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INFLUENCE OF TEMPERATURE ON BEHAVIOUR OF
MAGNETIC DRIVE WITH PERMANENT MAGNETS

Petr KREJCI, Lubomir HOUFEK"®

Summary: This paper deals with influence of temperature on behaviour of magnetic
drive. The permanent magnets that are used for torque transmission cannot be used close
to Currie point, which is a point of loss of magnetic characteristics. We intend to use the
magnetic drive for pump of radioactive liquid materials for transmutation devices, where
the temperature is close to four hundred centigrade. This paper presents experimental
results and suggests the design changes for elimination of temperature influence.
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1. Uvop

Magneticka spojka (obr.1) je zafizeni, slouZici k pfenosu kroutictho momentu bezkontaktni
metodou, vyuzivajici interakce magnetického pole permanentich magneti na vnéj$im a vnitinim
rotoru. Magneticka spojka nachdzi vyuziti v mnoha oblastech technické praxe, jako naptiklad ve
spojeni s Cerpadly pro cCerpani toxickych nebo vzacnych latek, kde se vyuziva vyhodného
konstrukéniho usporadani magnetické spojky k hermetickému oddéleni Cerpaného media od okoli.

Tento ¢lanek navazuje na sérii predesSlych publikaci zabyvajicich se analyzou vlastnosti
magnetické spojky. Vlastnosti magnetické spojky jsou ovliviiovany jak fadou konstruk¢énich
parametrd (napft. velikost vzduchové, pocet magnetickych poll na vnéjSim a vnitini rotoru spojky atd.)
tak i vlastnostmi okoli a to predevsim okolni teploty.

Magnetickou spojku hodlame vyuzit pro spojeni motoru se specialnim ¢erpadlem slouzicim
pro Cerpani radioaktivniho media vyuzivaného pro transmutacni zafizeni. Pravé v tomto zafizeni je
limitujicim faktorem pouziti magnetické spojky teplota Cerpaného média, ktera se blizi teploté 460°C.
Neptiznivou vlastnosti permanentich magnett je takzvana Curriho teplota, pii jejimz piekroéeni ztraci
magnetické latky své magnetické vlastnosti. Pii prekroceni této teploty dojde u magnetické spojky ke
ztraté schopnosti prenaset kroutici moment.

Pravé vliv teploty na vlastnosti magnetické spojky a konstrukéni uprava magnetické spojky
pro odstranéni vlivu teploty bude pfedstavena v tomto piispevku.
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Obr. 1 Schematické usporadani magnetické spojky

2. MERENI TEPLOTNICH VLASTNOSTI MAGNETICKE SPOJKY NA EXPERIMENTALNIM ZARIZEN{
Pro experimentalni zjisténi vlivu teploty na zatéZnou charakteristiku spojky bylo sestaveno
experimentalni zafizeni, které je schematicky znazornéno na obr. 2. a celkovy pohled na méfici
pracovisté je na obr. 3
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Obr.2 Schéma uspotadani experimentu

Celé méteni bylo koncipovano nasledovné. Vnéjsi rotor byl pevné (nepohyblivé) upevnén k méticimu
stolu. Vnitini rotor byl pomoci dynamometru zatézovan krouticim momentem, ktery byl pomoci
snimace momentu firmy HBM (obr. 4) snimdn a zaznamenavan. Dale byl sniman thel natoceni
vnéjs$iho rotoru vici rotoru vnitinimu pomoci viceotackového potenciometru ,,aripot™ (obr. 5). Cela
magneticka spojka byla zapouzdiena v pouzdre, které bylo pomoci $amotu tepelné odizolovano od
okolniho prostfedi. Do tohoto pouzdra byl vhanén horky vzduch. Po dostatecné dlouhé dobé ohtevu
bylo provedeno méteni statické zatézné charakteristiky. Takovéto méfeni bylo provedeno pro rizné



teploty. Teplota spojky se urovala jako primérna hodnota ze tfech bodli méteni a to v misté vstupu
horkého vzduchu do spojky, v misté vystupu vzduchu a v misté vzduchové mezery mezi vnéjSim a
vnitfnim rotorem. Vyhodnoceni tohoto experimentu je v grafu na obr. 6.

Obr. 5 Viceotackovy potenciometr ,, ARIPOT*
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Obr.6 Zména zatézné charakteristiky spojky v zavislosti na teploté

3. ZMENA KONCEPCE MAGNETICKE SPOJKY
Jak jiz bylo v uvodu zminéno, hodlame vyuzit magnetickou spojku pro ¢erpadlo na kapalné soli
pro transmutacni zafizeni. Ve spojeni s timto Cerpadlem nahrazuje magneticka spojka svou vhodnou
konstrukci mechanickou ucpavku na hiideli potfebnou k hermetickému oddéleni radioaktivniho media
od okoli. Teplota ¢erpaného media se vSak pohybuje kolem 450°C. Tato teplota by vSak nenavratné
znehodnotila magnetické vlastnosti spojky. Proto je nutné zabezpecit dostate¢né chlazeni vnéj$iho
i vnitiniho rotoru spojky. Z konstrukéniho uspotadani celého Cerpadla nelze vSak zabezpecit chlazeni
vnitiniho rotou, proto jsme pfistoupili ke zméné koncepce magnetické spojky, ktera bude pro toto
zafizeni pouzita. Pivodni spojka (obr.7a) obsahuje permanentni magnety jak na vnéj$im, tak i na
vnitinim rotoru. Nové navrzena spojka (obr.7b) bude obsahovat opét permanentni magnety na vnéjsim
rotoru, vnitini rotor s permanentnimi magnety bude nahrazen rotorem zubovym, vyrobenym
z feromagnetického materialu.
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Obr. 7. a) Spojka s permanentnimi magnet, b) Spojka se zubovym rotorem



Nahrada vnitfniho rotoru za rotor zubovy sice odstrani problém vlivu teploty na permanentni
magnety, nese sebou vSak problém poklesu maximalniho pfenasSeného krouticiho momentu danou
spojkou. Na obr.7. je znazornéna zatézna charakteristika spojky zjisténa pomoci modelovani mag.
spojky v prosttedni MKP (viz. [5]).
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Obr. 8 Zatézna momentova charakteristika spojky s magnety na obou rotorech a spojky se
zubovym rotorem

Z uveden¢ho grafu je patrné, ze pro spojku stejnych geometrickych rozmért dojde k poklesu
maximalniho pfenaseného momentu pfiblizné na desetinu ptvodni hodnoty. Dale dochazi k piekroceni
maximalniho momentu pfi poloviénim uhlu natoceni neZ pii piivodnim usporadani mag.spojky. Duvod
poklesu maximalniho momentu souvisi s poklesem hodnoty magnetické indukce ve vzduchové mezete
mezi vnéj$im a vnitinim rotorem.

4. ZAVER

V tomto ¢lanku je predstaven vliv teploty na magnetickou spojku s permanentnimi magnety na
vnéj§im 1 vnitinim rotoru tohoto zafizeni. Pomoci experimentu byl tento vliv zjistén na konkrétni
spojce a do grafu byly vyneseny zjisténé teplotni zavislosti.

Urcitym feSeni vlivu teploty na mag. spojku pro realné zafizeni je zména koncepce magnetické
spojky na spojku, kde vnitini rotor je nahrazen rotorem zubovym. Pravé touto zménou se zabyva
druha polovina ¢lanku, kde jsou predstaveny vysledky simulaci z prosttedi MKP.
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Obr. 9 Pohled na celé méfici pracovisté



