ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE 15.1.

Przeptywomierze magnetyczne, Faraday a Polowanie na Czerwony Pazdziernik

Przeptywomierze mierza nat¢zenie przeplywu cieczy
przez rury i s bardzo waznymi czujnikami w systemach
kontroli proceséw chemicznych. Powszechnie stosowa-
nym typem jest przeptywomierz magnetyczny (zwany
w skrocie magflow), ktory dziata na tych samych zasa-
dach, co maszyna liniowa omoéwiona w rozdziale 15.2.

Zasade dziatanie przeplywomierza magnetyczne-
go przedstawiono na rysunku PA15.1. Cewki wywo-
luja w cieczy pionowe pole magnetyczne, a elektrody
znajduja si¢ po przeciwnych stronach rury, ktora jest
wylozona materiatem elektroizolacyjnym, takim jak
ceramika lub zywica epoksydowa. W ten sposéb pole
magnetyczne, kierunek przeptywu oraz linia pomi¢dzy
elektrodami sa wzajemnie prostopadte. Gdy ptyn prze-
wodzacy prad porusza si¢ w polu magnetycznym, po-
miedzy elektrodami indukuje si¢ napigcie proporcjo-
nalne do predkosci. Natezenie przeptywu moze by¢
okreslone przez pomnozenie pola przekroju poprzecz-
nego rury przez predkosé. Stad miernik mierzy indu-
kowane napiecie, ale moze by¢ kalibrowany w jednost-
kach przeplywu objetosciowego.

Faraday zdat sobie sprawe z mozliwosci wykorzy-
stania prawa indukcji elektromagnetycznej do pomiaru
przeptywu wody i podjat prob¢ zmierzenia natgzenia
przeptywu w Tamizie za pomoca urzadzenia zawieszo-
nego na moscie. Jednak z powodu braku dostgpu do
osiagni¢¢ wspodtczesnej elektroniki nie odniost sukcesu.

W nowoczesnych miernikach do wzmocnienia in-
dukowanego napigcia wykorzystywany jest wzmac-
niacz elektroniczny. W wielu urzadzeniach napigcie to
jest przeksztalcane na postaé cyfrowa przez przetwor-
nik analogowo-cyfrowy i przetwarzane przez mikro-
komputer, ktéry ma dostgpny wyswietlacz lub wysyta
dane do centralnego komputera sterujacego instalacja.
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pole magnetyczne

(a) Widok przestrzenny (trojwymiarowy)

Rura z wktadka
nieprzewodzaca

Jezeli ciecz ma niska przewodno$¢ elektryczna, to
opor Thévenina widziany przez zaciski elektrody jest
bardzo duzy. Wowczas wazne jest, aby impedancja
wejsciowa wzmacniacza byla bardzo wysoka; w prze-
ciwnym razie obserwowane napigcie zmienialoby sie
wraz ze zmianami przewodnosci elektrycznej plynu,
co prowadzitoby do powaznych niedoktadnosci w za-
kresie nat¢zenia przeptywu. Oczywiscie, wazne jest,
aby inzynierowie chemicy stosujacy przeptywomierze
magnetyczne rozumieli to ograniczenie. Nawet z ich
ograniczeniami, dobrze zaprojektowane mierniki sa do-
stepne dla szerokiego zakresu zastosowan.

Jako miernik, przeplywomierz magnetyczny dziata
jako generator. Moze jednak dziata¢ rowniez jako silnik,
jesli przez ptyn pomiedzy elektrodami przepuszczony
zostanie prad elektryczny. Wtedy sila jest wywierana
bezposrednio na ptyn poprzez interakcje pola magne-
tycznego z pradem elektrycznym. Oczywiscie, gdyby-
$my chcieli zbudowa¢ pompg opartg na tym podejsciu,
chcielibysmy mie¢ ptyn o wysokiej przewodnosci, taki
jak woda morska. Potrzebowaliby$my rowniez silnego
pola magnetycznego i duzego pradu. Wprowadzajac te
modyfikacje, mozna skonstruowac potezng pompg.
Jest to zasada dzialania ultra cichego napedu todzi
podwodnej, o ktorym wspomina Tom Clancy w filmie
Polowanie na Czerwony Pazdziernik. Taki system moze
by¢ bardzo cichy, poniewaz sila jest przyktadana ptyn-
nie i bezposrednio do wody morskiej bez obracajacych
sie czesci lub zawordw, ktore moglyby powodowaé
wibracje.

Zrodto: Tan Robertson, Magnetic flowmeters: the whole story,
The Chemical Engineer, February 24, 1994, pp. 17-18; Strona
domowa przeptywomierza magnetycznego , http://www.
magmeter.com.
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15.3. Maszyny wirujace pradu statego

Zdobylismy pewng znajomo$¢ podstawowych zasad dzialania maszyn pradu statego
dzigki analizie maszyny liniowej w poprzednim podrozdziale. W tym rozdziale zoba-
czymy, ze te same zasady obowigzujg dla wirujacych maszyn pradu statego.

Struktura wirnika i stojana

Najczesciej spotykany typ maszyny pradu statego zawiera cylindryczny stojan o pa-
rzystej liczbie P biegunow magnetycznych, ktore sg ustalone przez uzwojenia wzbu-
dzajace lub przez magnesy trwale. Bieguny te biegng na przemian z péinocy na po-
hudnie po obwodzie stojana.

Wewnatrz stojana znajduje si¢ wirnik sktadajacy si¢ z laminowanego zelaznego
cylindra osadzonego na wale, ktory jest podparty tozyskami, dzigki czemu moze si¢
obracaé. Szczeliny wycigte wzdhuz powierzchni wirnika zawierajag uzwojenia arma-
tury. Wirnik z przewodnikami twornika (majacy rowniez inne wlasnosci, ktore zosta-
ng wkrétce omowione) przedstawiono na rysunku 15.9.
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Przekr6j maszyny dwubiegunowej pokazujacy linie strumienia w szczelinie po-
wietrznej przedstawiono na rysunku 15.10. Strumien magnetyczny ma tendencje
do wybierania drogi o najmniejszej reluktancji. Poniewaz reluktancja powietrza jest
znacznie wigksza niz zelaza, strumien wybiera najkrotszg droge ze stojana do wirni-
ka. Dlatego strumien w szczelinie powietrznej jest prostopadly do powierzchni wir-
nika i przewodnikéw twornika. Ponadto, indukcja jest prawie stata pod wzgledem
wielkos$ci na powierzchni kazdego z biegundéw. Pomiedzy biegunami indukcja szcze-
liny jest niewielka.

W silniku zewnetrzne zrodta elektryczne dostarczaja prgdow w uzwojeniach pola
i w przewodnikach twornika. Kierunki pragdu pokazane na rysunku 15.10 powoduja
powstanie momentu obrotowego w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek ze-
gara. Mozna to sprawdzi¢, stosujgc rownanie f = il x B, ktore wyraza site dzialajaca
na przewodnik przewodzacy prad.

Przekroj poprzeczny maszyny czterobiegunowej przedstawiono na rysunku 15.11.
Zauwazmy, ze kierunki pradow w tworniku muszg by¢ odwrdocone pod biegunami
potudniowymi w stosunku do kierunku pod biegunami pétnocnymi, aby uzyskac uktad
wspomagajacy catkowity moment obrotowy.

Podstawowe zasady dziatania

wirujacych maszyn pradu statego
sa takie same jak w przypadku
liniowej maszyny pradu statego.



