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Activitate 1.1: Elaborarea metodelor de sinteza ale nanofluidelor magnetice cu stabilizanti carboxilici cu valori de
magnetizatie cuprinse intre 400-1000 G la nivel laborator

Activitate CO ROSEAL si Partener P1-ARFT

Conditiile specifice de operare a etansarilor magnetofluidice rotitoare la viteze periferice mari, peste 20 m/s,
impun si unele cerinte suplimentare asupra nanofluidului utilizat, pe langa cele uzuale. In cazul acestor etansari speciale
trebuie sa avem in vedere urmatoarele:

(1) Lichid de baza organic slab volatil si rezistent la solicitari termice si mecanice;

(2) Surfactant(i) rezistenti la solicitari termice;

(3) Fractia volumica a nanoparticulelor magnetice in intervalul 10-20 %;

(4) Magnetizatia de saturatie in intervalul 400-1000 G;

(5) Prezenta aglomeratelor de nanoparticule cat mai redusa (max.1-2% fractie vol);

(6) Comportare newtoniana la curgere, cu exceptia vitezelor de forfecare reduse (sub001s™);
(7) Efect magnetovascos cat mai redus (sub 50%).

Producatorii principali Ferrotec Co.(Japonia) si Liquids Research Co. (UK), nu comercializeaza fluide magnetice
pentru etansari care sa satisfaca aceste conditii; Ferrotec nu comercializeaza deloc fluide magnetice destinate tehnologiei de
etansare mobila.

In Fig. 1 se prezinta procedeul de baza dezvoltat in cadrul Lab.Lichide Magnetice-CCTFA (ARFT) Partener 1-
ARTF si apoi la CO- ROSEAL pentru sinteza nanofluidelor magnetice pe baza de lichid organic nepolar. In cazul
etansarilor MF cu turatie ridicata sunt indicate uleiurile de transformator si de motor, in principiu uleiuri minerale slab
volatile.

In cadrul proiectului se va perfectiona procedeul pentru atingerea cerintelor (1-7); printre altele, se vor
experimenta pe langa acidul oleic si alti surfactanti, de ex. acizi carboxilici saturati, cum sunt acidul lauric sau acidul
miristic. Alegerea lor se va baza in special pe rezultatele analizelor de termogravimetrie (v. mai jos).
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Fig. 1 Fazele principale ale procedeului de sinteza a nanofluidelor magnetice pe
baza de lichide organice nepolare [1, 2, 3]
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Fig. 2 Fazele principale ale procedeului de sinteza a nanofluidelor magnetice
pe baza de lichide organice polare [1, 2, 4, 5]

Sinteza nanofluidelor magnetice polare implica un procedeu mult mai complex si in principal, vizeaza adaptarea
proprietatilor de suprafata ale nanoparticulelor de magnetite la cele ale lichidului de baza polar in care urmeaza sa fie
dispersate. Se aplica inca un strat de stabilizare cu un surfactant secundar ales in asa fel incat sa se realizeze adsorbtia fizica
a acestuia si totodata, sa asigure dispersia stabila a nanoparticulelor magnetice. P1-ARFT si CO-Roseal, in baza acestui
procedeu, vor extinde si adapta fazele de preparare si la alte lichide de baza, ale caror proprietati fizico-chimice sunt
potrivite conditiilor preconizate de utilizare a nanofluidelor magnetice, in particular in etansari rotitoare cu viteze periferice
ridicate (peste 20 m/s).

Calitatea nanofluidelor magnetice pentru etansari rotitoare cu viteza periferica mare este legata de mai multe
detalii ale procesului de sinteza a NPM si de stabilizarea/dispersarea lor in diferite lichide de baza — expertiza specifica
procedeelor de preparare. Un aspect esential este acoperirea completa a NPM cu stabilizant si eliminarea surfactantului
primar (AO) ramas neadsorbit chimic. Din datele referitoare la procedeele prezentate mai sus rezulta ca prin
floculare/redispersare repetata NPM raman acoperite cu cantitatea optima de surfactant primar (AO), care in cazul NPM de
magnetita de cca 8§ nm Inseamna un raport masic NPM/AO de ~ 5 [1].

Dispersarea NPM acoperite cu AO chemisorbit in lichide organice polare, cum sunt diesterii sau uleiul de vid
HVO, se va realiza prin utilizarea unui surfactant secundar convenabil ales, adsorbit fizic pe stratul primar AO [1, 4, 5] cu
scopul de a ecrana actiunea combinata a interactiunilor atractive datorate fortelor van der Waals si liofobe. Acestea devin
din ce in ce mai semnificative in medii de dispersie polare si sunt dominante in solventi puternic polari. Combinatii ale
stratului primar chemisorbit AO (sau LA sau MA) cu DBS, PIBSA sau PIBSI pot asigura stabilitatea indelungata a unor
nanofluide magnetice polare.



Activitate Partener P2 — INCDTIM Cluj-Napoca:
Studiu privind comportarea in functie de temperatura a surfactantilor carboxilici (nesaturat si saturat)

Nanofluidele magnetice sunt sisteme coloidale care se compun din particule izolate de dimensiuni nanometrice,
acoperite cu stabilizant si dispersate in lichidul de baza. O etapa importanta in obtinerea nanofluidelor magnetice o
constituie stabilizarea nanoparticulelor magnetice in scopul evitarii agregarii nanoparticulelor si reducerii interactiunii
dipol-dipol [6]. Compatibilitatea stabilizantului (surfactantului) cu lichidul de baza este esentiala si trebuie ca moleculele
surfactantului sa interactioneze mai puternic cu moleculele de solvent decat intre ele. Lichidele de baza pot fi nepolare sau
polare.

Pentru fluidele magnetice cu particule de magnetita si solventi nepolari se folosesc ca stabilizanti acizi
monocarboxilici saturati cu diferite lungimi ale lantului molecular, cum sunt: acid lauric (AL; C12), fig. 3, acid miristic
(AM; C14), acid palmitic (AP; C16) sau acid stearic (AS; C18). Cel mai eficient stabilizant pentru nanofluide magnetice in
solventi nepolari s-a dovedit a fi acidul oleic (AO, Ci3H340,), fig.4 [6]. Acidul oleic, un acid nesaturat, cu catena C18 este
izomerul cis cu o dubla legatura intre atomii 9 si 10, care determina indoirea catenei. Solventii nepolari au un spectru larg,
fie cu vascozitate redusa si volatili (toluen, benzen), fie cu vascozitate medie si rata de evaporare scazuta (uleiuri minerale).
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Fig. 3 Structura chimica a acidului lauric

Pentru ferofluidele cu solventi polari, mai este necesar inca un strat de stabilizant, adsorbit fizic la suprafata primului (de
obicei tot acidul oleic), care poate fi un polimer sau un acid. Solventii polari utilizati ca lichid de baza sunt diesteri, alcooli,
uleiuri vegetale sau apa.

Fig. 4 Structura chimica a acidului oleic

Utilizarea fluidelor magnetice in diferite aplicatii necesita o stabilitate chimica si termica foarte buna, aceaste
caracteristici fiind puternic determinate de natura surfactantilor folositi pentru acoperirea nanoparticulelor magnetice. Una
dintre metodele de analiza intens utilizate pentru studiul comportarii in functie de temperatura a surfactantilor ce acopera
nanoparticulele magnetice este termogravimetria (TGA), metoda prezentata in subcapitolul Activitate 1.2. Analiza
termogravimetrica consta in masurarea variatiei masei probei prin modificarea controlata a temperaturii. in cazul in care nu
apare o variatie a masei probei intr-un anumit interval de temperatura, atunci inseamna ca proba prezinta stabilitate termica
in acel interval de temperatura. Variatia masei probei cu cresterea temperaturii apare datorita anumitor procese, de
exemplu: pierderea apei existente in proba, desorbtie sau adsorbtie de gaze, descompunere termica, etc.
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Fig. 5 Curbele termogravimetrice pentru fluide magnetice stabilizate cu un
singur strat de surfactant, respectiv cu doua straturi de surfactant [7]



Un exemplu tipic de analiza termogravimetrica a fluidelor magnetice stabilizate cu surfactanti de tip acizi grasi
saturati cu diferite lungimi ale lantului molecular (C9-C13) este prezentata in fig. 5 [7].

Din fig. 5 se observa ca in cazul ferofluidelor stabilizate cu un singur strat de surfactant apare o scadere
semnificativa a masei probei cu cresterea temperaturii in intervalul 200-400°C datorata desorbtiei si ulterior evaporarii
surfactantului de la suprafata nanoparticulelor. Pentru ferofluidele stabilizate cu dublu strat de surfactant curba
termogravimetrica prezinta doua trepte distincte de descrestere a masei probei, prima datorata desorbtiei si evaporarii
stratului exterior de surfactant (al doilea strat de surfactant) si cea de a doua datorata stratului interior de surfactant (primul
strat de surfactant) de pe suprafata nanoparticulelor. Domeniul de temperatura in care apare scaderea masei probei datorita
stratului primar de surfactant depinde de lungimea lantului molecular si de temperatura de fierbere caracteristice
surfactantului. Temperatura la care apare scaderea masei probei este influentata si de natura interactiilor dintre moleculele
de surfactant [7].

Activitate 1.2: Elaborarea metodelor de caracterizare ale nanofluidelor magnetice cu stabilizanti carboxilici cu
valori de magnetizatie cuprinse intre 400-1000 G la nivel laborator

Activitate Partener P2 — INCDTIM Cluj-Napoca:

Metoda de determinare a comportarii in functie de temperatura a stratului de stabilizare sterica cu surfactanti
carboxilici (nesaturat si saturat) prin:

- termogravimetrie (TGA)

- spectroscopie de fotoelectroni cu raze X (XPS)

- spectroscopie in infrarosu (FTIR)

In scopul determinarii comportarii in functie de temperatura a stratului de stabilizare sterica, cu diferiti surfactanti
carboxilici, se vor efectua masuratori de termogravimetrie, spectroscopie de fotoelectroni cu raze X si spectroscopie in
infrarosu pentru nanofluidele magnetice dupa preparare si respectiv dupa ce au fost supuse incalzirii la temperaturi
controlate din domeniul 140 - 180°C pentru anumite intervale de timp. Analiza comparativa a caracteristicilor nanofluidelor
magnetice inainte si dupa tratament termic ne va oferi informatii privind eventualele modificari ale caracteristicilor fizico-
chimice ale surfactantilor ca urmare a incalzirii la temperaturi in domeniul 140 - 180°C. Aceasta analiza va permite
selectatarea surfactantilor si solventilor pentru nanofluide magnetice cu stabilitate la temperaturi ridicate (140 - 180°C).

In continuare vom descrie pe scurt metodele de caracterizare a nanofluidelor magnetice.

Analiza termogravimetrica (TGA)

Analiza termogravimetrica (TGA) este o tehnica de analiza utilizata pentru determinarea stabilitatii termice a unui
material, a fractiunii de componente volatile din compozitia materialului prin monitorizarea variatiei masei probei cu
modificarea controlata a temperaturii [8]. Masuratoarea se efectueaza in mod normal in aer sau intr-o atmosfera inerta, cum
ar fi heliu sau argon, iar variatia masei probei este inregistrata in functie de temperatura. Proba este introdusa intr-un
creuzet inert care este atasat la o microbalanta cu sensibilitate foarte mare si un cuptor este pozitionat in jurul probei, fig. 6.
Uneori, masuratoarea este efectuata intr-o atmosfera de oxigen slaba (1 la 5% O2 in N2 sau He) pentru a incetini procesul
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Fig. 6 Reprezentarea schematica a instrumentului pentru analiza termogravimetrica
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Fig. 7 Reprezentarea curbelor termogravimetrice

In cazul in care nu apare o variatie a masei probei pentru un interval de temperatura se poate spune ca proba
prezinta o stabilitate termica 1n intervalul respectiv de temperatura. Scaderea masei unui material prin incalzire este
datorata fie unor reactii chimice, fie desorbtiei unor componente, fie descompunerii termice. Existenta unor astfel de
procese indica instabilitatea termica a materialului in intervalul de temperatura investigat. Figura 7 prezinta un exemplu de
curba termogravimetrica.

O crestere a masei probei se explica printr-un proces de absorbtie, de catre proba, a unor componente din
atmosfera [9].

Principalele caracteristici ale analizei TGA:

*,

» probele pot fi analizate intr-un interval larg de temperaturi, folosind diverse programe de temperatura, in conditii
dinamice sau izoterme;

probele pot sa fie sub orice forma fizica (solid, lichid, gel), in diferite forme;

este necesara o cantitate mica de proba (0,1 pug-10 mg);

timpul necesar pentru analiza variaza de la cateva minute la cateva ore;

atmosfera in care este proba poate fi definita (aer /gaz inert);

tehnicile de masurare si de manipulare a probelor nu sunt dificile.
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In cele mai multe cazuri, analiza TGA este realizata intr-o atmosfera oxidativa (aer sau oxigen si gaz inert
amestecuri) cu o viteza constanta de crestere a temperaturii. Temperatura maxima se alege astfel incat sa se obtina o masa
reziduala constanta la sfarsitul experimentului, ceea ce inseamna ca toate reactiile chimice sunt complete (de exemplu, tot
carbonul este ars lasand in urma oxizi metalici).

Forma curbei termogravimetrice este influentata de o serie de factori dependenti atat de proba cat si de instrument.
Factorii principali sunt viteza de incalzire a probei si dimensiunile probei. Cresterea vitezei de incalzire si a dimensiunilor
probei determina cresterea temperaturii la care are loc descompunerea probei si poate reduce rezolutia masuratorii
pierderilor de masa succesive, fig. 8.
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Fig. 8 Efectul vitezei de incalzire a probei asupra curbei termogravimetrice

O atentie deosebita la detaliile experimentale este necesara pentru o buna reproductibilitate a masuratorilor. Pe de
alta parte, studierea efectului modificarii deliberate a unor factori cum este de exemplu viteza de incalzire poate da
informatii utile privind comportarea materialului investigat in functie de temperatura.



Spectroscopia de fotoelectroni cu raze X (XPS)

Spectroscopia de fotoelectroni cu raze X reprezinta o tehnica avansata de analiza a compozitiei chimice a
suprafetelor. Acest tip de spectroscopie poate fi utilizat pentru caracterizarea oricarui tip de suprafata, fie ea organica sau
inorganica. In incinta in care este plasata proba de analizat este vid ultrainalt, p < 10" Torr, deoarece analiza XPS este
puternic influentata de contaminarea suprafetei probei. Analiza are la baza efectul fotoelectric si se realizeaza prin iradierea
probelor cu un fascicol monoenergetic de raze X pentru ionizarea atomilor si eliberarea de fotoelectroni de pe nivelele
interne, fig. 9.

Fig. 9 Reprezentare schematica a procesului

Cele mai des utilizate radiatii X sunt cele provenite de la aluminiu (4/ K-alpha E = 1.487 keV) si magneziu (Mg K-
alpha E = 1.254 keV) a caror adancime de patrundere in interiorul probei este de /-/0um, corespunzatoare pentru 4-20
straturi atomice sau moleculare. Desi radiatiile X patrund adanc in interiorul probei, doar electronii de la suprafata sunt
importanti pentru analiza, deoarece sunt singurii care reusesc sa paraseasca proba fara a pierde energie in urma ciocnirilor
inelastice si sa aduca informatie corecta referitoare la structura electronica. Pentru un atom sau o molecula libera, legea de
conservare a energiei inainte si dupa fotoemisie este data de relatia:

E, +hv = E. + Ef (1)

unde E; si E; sunt energiile initiale si finale ale atomului sau moleculei inainte si dupa fotoemisie, 4v este energia fotonului
de raze X, iar E, este energia cinetica a electronului fotoemis si care este masurata in procesul XPS. Energia de legatura Ep
(binding energy) pentru un electron dat se defineste ca si energia necesara trecerii electronului de pe nivelul de energie
corespunzator pe nivel de energie zero (cu energia cinetica zero). Prin urmare :

hv= E. + Ej 2

In ecuatia (2), nivelul vacuum (nivelul zero) este considerat ca si nivel de referinta deoarece el corespunde la un
atom sau o molecula libera. In cazul solidelor, spectrometrul si proba de studiat sunt conectate electric pentru a mentine
sistemul la un potential comun in timpul procesului de fotoemisie [10]. Nivelele Fermi Ef ale spectrometrului si ale probei
metalice sunt la acelasi nivel energetic, asa cum este aratat in fig. 10, unde Ey este nivelul de vacuum, iar @g si @gp sunt
lucrurile de extractie ale probei si respectiv spectrometrului.
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Fig. 10 Diagrama nivelelor de energie pentru o proba metalica conectata
electric la spectometru



In acest caz, energia cinetica a fotoelectronului care paraseste suprafata probei va fi modificata cu valoarea (-
®@y), iar spectrometrul masoara energia cinetica Eé =F, -I-((D -0 S). Energia de legatura pentru o proba metalica,

relativ la nivelul Fermi, este data de relatia:
Ef =hv-E -® €)

Energiile de legatura ale nivelelor energetice interne sunt diferite pentru fiecare element chimic in parte. Prin
analiza XPS se pot detecta toate elementele cu exceptia H si He, datorita absentei orbitalilor interni. Fiecare element chimic
va genera un set specific de linii in spectrul XPS. Intensitatea acestor linii este corelata cu concentratia elementului
respectiv, aceasta permite analiza cantitativa a compozitiei, cu determinarea concentratiilor atomice pentru fiecare element
in proba de analizat. Usoarele variatii inregistrate in energiile de legatura ale diferitelor elemente, cunoscute sub denumirea
generica de deplasari chimice, ofera informatii referitoare la: vecinatatile chimice a atomilor emitatori, stari de valenta,
grad de oxidare, natura liganzilor chimici [11-19].

Orice instrumentatie pentru masuratori XPS contine cateva elemente esentiale: sursa de raze X (de obicei se
foloseste un anod dublu Al/Mg cu sau fara monocromatizare), camera principala, tun de ioni, neutralizator si analizor
semisferic — figura 11.

Fig. 11 Reprezentare schematica a unei instalatii utilizatd pentru masuratori XPS

In cadrul INCDTIM, masuratorile XPS se vor efectua cu un echipament SPECS, fig. 12, dotat cu dublu anod
Al/Mg, Pmax=300W pentru sursa de raze X. Pentru efectuarea masuratorilor este necesara uscarea probelor de fluid
magnetic pe un suport de indiu. In scopul determinarii efectului incalzirii fluidelor magnetice la temperaturi in domeniul
140-180 °C asupra compozitiei chimice, vom efectua inregistrarea spectrelor XPS inainte si dupa incalzire.

Fig. 12 Echipament XPS- SPECS

Spectroscopie in Infrarosu cu Reflectanta Totala Atenuata (ATR/FT-IR)

Spectroscopia /R este o metoda de amprentare larg utilizata, extrem de fiabila si recunoscuta care permite
caracterizarea, identificarea si de asemenea cuantificarea multor tipuri de substante. Analiza FT-IR se poate obtine in
modul de transmisie, reflexie sau reflexie totala atenuata (ATR). In mod de transmisie, lumina infrarosie trece prin proba,
in timp ce in modul de reflectie, este reflectata de pe suprafata probei. in modul ATR, un material cu indice mare de
refractie (cristalul ATR) este folosit si lumina infrarosie este total reflectata intern la interfata dintre o proba si cristal. Unul




dintre punctele forte ale acestui tip de spectroscopie este capacitatea sa ca tehnica analitica de a obtine spectre dintr-o gama
foarte larga de materiale solide, lichide si gaze. Cu toate acestea, in multe cazuri, este necesara o anumita forma de
preparare a probei, in vederea obtinerii unui spectru de buna calitate. Spectrometrele traditionale IR au fost utilizate pentru
analiza substantelor solide, lichide si gazoase, prin mijloace de transmitere a radiatiei infrarosii direct prin proba. in cazul in
care esantionul este intr-o forma lichida sau solida intensitatea caracteristicilor spectrale este determinata de grosimea
probei si de obicei, aceasta grosime a esantionului nu poate fi mai mare de cateva zeci de microni.

Reflexia totala atenuata (ATR) este o tehnica de spectroscopie in infrarosu, care permite examinarea probelor
direct in stare solida sau lichida fara procesare suplimentara. Principiul tehnicii ATR consta in masurarea schimbarilor care
au loc intr-un fascicul infrarosu total reflectat intern, in cazul in care fasciculul vine in contact cu o proba (fig. 13).
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Fig. 13 Reprezentare schematica a unei masuratori ATR

Radiatia este indreptata dintr-un mediu dens catre unul mai putin dens. In acest caz intensitatea undei reflectate
creste cand unghiul de incidenta creste. S-a demonstrat teoretic si s-a dovedit experimental ca radiatia patrunde usor in
mediul mai putin dens nainte ca reflexia sa se produca. Adancimea penetrarii poate varia Intre o fractiune de lungime de
unda si mai multe lungimi de unda depinzand de indicele de refractie a celor doua materiale, de unghiul de incidenta si de
lungimea de unda. Aceasta radiatie se numeste unda evanescenta. Daca mediul mai putin dens absoarbe aceasta unda se
observa atenuarea fascicolului la picurile de absorbtie.

Exista o serie de cristale disponibile pentru utilizarea in spectroscopia ATR. Seleniura de zinc (ZnSe) si cristalele
de germaniu sunt de departe cele mai utilizate. Seleniura de zinc este un material cu cost relativ redus folosit pentru
producerea de cristale ATR si este ideal pentru analiza lichidelor, a pastelor non-abrazive si a gelurilor; dar nu este deosebit
de robust in intervalul de pH 5-9. Tinand cont de faptul ca se zgarie destul de usor masuri de ingrijire speciale trebuie luate
la curatarea cristalului. Cristalele de germaniu au un interval de lucru al pH-ului mult mai bun si pot fi folosite pentru a
analiza acizi si baze slabe. Germaniul are de departe cel mai mare indice de refractie dintre materialele ATR disponibile,
ceea ce inseamna ca adancimea efectiva de penetrare este de aproximativ 1 micron. Pentru cele mai multe probe acest lucru
va duce la obtinerea unui spectru slab; acest lucru fiind un avantaj atunci cand se analizeaza materiale extrem de
absorbante. Diamantul este de departe cel mai bun material folosit in productia de cristale ATR datorita robustetii si
durabilitatii sale. Costul initial de achizitie este in mod evident mai mare decat al celorlalte materiale de cristal disponibile,
dar pe parcursul vietii instrumentului costurile de inlocuire sunt minime.

Spectroscopia de reflexie totala atenuata (ATR) a devenit o tehnica de rutina pentru studiul de straturi subtiri,
pulberi, straturi de suprafata ale materialelor solide, dar si cele ale solutiilor puternic absorbante [20-22]. Spectroscopia FT-
IR poate distinge cu usurinta Intre diferite specii moleculare prin concentrarea pe benzi specifice si poate fi utilizata pentru
cuantificarea cantitati relative a diferitelor specii in diferite faze. Cele mai multe dintre aplicatii utilizeaza metoda de
analiza calitativa si semicantitativa a modificarilor de compozitie, conformatie, orientare, si interactiuni moleculare in
straturi subtiri atasate la un cristal ATR, cu un indice mare de refractie. O problema in ATR-FTIR este incapacitatea de a
obtine o presiune si o arie de contact reproductibila intre proba si cristal. in metoda reflexiilor multiple, proba - sub forma
unui film subtire- este aplicata pe o suprafata puternic reflectanta. Spectrul obtinut in acest mod se aseamana cu cel
obtinut prin transmisie, pentru ca radiatia trece prin proba, este reflectata de suprafata reflectanta, trece din nou prin proba
si intra in monocromator. in ATR, forma benzilor de absorbtie depinde de o serie de parametrii, precum: lungimea de
unda a radiatiei incidente, indicii de refractie, eficienta contactului dintre proba si suprafata. Alegerea neadecvata a
unghiului de incidenta, a naturii elementului reflectant intern si a grosimii probei conduce la obtinerea de spectre puternic
distorsionate. in scopul definirii conditiilor experimentale potrivite, trebuie luate in considerare combinarea lor si natura
probei.
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Activitate P3 -UPT

Determinarea curbei de magnetizare statica
Magnetometrul cu proba vibrata (,,Vibrating Sample Magnetometer” - VSM) permite masuratori de moment

magnetic. in cazul lichidelor magnetice, se utilizeaza o proba de forma cilindrica cu volumul de ordinul 0,1 cm’ si raportul
dintre Tnaltimea cilindrului si diametrul bazei supraunitar, dispusa in campul magnetic uniform creat intre polii
electromagnetului din componenta aparatului. Inductia magnetica, perpendicular pe generatoarea cilindrului, poate fi de
ordinul a catorva Tesla in functie de tipul de magnetometru. Se induce un moment magnetic dipolar proportional cu
produsul dintre susceptibilitatea probei si campul aplicat. Un traductor converteste un semnal sinusoidal in vibratia
verticala (cu frecventa de ~ 100 Hz) a barei de sustinere a probei. Datorita vibratiei probei magnetizate, se induce un
semnal electric in doua bobine de detectie stationare, plasate pe suprafata pieselor polare ale electromagnetului. Semnalul
are frecventa vibratiei si este proportional cu momentul magnetic al probei dar si cu amplitudinea si frecventa vibratiei. Un
circuit electronic special (care contine un amplificator Lock-in) extrage din acest semnal unul continuu corespunzator
valorii momentului magnetic, neinfluentat de amplitudine sau frecventa care sunt fixate pentru acest tip de aparat.

In cadrul proiectului se va utiliza un magnetometru cu proba vibrata tip VSM 880 (ADE Technologies, SUA),
fig.14, pentru determinarea curbei de magnetizare, respectiv a proprietatilor magnetostatice ale nanofluidelor magnetice la
temperature camerei. Incalzirea nanofluidelor magnetice prin disipatie vascoasa in etansarile rotitoare cu viteza periferica
ridicata, nu poate depasi 130-140 grade Celsius din motive de stabilitate coloidala. Aceasta crestere de temperatura nu va
influenta semnificativ proprietatile magnetice ale nanofluidului de etansare.

Dispozitiv
vibrator

Proba

X e 4
| *\_I\\ f/,-f
Bobine de
detectie

Magnet

a) Prezentare generala b) Schema de principiu
Fig. 14 Magnetometrul cu proba vibrata tip VSM880

Determinarea proprietatilor de curgere

Proprietatile de curgere ale fluidelor magnetice sunt determinate in primul rand de fractia volumica a
nanoparticulelor magnetice dispersate, iar apoi de interactiunile dintre particule si procesele de structurare si deci de
existenta formatiunilor (aglomeratelor) de particule in mediul de dispersie [6, 23].

Masuratorile experimentale se vor realiza cu reometrul Physica MCR 300, produs de Anton Paar, Germania,
prezentat in fig. 15. El dispune de o varietate mare de sisteme de masurare ce sunt usor adaptabile, in functie de
caracteristicile mediului fluid supus investigatiilor. Componentele sale permit realizarea unor masuratori de inalta acuratete
si sunt realizate in conformitate cu standardul ISO 9001.
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a) Prezentare generala b) Schema de principiu
Fig. 15 Reometrul Physica MCR 300, cu sistemul de masurare placa-placa

Caracteristicile generale ale reometrului Physica MCR 300:

=  Motorul de antrenare — este un motor cu magneti permanenti. Caracteristicile sale liniare, impreuna cu timpul
de raspuns foarte mic, asigura un control excelent asupra tensiunii si a vitezei de forfecare in functie de modul
de operare, precum si un domeniu extins de masurare. Momentul de rotatie variaza intr-un interval cuprins
intre 0.25 pm si 150 mNm, iar precizia sa este de £0,2 uNm, pentru momente de rotatie mici si de +0,5%,
pentru restul valorilor. De asemenea, viteza minima de masurare este egala cu 107 1/min, iar cea maxima de
3000 1/min.

= Lagarul pe perna de aer - este o componenta de inalta precizie, care include senzorul de forta normala,

patentat de producator.

= Stabilirea interstitiului celulei de masurare (pentru geometriile placa-placa si con-placa) — atat marimea

interstitiului, cat si viteza, respectiv forta cu care piesa superioara (con ori placa) este deplasata pentru
atingerea distantei fata de piesa pereche (placa inferioara) se face sub control automat si dupa legi de miscare
ce pot fi prestabilite, in functie de tipul probei si geometria aleasa.

= Controlul temperaturii - se realizeaza fie cu ajutorul unei bai de termostatare cu apa distilata, pentru

geometriile cilindrice, respectiv pentru celula magnetoreologica, intr-un interval de temperaturi cuprins intre —
40° si 180°C; fie prin efect Peltier, pentru geometriile con-placa si placa-placa, intr-un interval de temperaturi
cuprins intre —30° si 150°C.

= Curentul din bobina ce este plasata sub placa inferioara, respectiv inductia campului magnetic aplicat, pot fi

variate controlat utilizand o unitate de control separata si software-ul reometrului, intre valorile -5 A —5 A (cu
pasul 0.1 A), ceea ce corespunde unei inductii magnetice cuprinse intre -990 mT — 990 mT.

In functie de geometria celulei de masurare (cilindri concentrici, con — placa, placa - placa), reometrul permite
masurarea vascozitatilor de la valori mai mici decat cea a apei (1 mPa's), pana la valori apropiate de cele ale materialelor
solide (10° Pa-s). Principalele marimi reologice ce pot fi masurate/evaluate cu reometrul Physica MCR 300 sunt:
vascozitatea dinamica, vascozitatea complexa, tensiunea de forfecare, temperatura, moment, viteza si deformatia
unghiulara, timpul, module de relaxare, timp de relaxare etc.

Reometrul Physica MCR 300 poate fi controlat manual sau prin intermediul unui soft special, Physica US 200, ce
permite si prelucrarea datelor experimentale. Aparatul nu masoara direct vascozitatea, viteza de deformare sau tensiunea de
deformare, dar are posibilitatea de a masura momente si de a regla viteze. Conversia momentului M si a vitezei de rotatie ®
in marimi reologice se face prin intermediul sistemului de masurare, tinand cont de geometria de masurare folosita (cilindri
concentrici, con-placa, placa-placa). De exemplu, pentru geometria placa-placa, prezentata in fig. 15 b, modeleaza curgerea
Couette, adica un proces dinamic cu forfecare simpla. Fluidul este antrenat, datorita proprietatii de aderenta la suprafata
solida, de placa superioara (sustinuta de un lagar acrodinamic) care se roteste in raport cu cea inferioara, mentinuta fixa.
Placa superioara este cea care transmite deformatia sau efortul in proba supusa testarii si tot placa superioara este cea care
masoara parametrii cinematici si dinamici. In miscarile vascometrice rotationale tensiunea de forfecare din material 7 este
proportionala cu momentul de frecare masurat M.

Determinarea proprietatilor reo-si magneto-reologice ale nanofluidelor magnetice pentru etansari rotitoare cu
viteza periferica ridicata va oferi date pentru evaluarea conditiilor de operare si a duratei de utilizare a nanofluidelor in
astfel de etansari.
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Activitate P1 -ARFT

Analiza magneto-granulometrica

Analiza magneto-granulometrica presupune determinarea parametrilor distributiei dimensionale, a diametrului
magnetic mediu si abaterii standard. In cazul suspensiilor concentrate de particulelor magnetice cu o distributie
dimensionala log-normala:

In’ x

—1 0

- T o 4
/) NG T )
modelul Ivanov pentru dependenta magnetizarii de camp este [25]:
M(H) =M, (He (H)) = Nynp J. m(Dm)'f(Dm)L Mom(Dm)He (H) -dD_
D, =0 k,T .
HS(H) =H+ML—(H). 1+L_ dML (H)
3 48 dH

unde: D, este diametrul magnetic al nanoparticulelor, nynp concentratia nanoparticulelor, m(Dm):Mdn(Dm)3 /6 este
momentul magnetic al particulelor. L este functia Langevin L(x)=coth(x)-1/x, |, este permeabilitatea magnetica a vidului,
M, este magnetizarea domeniala a magnetitei, kg este constanta lui Boltzmann uar T este temperatura.

Relatia (5) sta la baza metodei magnetogranulometrice pentru lichide magnetice concentrate.
Magnetogranulometria este metoda prin care se determina parametrii Dy, si S,, a distributiei diametrelor magnetice, precum
si concentratia n a particulelor, prin regresie neliniara sau prin metoda de tip Chantrell aplicata curbelor de magnetizare
statica. In cazul lichidelor magnetice diluate, ec.(5) se reduce la modelul Langevin iar metoda magnetogranulometrica
devine metoda clasica Chantrell [24,25].

Cunoscand Dy, si S,,, media <D,,> si deviatia standard g,, a diametrului magnetic al particulelor sunt:

S 2
(D,,) =Dy, exp =k (D;)=(D,,)+2,(D,)=(D;)+25,,,
(6)
2 2
G, = Domesm/z eSh/2 _1
Pentru estimarea diametrului fizic mediu (<Dp>) al particulelor magnetice, la valoarea medie a diametrului
magnetic se aduga 1.9 nm, dublul grosimii stratului nemagnetic (Ec.(6)).

Determinarea_distributiei diametrului hidrodinamic al particulelor magnetice prin imprastiere dinamica a

luminii

Imprastierea dinamica a luminii (,,Dynamic Light Scattering” - DLS) sau Spectroscopia de corelatie fotonica
(,,Photon Correlation Spectroscopy” - PCS) este o tehnica granulometrica bazata pe fenomenul de imprastiere a luminii.
Lumina unui fascicul laser este imprastiata de catre particulele dispersate intr-o matrice lichida transparenta. Imprastierea
pe particule mult mai mici decit lungimea de unda a luminii este izotropa. Evolutia in timp a fluxului de lumina imprastiata
pe o anumita directie este influentata de miscarea Browniana a particulelor din suspensia coloidala.
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Fig. 16 Dispozitiv experimental pentru studiul imprastierii dinamice a luminii

In figura fig. 16 a este prezentata schema unui dispozitiv experimental pentru studiul imprastierii dinamice a
luminii pe particulele din suspensie. In orice punct din spatiu, cimpul electromagnetic al luminii imprastiate este rezultatul
interferentei undelor secundare formate prin imprastierea pe fiecare particula din suspensie. Deoarece laserul emite lumina
coerenta, interferenta undelor secundare va fi determinata de o diferenta de faza la randul ei dependenta de miscarea
relativa a particulelor din suspensie. Ca urmare, fluctuatiile intensitatii luminii imprastiate sunt determinate de miscarea
Browniana in care sunt antrenate particulele din suspensie (fig. 16 b). Tinand cont de faptul ca dinamica miscarii
Browniene este determinata de diametrul particulelor, rezulta ca fluctuatiile luminii imprastiate poarta informatii legate de
dimensiunea particulelor din suspensie. Extragerea acestor informatii face uz de functia de autocorelatie temporala a
intensitatii luminii [27].

In figura fig. 16 c sunt prezentate schematic rezultatele a trei experimente DLS pe suspensii cu particule de diverse
dimensiuni. Diametrul particulelor obtinut prin studiul DLS al dispersiilor coloidale magnetice are semnificatia diametrului
hidrodinamic al particulei de magnetita acoperita cu unul sau mai multe straturi de surfactant.

DLS este o metoda granulometrica, care va fi utilizata pentru studiul si caracterizarea ferofluidelor, ce vizeaza pe
de o parte determinarea parametrilor distributiei dimensionale a diametrelor hidrodinamice ale particulelor magnetice
coloidale, iar pe de alta parte pentru punerea in evidenta si caracterizarea agregatelor. Metoda va oferi informatii despre
structurarea spontana, in absenta campului magnetic, adica despre eventuala formare a aglomerarilor datorate
interactiunilor van der Waals dintre moleculele de surfactant de pe particulele magnetice sau a interactiunilor magnetice
dipol-dipol.

Activitate 1.3: Vizite de lucru /schimburi de buna practica
Activitate CO, Partener P1, Partener P2, Partener P3, Partener P4:

Partenerii s-au vizitat reciproc stabilind activitatile necesare pentru realizarea proiectului de cercetare. Totodata au vizitat
firme care au in exploatare turbocompresor pentru care sunt destinate in viitor etansarile cu nanofluide magnetice cu viteze
periferice mari (30-70 m/s).

Activitate 1.4: Diseminarea pe scara larga prin comunicarea si publicarea nationmala sau internetionala a rezultatelor
Activitate CO

Sa realizat pagina web (Figl7) : http://www roseal.eu/HiSpeedNanoMagSeal/

e et e

Fig. 17 Vizualizarea paginii web al proiectului HiSpeedNanoMagSeal
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Activitatea 1.5. Analiza critica a tipurile de etansari utilizate in domeniu de viteze periferice ridicate (30 — 70 m/s).
Responsabil CO, P4:

Principalele conditii pe care trebuie sd le indeplineasca un sistem de etansare sunt: realizarea etanseitatii; sa fie fiabil;
sd aibad durabilitate ridicata; montarea si demontarea sa se faca usor; intretinerea sa fie simpla; pierderile prin frecare sa fie
reduse; sd aiba rezistentd mecanica si chimicd; sa prezinte conductibilitate termicd bund, pentru evacuarea caldurii
degajate; sa fie compatibil cu mediul etansat.

Principalele tipuri de etansari sunt:

- Etanséri cu contact direct intre suprafetele pieselor; In acest caz etansarea se realizeaza prin contactul direct al
pieselor dupa o suprafatd plana, conicd sau prin contact liniar; contactul direct si, deci, lipsa unei garnituri
deformabile intre suprafete este impusd de conditiile functionale. Etangarea directd este utilizata la organele de
inchidere cu ventil ca robinete, supape, la fitingurile pentru asamblarea conductelor etc.

- Etansdrile fard contact se utilizeazd in cazul unor viteze periferice foarte ridicate, de exemplu la lagarele
motoarelor electrice de mare putere si turatie, la lagarele turbinelor etc. Prezinta avantajul ca nu produc in mod
practic nici uzura si nici frecare, durabilitatea lor putand fi considerata nelimitata.

Etangarea fara contact se obtine prin realizarea unui interstitiu, de dimensiuni mici, intre piesele in miscare relativa (care sa
impiedice scurgerea lubrifiantului) sau a unui sistem de canale (care sd micsoreze energia cinetica a lubrifiantului, care

tinde sd se scurgd din lagar). Interstitiile si canalele se umplu, la montaj, cu unsoare consistentd, indiferent de natura
lubrifiantului folosit pentru ungere.

Din categoria etangarilor fara contact fac parte: etansarile cu labirinti,(Fig.18a) cu fante, cu canale circulare,(Fig.18b) cu
inele de centrifugare etc.

a.) Etansare cu labirinti b.) Etansare cu canale circulare
Fig.18 Etansari mecanice fard contact

Turbocompresoarele fac parte din utilajele care necesitd utilizarea unor etansari mecanice fara contact datorita
vitezelor mari ce se dezvolta intre cele doua parti componente: turbina_si compresorul.

Turbocompresoarele au o larga utilizare in industria prelucratoare de titei de exemplu la comprimarea gazului
metan 1n cadrul schelelor de extractie gaze natural, la comprimarea gazelor de Insotire a titeiului in sondele de extractie
petrolierd, la ridicarea presiunii gazelor pe conductele de presiune medie sau inaltd in cadrul statiilor de transport sau
distributie gaze, precum si in industria fabicarii ingrasamintelor chimice. In componenta acestor turbocompresoare un
reper important cu influenta deosebita asupra parametrilor de functionare — atit parametrii tehnici,cat si cei legati de mediu-
il reprezinta etansarile, utilizate fie pentru a separa medii diferite de lucru-gaz/aer, fie a asigura scépdari cat mai reduse de
gaze in atmosferd. Turbocompresoarele sunt constructii complexe de mari dimensiuni. Fig.19.

a) ansamblu b) etansare mecanica c) detaliu
Fig.19 Turbocompresor pentru industria ingrasaminte chimica

Solutia utilizata pentru etansarea unor asemenea sisteme complexe cu viteza mare de rotatie a ansamblelor de
etansat sunt etansari mecanice cu fluide de blocare sau etansari mecanice fara contact cu gaz inert. [28 -29]
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Totusi utilizarea acestora este limitatd ne garantdnd etansare perfectd, existand pericolul scaparilor de gaze, ceea
ce limiteaza utilizarea acestora in cazul gazelor periculoase. in plus, in cazul etansarii cu ulei acestea pot impurifica
produsul, catalizatorul, etc. Pe de alta parte etansarea cu gaz inert (Fig. 20 a, b) [44], necesita o sursa speciala de alimentare
cu gaz inert curat precum si control riguros al diferentei de presiune. Mentenanta acestor tipuri de etansari presupune
schimbarea periodica (~1-2 ani) cel putin a elementelor active de rotatie, o operatie foarte costisitoare datorita faptului ca
prelucrarea acestor piese trebuie efectuatd cu precizie submicronica.

a)vedere sectionata b) sectiune transversala
Fig. 20 Etansare compresor Type 28

In prezent pe plan mondial problema etansarilor fara scapari, pentru medii gazoase a fost rezolvata cu sisteme de
etansare ce utilizeazd NFM, dar numai pentru etansari rotitoare cu viteze periferice de pana la 20 m/s.

Etangarea cu nanofluid magnetic prezintd avantaje importante fatd de etansdrile mecanice clasice,prezentate, si
anume: o inchidere ermeticd, duratd de functionare exceptional de lunga fara interventie, uzurd minima (doar frecare
vascoasd), contaminare practic nula, transmiterea optima a momentului, domeniul larg de functionare — de la vid inalt (10
mbar) la aproximativ 10 bar (sau mai mult, de conceptie speciald), constructie relativ simpla si cost de executie redus.

4 5 &6 7 2 3 13 2 8 &

Fig. 21. Etansare rotitoare cu nanofluid magnetic: 1 —Magnet permanent; 2 —Piese polare (materiale magnetice moi); 3
— Nanofluid magnetic (tinut intr-o forma de inel intre piesele polare si axa magnetic permeabild); 4 — Arbore
(materiale magnetice moi); 5 — Carcasa (material nemagnetic); 6 — Lagare; 7 — Inele “O”; 8 — Flux magnetic [32, 33,
34].

Proiectarea circuitului magnetic pentru etansarile cu NFM joaca un rol critic in obtinerea solutiilor optime cost-
eficienta si este conditiontd de o multime de factori, cum ar fi materialele selectate, geometriile si diferenta de presiune.

Datorita faptului cd intensitatea cAmpului magnetic este mare in zona de etansare, magnetizatia fluidului tinde spre
valoarea de saturatie iar diferenta de presiune maxima a unei treapta de etansare poate fi determinatd utilizand formula
(MD[35-37]:

| m ca i IT" iy ""1 o L i = Lk -, -
N e o R W ) ML SR ()

Asadar, capacitatea de etansare 4p a unei trepte de etansare este direct proportionald cu magnetizatia de saturatie
M;. Totodata aceastd ecuatie subliniaza faptul cd la proiectarea circuitului magnetic trebuie tinut cont de obtinerea
diferentelor cat mai mari intre inductia magneticd maxima (B,,.,) dintre dintii pieselor polare si arbore si inductia magnetica
minima (B,,;,) masuratd in dreptul suprafetei lichidelor magnetice.

Etangarile fara contact rotitoare cu NFM sunt compuse in general din multiple trepte, ce contin cate un inel de
NFM mentinut intre axa si dintii pieselor polare [38]. Diferenta de presiune maxima pe intreaga etansare de n trepte poate fi
calculata prin Insumarea capacitatii de etansare a tuturor treptelor [31] (8):

am Al
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in practica, au fost folosite cu succes etansarile rotitoare cu NFM cu mai mult de 30 de trepte [32], dar numai
pentru viteze periferice de pana la 20 m/s.

O componenta importantd al etansdrilor rotitoare fara scapri il constituie NFM, iar caracteristicile sale
conditioneaza parametrii functionali si implicit performantele etansarilor. in aceste conditii este deosebit de importanti
evaluarea acestora din punct de vedere structural, magnetic, reologic si magnetoreologic.

In etansarile rotitoare fard scapari pot fi utilizate atait NFM cat si fluide compozite magnetizabile (FCM) cu lichide
de baza de tip hidrocarbon usor, ulei mineral, ulei sintetic sau ulei de vid. Utilizarea de NFM in etansérile rotitoare prezinta
insa cateva constrangeri datoritd incalzirii vascoase si fortei centrifuge ce devine semnificativa la viteze periferice mai mari
decat 10 m/s si pot reduce capacitatea etansarii. Fortele centrifuge ce actioneaza asupra inelelor de etansare de NFM cresc
proportional cu patratul vitezei de rotatie. Peste o anumitd limita, presiunea centrifugd egaleaza presiunea magnetica
diferentiala care retine fluidul in zona de etansare. Odata ce se depaseste aceasta limitad, NFM va fi expulzat din iIntrefier si
astfel etansarea nu se mai realizeaza. Aceasta relatie poate fi exprimatd prin compararea presiunii centrifugale cu presiunea
diferentiala magnetica (9) [43]:

Sl R (9)
unde,
plkgm™ - densitatea nanofluidului magnetic;
r[m] - raza etansarii;
Lg[m] - grosimea intrefierului;
w[s"] - viteza de rotatie;
Uo [H-m'1] - permeabilitatea magneticaabsoluta;
MI[AmMY - magnetizatia nanofluidului magnetic in intrefier;
H[A-m™] - intensitatea campului magnetic in intrefier.

Acest lucru reprezintd un blocaj in inlocuirea etansarilor mecanice din turbocompresoare de gaz cu etansari
rotitoare fara scapari dotate cu NFM disponibile in prezent si explica utilizarea timida a acestor tipuri de etansari.

Fluidele cu magnetizatie de saturatie extrem de ridicatd au o concentratie volumica a nanoparticulelor magnetice
surfactate ridicata si astfel o vascozitate relativ mare. In plus vascozitatea NFM se schimba odati cu temperatura etansarii
crescand la Inceputul miscarii de rotatie pana ce se ajunge la o stare de echilibru. Céldura excesiva datorata incalzirii
vascoase accelereaza evaporarea NFM, destabilizeaza stratul de surfactant si reduce durata de functionare a etansarii.

Pentru inlocuirea etansarilor mecanice fara contact cu etansari rotitoare fara scapari cu NFM in turbocompresoare
de gaz aceste constrangeri trebuie reduse, extinzand astfel domeniul de utilizarea la viteze periferice mari de pana la 30 —
60 m/s.

Un blocaj al utilizarii NFM in sistemul de etansare cu viteze mari 1l reprezintd rezistenta scazuta a acestora la
temperaturi 1nalte (140 — 180°C) rezistentd necesara pentru a mentine stabilitatea coloidala la viteze periferice de pana la
30— 60 m/s

Este evident faptul ca dezvoltarea tehnologiei de etansare cu NFM este puternic legatd de proprietatile magnetice,
termo-fizice §i de hidrodinamica NFM[11],iar proiectarea acestor etansari presupune o modelare adecvata a campului
magnetic si cel hidrodinamic.

Activitatea 1.6. Desen de executie adaptare stand pentru testarea sisteme de etansare cu nanofluid magnetic:

Activitatea 1.6 CO ROSEAL

Pe standul de testare existent la S.C. Roseal S.A. (Fig.22.) se poate face incercari cu turatia arborelui pana la 3000
rot/min. Noi vrem sa ajungem in cadrul proiectului la incercari efectuate la viteze periferice mari in domeniul 30-70 m/s .
Roseal a luat in calcul atingerea vitezei periferice moderate, adica la viteze periferice pana la 30 m/s la dimensiuni de
9150 mm.

In acest sens Modulul de testare existent in standul de testare trebuie modificat prin schimbarea motorului electric
existent cu antrenare indirecta cu un motor electric cu turatii ridicate cu antreanare directa a arborelor etansarii.

Motorul electric marca Electroputere Craiova, tip MIB, 250Hz, 14984 rot/min. permite obtinerea vitezei periferice
la diametrul @150 mm pana la 40 m/s fara sa atingem turatia maxima a motorului, dar a necesitat modificarea stand de
testare pentru a asigura antrenare directa a etansarilor cu nanofluide magnetice pentru viteze periferice mari.

Datorita faptului ca standul de testare existent nu permite montarea motorului electric direct pe suportul de testare
este necesar modificarea acestuia. Aceasta modificare a fost realizata conform desen 410-1537-00 (Fig.23).



17

Inlocuit cu motor electric

Modificare stand de testare

Frequency o
convartar { DAQ
Heat exchangers E Mkl

DAQ System

High vaxcuum coloumn

Buffer basin |I| ||||||||||||

Proliminary vacuum pump
T Vacuum module
—

Instalation for flusd
preparing and vehiculating

I
I

2,
)

Lubricating installation

Pressure Module

Fig.22 Stand de testare existent la S.C. Roseal S.A.

Standul de proba a fost proiectat in asa fel incat sa se poate face incercari pentru etansari rotitoare cu MF, avand
diametrul interior al intrefierului de la @60 mm la @150 mm. Cu ajutorul convertizorului de frecventa Mitsubishi FR — AF
740 — 00770 — EC, facand parte din Modulului de achiziie, transmitere si prelucrare date, motorul se poate comanda

variand frecventa de 0 la 250 Hz.
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Fig.23 Adaptare stand
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Activitatea 1.7. Executie adaptare stand pentru testarea etansarilor cu nanofluide magnetice la viteze de rotatie
moderate. Instructini de montare si punere in functiune.

Activitatea 1.7. CO ROSEAL:

S-a executat adapare stand vezi Fig.24 a,b,c,d

d)

Fig. 24 a,b,c,d - Adaptarea standului existent la cererile actuale

S-a montat adapare stand in complexul standului de testere si motrul electric s-a legat la modului de achizitie,
transmitere si prelucrare date in care exista convertizorul de frecventa Mitsubishi FR — AF 740 — 00770 — EC, cu care a fost
rotit motorul electric crescand frecventa de la 0 pana 100 Hz atingand turatia de 6000 rot/min. Aceasta rotatie a arborelui la
nivelul pieselor polare ( @ 60- @150 mm) a determinat o viteza periferica de la 19 m/s pana la circa 40 m/s, care
corespunde vetezei periferice moderate
In concluzie adaptarea stand conform desen nr. 410-1537-00 asigura atingerea vitezei periferice moderate de 40 m/s care
permite testarea etansarilor cu nanofluide magnetice pentru viteze periferice mari.

S-a elaborat instructiuni de punere in functiune a motorului electric trifazat de tip MIB , Electroputere Craiova, 25
KW, 250 Hz , 14984 rot /min cu ajutorul unui convertizor de frecventa de tip Mitsubishi FR —AF 740 —00770- EC ce
consta in urmatoarele operatii:

Inainte de inceperea lucrului se verifica starea intrerupatorulul principal pe dulapul de comanda. Intrerupatorul
principal trebuie sa fie in starea inchisa O.

Se demonteaza capacul frontal al convertizorului de frecventa.

Se conecteaza legaturile electrice al motorului electric la iesirea convertizorul de frecventa, la terminalele U, V, W.
Se verifica impamantarea corecta a convertizorului de frecventa, si a motorului electric.

Se monteaza capacul frontal al convertizorului de frecventa.

Se pune sub tensiune dulapul de comanda cu manevrarea intrerupatorului principal in starea I.

Se aprinde buton afisaj verde ce indica existenta tensiunii in dulapul de comanda.

Se apasa partea verde al butonul MP. (Motor Principal), converizorul de frecventa va fi sub tensiune.

Pe unitatea de control al convertizorului trebuie efectuat urmatoarele setari:

- Se apasa butonul PU/EXT (mod de operare PU, mod de operare Extern)

- Se aprinde led rosu deasupra MON (Modul de monitorizare) si PU (Mod de operare al unitatii de control)

- Se apasa butonul MODE

- seinvarte cursor rotativ la P 18

- se apasa butonul SET

- se modifica valoarea 50.0 Hz la 250.0 Hz cu ajutorul cursor rotativ
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- se apasa butonul SET (se clipeste valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se memoreaza valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se iese din programul P 18)

- se invarte cursor rotativ la P 2

- se apasa butonul SET

- se modifica valoarea 00.0 Hz la 30.0 Hz cu ajutorul cursor rotativ
- se apasa butonul SET (se clipeste valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se memoreaza valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se iese din programul P 2)

- seinvarte cursor rotativ la P 3

- se apasa butonul SET

- se modifica valoarea 50.0 Hz la 250.0 Hz cu ajutorul cursor rotativ
- se apasa butonul SET (se clipeste valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se memoreaza valoarea setat)

- se apasa butonul SET (se iese din programul P 3)

- se invarte cursor rotativ la P 1

- se apasa butonul SET

- se verifica daca se afiseaza valoarea 250.0 Hz

- se apasa butonul SET (se iese din programul P 1)

- se apasa butonul MODE de doua ori

Se apasa butonul PU/EXT (mod de operare PU, mod de operare Extern)
Se aprinde led rosu deasupra MON (Modul de monitorizare) si PU (Mod de operare al unitatii de control)
Se apasa butonul REV (Inapoi) sau FWD (Inainte)

Ledul FWD/REV sta aprins continuu cand motorul functioneaza.
Se invarta cursor rotativ pana frecventa dorita, pe afisare LED apare valoarea frecventei in Hz
Se afiseaza valoarea curentului sau tensiunea daca se apasa butonul SET.

Pentru oprirea motorului electric se invarta in sens invers cursor rotativ pana valoarea frecventei pe afisaj led este 0.0. Hz,
sau se apasa butonul STOP/RESET.

Dupa oprirea motorului electric se apasa partea rosu al butonului PU.

Se manevreaza intrerupatorul principal in starea O.
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