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Latvijas Universitātes Fizikas institūta projekta „Elektromagnētisko indukcijas sūkņu aprēķināšanas un optimizēšanas metodikas izstrādāšana industriāliem pielietojumiem”

(Vienošanās Nr. 2013/0018/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/061)
Projekta pētnieciskā darba plāns 01.10.2014-31.12.2014.
1. Izstrādāt 3D modeļi EM makroskopisko parādību izpētei sūkņu gultņos. Veikt attiecīgos aprēķinus (2.2. aktivitāte).
2. Izpētīt iespēju implementēt skaitliskajā kodā patstāvīgo magnētu radītā lauka nestacionārā aprēķina vienādojumus. (2.2. aktivitāte)
3. Izstrādāt detalizētu konstrukciju sūknim ar dubulto magnētu rotoru. Izstrādāt sūkņa rotora, korpusa, kanāla un kopējo 3D modeli, Solidworks vidē. Veikt nosaukto mezglu optimizāciju ar mērķi minimizēt svaru. Izvērtēt mezglu tehnoloģiskumu, tas ir iespējas to izgatavot un izvērtēt montāžas iespējas, īpaši attiecībā uz rotora magnētu montāžu. (2.2.aktivitāte)
4. Izstrādāt rotējošu cilindru magnētiskā lauka aprēķināšanas/modelēšanas kodu programmā OpenFOAM. (2.2 aktivitāte)

5. Veikt hidrodinamikas un magnētiskā lauka modelēšanu, izmantojot Comsol. (2.2 aktivitāte)

6. Izgatavot jaunu ātruma zondi 2 ātrumu komponenšu mērījumiem, lai būtu iespējams izmērīt ātruma pulsācijas (2.2 aktivitāte)
7. Sagatavot skaitlisko modeļu validācijas 2.eksperimenta koncepciju. (2.3. aktivitāte)

8. Veikt cilindriska sūkņa magnetiskās sistēmas magnētu montāžas metodikas apskatu (2.4. aktivitāte). 
9. Veikt cilindriska sūkņa magnētiskās sistēmas izmēru ekstrapolēšanas veida izstrādi. (2.4. aktivitāte)
10. Veikt PM sūkņa ar pastāvīgiem magnētiem rotora izgatavošanas tehnoloģijas uzlabošanas iespēju analīzi un pielāgot to nelielu sēriju ražošanai. (2.4. aktivitāte)

11. Veikt nepieciešamo palīgierīču meklēšana rotora salikšanai nelielu sēriju razošanā un ja nepieciešams veikt ierīču projektēšanu šīm vajadzībām. (2.4. aktivitāte).
12. Sagatavot un prezentēt konferencē posteri par skaitlisko modeļu verifikācijas eksperimenta rezultātiem. Sagatavot un iesniegt publicēšanai zinātniskos žurnālos 3 rakstus: 2 - Magnetohydrodynamics žurnālā, 1 – Physics Procedia žurnālā. Uzsākt zinātniskā raksta sagatavošanu iesniegšanai žurnālā ar augstu indeksu. (2.5. aktivitāte)
13. Noformulēt tēmu publikācijai nākamajam 2015. gadam. Veikt konferenču apskatu, kur publicēt konkrēto tēmu – pētījumu un sasniegumus. Atrast starptautisku konferenci un ja iespējams nosūtīt anotāciju un pieteikties tai. (2.5. aktivitāte)
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Latvijas Universitātes Fizikas institūta projekta „Elektromagnētisko indukcijas sūkņu aprēķināšanas un optimizēšanas metodikas izstrādāšana industriāliem pielietojumiem”

(Vienošanās Nr. 2013/0018/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/061)

Atskaite par veikto pētniecisko darbu 01.10.2014.-31.12.2014.
1. Izstrādāts 3D modelis elektromagnētisko parādību izpētei sūkņu gultņos. Modelis izveidots ANSYS Multiphysics programmatūrā, tas ņem vērā gultņa iekšējā riņķa un lodīšu kustību, dzirksteļizlādi caur eļļas slāni, cirkulāro strāvu, kas veidojas dēļ eļļas virsmas slāņa uzlādēšanas. Modelis ņem vērā savstarpējo elektriskā un magnētiskā lauka ģenerāciju, strāvas indukciju kustīgajā vadītajā magnētiskā lauka klātbūtnē. Veikta arī šī modeļa sākotnējā izpēte, aprēķinot un analizējot vienu gadījumu (parametru kopu). (2.2. aktivitāte).
2. Izpētot OpenFOAM elektromagnētisko solveru kodus, tika secināts, ka nestacionāro vektorpotenciāla vienādojumu implementācija ir apgrūtināta ar nepieciešamību sajūgt to iteratīvi ar skalārpotenciāla vienādojumu. Šāda sajūgšana ir nepieciešama rotējošo patstāvīgo magnētu radītā lauka aprēķinam. Ņemot vēra šīs grūtības, tika pieņemts lēmums, tālāk šo uzdevumu neattistīt, bet minēto modeli realizēt ANSYS programmatūrā. (2.2. aktivitāte)
3. Ir izstrādāts 3D modelis sūknim ar dubulto magnētu rotoru. 3D modelis ietver sevī magnētus, to nostiprināšanau uz rotora, kā arī kopējo rotora konstrukciju, ieskaitot skrūves un uzgriežņus. Magnēti izvietoti pēc Halbaka principa, tā maksimāli palielinot magnētiskā lauka vērtību spraugā – kanālā. Ir izstrādāts 3D modelis kanālam, kur parādītas visas metināšanas šuves, kā arī ievad/izvad caurules, kuru izgatavošanas tehnoloģija tiek paredzēta 3D printēšana. Izstrādāts 3D modelis piedziņai, un korpusam. Tas ietver motorreduktoru, sajūgu, atbalsta gultni, vārpstu un stiprināšanas elementus, kā arī balsta platformas un to kopējo sasaistes konstrukciju. Papildus tam sūknis ir izzīmēts - novietots uz kustīga galdiņa, ar vienu brīvības pakāpi. Korpuss izstrādāts pēc iespējas vairāk izmantojot standartizētus elementus, tā samazinot atkarību no ražošanas pieejamības. (2.2.aktivitāte)
4. Tika veikta modelēšanas programmas izstrāde programmā OpenFOAM. Tika ieviesta fāzes nobīde, līdz ar to varēja sākties darbs pie hidrodinamikas bibliotēkas pievienošanas. Magnētiskais lauks tika modelēts un pārbaudīts uz dažādiem režģiem. Tomēr, ņemot vērā, ka tas nekur nav publicēts, tad savienot šīs divas lietas ir ārkārtīgi sarežģīti. Programmas koda rakstīšana apstājās pie inducēto strāvu savienošanas elektromagnētisma un mhdFoam gadījumā. (2.2 aktivitāte)

5. 2014. gada oktobra beigās tika izdots Comsol 5 Multiphysics, kas paver daudz jaunas iespējas. Svarīgākā jaunā pievienotā funkcija ir divu esošu risinājumprogrammu saslēgšana. Līdz ar to beidzot ir iespējams izveidot MHD modeli, savietojot Comsol magnētisma un hidrodinamikas vienādojumus. Projekta ietvaros tika veikta testa modelēšana, lai apzinātu iespējas. Tika risināti elektromagnētisma+hidrodinamikas vienādojumi trīs magnētisko cilindru maisītājam. Diemžēl atrisinājuma efektivitāti ietekmē uzdevuma sarežģītība, līdz ar to viens aprēķins (kur tiek iegūts rezultāts 1 sekundei) ilgst vairāk par nedēļu. Šobrīd tiek meklētas iespējas optimizēt aprēķinu gaitu, lai iegūtu pēc iespējas stacionārāku stāvokli. 1. attēlā redzams atrisinājuma attēls – ātruma lauks atvērtajā rezervuārā no rotējošiem cilindriem. (2.2 aktivitāte)

Attēls 1. Ātruma lauka plūsma.
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6. Paralēli modelēšanai tika atsākts darbs pie ātruma zondēm, lai būtu iespējams iegūt precīzākus mērījumus. Tika izgatavota jauna 2 komponenšu zonde, kas ir vēl mazāka, bet tajā pašā laikā izturīgāka. Tas ļaus reizē izmērīt ātrumu divos virzienos, kā arī ātruma pulsācijas. Tas ļaus izteikt secinājumus par turbulences raksturu atvērtajā rezervuārā. Šobrīd notiek darbs pie sensora kalibrēšanas.  (2.3 aktivitāte)
7. Sagatavota skaitlisko modeļu 2.validācijas eksperimenta koncepcija. Izmantojot 1.eksperimenta panākumus, nolemts attīstīt to, sagatavojot jaunas daļiņas neitronu radiogrāfijas eksperimentam un izmantojot ātrdarbīgāku kameru. Tika izvelēti 3 veidu materiāli jaunām daļiņām. Tuvākaja laikā plānots attiecīgās daļiņas izgatavot un izmēģināt. (2.3. aktivitāte)
8. Veikts cilindriska sūkņa magnetiskās sistēmas magnētu montāžas metodikas apskats (2.4. aktivitāte).
9. Veikta cilindriska sūkņa magnētiskās sistēmas izmēru ekstrapolēšanas veida izstrāde. (2.4. aktivitāte)
10. Veikta PM sūkņa ar pastāvīgiem magnētiem rotora izgatavošanas tehnoloģijas uzlabošanas iespēju analīze un uzsākta tehnoloģijas pielāgošana nelielu sēriju ražošanai. (2.4. aktivitāte)
11. Veikta nepieciešamo palīgierīču meklēšana rotora salikšanai nelielu sēriju razošanā un uzsākta ierīču projektēšana šīm vajadzībām. (2.4. aktivitāte).
12. Sagatavoti un iesniegti žurnālos 3 rakstu manuskripti:

M.Ščepanskis, M. Sarma, R. Nikoluškins, K.Thomsen, A. Jakovičs, P.Vontobel, T.Beinerts, A.Bojarevičs, E.Platacis. A report on the first neutron radiography experiment for dynamic visualization of solid particles in an intense liquid metal flow. Magnetohydrodynamics.

M.Sarma, M.Ščepanskis, A.Jakovičs, K. Thomsen, R. Nikoluškins, P.Vontobel, T.Beinerts, A.Bojarevičs, E.Platacis. Neutron radiography visualization of solid particles in stirring liquid metal. Physics Procedia.

M.Ščepanskis, E.Yu.Koroteeva, V.Geža, A.Jakovičs. Simulation of liquid metal flow induced by counter-rotating permanent magnets in a rectangular crucible. Magnetohydrodynamics.
Sagatavots un noprezentēts posteris un īss video World Conference on Neutron Radiography (Grindelwald, Šveice):

M.Ščepanskis, K.Thomsen, M.Sarma, T.Beinerts, A.Jakovičs, R. Nikoluškins, P.Vontobel, A.Bojarevičs, E.Platacis. Neutron radiography of solid particles in stirred liquid gallium.

Uzsākta raksta „The magnetohydrodynamic force experienced by spherical iron particles in liquid metal” sagatavošana iesniegšanai žurnālā ar augstu indeksu. (2.5. aktivitāte)
13. Ir apskatītas dažādas konferences – EPM 2015 (Electromagnetic Processing of Materials); The Second Russian Conference on Magnetohydrodynamics, kura norisinās Permā; THMT 15’ (Turbulence, Heat and Mass Transfer), kura norisinās Bosnijā un Hercogovinā. Kā arī citas, un pat piemērotāko tika atzīta konference TFEST (First Thermal and Fluids Engineering Summer Conference), kura norisinās ASV, Ņujorkā, 2015. Gada augustā. Uz šo konferenci arī tika iesniegta anotācija, ar nosaukumu „Development of helical type electromagnetic pump with permanently magnetized rotor for high pressure” un vēl cita anotācija, par vasarā veikto eksperimentu neitronu starā „How to make transparent liquid metal? Neutron radiography method for metallurgical applications”. (2.5. aktivitāte)

PAGE  
2

