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ANALIZA ROZKLADU POLA MAGNETYCZNEGO
W KADLUBIE OKRETU Z CEWKAMI
UKLADU DEMAGNETYZACYJNEGO

Okrety wyposazone sg w system automatycznej demagnetyzacji. W zaleznosci od
kursu okretu prady ptynace w cewkach umieszczonych wewnatrz okretu minimalizuja
pole wlasne okretu. Uzwojenia demagnetyzacyjne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby
zapewnialy w przyblizeniu réwnomierny rozktad pola magnetycznego w kadtubie
okretu. Z tego wzgledu konieczne jest okreslenie odpowiedniego rozkladu
przestrzennego uzwojen demagnetyzacyjnych okretu. W pracy przedstawiono wyniki
analizy rozktadu pola magnetycznego w stalowej ptycie z uwzglednieniem odleglosci
miedzy przewodami i odlegloscia przewodéw od plyty. Obliczenia numeryczne
przeprowadzono w pakiecie ANSYS.
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1. SYSTEM AUTOMATYCZNEJ DEMAGNETYZACJI OKRETU

Okrety ze wzgledu na ochrong przeciwminowg wyposazone sg w system
automatycznej demagnetyzacji [1, 2, 3]. Sterowane prady ptyngce w cewkach
umieszczonych wewnatrz okretu pozwalaja zminimalizowaé pole wlasne
okretu. Stosowane sg trzy zasadnicze zestawy cewek demagnetyzacyjnych do
kompensacji namagnesowania indukowanego pionowego, poprzecznego i
wzdluznego okretu. W zaleznosci od kursu okretu, ktory mierzony jest za
pomocg trdjosiowego magnetometru transduktorowego, sterowane sg
odpowiednio prady w cewkach demagnetyzacyjnych. Cewki demagnetyzacyjne
powinny zapewni¢ w przyblizeniu rownomierny rozktad pola magnetycznego w
kadtubie okretu. Z tego wzgledu celowa jest analiza rozkladu pola
magnetycznego w uktadzie przewody — plyta ferromagnetyczna, aby zapewnié¢
wlasciwe rozmiary cewek oraz odleglosci przewodéw od kadtuba okretu.
Zastosowanie duzej liczby cewek demagnetyzacyjnych o matej odlegtosci
miedzy nimi zapewnia duzg réwnomierno$¢ pola magnetycznego, ale wigze si¢
z duzymi kosztami budowy i eksploatacji systemu demagnetyzacji.
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2. MODEL NUMERYCZNY UKLADU PRZEWODY-PLYTA

Analize rozkladu statycznego pola magnetycznego w stalowej plycie
przeprowadzono w ukladzie jak na rys. 1. Symulacje komputerowe rozktadu
pola magnetycznego przeprowadzono w pakiecie ANSYS. W modelu
obliczeniowym zatozono, ze przewody znajdujg sie w tej samej odleglosci £ od
ptyty. Odleglosci miedzy przewodami wynosza d. W analizie przyjeto
bezwymiarowa odleglo$¢ migdzy przewodami a ptyta:
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Grubos¢ g plyty wynosi 0,04/, a minimalna odleglo$¢ przewodu od plyty /i
wynosi 0,1dy,. Srednice przewodow przyjeto D = 0.44.,:,. Wzgledna przenikalnosé¢
magnetyczna plyty wynosi p = 100.
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Rys. 1. Model uktadu przewody z pradem —ptyta ferromagnetyczna
d - odlegltos¢ migdzy przewodami, % - odlegto$¢ przewodow od plyty, g - grubos¢ piyty,
D - $rednica przewodu, i - prad elektryczny

3. ANALIZA NUMERYCZNA ROZKLADU
POLA MAGNETYCZNEGO

Analize rozkladu statycznego pola magnetycznego w stalowej plycie
przeprowadzono dla réznych odlegltosci migdzy przewodami <d,, 10> 1
odleglosci przewodow od ptyty <Aumin, fmax= Shmi>. Narys. 2 przedstawiono rozklady
bezwymiarowej indukcji magnetycznej w ptycie dla Ay, diin 1 dimax (0dniesionej do
maksymalnej warto$ci indukcji dla dpg 1 Aax)-
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Rys. 2. Rozklady bezwymiarowej indukcji magnetycznej w ptycie dla /yax, din 1 dnax (1yS. 1)

Na rys. 3 pokazano zaleznoéci bezwymiarowej wielko$ci:

B = %1 00% 3
Bmax

w funkcji bezwymiarowej odleglosci przewodu od plyty 4, Najbardziej
réwnomierny rozktad indukcji magnetycznej wystepuje dla najmniejszej odlegltosci
dmin. Wraz ze wzrostem odleglosci przewodu od ptyty rownomierno$¢ ta zwigksza sie
z okolo 65% do 95% dla h,=5. Zwickszenie odleglosci miedzy przewodami
powoduje znaczny wzrost nierownomierno$ci pola magnetycznego wynoszacy w
przyjetym zakresie parametrow ukladu 20Bu,=Bmx (8=15%). Zwickszenie
odlegtosci przewodu od plyty w tym przypadku nie wplywa znaczaco na

réwnomierno$¢ pola magnetycznego.

Na rys. 4 pokazano rozktad bezwymiarowej indukcji:

B

max

B, =

dmin ’hmin

“)

max\|d h

dla trzech wysokosci nad ptyta w funkcji bezwymiarowej odleglosci miedzy
przewodami d,. Dla najmniejszej przyjetej odlegtosci przewodow od plyty 10-krotny
wzrost odlegtosci migdzy przewodami powoduje spadek maksymalnej indukeji
magnetycznej o blisko 35%.
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Rys. 3. Zaleznosci bezwymiarowej wielkosci f w funkcji bezwymiarowej odlegtosci przewodu od plyty
hy, dlaréznych odlegtosci pomigdzy przewodami d = k d,
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Rys. 4. Rozktad bezwymiarowej indukcji w funkcji bezwymiarowej odlegtosci migdzy przewodami d,
dlaréznych odlegtosci ptyty od przewodu h = m hyy;,
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Dla najwigkszych rozpatrywanych wartosci odleglosci przewodu od plyty i
odleglosci pomiedzy przewodami indukcja magnetyczna jest okofo 3 razy mniejsza
od indukcji dla Ay, 1 dnpne Osiagniecie tej samej wartosci indukcji magnetycznej
wymagatoby w tym przypadku 3-krotnie wigkszej wartosci pradu w przewodach.
Zaktadajac rownomierno$¢ pola magnetycznego w plycie na poziomie 90 %,
odleglo$¢ migdzy przewodami wyniostaby di,, a odlegltos¢ przewodow od plyty
2hmin (1ys. 3).

4. PODSUMOWANIE

System automatycznej demagnetyzacji okr¢tu wymaga odpowiedniego doboru
liczby cewek i pradow w nich ptynacych. Duza liczba cewek pozwala zwigkszy¢
réwnomierno$¢ (f) pola magnetycznego w stali oraz zmniejszy¢ warto$¢ pradu
pltynacego w cewkach, ale jednocze$nie powoduje to wzrost kosztu budowy
systemu i wzrost mocy elektrycznej, ze wzgledu na wigksza warto$¢ rezystancji
cewek. Zbyt bliskie utozenie przewodow od stali kadluba okretu powoduje wzrost
nierownomierno$ci pola magnetycznego. Projektowanie systemu automatycznej
demagnetyzacji okrgtu wymaga osiggniecia kompromisu migdzy poziomem
rownomiernosci pola magnetycznego w kadlubie okretu a moca elektryczng
systemu, ktora zwigzana jest z liczba cewek i odleglo$ciag przewoddw od stali.
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ANALYSIS OF MAGNETIC FIELD DISTRIBIUTION IN SHIP HULL
WITH DEGUSSING COILS

The ships are equipped with an automatic degaussing system. Depending on the
course of ship, currents flowing in the coils located inside the hull minimize magnetic
field of the ship. The degaussing windings shall be so arranged to provide
approximately uniform magnetic field distribution in the hull of the ship. For this
reason, it is necessary to determine the appropriate spatial distribution of the degaussing
coil. Taking into account the distance between wires and the distance between wires and
a plate, the results of the analysis of the magnetic field distribution in the steel plate are
presented in this paper. Numerical calculations were carried out in a package ANSYS.



