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INTRODUCERE

Etansarile MHD se utilizeaza in domenii
tehnice diverse, dar mai ales in tehnica vidului. Ele
realizeazd o etansare sigura intr-o gama largda de
temperaturi si de presiuni, lucreazd in contact cu
medii diferite, sunt rezistente la socuri si vibratii si
necesita o Intretinere minima. Elementul de etansare
efectiv 1l constituie ferofluidul, care este o suspensie
coloidald, stabild in timp, de particole magnetice
subdomenice intr-un fluid de baza. O cantitate mica
de ferofluid este plasatd in intrefierul creat de o
piesa polard si suprafata arborelui. Pe arbore se
prelucreaza de reguld un numar de crestaturi
realizdndu-se astfel 0 etansare multipla. Ferofluidul
este retinut de fortele de natura magnetica si inelul
astfel obtinut rezista la o diferentd de presiune pe
cele doua fete ale sale Ap. Etansarea lucreaza si
cand arborele se roteste sau executd o miscare de
translatie

1. ECUATIILE MHD

Sistemul de ecuatii ale MHD care descrie
functionarea etansarii este urmatorul:

Ecuatia de continuitate:
wW=0 (1)
Ecuatia de miscare
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unde f,, este forta masica de natura magnetica si are
expresia:

f =—LHxrotH.
P

Datorita cantitatii mici de ferofluid se poate
neglija forta masicd de greutate f. Intr-un sistem de
coordonate polare putem scrie distributia de camp
in intrefierul etansarii :

O=ct, d=BS =B,S,,

dS, = Rdgdz,dS =regdz H = HO%= H,RE
r

In final expresia cAmpului va fi data de:
H=-H,—Ii,. (3)

Pentru simplitate vom admite cd arborele se afld in
repaus (v=0) Astfel vom putea scrie:

0 =—1Vp—£,uﬁ>< rotH (4)
P P
sau 1nca :
Vp=yH xu(VxH) ®)

unde y este
ferofluidului, p permitivitatea intrefierului, H-

intensitatea campului magnetic in 1intrefier, Ap-

susceptibilitatea magneticd a

caderea de presiune.

Exprimand gradientul si rotorul 1in
coordonate cilindrice se obtine in final:
% _g
or
10p
——=0 6
r oo (©)
op R
o =AHu—

0z r



Etangari magnetohidrodinamice

In diferente finite ultima ecuatie se poate
scrie astfel:

Ap Ap
E a ,uHo (7)

Daca se tine cont si de neomogenitatea
campului n Intrefier precum si de efectul de capat,
expresia ciderii de presiune se complicd. In plus,
geometria concretd a etansgdrii precum §i rotatia
arborelui vor influenta expresia presiunii suportate
de o treapta de etansare

2. CALCULUL ETANSARILOR

In lucrarile de specialitate sunt propuse mai
multe relatii pentru expresia caderii de presiune .
Astfel in [1] se propune o relatie de forma:

_,qu L %_
certofaf)i] o

unde M- este magnetizarea de
ferofluidului,
ferofluidului, H
aplicat
Deoarece campul aplicat H este de obicei mare,

saturatie a
-susceptibilitatea magneticdi a
— Intensitatea cAmpului magnetic

relatia se poate simplifica :
Ap = H M s H (9)

Un calcul mai precis se poate face integrand
distributia de caAmp din intrefier:

H,
Ap = p, jMdH (10)
Hy

H; si H; fiind intensitatile cimpului in zonele libere
exterioare ale dopului de ferofluid In cazul unor
piese polare cu profil triunghiular expresia caderii
de presiune pe o treapta este data de:

Ap = cp(u—1)H; (11)

in care Hy este intensitatea campului sub piesele
polare, iar ¢ are expresia:

c= SIha (12)

e

In relatia de mai sus a este unghiul de
inclinare al profilului triunghiular fatd de axa
arborelui, & este jocul minim dintre piesa polara si
arbore, iar b latimea piesei polare. Valoarea optima
a unghiului o este de 60° .in relatia de mai sus s-a
presupus o dependentd liniard intre magnetizare si
campul magnetic, fapt adevarat numai in cazul unor
campuri slabe. Autorii lucrarii [2] propun expresia

Ap= pMH S (13)

unde d este lungimea iar 2h grosimea inelului de
ferofluid.

Cercetari experimentale §i numerice au
condus la optimizarea solutiilor constructive ale
etangarilor . Astfel, solutia optima se obtine pentru

piese profil  triunghiular avand
a =45—-60°si raportul b/§ = 30-40, varful piesei
polare trebuind sa aiba o latime de (0.05-0.1)b.
Volumul magnetului permanent se poate determina
usor dacd cunoastem madrimea intrefierului si a
fluxului magnetic necesar:

2
V = _4Qo (14)
H.Gup

polare cu

unde o este coeficientul de depresiune, Hi —
intensitatea cdmpului magnetului permanent, G-
permeanta intrefierului in functionare, p un factor
de putere subunitar. Elementele geometrice ale
magnetului rezultd imediat, astfel incat vom avea:

S =

. Y, o
, respectiv | =—. Raza interioard a
P S

magnetului se calculeazd cu relatia empirica
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unde r, este raza arborelui, iar

diametrul exterior D cu relatia:
2
D= 2\/[§+[r0 +|—] }
/4 /4

In cazul etansdrilor cu mai multe trepte,

fluxul necesar pentru mentinerea etangeitatii se
poate calcula cu relatia [3]:

(n-1)

D = 2a1,0uC,

unde :

C, = cosa In[Etga+ 1]
a o

Fluxul admis al unei trepte este:
® =2a1,bB,_, (16)

Acum se poate calcula cu usurintd numarul
de trepte necesare

(Dl meax E C(/l - 1) ( )

Valoarea inductiei maxime nu trebuie sa
depaseasca 0,4-0,7 T. [4]
In cazul in care arborele se roteste se poate calcula
diferenta de presiune critica pe care o poate suporta
o treaptd in functie de viteza unghiulara a arborelui:

Ap* = Ap[l - [3] ] (18)
@y

unde Ap”este ciderea de presiune criticd in regim

dinamic, o viteza unghiulara a arborelui, iar

Ap(1-¢?)
p5R2[1+§§2 - 3&* +6&7 In§+;§6]

2
a, =

Prin & s-a notat raportul razelor arborelui Ry
respectiv al piesei polare R,.

Relatia (19) este corecta intr-un interval relativ
restrans de turatii, la viteze unghiulare mari
intervenind efectul de pompaj datorat rugozitatilor.
Autorii lucrarii [5] propun limitarea turatiilor de
lucru la 2000 rot/min, la o turatie de 6000 rot/min
scaderea presiunii suportate scazand cu aproximativ
37%.

In concluzie, se poate spune ci etansdrile
M.H.D sunt interesante prin simplitate §i prin
proprietatile lor, fiind posibila utilizarea lor la viteze
de panda la 20 m/s si presiuni (ale unor medii
gazoase) de panid la 0,15-0,20 Mpa. In functie de
natura fluidul de bazd cu care a fost preparat
ferofluidul este posibild utilizarea etansarilor MHD
pani la temperaturi de —65° C. Prin cuplarea
acestora cu alte tipuri de etansari domeniul de
aplicabilitate poate fi largit considerabil.
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