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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 01.07.2014.-30.09.2014.
1. Veiktas 2D programmas magnētiskā šķidruma caursūkšanās nemagnētisko elementu sistēmās aprēķinam modifikācijas: ieviesta magnētiskā lauka un šķidruma plūsmas aprēķinašanas iespējā uz atšķirīgiem režģiem. Veikta režģa ģenerēšanas algoritma papildināšana, ieslēgumu krustošanās algoritma ieviešana. Ieviesta iespējā ģenerēt režģi ar patvaļīgi izvietotiem ieslēgumiem. Papildināts homogenizācijas algoritms, ieviesta 2D homogenizācijas iespēja. Veikta algoritmu pārbaude un testēšana (2.2. aktivitāte)
2. Veikti hidrauliskās caurlaidības aprēķini centrētai un nobīdītai ieslēgumu konfigurācijai, magnētiska lauka perturbācijas, magnētiskā spēka aprēķini. Veikti magnētiskā koloīda termomagnetoosmotiskās plūsmas aprēķini šajās konfigurācijās pie fiksētā un mainīga magnētisko nanodaļiņu koncentrācijas gradienta, mainot porainību un citus parametrus. Veikta rezultātu analīze un interpretācija Darsī teorijas ietvaros, salīdzinājums ar iepriekš iegūtiem datiem lineārā konfigurācijā (2.2. aktivitāte)
3. Pētījuma rezultāti apkopoti zinātniskajā rakstā „Numerical investigation of thermo-magneto-solutal flow of ferrocolloid through ordered and disordered permeable membranes”, kurš iesniegts publicēšanai žurnālā European Physical Journal E. (2.5. aktivitāte)
4. Tika veikta modelēšanas programmas izstrāde programmā OpenFOAM.  Ir uzrakstīts programmas kods, kas ļauj modelēt skrejošu magnētisko lauku dažādu formas magnētu gadījumā. Tomēr kods nav pilnīgs, jo konkrētajam uzdevumam – 3 cilindriski magnēti, kuriem magnetizācija ir ar fāzu nobīdi vienam pret otru – nevar iegūt atrisinājumu. Modelēšanas programmā ir problēmas ar fāzes nobīdes iestatīšanu, tomēr ir ticība, ka šo problēmu varēs ātri novērst. Pēc tam secīgi būtu jāpievieno magnētiskā lauka modelēšana vielā, piemēram, metālā, tad inducēto strāvu aprēķināšana, visbeidzot MHD. (2.2 aktivitāte)

5. Tika sekmīgi veikts neitronogrāfijas eksperiments PSI Šveicē – pirmais eksperiments pasaulē, kur tiek novērota cieto daļiņu iemaisīšanās dinamika šķidruma tilpumā. Kopumā tika iegūti apmēram 5700 kadri, no kuriem 3300 tika izmantoti datu iegūšanai. Tika veikts eksperiments pie 10 dažādām magnētu rotācijas frekvencēm, katrā veikti mērījumi pie 0.01 un 0.1 sec ekspozīcijas. Papildus tam, tika veikti eksperimenti, samazinot šķidrā metāla līmeni, kā arī mainot magnētu rotācijas virzienu.   (2.3 aktivitāte)

6. Augstāk minētajā eksperimentā tika iegūti vizuālie materiāli, kurus bija nepieciešams apstrādāt, lai iegūtu interpretējamu, kvantitatīvu informāciju. Tika izteikti divi galvenie virzieni – daļiņu koncentrācijas/blīvuma sadalījuma noteikšana tilpumā un ātruma noteikšana. Daļiņu sadalījums tika noteikts 6x6 vienību lielā laukumā, t.i. uz attēla tika uzlikts 6x6 liels rūtņi režģis, daļiņas tika skaitītas katrā rūtiņā. Tas ļāva veikt vidējošanu pa rūtiņām, kas tādējādi ļauj iegūt vidējo daļiņu sadalījumu tilpumā. Daļiņas tika skaitītas kadros, kur kameras ekspozīcija bija 0.01 sekunde. Izmantojot 0.1 ekspozīcijas kadrus un tur redzamās plūsmas līnijas (streamlines), ir iespējams noteikt vidējo daļiņu kustības ātrumu, kas aptuveni ļauj spriest par šķidruma plūsmas ātrumu. Tika iegūta vidējā ātruma atkarība no magnētu rotācijas frekvences. Iegūtie rezultāti tika iekļauti publikācijās.  (2.3 aktivitāte)

7. Pārabaudīti projekta darbinieku iegūtos starprezultātus, novērtēta to ticamība un koriģēts turpmāko pētījumu virziens. (2.1.un 2.2. aktivitāte)
8. Veikts un precizēts magnētiskā lauka sadalijuma virs magnēta atkarība no pola izmēriem aprēķins – atkarībā no magnētiskā pola platuma un biezuma. Iegūtas magnētiskā lauka sadalījuma līknes. (2.1. aktivitāte). 
9. Veikts eksperiments ar daļiņu maisīšanos šķidrā gallijā, un iegūti rezultāti – attēli ar daļiņām šķidrumā, kad tās tiek maisītas ar magnētisko lauku, kurš iegūts griežot pastāvīgos magnētus. Attēli iegūti Paula Šērrera institūtā, Šveicē, izmantojot viņu aprīkojumu, tai skaitā neitronu staru un detektoru neitronu detektēšanai. Iegūtie attēli – dati ir apstrādāti un tiek gatavoti prezentēšanai konferencēs.

10. Iekārta eksperimenta veikšanai ir pilnībā pabeigta, testēta un izturējusi eksperimentu. Šobrīd iekārta ir atstāta PSI līdz sabruks tur izveidojušies radioizotopi, kuri izstaro radioaktīvu starojumu, tad to būs iespējams iegūt atpakaļ citu eksperimentu veikšanai.

11. Ir istrādāts 3D modelis sūknim ar dubulto magnētu rotoru. Konkrēti rotora modelis, kanāls un speciāla dubultā nodrošinājuma čaula. Tāpat ir izvēlēta piedziņa – elektromotors, sajūgts ar konisko zobratu reduktoru. Ir izstrādāti pirmie uzmetumi stiprinājumiem – kanāls un gultņu korpusi. Veikti termisko deformāciju aprēķini atsevišķām detaļām. Veikta sīkāka analīze metinšānas vietām, un attiecīgi koriģēta konstrukcija. Izstrādāti informatīvi rasējumi izstrādātajām detaļām un mezgliem.

12. Pabeigts spirālveida sūkņa (ar divām aktīvām rotora daļām) radītā magnetiskā lauka aprēķins un spiediena – ražības parametru aprēķins. (2.1. aktivitāte)
13. Veikta augsttemperatūras sūkņa kavitācijas procesu izpēte – izpētīta piejamā literatūra par kavitācijas procesiem šķidru metālu sistēmās.  Veikti kavitācijas kritēriju analītiski aprēķini. (2.1. aktivitāte)
14. Veikta eksperimentāla MHD sūkņa kavitācijas parādību izpēte dažādos darba režīmos – ar neliela modelējoša InGaSn kontūra palīdzību, kurš tika pielāgots kavitācijas procesu analīzei. Izveidota mērīšanas iekārta, kalibrēta, veikti mērījumi. (2.1. aktivitāte)
15. Veikts literatūras apskats par PM sūkņa pašierosinātajām vibrācijām – analizēti galvenie vibrāciju cēloņi, apskatīti vibraciju slāpēšanas un ncēloņu novēršanas mehānismi. (2.1. aktivitāte). 
16. Tika veikta cilindriska MHD pastāvīgo magnētu sūkņa analītiskā aprēķina izpēte un rediģēšana programmā MS Excel, sagrupējot ievades parametrus atbilstošās kopās un izveidojot fizikālo lielumu savstarpējas atkarības. Spiediena un caurteces datu punkti pie noteikta sūkņa rotora apgriezienu skaita attēloti grafiski. (2.1 aktivitāte)

17. Tika analizēti MHD sūkņa kavitācijas eksperimentā iegūtie skaņas ieraksti. Ieraksti ielasīti atbilstošā programmā, kur veikta šo datu Furjē transformācija, tādejādi iegūstot skaņas ierakstu frekvenču spektru. Pie dažādiem sūkņa darbības režīmiem iegūti atšķirīgi frekvenču spektri. Mēģināts spriest par kavitācijas klātbūtni pēc frekvenču amplitūdu izmaiņām, bet novērotā neviennozīmība norāda uz to, ka eksperiments ir jāatkārto. (2.1 aktivitāte)

18. Izveidots 225 grādu Omega tipa MHD sūkņa 2D skaitliskais modelis, kas atbilst eksperimentālai iekārtai, kurai ir izstrādāts arī tās analītiskais aprēķins. Pie 5.5 magnetizētā rotora apgriezieniem sekundē iegūts atrisinājums magnētiskā lauka sadalījumam laikā, kas tiek izmantots ātruma lauka un spiediena noteikšanai šajā skaitliskajā modelī. Mainot hidraulisko pretestību sūkņa kanāla aktīvās daļas izejā, iegūti spiediena-caurteces mērījumu punkti, kuri salīdzināti ar analītiskajiem datiem un attēloti grafiski. Novērota pirmā tuvinājumā laba sakritība. (2.2 aktivitāte)
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