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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 01.01.2015.-30.04.2015.
1. Sūknis ar dubulto magnētu rotoru ir uzlabots 3D modelis Solidworks vidē. Galvenokārt sūkņa korpuss un piedziņas mezgli. Precīzi noteikts sūkņa masa un masas centrs. Korpuss ir vienkāršots un tam ir paredzēti stiprinājumi sūkņa brīvai balstīšanai trīs punktos. Ir izveidota šķidrā metāla 3D ģeometrija, kuru iespējams savietot ar skaitliskās modelēšanas dator programmām, kā COMSOL un ANSYS.  (2.2.aktivitāte)
2. Veikti EM sūkņa (Pb-Bi) dažādu ģeometrijas formu modeļu iterāciju aprēķini pie dažāda rotācijas ātruma un nulles caurplūdes. (2.2. aktivitāte)
3. Veikti EM sūkņa (Pb-Bi) dažādu ģeometrijas formu modeļu iterāciju aprēķini pie dažāda rotācijas ātruma un dažādām caurplūdes vērtībām. (2.2. aktivitāte)
4. Uzsākti EM sūkņa (Pb-Li) dažādu ģeometrijas formu modeļu iterāciju aprēķini pie dažāda rotācijas ātruma un nulles caurplūdes. (2.2. aktivitāte)
5. Tika izveidota formula magnetohidrodinamiskā spēka aprēķināšanai sfēriskai dzelzs lodītei EM ierosinātā šķidrā metāla plūsmā, ņemot vēra arī 2.kārtas efektus. Šī formula tika atrasta pielietojot Kolina-Leenova modeli, integrējot 2.kārtas locekļus, t.i. strāvas un magnētiskā lauka perturbāciju savstaprējas ietekmes. (2.2. aktivitāte).
6. Tika veikta virkne plūsmas, ko radīja 4 kontrrotējošie magnēti, apreķini, variējot magnetu rotācijas ātrumus. LES apreķini tika apstrādāti, parādot pamatvirpuļu pulsāciju svārstību raskturu visās trijās telpiskajās dimensijās. (2.2. aktivitāte).

7. Tika analizēta esošā elektromagnētiskā sūkņa iekārta un tās mezgli no tehnoloģiskā nodrošinājuma aspekta. Tika izpētītas mezgli un apakšmezglu detaļas, lai identificētu standarta izstrādājumus un nestandarta izstrādājumus. Tika secināts, ka dažu detaļu konstrukciju būtu iespējams modificēt, kas atvieglotu iekārtas salikšanu. Papildus tam tika pakopota informācija par iekārtā izmantoto detaļu analogiem Eiropas, Āzijas un ASV tirgos. (2.3. aktivitāte)
8. Tika apkopota informācija par izvirzītajiem kvalitātes parametriem elektromagnētiskā sūkņa detaļām. Tika analizēt formas novirzes un virsmas mikro nelīdzenumu ietekme uz detaļu salikšanas kvalitāti. (2.3. aktivitāte)

9. Elektromagnētiskā sūkņa detaļu salāgojumu analīze un pielaižu un sēžu definēšana. Tika analizētas izmantotas sēžas un to pielaižu lauki. Tika konstatēts, ka dažu detaļu pielaides ir iespējams palielināts, saglabājot izvirzītās kvalitātes prasības.  (2.3. aktivitāte)
10. Veikta EM sūkņu šķidrā metāla plūsmas kanālā ātruma sadalījuma izpēte. (2.3. aktivitāte)
11. Veikt sūkņa parametru validēšanas eksperimentu merīšanas sistēmas shēmas izstrādi. Veikt sūkņa parametru validēšanas eksperimentu temperatūras merīšanas sistēmas izstrādi un komponentu izvēli.  (2.3. aktivitāte)
12. Gatavojot neitronu radiografijas 2.eksperimentu skaitlisko modeļu verificēšanai, tika veikta eksperimentālas iekārtas atkārtota izpēte ar mērķi apzināt kritiskos mezglus un uzlabot tos. Tika izstrādāti tehniskie risinājumi šķidra metāla glāzes stiprināšanas mezgla uzlabošanai, kā arī magnētu turētaju precīzākai instalācijai. Tika apzinātas vairākas metodes nepieciešamo daļiņu izgatavošanai, izvēlēta svina – gadoliniuma oksīda – epoksīda sveķu kompozīta daļiņu izgatavošana. (2.3. aktivitāte).
13. Tika analizēti diskveida sūkņa eksperimentālie rezultāti, kuri ir pieejami rotora apgriezienu skaitam sekundē līdz 25 un svina-bismuta sakausējumam. Šādā parametru intervālā eksperimentālie rezultāti ļoti labi sakrīt ar apreķinu rezultatiem, kas var liecināt par modeļa kvalitāti. Veicot aprēķinu lielākam apgriezienu skaitam tika konstatēts, ka sākot ar 50 Hz skaitliskais modelis rāda mazaku spiedien, nekā vienkāršota analītiskā formula, kas apliecina nepieciešamību izmantot skaitlisko modelēšanu. (2.3. aktivitāte).
14. Veikta PM sūkņa magnētiskās sistēmas ietekmes uz elektroķīmiskajiem procesiem sūkņa kanālā izpēti. Izstrādāt rekomendācijas PM sūkņa kanāla izgatavošanai ņemot verā elektroķīmiskos korozijas procesus.  (2.4. aktivitāte)
15. Tika aprēķināts un grafiski attēlots magnētiskais lauks magnētu sistēmai šķidrā metāla plūsmā ar programmas comsol palīdzību. Pēc abu lauku modelācijas tika izvēlētas vietas elektrodu izvietošanai uz potenciālās diferences zondes. (2.4. aktivitāte).
16. Tika aprēķināts un grafiski attēlots elektriskais lauks magnētu sistēmai šķidrā metāla plūsmā ar programmas comsol palīdzību. (2.4. aktivitāte).
17. Tika izveidota potenciālās differences zonde, ar kuras palīdzību ir iespējams nomērīt šķidrā metāla plūsmas ātruma sadalījumu. Pirms kalibrēšanas zonde mehāniski saplīsa, neizturēja salīmētie stiprinājumi, tādēļ teoriju vēl neizdevās pārbaudīt praktiski. (2.4. aktivitāte).
18. Veikts pastāvīgo magnētu pievilkšanās/atgrūšanas spēku aprēķins ar lietojot analītisku aprēķinu metodiku. (2.4.aktivitāte)
19. Veikta cilindriska sūkņa rotora salikšanas un montāžas veida izstrāde. (2.4. aktivitāte)
20. Izstrādāta cilindriska sūkņa magnētvada izgatavošanas un montāžas tehnoloģiju augstas un zemas darba temperatūras pielietojumiem. (2.4. aktivitāte). 

21. Veikta vidēja izmēra diskveida PM sūkņa salikšanas eksperimenta plānošana, nepieciešamo  palīgierīcu izvēle, sagatavju projektēšana. (2.4. aktivitāte)
22. Apmeklēts pieredzes apmaiņas seminārs Šveicē institūtā CERN, kurš to rīkoja. Sagatavots un veikta uzstāšanās ar ziņojumu „Pump with permanent magnets for PbBi cooled proton beam systems – complete design specifications”. Semināra ilgums 1 diena, un papildus divas dienas ceļā, komandējums kopā bija 3 dienas. Seminārā piedalījās zinātnieki no Šveices, Francijas, Beļģijas, Vācijas un Latvijas. (2.3., 2.5. aktivitāte)
23. Sagatavot un prezentēts stenda referāts„Permanent Magnet Potential Difference Probe for 3D Liquid Metal Velocity Measurments” Konferencē 3rd International workshop on Measuring Techniques for Liquid Metal Flows (MTLM2015) April 15-17, 2015, Dresden, Germany
24. Sagatavotas un prezentēts mutiskais ziņojums „Dynamic Neutron Radiography Visualization of Inclusions in Liquid Metal” Konferencē 3rd International workshop on Measuring Techniques for Liquid Metal Flows (MTLM2015) April 15-17, 2015, Dresden, Germany
25. Sagatavota un iesniegta publikācija „How to make transparent liquid metal? Neutron radiography method for metallurgical applications”. Iesniegts uzmetums publikācijai „Development of helical type electromagnetic pump with permanently magnetized rotor for high pressure”, taču pilnu publikāciju nav iespējams iesniegt nepietiekama informācijas apjoma dēļ. Abas publikācijas gatavotas konferencei TFESC (First Thermal and Fluids Engineering Summer Conference), kura norisinās ASV, Ņujorkā, 2015.gada augustā. Iesākts plānot komandējumu uz šo konferenci. (2.5. aktivitāte).
26. Sagatavoti un iesniegti žurnālos 2 rakstu manuskripti:

M.Ščepanskis, A. Jakovičs, I. Kaldre, B. Nacke, W. Holweger. The model of electrothermal deformations of carbides in bearing steel as the possible cause of white etching cracks initiation. Tribology Letters.

M.Ščepanskis, A.Jakovičs. The magnetohydrodynamic force experienced by spherical iron particles in liquid metal. Journal of Magnetism and Magnetic Materials.

27.  Pēc rezenzijas uzlaboti un atkārtoti iesniegti 3 raksti:

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.

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

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

28. Sagatavots un noprezentēts referāts „Velocity Measurments and Particle Laden Flow Experimental Investigations in Liquid Metals” 144th TMS Annual Meeting (Orlando, Florida, ASV). (2.5. aktivitāte)
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