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Lucrarea are ca scop crearea unei metode de a implementa un calcul magneto-hidro-
dinamic(CFD) 1n vederea modelarii mai usoare a unei pompe electromagnetice cu magneti
permanenti.

Cea mai mare problema constd in gasirea echilibrului intre timpul de realizare a
modelarii si precizia acestora. Calculele MHD utilizand coduri de calcul CFD sunt cunoscute
pentru faptul ca necesitd numeroase resurse de calcul.

In primul capitol sunt trecute in revista aspectele privind istoricul pompelor
electromagnetice (figura 1), clasificarea acestora si pompe existente in laboratoare (figura 2).
O alta parte a acestui capitol este dedicatd magnetilor permanenti, magneti care intrd in
componenta pompelor electromagnetice cu magneti. In ultima parte a primului capitol sunt
prezentate cateva programe de calculator care pot fi folosite pentru implementarea unor
modele de curgere Tn cdmp magnetic.
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Figura 1. Evolutia pompelor MHD

Figura 2. Pompa electromagnetica cu magneti permanenti. PSI, Elvetia

In capitolul doi sunt prezentate lucririle efectuate in vederea validdrii metodelor de
lucru pentru implementarea unui model MHD, utilizand codul de calcul FLUENT cu modulul
MHD din cadrul pachetului de coduri de calcul ANSYS.

Pentru procesul de asimilare a modulului FLUENT MHD din cadrul codului de calcul
cu volume finite ANSYS si pentru o validare a informatiilor acumulate s-a optat pentru
implementarea unui model pentru care existd suficiente date, atdt date de intrare ca
dimensiuni, proprietati fizice ale lichidului, cat si rezultate obtinute si prezentate detaliat.




Au fost alese doua metode, prima constand in compararea rezultatelor obtinute in urma
implementarii unui model 2D si compararea rezultatelor acestuia cu rezultate obtinute pe cale
analiticd. A doua metoda a constat in implementarea unui model mai complex care nu poate
fi rezolvat cu acuratete prea buna pe cale analitica, si compararea rezultatelor acestuia cu

rezultatele obtinute de alte persoane tot prin implementarea modelului 3D utilizand calcule
CFD.

In vederea validarii metodologiei de implementare a unei probleme de curgere a unui
metal in camp magnetic uniform, s-a ales in prima faza un model 2D pentru care se pot
realiza si calcule analitice pentru determinarea parametrilor de curgere. Domeniul ales consta
intr-o curgere intr-un canal rectangular cu o latime micd 1n comparatie cu lungimea
domeniului, lungimea fiind de 10 cm, iar inaltimea de 1 cm. Adancimea modelului pe axa z
se considera a fi infinitd. Se vor realiza o serie de calcule analitice pentru diferite valori ale
vitezei de intrare si pentru diferite valori ale cAmpului magnetic exterior aplicat.

Pentru modelarea 3D, in literatura de specialitate se gasesc mai multe articole, articolul
cel mai interesant fiind articolul profesorului Morley N. B. in care este prezentatda o problema
in care existd o curgere intr-un canal care se ramifica in trei canale, campul magnetic fiind
aplicat pe zona de ramificatie. Concluzia finala a lucrérii a fost cd in urma aplicarii unui
camp magnetic puternic pe zona de ramificatie are loc o distributie a debitului de curgere din
zona canalului central spre canalele laterale.

In capitulul trei este prezentati o modelare MHD in vederea calcularii fortelor de
tractiune exercitate de campul magnetic asupra metalului topit, campul magnetic extern fiind
un camp magnetic neuniform. Acest camp magnetic este generat de un sistem format din opt
magneti permanenti atasati pe un platou. Platoul se roteste cu o turafie cunoscuta in
apropierea canalului de curgere. Liniile campului magnetic pornesc de la un magnet,
traverseaza aerul care ocupa spatiul dintre platan si canalul de curgere, traverseaza canalul de
curgere. In etapa urmitoare liniile cAmpului magnetic sunt preluate de placa superioara (care
este din otel), dupa care trec iar prin canalul de curgere (spatiul dintre canalul de curgere si
platanul cu magneti) si ajung pe urmatorul magnet. Magnetii nu sunt asezati cu aceeasi
polaritate Indreptatd spre canalul de curgere, ci secvential, adicd N-S-N-S-N-S-N-S. Acest
lucru duce la aparitia unui camp magnetic cu variatie locald in timp de forma sinusoidala.

Rezultatele obtinute si prezentate in capitolele anterioare au condus la posibilitatea
utilizarii unei alte metode de estimare a presiunii si a debitului realizate de o pompa
electromagnetica cu magneti permanenti. Utilizarea calculelor cu volume finite este buna
pentru o evaluare de mare precizie a puterii de tractiune induse in metalul topit, dar necesita
un timp indelungat de implementare, calculare si o experientd din partea utilizatorului
softului cu volume finite, in spetd codul ANSYS. Realizarea unui soft analitic de solutionare
a problemei va conduce la obtinerea unui rezultat cu o acuratete mai scazuta decat in cazul
utilizarii unui cod de calcul cu volume finite, dar timpul aferent realizarii calcului, utilizand
metoda analitica, va scadea mult.

Capitolul patru constd in prezentarea lucrdrilor realizate in vederea realizdrii unui
experiment pentru a putea face o comparatie intre rezultatele obfinute prin utilizarea codurilor
cu elemente finite si rezultatele obfinute pe cale experimentald. Rezultatele obtinute si
prezentate in capitolele anterioare au condus la posibilitatea utilizarii unei alte metode de
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estimare a presiunii si a debitului realizate de o pompa electromagnetici cu magneti
permanenti. Utilizarea calculelor cu volume finite sunt bune pentru o evaluare de mare
precizie a puterii de tractiune induse in metalul topit, dar necesitd un timp indelungat de
implementare , calculare si o experienta din partea utilizatorului softului cu volume finite, in
spetd codul ANSYS. Realizarea unui soft analitic de solutionare a problemei va duce la
obtinerea unui rezultat cu o acuratete mai scazuta decat in cazul utilizarii unui cod de calcul
cu volume finite, dar timpul aferent realizarii calcului, utilizdnd metoda analitica, va scadea
mult.

In continuare este prezentata etapa de bazi, predecesoare realizarii softului analitic de
calcul al pompei cu magneti permanenti, aceasta fiind partea experimentala in care au fost
masurate fortele care apar in sistem si vitezele de miscare ale componentelor.

Pentru realizarea componentei practice a experimentului, s-a utilizat un strung (figura
1) care a fost modificat prin eliminarea componentelor mecanice, de deplasare longitudinala
si transversala. Utilizarea unui strung a simplificat foarte mult problema, deoarece acesta din
constructie are posibilitatea rotirii discului de metal cu turatie constantd si permite deplasarea
axiald a ansamblului magnetic (figura 4).

In acest experiment s-a procedat invers fatd de cazul real in care magnetii se rotesc cu
turatie mare, iar metalul topit se deplaseaza in interiorul conductei, cu vitezad mai mica decat
viteza platanului cu magneti. Aceastd inversiune nu afecteaza rezultatul final, deoarece
fenomenele magnetice care apar se manifesta datorita diferentei de viteza intre cele doua
componente, adica intre discul metalic, non-magnetic, si platanul cu magneti.

Figura 3.Sistem masurare fortd curenti turbionari



Figura 4. Pozitionare magneti si disc conductor electric din material neferos

Figura 5. Pozitionarea magnetilor permanenti in formatul cu sase magneti

In figura 5 este prezentat platanul cu sase magneti pozitionati echidistant pe diametrul
cercului de amplasare. Diametrul de pozitionare este de 4 cm. In imagine diametrul cercului
care atinge partea interioard a magnetilor este de 3,5 cm, iar cercul care incadreaza magnetii
in partea superioard are diametrul de 4,5 cm.

In urma experimentelor realizate s-a putut realiza o comparatie intre diferitele regimuri de
functionare, dar si intre diferitele configuratii ale platanului cu magneti. Aceste comparatii
sunt prezentate in continuare sub forma de grafice.
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Figura 6. Variatia momentului fortei de tractiune a platanului cu magneti pentru diferite viteze de
rotatie a platanului si doua tipuri de configuratie a magnetilor. Distanta platan disc este de 1 mm
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Figura 7. Forta de tractiune a platanului cu magneti pentru o variatie a distantei dintre disc si platan
de la 1 mm la 5 mm pentru doud discuri cu grosimea de 3,2 mm, respectiv 1,5 mm. Viteza de rotatie
este de 1200 rotatii/min
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Figura 8. Cuplu de tractiune dezvoltata de sistemul cu trei grupuri de magneti, cu polii unul langa
altul si distributia echidistanta

In figura 8 de mai sus se observa generarea unei forte de atractie mare in cazul
pozitiondrii magnetilor cu polii consecutivi lipiti unul de celalalt. Acest lucru se explica prin
faptul ca, micsorandu-se distanta dintre poli, apare o zond cu densitatea liniilor de camp
magnetic mare.

Pentru o evaluare mai usoara a parametrilor functionali ai unei pompe electromagnetice
a fost conceput un soft care este capabil sa calculeze atat fortele care apar in metalul topit din
interiorul pompei, cat si fortele care apar in carcasa pompei. Acest lucru, si anume acela de a
calcula forta care este indusa in carcasa pompei, este necesar, deoarece aceasta forta este mai
mare decat forta care se induce in metalul topit care trebuie Impins in interiorul conductei.

Realizarea programului de calculator a fost posibila utilizand mediul de programare
LabVIEW.

In figura 9 este prezentati fereastra principald a softului. In partea stingi sunt
pozitionate controalele de intrare, cum ar fi: conductivitatea electricd a metalului topit si a
materialului din care este realizat peretele canalului, vitezele de deplasare a metalului topit
din interiorul canalului si viteza platanului cu magneti, dimensiunile constructive ale
canalului.

In partea dreapta a imaginii se pot observa indicatoarele cu valorile care urmeazi a fi
calculate, cele mai importante fiind forta care se exercitd asupra metalului din interiorul
conductei si forta care apare intre platanul cu magneti si peretii canalului, cea din urma fiind
notatd cu “F conductd”.
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Figura 9. Interfata grafica a programului de calcul forta electro-magnetica in conducta

Pentru conductiile electrice, unitatile de masura sunt in Siemens/metru, pentru dimensiunile
canalului in milimetri, iar pentru forte in Newton.

In partea din stdnga jos se pot observa trei butoane: cel de jos a fost implementat pentru
inchiderea aplicatiei, avand denumirea sugestivda ,Iesire”. Urmatorul buton, ,,Ajutor”,
lanseaza fereastra din figura 10, aceastd fereastra avand rolul de a descrie sumar configurarea
si dimensiunile platanului cu magneti. In partea de jos a ferestrei ,,Fereastra Imagine” exista
butonul ,,Iesire”, care are rolul de a inchide fereastra actuald si a reactiva fereastra principala

de calcul.

N

Platanul cum magneti este alcatuit din sase magneti,
pozitionati cu polii magnetici W-3-M-5-M-5.

Diametrul cercului pe care sunt pozitionaki maaneti este de 40 mm
E rezidual este de 1.1 Tesla

Magnetii au dimensiunile de 10 mm (lakime) =100 mm Jungine) * 20 mm (inalkime)

lesire

Figura 10. Fereastra ajutor

Ultimul buton lanseaza fereastra ,,poza structurd pompa” (fig. 11) aceasta fercastra
avand rolul de a clarifica modul de configurare pentru care a fost realizat softul. in partea de
jos a ferestrei existd butonul ,,Iesire”, care are rolul de a inchide fereastra actuala si de a
reactiva fereastra principala de calcul.
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Figura 11. Fereastra prezentare structurd pompa

In capitulul cinci sunt prezentate rezultatele implementarii unei pompe MHD avand diferite
configuratii geometrice, dar si numar diferit de magneti care compun pompa.

Modelarea pompelor electromagnetice cu magneti permanenti se realizeaza prin
mentinerea cdmpului magnetic stationar si deplasarea fluidului conductor electric. Pentru
acest motiv in continuare este prezentatd echivalenta dintre viteza fluidului la intrarea in
model si viteza de rotatie a rotorului, in rotatii/minut. Aceste valori au fost calculate pentru o
migcare de rotatie cu lungimea razei egald cu raza centrului canalului de curgere, de 72,5
mm.

Modelarea pompei electromagnetice cu opt magneti dispusi cu unghiul de inclinare 45°,
iar unghiul de defazaj intre rotoare este de 0°. in acest caz cAmpul magnetic in zona canalului
de curgere este perpendicular pe directia de curgere in canal. Distanta dintre rotor si peretele
canalului este de 6 mm, magnetii avand dimensiunile de 10 mm latime, 20 mm lungime si 20
mm indltime.
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Figura 12. Geometria pompei cu cu opt magneti dispusi cu unghiul de inclinare 45° si unghiul de
defazaj intre rotoare 0°
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Figura 13. Vectorii fluxului magnetic in interiorul canalului de curgere
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Figura 14. Distributia fluxului magnetic la suprafata canalului de curgere; vedere din perspectiva
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Figura 15. Distributia fluxului magnetic la suprafata canalului de curgere; vedere normala pe planul
Xy
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Figura 16. Variatia caderii de presiune functie de viteza de intrare

In figurile 13, 14 si 15 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma implementarii
modelului cu geometria rotorului prezentat in figura 12. In figura 16 sunt prezentate
rezultatele caderilor de presiune obtinute in urma rularii modelului pentru diferite viteze de
intrare.

In capitolul numirul sase sunt prezentate aspectele legate de modelarea pompei
electromagnetice din punctul de vedere al racirii acesteia. A doua parte a lucrarilor prezentate
in capitolul sase, a constat in analizarea performantelor mecanice in vederea determinarii
factorului de sigurantad optim pentru care viteza de rotatie a pompei este suficient de mare,
dar care sa nu determine distrugerea rotorului din cauza turatiei foarte mari. O turatie mare
implica o presiune de pompare mai mare.

In urma calculelor realizate, pentru prima parte a lucrarii, datele obtinute au scos la
iveala faptul ca este necesara prezentarea rezultatelor pentru douad situatii diferite care exista
in practica, prima situatie fiind cazul in care rotorul pompei este stationar, cel de-al doilea
caz fiind cel in care rotorul este in miscare. In cazul in care rotorul se afld in miscare de
rotatie, temperatura este distribuita uniform pe o linie diametrald. In momentul in care rotorul
este oprit, apar distributii diferite de temperatura pe liniile diametrale, acest lucru datorandu-
se dispunerii gaurilor de transfer al aerului din interiorul axului spre canalul de curgere al
metalului topit.

Partea a doua a lucrdrii a constat in efectuarea de calcule in vederea determinarii
tensiunilor mecanice care apar in corpul pompei din cauza vitezei de rotatie. Determinarea
tensiunilor mecanice la rupere pot furniza informatii cu privire la viteza maxima de lucru a
pompei.

Pompa electromagnetica modelatd in acest capitol are in componente magneti cu
pamanturi rare, acesti magneti avand avantajul de a avea un camp magnetic rezidual de
ordinul 1-1,1 T, comparativ cu magnetii feritici care au o inductie reziduala in domeniul 0,3-
0,4 T. Utilizarea acestor magneti cu pamanturi rare duce la o crestere semnificativd a
performantei pompei. Singurul dezavantaj al acestor magneti cu pamanturi rare este acela ca
dacd temperatura internd depadseste valoarea de aproximativ 80 °C se demagnetizeaza
ireversibil. Pentru magnetii clasici feritici, temperatura de demagnetizare este in jur de 400
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°C. De aceea, pentru a putea utiliza magneti cu pamanturi rare in componenta unei pompe
pentru metale topite, este necesard utilizarea unui sistem de racire. Calculele efectuate si
prezentate in aceastd lucrare au avut ca scop verificarea posibilitatii utilizarii unui sistem de
racire cu aer a magnetilor permanenti cu pamanturi rare.

Pentru o realizare practicdi mai usoard, pompele electromagnetice cu magneti
permanenti destinate a lucra la temperaturi mari, au in componenta magneti feritici.

Pentru a putea dirija agentul de racire catre spatiul dintre canal si rotor este necesara
realizarea unor intruziuni in bucsa de centrare si distantier. Realizarea unor orificii mari duce
la o scadere semnificativd a rezistentei mecanice a intregului ansamblu. Partea cea mai
afectata va fi platanul cu magneti pozitionat cel mai departe de motor, partea in care este
amplasat sistemul de alimentare cu aer. Este necesar sd se gaseasca un echilibru pentru
dimensiunile, formele, numarul si pozitionarea intruziunilor, astfel incat distributia agentului
de racire sa fie cat mai uniforma, debitul necesar sa nu necesite o presiune de intrare prea
mare, iar forma orificiilor s nu fie prea complexa si sa constituie o problema din punctul de
vedere al realizarii practice.

In continuare sunt descrise modelele de intruziuni alese si modelate, pentru fiecare in
parte fiind prezentate si rezultatele.

Toate modelele geometrice implementate si prezentate in acest capitol sunt modelate
prin utilizarea functiei de simetrie, acest lucru permite sa se reduca substantial numarul de
elemente finite utilizate. Pentru aceste modele a putut fi folosita functia de simetrie deoarece
pompele implementate prezintd o simetrie care este repetabila in jurul axei z.

Ultimul capitol prezintd calculele mecanice realizate in vederea determindrii vitezei
maxime admise pentru rotorul pompei, viteza pentru care se poate garanta ca rotorul nu se
distruge din cauza turatiei foarte mari.

Un alt parametru important care influenteaza presiunea generata de pompa este viteza
de deplasare a campului magnetic, relativ la viteza de deplasare a metalului topit in conducta.
Cu cat diferenta de viteza intre campul magnetic si viteza reala a metalului topit este mai
mare, cu atat forta exercitatd de campul magnetic inductor asupra metalului este mai mare.
Pentru a se obtine o fortd ciat mai mare este necesar sd se utilizeze pompa la o viteza de
rotatie cat mai mare. Daca viteza de rotatie depaseste o anumita viteza, numitd si viteza
maximi admisd, atunci pompa cedeazi fizic, distrugandu-se. In acest caz, forta centrifuga
smulge bucati din componentele rotorului.

In capitolul acesta sunt descrise etapele parcurse pentru determinarea vitezei maxime
admise pentru rotor, astfel Tncat pentru viteza maxima admisa acesta sa nu se dezintegreze
fizic. In toate calculele de rezistentd a materialelor se iau in calcul si factorul de siguranti.
Acest factor de sigurantd reprezintd raportul dintre tensiunea mecanicd de rupere a
materialului din care este alcatuit rotorul si tensiunea mecanica rezultata in urma calculelor.

Au fost realizate mai multe modele, cate un model pentru fiecare piesa mobila in

parte, dar si pentru tot ansamblul de componente mobile. Datoritd modului de constructie a

pompei, piesele interioare, bucsa de centrare, inelul distantier si magnetii permanenti, in

timpul functiondrii transmit o parte din tensiunile mecanice interioare catre componentele
exterioare de sprijin.

Au fost efectuate mai multe rulari pentru acelasi caz, dar cu valori diferite pentru

parametrul de intrare "viteza de rotatie". S-a observat cd pana la valoarea de 10 000 de rotatii
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pe minut, factorul de sigurantd este in limite normale (tabelul 1), de aceea in imaginile
urmatoare toate rezultatele prezentate sunt cele calculate pentru o viteza de rotatie de 10 000
de rotatii pe minut.

Tabel 1. Factorul de siguranta rezultat in urma implementarii modelelor pentru fiecare componenta si
pentru intregul ansamblu

Componenta Factor de siguranta Material structura
Jug magnetic 2,9 Fier
Suportmagnetigol 8,4 Aluminiu
Suportmagneti cu magneti 6,4 Aluminiu + ceramica
Intregrotorul 2,04 Al+Fe+ceramica

Se poate observa ca in cazul in care se folosesc magneti cu pamanturi rare care au o
valoare reziduala a inductiei magnetice in domeniul 1-1,1 T, comparativ cu magnetii clasici
(0,3-0,4 T), valoarea presiunii generate pentru aceleasi valori ale vitezei de rotatie este de
aproximativ sapte ori pana la noua ori mai mare in cazul magnetilor cu pamanturi rare.

Pentru parametrul viteza se poate observa ca daca se foloseste o turatie de 10 000
rot/min, presiunea este de trei ori mai mare decat in cazul In care motorul este un motor
standard trifazic, avand o viteza de rotatie de 3000 de turatii pe minut.

CONCLUZII

Lucrdrile realizate pentru realizarea lantului de programe software constituie cea mai
importanta realizare pentru aceasta lucrare. Rezultatele obtinute in urma implementarii
lantului de programe software sunt corecte si au fost validate cu succes pe cale comparativa
cu modelari realizate de diferiti autori cat si pe cale experimentala, prin comparatie cu
experimentul realizat si prezentat in aceasta lucrare.

Varianta a doua a programului software cu interfata grafica pentru vizualizarea 3D a
vectorilor campului magnetic, cu posibilitatea rotirii Tn spafiu a geometriei si timp de lucru
substantial redus reprezintd un altd realizare.

Abordarea mai multor elemente caracteristice pompelor MHD cu magneti permanenti
care pot fi modelate prin metoda elementelor finite a reprezentat un succes.

Pentru fiecare capitol n parte se pot remarca urmatoarele concluzii:

Capitolul 1

Exista trei perioade distinctive in care s-a pus accent pe domeniul MHD. In prima
perioada, anii 30, au fost puse bazele domeniului MHD, perioada in care testele au fost
realizate pentru lichide conductoare de densitate mica, saruri, curgerile fiind preponderent
laminare. A doua etapd anii 60-70, a constat in dezvoltarea in directia pompelor MHD cu
bobine. A treia etapa a inceput in jurul anului 2000, si se axeaza mai mult pe pompe MHD
cu magneti permanenti.

Capitolul 2

Modelul analitic pentru curgerea laminarda poate fi utilizat, dar pentru lichide
conductoare electric cu densitati mici si pentru cazurile in care viteza de curgere satisface
conditiile de curgere laminara.

14



Rezultatele CFD obtinute cu codul Fluent se apropie foarte mult de rezultatele obtinute
de Morlley.

Capitolul 3

La scara macro se poate observa impactul cdmpului magnetic cu metalul topit. Din
cauza faptului cd s-a optat pentru modelarea geometriei complete a pompei nu au fost
evidentiate foarte bine zonele de la frontiera dintre metalul topit si peretii canalului de
curgere. Aceste zone de frontiera sunt foarte importante, deoarece, aici au loc cele mai mari
schimbari de viteza si implicit de energie. Metalul topit este franat In zona centrald, deoarece
viteza de curgere este mai mare, iar zonele periferice din apropierea zonei de frontiera sunt
accelerate.

Programul de conversie realizat a reusit sa realizeze legatura dintre cele doud module
din cadrul pachetului de programe ANSYSS.

Capitolul 4

Pentru partea experimentald se pot distinge urméatoarele idei:

Datele obtinute in urma experimentelor au fost achizitionate de mai multe ori pentru a
se putea verifica repetabilitatea, toleranta valorilor masurate fiind sub 2 %;

Pentru partea de modelare se pot distinge urmatoarele idei:

Realizarea unui astfel de program simplifica foarte mult lucrurile, cel mai important
aspect fiind cel al timpului de realizare a calculelor, de ordinul secundelor pentru softul
analitic, si de o s@ptamana pentru cazul in care se foloseste pachetul de programe ANSYS;

Programul realizat nu necesitd o experientd deosebita din partea utilizatorului, in cazul
unui cod cu volume finite fiind necesara o experienta in domeniul programarii;

Dezavantajul acestui soft este acela ca este creat pentru o singura configuratie a
magnetilor, insd acest lucru se poate rezolva prin introducerea in versiunile ulterioare a unui
aparat matematic capabil sa modeleze campul magnetic din jurul magnetilor.

Implementarea modelului s-a realizat cu rezultate bune, iar acest lucru permite trecerea
la ultima etapa, si anume aceea de a modela diferite modele de pompe.

Capitolul 5

In urma comparirii rezultatelor prezentate in acest capitol se pot remarca urmitoarele
aspecte:

Pentru modelul cu 8 magneti rotirea magnetilor pe axa z de la 45 de grade la 0 grade nu
influenteaza in mod semnificativ rezultatul. In schimb defazajul intre cele doua platane ale
rotorului pot induce o modificare a caderii de presiune mai mare decat in cazul rotirii
magnetilor. Pentru primul caz analizat caderea de presiune a fost de 1220 Pa, iar pentru cazul
al doilea valoarea caderii de presiune a fost de 1249 Pa.

Cresterea distantei intre platanele cu magneti duce la o scadere a presiunii generate de
pompa, de exemplu pentru viteza de 10 m/s, pentru cazul cu 12 magneti in care distanta
dintre magneti si canalul de curgere este de 6 mm, caderea de presiune este de 810 Pa, iar
pentru cazul cu distanta de 10 mm intre magneti i canal, valoarea calculata a fost de 795 Pa.

Capitolul 6

Folosirea magnetilor cu pamanturi rare este posibila;

Folosirea magnetilor cu pamanturi rare este posibild cu conditia asigurarii unui curent
de aer cu un debit suficient astfel incat temperatura si nu depaseascd valoarea de 80 °C.

Folosirea magnetilor cu pamanturi rare va duce la cresterea eficientei pompei cu mai
multe ordine de marime, respectiv sapte sau opt ori, comparativ cu pompele care au in
componentd magneti feritici.
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Capitolul 7

Pentru partea de modelare mecanica se pot distinge urmatoarele aspecte:

- calculele mecanice realizate pentru determinarea vitezei maxime de rotatie a pompei,
fara a se depasi factorul de siguranta ales, au permis folosirea unei viteze de rotatie de 10 000
rot/min, superioara vitezelor standard pentru motoarele industriale de 3 000 de rot/min.

- utilizarea unei viteze de rotatie de 10 000 rotatii/min permite o crestere a eficientei
pompei de trei ori.

Contributii personale

Contributii teoretice
Analizarea bibliografiei existente 1n literatura de specialitate si determinarea
perioadelor cu activitate maxima in domeniul pompelor MHD.

Contributii experimentale

Conceperea si implementarea unei metode simple de masurare a cuplului mecanic ce
apare intr-un sistem mecanic rotitor, datorita interactiunii dintre un magnet permanent aflat in
miscare de rotatie si un disc metalic stationar.

- Sistemul permite deplasarea discului metalic 1n jurul axei de rotatie, prin intermediul
unui rulment dar, n acelasi timp permite si o deplasare axiala, controlata cu o precizie foarte
buna.

- Realizarea si implementarea unui sistem de masurare a vitezei de rotatie utilizand un
senzor de cdmp magnetic (senzor Hall) care impreuna cu un osciloscop permite médsurarea cu
precizie a vitezei de rotatie.

Contributii numerice

Realizarea unui soft capabil sa proceseze fisierele provenite din ANSYS Mechanical si
sa le converteasca intr-un format care poate fi citit de programul Fluent MHD

- Programul beneficiaza de o interfata grafica intuitiva care permite o utilizare facila.

- Programul contine functii de scalare si deplasarea a vectorilor astfel incat dupa
incdrcarea figierelor utilizatorul nu trebuie sd caute vectorii campului magnetic, pentru ai
aduce in campul vizual,

- Interfata grafica pentru vizualizarea vectorilor permite deplasarea, rotirea in spatiu si
marirea sau micsorarea vectorilor, toate acestea pentru o mai buna vizualizarea a distributiei
vectorilor in spatiu;

- Comparativ cu versiunile anterioare, ultima varianta a programului permite conversia
fisierelor mult mai repede, sub un minut pentru fisierele mici;

Realizarea unui program care permite calcularea fortelor si implicit a presiunilor pe
cale analitica avand ca baza, datele obtinute experimental, care sunt prezentate in capitolul 4.

- Programul este realizat intr-o asa masura incat sa nu necesite cunostinte avansate;

- Toate valorile care trebuie sa fie introduse ca date de intrare sunt pozifionate pe
imagine chiar in zona 1n care se gaseste dimensiunea corespunzatoare.
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Directii de continuare a lucrarilor

Cea mai utila directie de continuare a lucrarii ar consta in realizarea unor modelari CFD
pentru pompe MHD centrifugale cu magneti permanenti. Acest lucru ar presupune mici
modificari ale programului software realizat in cadrul acestei lucrari pentru a se putea realiza
o analiza tranzientd. Acest lucru ar presupune resurse de calcul mult mai mari decat cele
utilizate pentru realizarea calculelor prezentate in lucrare.

O alta directie de continuare a acestor lucrari ar consta in realizarea unui software care
sd estimeze presiunea generatd de o pompa MHD cu magneti permanenti, pentru orice
dimensiune a pompei si a magnetilor.
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