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EELLUGU

- Ajakirja L'Energia Elettrica 1954 aasta veebruarikuu numbris
ilmus artikkel “Apparecchiatura elettromagnetica per la misura
delle velocita nelle correnti liquide”. Selles oli kirjeldatud elektro-
magnetilise vooluhulga mootmise meetod koos todtava moote-
aparatuuri skeemiga. Seda voimalust vooluhulga mootmiseks oli
esimesena kirjeldanud juba Faraday, kes pakkus seda Thamesi joe

vooluhulga mootmiseks kasutades maa magnetvalja. Loomulikult
ei olnud Faraday’l oma eluajal voimalik oma ideesid tehniliselt
realiseerida.

Ulalnimetatud artikkel sattus veel samal 1954 aastal TPI vesi-
ehituse laboratooriumisse, peale TPI hudrotehniliste ehitiste eriala
|opetamist, todle asunud Uno Liivi katte. Ajapikku otsustas ta
proovida artiklis esitatud skeemide pohjal ehitada samasuguse
mooteriista. Hiljem kui esimene t66 vilja kandis, siis seda kasutati
kandidaadi vaitekirjas kerkinud mittestatsionaarsete (ajas kiirelt
muutuvate) hiudrauliliste probleemide lahendamiseks.



ESIMENE TPI-s EHITATUD ELEKTROMAGNETILISE
VOOLUHULGA MOOTURI TOOTAV ANDUR

- Onneks kasutati Eesti NSV kalalaevastikus sellel
ajal Saksa DV-s valmistatud raadioaparatuuri,
milles raadiolampidena kasutati samasuguseld
kui itaallaste lampvdimendites ja kalameeste
kiaest saadud varuosade abil kogu see t60
algas.

Elektromagnetilise vooluhulga mooturi
elektroodidel tekib vaga madal_  pinge
millivoltides ja seeparast on voimendid
tundlikud “valismurade” suhtes. Peale
mitmekordseid ebadnnestunud katsetusi koitis
lopuks ka edu: valmis esimene todkorras
omakaeliselt ehitatud voimendi.

Juuresoleval pildil on naha esimene 1958 aastal
ehitatud vooluhulga mooturi andur. Anduri toru
oli valmistatud vinuulplastist ja varustatud
samast materjalist a&arikutega. netvalja
tekitamiseks asutati kahte sadu kUJU|ISt
mahist, mida toideti 50 Hz vorgust.




VALISMAGNETIGA KATSESEADE KUUE VOIMENDI JA
SELSIINMOOTORITEGA
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LOKAALSETE KIIRUSTE JA KESKKIIRUSE
MOOTESOLM
(UKS MAGNETI POOLUS ON EEMALDATUD)
I




MOOTESOLME SISEVAADE KOOS 5 LOKAALSE
KIIRUSE ANDURIGA.
TORU SEINAS ON NAHA ELEKTROODID VOOLUHULGA
MOOTMISEKS

Eelnevatel fotodel on naha 6
voimendi kanaliga stend, millel
lokaalse kiiruse mootmiseks oli
torusse paigutatud 5 elektroodide
paari. Magnetvali tekitati 25 Hz |
valismagneti abil. Kuues grafiidist
valmistatud elektroodide paar oli
ette nahtud toru ristloikest labi
voolava vooluhulga mootmiseks.

Null vooluhulgale vastava signaali
voimendi nullsignaali regulee-
rimiseks kasutati selsiin-
mootoreid.

Eelneval fotol 5 on Uks magneti
poolustest eemaldatud.

Aparatuuri  kasutati Leningradi
PolUtehnilises Instituudis 1965 a.

kaitstud vaitekirja “Kokkusuru-
matu vedeliku mittestatsionaarne
liilkumine jaikades survetorudes”
eksperimentaalosa teostamisel.




UKS ANDURITEST ELEKTROMAGNETILISEL MEETODIL
TORUS LOKAALSE KIIRUSE MOOTMISEKS

s Toru ristloikes lokaalse
kiiruse mootmiseks
kasutatud andur

1. plaatinast elektroodid olid
kaetud paatinakihiga

2. kile ristsuunalise Kkiiruse
komponendi moju valistamiseks

3. isoleeritud vasktraat
4. plastmassist fiksaator
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KATSEANDMETE REGISTREERIMINE JA
EDASISED ARENGUD

Vaadeldaval ajajargul puudusid elektronarvutid ja seetdttu katseandmete
registreerimiseks kasutati ostsillograafe.

Koplis, peamaja keldris, asunud vesiehituse laboratooriumis oli kasutusel 32 kanaliga
seismiline ostsillograaf OC-27-51 voi hiljem H107 (eelmise lehekiilje pildil tGlanurgas),
mille abil valguskiirega registreeriti naidud fotopaberile. Peale iga katset oli vaja
fotopaberi rull ilmutada ja kinnitada tavalise fotograafiast tuntud menetluse teel.

Eelmisel slaidil on esitatud Uks sellel ajal teostatud katse 18-15 tulemus:

= Numbritega 1-6 tahistatud 25 Hz siinuselise amplituudi muutumine naitab
kiiruse muutust antud ristloikes,

= I ja II esitavad hiidrodinaamilise rohu muutust kahes ristldikes,
= A - aja telg: kahe vertikaalse jamedama joone vahe on 0,1 sek.

= Niisuguse ostsillogrammi to6tlemine kujutas endast Upris tdomahukat
protsessi.

Kui senini oli kdik sellega seotud t66d teostatud praktiliselt omade katega no “katse-
eksituse meetodil”, siis olukord muutus jarsult peale seda, kui 1966 aastal saabus
Tallinna tehase p.k. B- 2572 (tanapdeval “S. P. Koroljovi nimeline raketi-kosmiline
korporatsioon “Energia”) esindaja Sergei Rjabtsev, kes tegi ettepaneku selle tehase
ja TPI vaheliseks koostddks lepingulisel alusel. Teatavasti oli omal ajal tehase
asutajaks akadeemik S.P. Koroljov, keda on nimetatud N. Liidu kosmoseprogrammi
isaks. Samal aastal sdlmitud esimesest lepingust sai alguse pikaajaline koostdo
elektromagnetiliste vooluhulga mooturite ehitamisel, mis kestis 1991 aastani.




ESIMENE VOOLUHULGA MOOTURI “MOMENT 3”
D=60 MM LABIMOODUGA LUHIKE ANDUR L=4D




KIIRETOIMELINE VOOLUHULGA MOOTUR
MOMENT 3
KOOS ANDURI TOITEPLOKIGA BIM-500 TOOSAGEDUSEGA 500 Hz




ALALISMAGNETIGA KIIRETOIMELINE VOOLUHULGA
MOOTUR MOMENT 4 VOIMENDUSPLOKK KOOS
ELEKTROODIDE POLARISATSIOONI
KOMPENSATSIOONISUSTEEMIGA
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KIIRETOIMELINE VOOLUHULGA MOOTUR
MOMENT 5
KOOS ANDURI TOITEPLOKIGA BIM1-2500
TOOSAGEDUSEGA 2500 Hz




MOMENT - 6 VOIMENDI




MOMENT — 007 VOIMENDI KOOS 65 MM
LABIMOODUGA ANDURIGA




VOOLUHULGA MOOTURI ANDURID LABIMOOTUDEGA
65, 200 JA 300 mm
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SUURE LABIMOODUGA ANDURITE DUNAAMILISE
KALIBREERIMISE STEND MILLES UJUKI JALGIMISEKS KASUTATI
LASERKIIRT

= Koikide lepinguliste té6de alusel
tellijale ehitatud elektromagnetiliste
mooturite t66 pohindudeks oli
hidraulilistes sisteemides
kiirendusega kuni 1000 m/s2
liikuva vedeliku voimalikult tapne
mootmine.

See eeldas vorgusagedusest 50 Hz
korgemaid magneti toitesagedusi ja
kogu mooteriista dinaamilist
kalibreerimist.

Dunaamiliseks kalibreerimiseks
ehitati sellel ajal erilised
hidraulilised stendid, milles
mitmesuguste meetoditega maarati
koos kiireneva vedelikuga liikuva
vee erikaaluga ujuki liikumiskiirust.




MOMENT 5 DUNAAMILINE KALIBREERIMINE
UJUKI JA KIIRKAAMERA ABIL
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STEND JAHUTUSSUSTEEMI TORUSTIKE KRIITILISE
SOOJUSKOORMUSE MAARAMISEKS




KATSETORUSTIKUS LABIMOODUGA 3 MM MOODETI PIKI TORU
KUUES PUNKTIS PULSSEERUVAL VOOLAMISEL KORGETE
SOOJUSKOORMUSTE KORRAL SOOJUSKANDJA AURUSTUMISE
TAGAJARJEL TORU SEINA HAVIMISE ALGMOMENT




KATSEANDMETE SALVESTAMISE SEADE ARVUTI
MINSK-22 MAGNETLINDI KAPI BAASIL
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KATSEANDMETE SALVESTAMISE SEADE ARVUTI
MINSK 32 MAGNETLINDI KAPI JA PLOTTERI BAASIL

Magnetlindile salvestatud katse-
andmed toddeldi sellel ajal TPI
arvutuskeskuses kasutusel
olnud arvutite abil.

Arvuti Minsk 22 vananedes
tekkis vajadus ldle minna katse-
andmete salvestamisel uuele
Minsk 32 arvutile.

Selleks loodi laboratooriumis
ehitatud skeemide pohjal Minsk
32 lindikapi Umberehituse
tulemusena uus katseandmete
registreerimise seade. Kogu
seade sisaldas ka tulemuste
valjastamiseks ka Minsk 32
plotterit.

Jargmistel slaididel on esitatud
selle seadme kommertsvariant
H-2, mida valmistati lepinguliste
téode alusel.




ANALOOGSIGNAALIDE KOMMUTEERIMISEKS JA VOIMENDUSEKS
EHITATUDD 6 KANALIGA 12 BITINE SEADE




8 KANALIGAAUTONOOMNE KATSEANDMETE
SALVESTAMISE KOMPLEKS H-2
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KATSETE REAALAJAS TOOTLEMISEKS KASUTATI
ALATES 1986 AASTAST LEPINGULISE TOO TAITMISEKS
ERALDATUD ARVUTIT CM-4
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SAMAST AJAST ALATES TOIMUS LOKAALSETE
KIIRUSTE MOOTMINE FIRMA DANTEC 2D
L ASER




ARVUTIGA CM 4 OLI UHENDATUD TULEMUSTE
MITMEVARVILISEKS ESITAMISEKS PLOTTER
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KOKKUVOTTEKS

Kogu koostooprogrammi jooksul loodi kokku 8 erineva konstruktsiooniga
elektromagnetilise vooluhulga moodturi voimendit (Moment 3 Moment 10).

Voimendid olid algul ehitatud elektronlampide, hiljem aga NSV Liidus valmistatud
integraalskeemide baasil.

Valmistatud vooluhulga moodturite andurite labimdddud olid alates 3 mm kuni 300
mm.

Valmistatud andurite toitesagedused olid piirides 500 kuni 2500 Hz.

Katseandmete salvestamiseks loodi kokku kolme NSV Liidus loodud erineva
arvutustehnika pdlvkonnaga sidestatud originaalset slisteemi.

Kdikide sisteemide loomiseks ja todsse rakendamiseks loodi originaalne tarkvara,
mis haarasid programme katseandmete salvestamiseks ja statistiliseks to6tlemiseks.

Nii valmistatud seadmed kui ka tarkvara lahendused anti tle t66 Tellijale.

Koik sellel perioodil valmistatud seadmed ehitati “rauas” valmis Kopli vanas
peahoones asunud TPI Eksperimentaaltdodkojas.

Lepingulisel t66l oli vaadeldaval perioodil palju TPI 6ppejoude ja teenistujaid alates
matemaatikutest, programmeerijatest ja elektroonikutest kuni htdraulikuteni.




SELLEST PERIOODIST PARINEVAD DOKUMENDID
TEHNILINE ULESANNE LEPINGU KOOSTAMISEKS

Enne jarjekordse lepingu sOlmimist
toimus kahe osapoole, pk. B-2572 ja TPI
poolt eelnevalt kinnitatud ja koos-
kdlastatud tehnilise ulesande
menetlemine.

Tehnilises  Ulesandes  olid kindlaks
maaratud  kOik  Uksikasjad, alates
vooluhulga mooturi gabariitidest ja
uhendusdetailidest ning |opetades
uuritava vedeliku flusiliste omadustega.
Erilist tahelepanu pododrati  koikides
tehnilistes ulesannetes klisimusele
mooturi  dinaamiliste  karakteristikute
uurimisest eksperimentaalsel teel.
Uuritavates hudraulilistes stusteemides oli
ette nahtud paigaltseisust liikuma
hakkava vedeliku liikumise kiirenduseks
100 kordne maa raskuskiirendus (1000
m/s2).
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LEPING NR 205

JOTOBOP Ne 205

HA NPOBEJEHME HAYYHO-UCCJEIOBATEJIBCKNX
¥ ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKUX PABOT
Cpox AeiicTBUA HACTOAILEro JOTOBOPA yCTaHAaBIMBAETCA C
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TanIMHCKMA TONUTEXHUYECKMI MHCTUTYT, MMeHyeMbli B JanbHeluleM. «McrnomHuTenb»,

B JMue «VlcomHUTeBY:
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renerpadusiit — IIUTA 1215.
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S (manenonaue opramiaaivee
HefileM «Bagasumk», B e BV B a. A A PEAHOBA , RefiCTBYIOIIEro
daroumA, MMS M OTIECTBO)

HA OCHOBAHMU €. APYTO# CTOPOHBI, BAKMIOYMAM HACTOAILMH

«3aKazIME»:

1. IPEAMET IOTOBOPA

1. «Baxas4ymMe» nopydaer, a «VICIOJHMTEN b» If T Ha ceba CIIe Ay IOLLE
N .

HAY9YHO-UCCIENOBATENLCKOM, OIBITHO-!
peEUA pacxofia NONAPHHX RUAROC PABYAL
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HAYSHLIMU, OKOHOMUYECKUMY UM APYTHMM TPECOBAHMAMM) M. I1I. «Vicriosmare s M. II. «3axazynra»
CTOSILIETO JOroBOPa.

3. Ecau B mpolecce BBITIOJHEHNA PAaGOTHI BBIACHAETCH HeM3BEHHOCTD NOJYYeHMA OTPU- i T Tonimnes
LATEJBHOIO PesyJIbTaTa MJIM Helle Th KA 0 paborsl, «Mcnon- e Buabt i i 3
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5. McnonbzoBanue De3yJBTATOB HAYYHO- P nseTca

«3aKa3uYMKOM>» Ha
(yxasate NPEANDMATHE, OPraHMBALMIO)
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(yKa3aTh, KAKKM 06pasoM GYNET MCTMONBIOBATHLCRA DESYIBTAT PaBOThI) Xo7oMe pOB
Haunnas ¢ 19 85r.
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LEPINGU NR 205 RAHALISTE VAHENDITE KASUTAMISE KONTROLLAKT

Eelneval slaidil oli esitatud Uhe tdupilise
lepingu nr 205 tiitel- ja tagaleht kahe
osapoole rekvisiitidega.

Lepingutega ette summad koikusid vastavalt
vajadustele igakordselt 350-400 tuhande
rubla piires, millest TPI té6tajatele maaratud
todtasu oli 100 tuhat rubla. Konkreetne leping
nr 205 oli s6lmitud kahe aasta pikkuse
perioodi jaoks ja nagi ette 60 komandeeringut
Moskva lahistel praegu Koroljovi nimelises
linnas (sellel ajal Moskva oblasti Kaliningrad)
asuvasse tehasesse, kus toimusid katsetused
TPI-s valmistatud mooturitega.

Korval asuval lehekiljel on naha lepingu nr
205 rahaliste vahendite kontrollakti tiitelleht,
mis |0puks sai ka molemapoolse kinnituse.
Kontrollakti koostamiseks saabus TPI-sse
Tellija esindaja, kes siinses raamatupidamises
kontrollis kdiki lepinguga seotud dokumente.
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U. LIIVI DOKTORITOO TULEMUSTE JUURUTAMISE AKT

Lepingute pohiteema - vedeliku kiireneva
voolamise hiudrodinaamiliste karakteris-
tikute maaramisega ja modtmisega seotud
erikisimuste uuringute podhjal kaitsti
mitmeid kandidaadi vaitekirju.

U. Liivi poolt Leningradi Polltehnilises
Instituudis kaitstud doktori vaitekiri teemal
“ Survetorudes vedeliku kiireneva liikumise
teoreetilised ja eksperimentaalsed
arvutusalused” tulemuste rakendamine
toimus tootmiskoondises “Energia”.

Vastava aktiga 1981 aastast tunnistatakse,
et tdos esitatud metoodika on voetud
tehases aluseks elektromagnetiliste
vooluhulga mooturite mootetapsuse
maaramisel.

JTBEPRIAD
OBOZUTEN: KOMILIEKCA
narag HIO"dueprua”
TEXHIYECKAX HAYK
M
creode AoAPRaHOB

D, oo I98Ir, *

BHEJIPEHILA DeSYIBTATOB [UCCEDPTALNOHHOR padoTH
ToB, JUBA Y.P. "Teoperuueckue u oKCHEpHMEH~
TanbHHe OCHOBH PACHETa HANOPHOTO YCKODSHHOTO
ADMKEHAT XUTKOCTH B IMAMIIPAUCCKAX TPYOax"

Hacrosmuum axTom noxwﬁepxxaem, 4YTO IpU paspadquu THIPONMHA~
MUYeCKNX MOTeNed MnA UBYUeHHs HeCTAllMQHAPHHX NpONECCOB TeYeHs
KUIKOCTE B TUIDPOCHCTEMAX MBIEui, paspaOaTuBaeMHx.Ha.HameM npen- :
OpUATHR, HCHOONBSYOTCA PE3YALTATH UCCIENOBAHASA DASTOHHHX HOTOKOSB,
opuBelieHHe B JOKTOPCKOH Jucceprauus TOB, TiBA J.P,

B vacrHocTH, Mcmonpayercs oGHapyxeHHOe mpu sunonﬂeann'nnc¥
CepraluoHHolL pudoru'aaannnauxe noznuxnon%nnn TYPOYIACHTHOCTH |
4 CBABAHHOG C 9TUM DABHOMEDHOE paclpeieleHye CkopocTelt mpy pau—.
TOHe RUAKOCTH. JTOT 3fJeKT HOJOREH 3a OCHOBY opu: pa3padoTke MeTo-
ZVEM UEAMIYECKO) TapUPOBKA SIEKTDOMATHUTHHX DaCXONOMEpOB., YXa-.
BaHHAfA METOJUKA DAaspaCoTaHa B XOLE COBMECTHHX padoT mo BAEKTPO-
MaTHUTHHM DacXOLOMepaM, HPOBORUMHX mpemmpuarTiem HIOdmeprus" u
TaJNNHCKUM DONMTEXHMYSCKAM MHCTATYTOM, X B Hacrosmee BPeMS yTBEpK-
fieHa Ha ODEefIpUATHA B KAYeCTBE DYKOBOLANETO MATEpUANA HDH OLEHKE
ARHAMMTECKO!t TOUHOCTH BEKTPOMATHATHHX D&CXOZOMEPOB.

Havanprux ormena t;2{4251/¢1i;5/7 B.11.0cunos
Havansnux cexropa (2%52%@%%397 B.A.Maitopos

KaHnunaT TeXHUYeCcKAX HayK -

Havanprux cexropa - (24L~4,-—~1P.M.Cononbe3

KaHIIIAT TeXHUYEeCKUX Hayx




EESTI NSV KORGHARIDUSE KOMITEE ESILDISE
ARAKIRI

1989 aastal esitati Tellija (TK Energia) poolt
32 inimesest koosnev meeskond NSVL
Ministrite NOukogu preemia saamiseks t66
eest, mille ametlikuks nimeks oli
“"MoOoteseadmete ja analllsi kompleksi
loomine ja juurutamine soojusfllsiliste ja
hidrodlnaamiliste protsesside parameetrite
maaramiseks lendavate aparaatide
vedelikklUtusel toétavate reaktiivmootorite ja
soojuskaitse katete optimeerimise
eksperimentaalseks arendamiseks”.

TPI-s teostatud tdéode podhjal oli sellesse
meeskonda lulitatud U. Liiv. Asjade arenguks
pidi kdik algama “rohujuurte” tasandilt ja nii
liikus vastav TPI esildis Eesti NSV
korghariduse Komitee esildisena V. Rajangu
allkirjaga edasi Vene Foderatsiooni
Kdrghariduse Ministeeriumisse. Korvalolevalt
on toodud selle esildise arakiri.

Ndhtavasti muutis sellel ajal tormiliselt
muutuv ajalugu edasiste asjade kaiku ja seda
preemiat vististi valja ei antudki.
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8am. MuHuCTPaA MuuBysa PCOCP
To8. NeTposy 0.M,

HTC XHO Muwsysa PCOHCP
ToB, CTtenaHosy A,.H,

locynapersenusii xomurer deronckod CCP mo uapommomy obpa-
SoBaHMP MONIEPAMBAET TPEANOREHHYD 3acenanuem Yuexoro Comera
TaAAMHHCKOPO NOAHTEXHWUECKOT'O MHCTKTYT8 KAaHAMTATYDY X.T.H.,
npofeccopa xafeRps caHMTApHO! TEXHMRM TanamuHEKROre TOAKTEXHK-
deckoro wHeTHTyTa JMHB YHO PeiiHopuua B xoanexTHBHy® padory
"Co3¥aHMe M BHEXpPEHME KOMNJIGKCa CPENCTE MIMEPEMMA M aHaNWaa
rapaveTpoR TemAoPHIWUECKMX M TMIPONHHAMHUECKUX TPOLECCOB I
sxcrepuvenTaasHoll orpaSorin cucrem ruranus HPJ x omTumMaarmu
TerACSAMMTHHX NOKPHTHI JeTATEXBHHX armapaToR”, BLHABMHYTY®
H& Comcxamue npevmu Comera Mwsucrpos CCCP 1989 ropa.

Herounux GuHAHCHPOBAHKA UMEBTEH,

Mpegcenarens KoMHTETA B.Pasury




