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1. Bioreaktora magnetiska sajuga magnetisko parametru skaitliska
modelesana, izmantojot Infolytica MagNet programmaturu

2. Bioreaktora magnetiska sajuga parametru optimizacija, izmantojot
Infolytica OptiNet programmaturu

Rezultatu apkopojums (Tabula)

Secinajumi



Ievads

Bioreaktoros, kurus pielieto
kultiras barotnes samaisiSanai
mikrobiologiskas sintézes
procesa, tiek izmantoti
magnetiskie  sajugi, kuros
griezes moments no rotgjosas
varpstas tiek nodots uz
maisitaja lapstipam  bez
mehaniskas saiknes.
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1. Bioreaktora magnetiska sajiga magnetisko parametru skaitliska
modelesana, izmantojot Infolytica MagNet programmatiru (1)

Bioreaktora magnetiskajam sajugam ir
uz arejo jugu. Visbiezak magnetiskais
sajugs darbojas Sadi: dzinejs caur
varpstu griez iekSejo jugu un,
pateicoties pastavigo magnetu (PM)
pievilkSanas un atgrusanas spekiem
starp abiem magnetiem, ar1 arejais jugs
sak griezties. Sie mijiedarbibas spéki
darbojas vienadi abos virzienos: kad
iekSejais jugs tiek vadits, ar€jais jugs
seko un, kad arejais jugs tiek griezts,

seko ieksejais jugs.
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1. Bioreaktora magnetiska sajuga magnetisko parametru skaitliska
modelesana, izmantojot Infolytica MagNet programmatiiru (2)

Magnetiska sajuga ar taisnsturveida
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1. Bioreaktora magnetiska sajuga magnetisko parametru skaitliska
modelesana, izmantojot Infolytica MagNet programmatiru (3)

Viens no darba uzdevumiem ir noteikt magnetisko sajugu veiktspejas parametrus:
kritisko momentu (M,.a), magnetisko indukeiju sprauga starp ieksejo un arejo
magnetu (Bs,) magnetiska lauka intensitati sprauga starp ieks€jo un areéjo magnetu (Hjy).
Mehaniska griezes momenta vertibas ir atkarigas no jugu nobides lenka vienam pret
otru. Pagrieziena lenkis, pie kura mehaniskajam griezes momentam ir kritiska vertiba

(8 ritica), Ir atkarigs no polu para skaita (p) un to var aprekinat péec vienadojuma

Ocritical = ?: [deg]. (1)
Lai uzlabotu pétamo bioreaktoru magnetisko sajugu konstrukciju un noteiktu kritisko
griezes momentu, tika veikta virkne magnetisko lauku skaitliskas modelesanas
eksperimentu, izmantojot Infolytica MagNet programmatiaru. Magneétiska sajuga
konstrukcija tika aprékinata, pamatojoties uz magnetiska lauka aprekinu ta
skersgriezuma. Magnetiska lauka aprekins magnetiskajam sajugam ar skaitliskam
aprekinu metodem lauj detalizéeti analizet lauka sadalijjumu atseviskos elementos.



B —

1. Bioreaktora magnetiska sajuga magnetisko parametru skaitliska
modelesana, izmantojot Infolytica MagNet programmatiru (4)

Petamais objekts: 1 m3 Biorektora magnetiskais sajugs Skersgriezuma
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2. Bioreaktora magnetiska sajiiga parametru optimizacija, izmantojot
Infolytica OptiNet programmaturu (1)

Lai atrastu magnetiska sajuga labako konstrukciju, javeic ta optimizacija, kuras gaita no
dazadiem alternativajiem risinajumiem tiek izvelets labakais variants attieciba pret kadu noteiktu
kriteriju. Magnetisko sajugu optimizacija ir komplicets uzdevums, kas saistits ar dazadu kriteriju
izpildisanu, ievérojot virkni ierobezojumu. Sadu optimizacijas uzdevumu atrisina$anai
nepiecieSams aprekinat daudz variantu, mainot kriteriju un ierobezojumu ietekmejoso faktoru
kombinacijas, kas skaitlosanas zina ir darbietilpigs process.

Tadel optimizacija ir dazadu tehnisku un matematisku probléemu labaka atrisinajuma meklésanas
metodes un proceduras. Ta ietver matematiskos rezultatus un skaitliskas metodes, kas orientetas
uz vislabaka varianta atrasanu un identifikaciju alternativu daudzveidiba.

Optimizacijas metodes lauj izveleties vislabako variantu bez tiesas liela skaita visu iespejamo
variantu parbaudes un noverteSanas. Tas ir cieSi saistitas ar matematisku metozu, logisku
proceduru un algoritmu izmantosanu, realizejot tos ar datortehnikas lidzekliem, piemeram,
pielietojot programmu Infolytica OptiNet, kura balstas uz evoliicijas stratégijas algoritmu.
Evolucijas strategijas algoritms tika izvelets, jo tas lauj atrast globali optimalus risinajumus ar

mazaku risinajumu novertejumu skaitu.



2. Bioreaktora magnetiska sajiiga parametru optimizacija, izmantojot
Infolytica OptiNet programmaturu (2)

Petamais objekts: 1 m3 Biorektora magnetiskais sajugs skersgriezuma (pec pirmas

optimizacijas, kriterijs momenta maksimizacija, ierobezojums — magnetu masa)
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Kritisi oments M ,07 Nm (+11,7%)
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PM masa no 0,919 kg uz 0,844 kg (-8,9%)
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2. Bioreaktora magnetiska sajiiga parametru optimizacija, izmantojot
Infolytica OptiNet programmaturu (3)

Petamais objekts: 1 m3 Biorektora magnetiskais sajugs Skersgriezuma (pec otras

optimizacijas, kriterijs - momenta maksimizacija pec ekrana diametra)
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Kritikis moments M = 93,6 Nm (+86,4%)
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PM masa no 0,919 kg uz 2,74 kg (+198%)



Rezultatu apkopojums

1  m3 Biorektora  magnetiska  sajuga
3 , optimizacijas rezultatu apkopojums
. _ .. optimizetie, neparsniedzot | salidzinajums optimizetie uz salidzinajums
Parametri sakotngjie _ _ _ _ s
sakuma masu ar sakotnéjiem | max momentu | ar sakotnejiem
Argjais radiuss, mm 40.5 44.23 +9.2% 54.87 +35.48%
Sajtiga aksialais garums, mm 76.2 76.2 76.2 -
Gaisa sprauga, mm 4.11-4.76 411 411 -
PM marka N48H (t,,.« = 120°C) N48H N48H -

PM aksialais garums, mm 3x25.4=176.2 3x25.4=176.2 3x25.4=176.2 -
Ieksgja PM augstums, mm 6.35 4.44 -43% 10.76 +69.44%
Argja PM augstums, mm 6.35 4.4 -44% 14.99 +136%

Ieksgja PM platums, mm 12.7 - -
Ar&ja PM platums, mm 12.7 - -

Ieksgja PM izmers /lenkis, gradi - 31 31.84 =
Argja PM izmers /lenkis, gradi - 34.56 34.76 -
Polu paru skaits 5 5 5 -
PM razotajs K&J magnetics K&J magnetics K&J magnetics -
PM paliekosa indukcija, T 1.36 1.36 1.36 -
PM koercitivais speks, kA/m 907 183 907 183 907 183 -
PM blivums, kg/m? 7500 7500 7500 -
PM kopgja masa, kg 0.919 0.844 -8.88% 2.74 +198%
Kritiskais moments M_icay NM 50.2 56.07 +11.69% 93.61 +86.4%
Ipatn&jais PM moments, Nm/kg 54.6 66.43 +21.66% 34.16 -59.8%
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Secinajumi

No tabula apkopotajiem rezultatiem var secinat, ka optimizacijas rezultata 1 m3
bioreaktora magnetiska sajuga kritisko momentu, nemainot gaisa spraugas
izmerus un diametrus (ieks€jais magnets — gaiss, gaiss — arejais magnets), izdevas
palielinat no 50,2 Nm uz 93,6 Nm, kas ir par 86,4,% vairak neka sakotneja model.
Ka trukumu var minet to, ka magnetu kopeja masa pieauga no 0,919 kg lidz 2,74
kg, kas ir par 198% vairak un magnetiska sajuga arejais juga diametrs palielinajas
par 35.48%, kas kopuma palielinas sajuga kopejo masu.

Optimizacija tika veikta, izmantojot Infolytica MagNet un OptiNet programmu
kompleksu. ApakSprogrammas OptiNet merkis ir sadarbiba ar MagNet
programmu aprekinat magnetiska sajuga modela dazadu geometrisko izmainu
variantus, atbilstosi uzdotajai merka funkcijai un robeznosacijumiem.
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Dr.sc.ing. Edmunds Kamolins
E-pasts: edmunds.kamolins@gmail.com

wimijas , 1862
S © n,
& g, ]

X
II:I ;J :h q RTGAS?ET-INISKA

e UNIVERSITATE

)

o’/'sp,y T o

4
Z

infolytica

europe

sul ® ko
NS é%

N

@,

Projekta numurs: 1.1.1.1/16/A/144

Projekta nosaukums: Magnetiska lauka ierosinatas maisiSanas ietekme uz biotehnologiskajiem procesiem


mailto:edmunds.kamolins@gmail.com

