1.5 mm. Dazadi kontiira
elementi sava starpa savienoti ar atlokiem, ko blivé ar gumijas bliveém. Kopégjais kontiira

garums — 5.2 m.

3.3. Diskveida pastavigo magnetu siikna magneétiskas indukcijas sadalijuma mérijumi

Eksperimentalie lauka sadalfjuma meérjumi veikti, lai ieglitu magnétiska lauka
indukcijas sadalfjumu siikpa kanala zona un to vélak salidzinatu ar aprékinu datiem. Mérjjumi
tika veikti ar gausmetru Lake Shore Model 475 Gaussmeter, kas aprikots ar mértaustu HMMT
— 6J04 — VR. Gausmetra mértausts novietots uz bidama tausta, ko pa Y asi virza ar

mikrometra skriives palidzibu. Mérjjumu shéma paradita 3.4 attela.

20



pastavigie magnéti 045

> Z
ferromagnétisks 0.3 1
= -
AR i f / jues o ml
7 0,15 1 —a—7=75mm >
aluminija ,ﬁ . ——7=11.25 mm
gisks T |
O T
0 30 60
X, mm
v rotacijas ass

3.5. att. Magnétiska lauka indukcijas
normalas komponentes B,(X) mérijumi,

3.4. att. Magnétiska lauka indukcijas veikti dazados attalumos Z no pola

meérTjumi diskveida siikpa aktivaja zona virsmas®

Z=0mm; 7.5 mm; 11.5 mm, X=0, Y=0, d =30

mm

Meérfjumu rezultati pie attaluma starp diskiem d=30 mm redzami 3.5 attéla. Ka
redzams, palielinoties attalumam starp diskiem magnétiska indukcija samazinas. Tuvojoties
magnéta virsmai, ta proporcionali pieaug. Turklat, tuvojoties magn€tu virsmai un
parvietojoties pa X asi magnétiska lauka indukcija pieaug straujak neka esot lielaka attaluma

no pastaviga magnéta virsmas.

Veiktie mérjjumi uzskatami parada 05
to, cik svarigs ir magnétu bloku atstatums. f
Tas ir arkartigi svarigi sikna konstrukcijas = o5 ]
pareizai izvelei, stkna kanala ;
konstrugSanai un stukna izejas
raksturlielumu aprékinam. Ozo 20 20 50
Péc iegiitajiem datiem varam o
noteikt  vidéjas  magnetiska  lauka 3.6. att. Magnétiska lauka indukcijas
indukcijas vertibas atkaribu no attaluma vidgjas veértibas atkariba no magnétu
starp magnétu blokiem. Ta grafiski attélota bloku attaluma diskveida siikpa aktivaja
3.6 attela. zona

Attalumam starp stkpa diskiem d palielinoties no 20 Iidz 30 mm, magnétiska

indukcija B samazinas par 0.14 B, t. i. par 1/3. Talak palielinot attalumu starp magn&tu
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blokiem, magnétiska lauka indukcijas samazinasanas temps nekritas. Turpmak noverosim, ka
stikna spiediena atkariba no magnétiskas indukcija B ir kvadratiska, ta, ka tas ietekmi griiti
parvertét. Tade] skidrais metals ir p&c iesp&jas japietuvina magnetiem. Kanala sienam jabit
pec iespéjas planam, ieverojot stipribas nosactijumus. NepiecieSams samazinat atstatumu starp
magnétiem un kanala sienam. Augstu temperatiru gadijuma nepiecieSams veikt magn&tu
dzes€Sanu vai aizsargat tos ar siltumu atstarojoSiem ekraniem vai parklajumiem. Ja nav
iesp€jams neviens no Siem variantiem, tad palielina atstatumus starp magnétiem un kanalu

(nemagnétisko spraugu), kas neizbeégami samazina siikna efektivitati.

3.4. Diskveida pastavigo magnétu siikna spiediena - razibas raksturliknu uznemsana

Ar 1epriek$€ja nodala aprakstitas eksperimentalas iekartas palidzibu tika veikti
izgatavota diskveida PM siikna p(Q) raksturliknu mérijumi. P&c tam tika apkopoti mérjjumu
rezultati un veikta to apstrade, lai salidzinatu tas ar teoré&tiski iegtitajam. Merfjumi tika veikti
ar diferencialmanometriem, kas pievienoti spiediena mérisanas vietam siikna ieeja un izeja ta
attistita spiediena meriSanai un Venturi atruma meéritaja izejam. Veicot meérjjumus tika mainits
attalums starp magnétu blokiem no 48 Iidz 30 mm un magnétu bloku rotacijas frekvence no
288 lidz 1440 apgr/min.

Stkna attistita spiediena p un razibas Q mérijjumi tika veikti, lai noveértétu abus
galvenos siikna raksturlielumus un to savstarpgjo atkaribu. Sie parametri nosaka sikna
izmantoSanas iespéjas, nepiecieSamos drosSibas pasakumus, lauj novertet stikna efektivitati un
izveleties pargjas kontiira hidrauliskas un mehaniskas komponentes.

Stkna razibu ar attistito spiedienu saista cieSa sakariba. Jo lielaku spiedienu attista
stiknis, jo mazaka ta raziba. To var formulét arT $adi — jo lielaka ir pargja Skidra metala
kontira hidrauliska pretestiba, jo mazaka ir stkpa raziba pie nemainigiem stkna
konstruktivajiem parametriem. Me&rjjumu procesa gaita tika mainits attalums d starp sikna

magnétu blokiem, lai novertétu $1 parametra ietekmi uz spiediena — razibas parametriem.
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Eksperimentalas p(Q)
liknes pie d=48 mm

1,6

1,2 4
—=-576
——864
1152
——1440

0,4

o
-
[ae]

Q,lls

3.7 att. Eksperimentali iegitas p(Q)

liknes pie attaluma starp magnétu blokiem

d=48 mm un dazada rotacijas atruma

——288apgr/min

Eksperimentalds p(Q) ITknes pie d=40 mm

Q, Ils

——288 apgr/min

—=—576

——864
1152

——1440

3.8 att. Eksperimentali iegttas p(Q)

liknes pie attaluma starp magnétu blokiem

d=40 mm un dazada rotacijas atruma

Ka ieverojam ieprieks€jas nodalas, tad, palielinoties attalumam starp siikna pastavigo

magnétu blokiem, ievérojami samazinas magnétiska lauka indukcija stikna aktivaja dala, kur

tiek izvietots kanals ar Skidro metalu.
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4. nodala. APREKINU UN MERIJUMU REZULTATU
SALIDZINAJUMS

4.1. Diskveida pastavigo magnetu sikna magnétiskas indukcijas mérijjumu
salidzinajums ar aprékinu rezultatiem

Gaisa sprauga d=20 mm Gaisa sprauga d=30 mm

06

0,6

—o—z=0mm
——z=7.5mm
——z=115mm
— - —z=0cos

— . —-2Z=75¢05

....... Z=115 cos

X, mm X, mm

Gaisa sprauga d=40 mm Gaisa sprauga d=48 mm

06 0.6

—a—z=0mm
——z=12mm
—t—7=18 mm

— - —z=0co0s

— . — z=12c0s

X, mm

4.1. att. Magnétiska lauka normalas komponentes sadalijjumu pa magnéta garumu
salidzinajums pie dazadam gaisa spraugam d=20, 30, 40, 48 mm dazados attalumos no
magnéta virsmas
(ar partrauktam linijam salidzina$anai ir paradits indukcijas sadalijums péc cos likuma, ar

krasainiem punktiem paraditi mérjjumu rezultati)

Lai novertétu magnétiska lauka indukcijas aprékina modeli tiek veikta eksperimentali
nomeérito datu salidzinasana ar aprékinu modela datiem. Saskana ar veiktajiem merjjumiem
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esam ieguvusi magnétiska lauka indukcijas vértibu profilu (karti), kas redzama 4.1 attéla. Gan
merjjumu, gan aprékinu rezultati parada tendenci magnétiskajam laukam samazinaties
palielinoties atstatumam d starp magnétu blokiem. Magnétiska lauka vertiba magné&ta
vidusdala kritas no 0.41 T pie attaluma d = 20 mm, Iidz 0.13 T pie d = 48 mm izdarot
merjumus tiesi vidd starp abiem magnétu blokiem (z = 0). Salidzinot mérjjumu rezultatus ar
aprékiniem redzam ka aprékinu rezultati labak apraksta mérijumus tieSi magnéta vidusdala un
pie z = 0 — tur atskiriba starp m&rijjumu un aprékinu rezultatiem neparsniedz 3 %. Magnéta
malas dati vairak atSkiras — lidz pat 17%. Tuvojoties magné€ta virsmai atsSkiriba starp
mérTfjumu un aprékinu rezultatiem pieaug — Iidz pat 28 % pie d =20 un z = 7.5 mm (16.5 mm
no magnéta virsmas). Palielinot attalumu starp magnétu blokiem sakritiba starp merijumu
rezultatiem pieaug. Pie z = 0 un d = 48 mm magnéta vidusdala atSkiriba neparsniedz 1.5 %,
tuvojoties malam atSkiriba pieaug lidz 4 %. Nesimetriska aina v€rojama magnétu
nevienmerigas magnetizacijas dél. Virzoties tuvak magnéta virsmai atSkiritba magnéta malas
starp aprékinu un merjjumu rezultatiem pieaug lidz pat 12%. Ta, ka kanals izvietots magnéta
vidusdala un $kidra metala slanis atrodas zinama attaluma no magnéta virsmas, kur atskiribas
starp aprékinu un meérijumu rezultatiem nav parak lielas (ne vairak par 7%), tad var teikt, ka
aprekinu modelis pietickami labi apraksta magnétiskas indukcijas sadalfjumu Skidra metala

zona un ir pielietojams siiknaizejas parametru aprékinam.

4.2. Diskveida pastavigo magnétu siikna spiediena — razibas raksturliknpu mérijumu
rezultatu salidzinajums ar aprekinu rezultatiem un atruma sadalijuma sukna kanala
analize

Tiek salidzinati spiediena razibas aprékinu un mérfjjumu rezultati pie dazadiem
attalumiem starp magnétu blokiem un dazadam to rotacijas frekvenc€ém. Pirma mérijjumu
s€rija tika veikta pie magnétu bloku atstatuma 48 mm. Iegiitas raksturliknes apskatamas 4.2.
attéla. Meérjjumu rezultati att€loti ar krasainiem punktiem, aprékinatas sakaribas att€lotas ka

liknes. Ka redzam mérijumu rezultatu sakariba ir lineara.
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4.2. att. p(Q) liknes pie d = 48 mm un
dazadiem diska rotacijas atrumiem:

n=1440, 1152, 864, 576 un 288 apgr/min

Salidzinot mérijumu rezultatus ar aprékinu
rezultatiem varam noveérot, ka aprékinu
rezultatu liknes visa p — Q diapazona
pietiekami labi sakrit ar mérijjumu rezultatu
punktiem. Lielaka atSkiriba neparsniedz
15.2%. Tas izskaidrojams ar to, ka
aprekinu modelt tiek pienemts nemainigs
polu solis, kas siikni ir mainigs pa stkna
diametru, jo pastavigie magnéti ir izvietoti
radiali.

Aprékinu rezultatu atskiritba no

eksperimentu rezultatiem sasniedz 8,2 %

pie stikna attistita maksimala spiediena.

d =40 mm

288 il
m 576 min
A 864
x 1152
e 1440
- - - -1440
1152
- =864
— - -576
288

P bar

4.3. att. Raksturliknes pie d=40 mmun

daZadiem diska rotacijas atrumiem:

n=1440, 1152, 864, 576 un 288 apgr/min

—&— Attalums starp
magnétu blokiem

d=30 mm
—8—d=35mm

d=40 mm

d=48 mm

Lietderibas koeficients, %
O P N W B~ OO N © ©

_—

0 500 1000 1500
Magnétu bloku apgriezienu skaits, apgr/min

4.4. att. Lietderibas koeficienta atkariba no

stikna magnétu bloku apgriezienu skaita un

attaluma starp tiem, salidzinati ar
augsttemperatiiras stukna lietderibas
koeficien

Tadgjadi var secinat, ka aprékinu modelis labak apraksta sikpa parametrus pie

mazakiem attalumiem starp magnétu blokiem. Lai izvertétu eksperimentala modela ietekmi uz

sikpa lietderibas koeficientu tas tika

salidzinats ar

citu diskveida sukni.

Salidzinasanai izveléts diskveida siknis InGaSn eitektikas parstuknésanai pie 300°C

temperatiiras. Ta magnetu bloku ar&jais diametrs ir 300 mm, polu paru skaits — 6, bet magnetu
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izmeri ir 15 x 60 x 10 mm. Magn&tu indukcijas vertiba ir tada pati, ka darba apliikotajam
stiknim.Kanala ieks€jais Skersgriezums ir 60 x 10 mm. Stuknis salidzinajumam izveléts lidzigo
parametru d€l. Attalums starp magnétu blokiem $im stiknim — 46 mm.

Attela 4.4. redzama lietderibas koeficenta atkariba no stkna magnétiskas sist€émas
apgriezienu skaita minit€é pie dazadiem attalumiem starp magnétu blokiem.
Seit redzams, ka siikna lietderibas koeficients picaug palielinoties apgriezienu skaitam un
samazinoties attalumam starp magnetu blokiem. Redzams, ka samazinot attalumu starp
magnetu blokiem no 48 1idz 30 mm lietderibas koeficients pieaudzis tris reizes. Salidzinot Sos
datus ar citu stikni, kas ari sikné InGaSn eitektiku, redzam, ka pie lidziga attaluma starp
magnétu blokiem (48 un 46 mm) stkna, kura magnétiskas sistémas parametri aprékinati ar
darba iegiita matematiska modela palidzibu, lietderibas koeficients ir tris reizes augstaks.

Tas lauj secinat, ka stikna magnétiskas sist€tmas parametru pamatota izvéle lauj
palielinat stikna lietderibas koeficientu un uzlabot ta izejas parametrus — attistito spiedienu un
razibu. Attéla 4.5. redzama lietderibas koeficienta atkariba no attaluma starp magnetu
blokiem. Redzams, ka palielinoties attalumam starp magnétu blokiem lietderibas koeficients
samazinas. Tad€] jaievero minimalais iesp€jamais attalums starp magnétu blokiem. Tas
uzstada 1paSas prasibas siikna kanala izgatavoSanai un siltumizolacijas materialiem, ja tadi

tiek lietoti.

Lietderibas keoficients, %
oL, N W A OO N ®
1,

n

T T T T
30 35 40 45 50

Attalums starp magnétu blokiem, mm

N
A

4.5, att. Lietderibas koeficienta atkariba no

attaluma starp magn&tu blokiem 4.6. att. Stikna lietderibas koeficienta

atkariba no magnétiska lauka indukcijas
vertibas normalas komponentes Bz

Attela 4.6. attelota sakariba starp magnétiska lauka indukcijas vertibas normalo
komponenti Bz un siikkpa lietderibas koeficientu. Redzams, ka pieaugot magnétiskajai
indukcijai lietderibas koeficients pieaug. Tas velreiz uzsver magnétiska lauka veértibas

ievérojamo ietekmi uz stikna lietderibas koeficientu un izejas parametriem.
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SECINAJUMI

1. Darba gaita izstradats diskveida pastavigo magnétu siikna magnétiskas sist€mas
raditas magnétiskas indukcijas aprékina modelis. Ar izstradata matematiska modela palidzibu
tika novérots, ka, paliclinot siikna aktivas zonas augstumu, magnétiska lauka indukcija taja
samazinas. Palielinot magnétu polu platumu, augstumu vai polu soli magnétiska lauka
indukcija sakotngji strauji pieaug, taCu, turpinot talak palielinat Sos parametrus, pieauguma
tempi kritas un tiek sasniegts zinams ,piesatinajums”. Siem konstruktivajiem parametriem ir
pietickama ietekme uz magnétisko lauku siikna aktivaja zona, tacu ir riipigi jasabalansé
optimizacijas parametri un jaievéro visas konstruktivas prasibas, lai stknis atbilstu
nepiecieSamajiem izejas parametriem un ierobeZojumiem ,un ta konstrukcija biitu sapratiga un
harmoniska. Izgatavojamajam stknim izv€l&ts pastaviga magnéta augstums 20 mm, platums
20 mm un vidgjais polu solis 26 mm.

2. Veikts stkna izejas parametru — spiediena un razibas aprékins izmantojot literatiira
[9] aplikoto modeli. Aprékini veikti pie dazadiem attalumiem starp magnétu blokiem (30, 40
un 48 mm) un pie dazadiem magnétu bloku rotacijas atrumiem. Noverota lineara regresija —
kontiira hidrauliskajai pretestibai pieaugot samazinas siikna raziba. Picaugot sukna magné&tu
bloku rotacijas atrumam palielinas sikna attistitais spiediens un raziba. Skidra metala atruma
sadaltjuma aprékins siikna kanala veikts pie magnétu bloku attaluma 40 mm un rotacijas
atruma 1440 apgr/min. Noverots, ka pie neliela pretspiediena skidrums siikna kanala kustas
padeves virziena, bet pretspiedienam pieaugot sakas atpakal plismas, kas pazemina siikna
razibu.

3. Izgatavots diskveida pastavigo magnétu stknis. Veikti sikna magnétiskas sist€émas
magnétiska lauka indukcijas mérfjumi, kas paradija, ka magnétiska lauka indukcija, izmainot
attalumu starp magnétu blokiem no 20 lidz 48 mm, piecaug 3 reizes. Tas lauj secinat, ka
pielietojot siikni augstas darba temperatiiras, siltumizolacijas un siltumu atstarojoSu ekranu
lietoSana, var ieveérojami samazinat siikna izejas raksturlielumus.

4. lzgatavota eksperimentala iekarta siknpa spiediena — raZibas raksturlielumu
meériSanai. Veikti stikna spiediena — raZibas mérijjumi pie dazadiem magnetu bloku attalumiem
un rotacijas atrumiem. Novérots, ka samazinot magnétu bloku attalumu no 48 lidz 20 mm
stikna attistitais spiediens pieaug vairak ka 7 reizes. Taja pat laika magnétiska lauka indukcija,

samazinot attalumu starp magnétu blokiem no 48 lidz 20 mm, palielinajas 3 reizes. Tas lauj
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runat par kvadratisku sakaribu starp spiediena raksturlielumiem un magnétiskas indukcijas
vertibu, kas sakrit ar teorijas datiem.

5. Veikts ar matematiska modela palidzibu aprékinato magnétiskas indukcijas vertibu
salidzinajums ar m&rjumu rezultatiem. Gan mérfjjumu, gan aprékinu rezultati parada tendenci
magnétiskajam laukam samazinaties palielinoties atstatumam d starp magnétu blokiem.
Izstradatais matematiskais modelis labi apraksta magnétiska lauka indukciju gar magnéta
virsmu magnéta vidusdala, gar magnéta malam dati vairak atSkiras.

Salidzinot mérjjumu rezultatus ar aprékinu rezultatiem varam noveérot, ka aprékinu
rezultatu liknes visa p — Q diapazona pietiekami labi sakrit ar mérjjumu rezultatu punktiem.
Lielaka atSkiriba neparsniedz 15.2%. Tas izskaidrojams ar to, ka aprékinu modeli tiek
pienemts nemainigs polu solis, kas stkni ir mainigs pa siikna diametru, jo pastavigie magnéti
ir izvietoti radiali.

Pielietojot iegttos datus izejas parametru — spiediena — razibas aprékinam izdodas
iegiit labu sakritibu ar eksperimenta datiem, kas lauj secinat, ka $1 modela pielietoSana
aprekinos ir lietderiga. Aprékinu modelis labak apraksta stkna parametrus pie mazakiem
attalumiem starp magnétu blokiem.

Salidzinot stikna magnétiskas sist€émas magnétiska lauka indukcijas un pasa siikna
spiediena razibas mérijjumus, tika noverota sakariba starp magnétiska lauka indukcijas
vertibam un stknpa izejas parametriem. Salidzinot maksimalo stikpa attistito spiedienu visa
apgriezienu diapazona pie dazadiem attalumiem starp magn€tu blokiem, magnétiska lauka
indukcija, samazinot attalumu starp magnétu blokiem no 48 Iidz 20 mm, palielinajas 3 reizes.
Turpreti maksimalais stikpa attistitais spiediens, samazinot attalumu starp magnétu blokiem
no 48 Iidz 20 mm, pieauga vairak ka 7 reizes. Tas lauj runat par ievérojamu magnétiska lauka
indukcijas ietekmi uz siikna attistito spiedienu. ST sakariba tuvojas kvadratiskai, kas visuma
sakrit ar teorijas datiem.

Salidzinot darba apliikoto siikni ar agrak izgatavotu diskveida PM sukni redzams, ka
magnétiskas sist€émas parametru sabalans€Sana lauj palielinat siikpa lietderibas koeficientu.
Tapat art lietderibas koeficients ir atkarigs no stikna magnétu bloku apgriezienu skaita un
attaluma starp magnétu blokiem. Samazinot attalumu starp magn&tu blokiem no 48 lidz 30
mm ,var palielinat stkna lietderibas koeficientu gandriz divas reizes. Jaizvélas piemérots

stikna darba rezims, lai stiknis stradatu lielaka lietderibas koeficienta diapazona.
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