page  

[image: image1.jpg]'.ES F

]

EIROPAS SOCIALAIS
FONDS




IEGULDĪJUMS TAVĀ NĀKOTNĒ

 [image: image2.jpg]



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 01.05.2015.-31.08.2015.
1. Veikt aktivitātēs 2.2., 2.3. un 2.4. veikto darbu izvērtēšanu un rezultātu analīzi, turpmākas darba virzības noteikšanu, sniegt rekomendācijas. (2.2., 2.3., un 2.4. aktivitātes).
2. Veikt publikāciju un uzstāšanos materiālu sagatavošanas izvērtēšanu un analīzi. (2.2., 2.3., 2.4. un 2.5. aktivitātes).
3. Izveidot modeli Elektrotermisko spriegumu aprēķināšanai gultņu mikrostruktūrās dažādu elementu elektrovadītspējas gadījumā (2.2. aktivitāte).
4. Apkopot projekta laikā izveidotos skaitliskos 2D un 3D modeļus; sagatavot pētījuma atskaiti (2.2. aktivitāte)
5. Veikt sūkņa parametru validēšanas eksperimentu mērīšanas sistēmas izveidi Labview vidē un datu savākšanas veida uzlabošanu. (2.3. aktivitāte).

6. Veikt sūkņa validēšanas eksperimenta sildīšanas sistēmas, temperatūras mērīšanas sistēmas un plūsmas mērītāja testēšanu un kalibrēšanu (2.3. aktivitāte). 

7. Izveidot plūsmas mērītāja kalibrēšanas programmu un ievadīt Labview mērījumu savākšanas programmā. (2.3. aktivitāte).
8. Piedalīties sūkņu aprēķinu metodikas validācijas eksperimenta veikšanā – veikt mērījumu pierakstīšanu; palīgdarbus tehniskajos jautājumos eksperimenta laikā (2.3. aktivitāte).
9. Veikt eksperimentos iegūto datu analīzi un apstrādi, atskaites sagatavošanu (2.3. aktivitāte).
10. Izgatavot Pb-GdO daļiņas eksperimentam skaitlisko modeļu verificēšanai; veikt esperimentu Paula Šerrera Institūtā Šveicē. Sagatavoties un veikt eksperimentu ar daļiņu iemaisīšanos šķidrā metālā un to novērošanu neitronu starā, izmantojot iekārtas un iespējas Šveices institūtā PSI. Eksperimentam atvēlētais laiks ir 13. līdz 16. jūlijs. Uz eksperimentu dodās ar auto, vedot līdzi eksperimentālo iekārtu un palīginstrumentus un iekārtas. Eksperimenta veiksmīgai norisei ir jāsagatavo daļiņas, jāsagatavo šķidrs metāls, kā arī jāpārbauda iekārtas darbība un jāveic nepieciešamie remonti un regulēšanas darbi (2.3.aktivitāte).
11.  Pabeigt 3D modeli sūknim ar dubulto magnētu rotoru, kā arī izstrādāt rasējumus derīgus detaļu izgatavošanai darbnīcās. Gala variantā izstrādāts 3D modelis, ar optimizētu konstrukciju (2.3.aktivitāte).
12. Magnētu salikšanas konduktora konstrukcijas izstrādāšana. 3D modeļa izveidošana un optimizācija izmantojot skaitliskās aprēķinu programmas. Literatūras izpēte saistībā ar magnētu salikšanas tehnoloģijām un darbu ar magnētiem, tai skaitā drošību (2.3.aktivitāte).
13. Veikt sūkņa kanālā notiekošo elektroķīmisko procesu izvērtēšanu un sniegt rekomendācijas korozijas noturības palielināšanai.  (2.4. aktivitāte).
14. Veikt izpēti par dažādu gultņu tēraudu uzvedības īpatnībām stipra magnētiskā lauka klātbūtnē EM sūkņos. (2.4. aktivitāte).
15. Veikt sūkņu aprēķinu metodikas validācijas eksperimenta sagatavošanas pārraudzību, eksperimenta norises pārraudzību, eksperimentos iegūto datu analīzi un apstrādi (2.4.  aktivitāte)
16. Sagatavot un prezentēt 3 referātus 2 konferencēs: STLE2015, FTFESC. (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 01.05.2015.-31.08.2015.
1. Veikta aktivitātēs 2.2., 2.3. un 2.4. paredzēto darbu plānošana (2.2., 2.3., un 2.4. aktivitātes).

2. Veikta aktivitātēs 2.2., 2.3. un 2.4. veikto darbu izvērtēšana un rezultātu analīze, turpmākas darba virzības noteikšana, sniegtas rekomendācijas. (2.2., 2.3., un 2.4. aktivitātes). 
3. Veikta publikāciju un uzstāšanos materiālu sagatavošanas izvērtēšanu un analīze. (2.2., 2.3., 2.4. un 2.5. aktivitātes).

4. Tika izveidots un attīstīts modelis elektrotermisko spriegumu aprēķināšanai gultņu mikrostruktūrās dažādu elementu elektrovadītspējas gadījumā. Tika pārbaudīta modeļa stabilitāte dažādu tērauda tipu aprēķinu gadījumos. (2.2. aktivitāte).
5. Tika atkārtoti izanalizēti un apkopoti projekta laikā izveidotie skaitliskie 2D un 3D modeļi: 2D cilindriskā sūkņa modelis, 3D diskveida sūkņa modelis, 3D rotējošo magnētisko cilindru sūknis un maisītājs, aksiālsimetrisks tērauda mikrostruktūras ap karbīda graudu modelis. Izanalizējot šo modeļu pielietošanas robežas tika sagatavota pētījuma atskaite. (2.2. aktivitāte)
6. Veikta sūkņa parametru validēšanas eksperimentu mērīšanas sistēmas izveide Labview vidē un datu savākšanas veida uzlabošana. (2.3. aktivitāte).

7. Veikta sūkņa validēšanas eksperimenta sildīšanas sistēmas, temperatūras mērīšanas sistēmas un plūsmas mērītāja testēšana un kalibrēšana (2.3. aktivitāte). 

8. Izveidota plūsmas mērītāja kalibrēšanas programma un ievadīta Labview mērījumu savākšanas programmā. (2.3. aktivitāte).
9. Ņemta dalība sūkņu aprēķinu metodikas validācijas eksperimenta veikšanā – veikta mērījumu pierakstīšana; veikti palīgdarbi tehniskajos jautājumos eksperimenta laikā (2.3. aktivitāte). 
10. Veikta eksperimentos iegūto datu analīze un apstrāde, atskaites sagatavošana (2.3. aktivitāte).
11. Izstrādāts 3D modelis sūknim ar dubulto magnētu rotoru. Precizēti izmēri kanālam un magnētiem pēdējo reizi, konstrukcija ir pabeigta un „fiksēta” – tas ir nav paredzēts to mainīt. Izstrādāti detaļu un mezglu rasējumi. Izstrādātas mezglu specifikācijas (2.3. aktivitāte).
12. Veikts eksperiments, iegūti rezultāti – attēli un video. Eksperimenta laikā iegūti video ar kadru skaitu sekundē līdz 50 [fps]. Loģiski video ir melnbaltās krāsās, jo pēcapstrāde nav veikta, kā rentgenam. Papildus izmēģinot dažādus kadru skaitus sekundē, tika izmēģināti ar dažāda ilguma ekspozīcijas un izmēģinātas divas dažādas foto-video kameras. Eksperimentā tika izmēģinātas ar 4 dažādas plūsmas konfigurācijas: a) blakus esošie magnēti griežas pretējos virzienos; b) augšējie un apakšējie griežas pretējos, bet augšējie blakus un apakšējie blakus vienā un tajā pašā virzienā; c) un d) ir abu iepriekšējo varianti tikai mainot rotācijas virzienu, pārslēdzot motora griešanās virzienu. Svarīgākā ir a) konfigurācija, jo tā ir analoģiska industrijā izmantotajām kausēšanas krāsnīm. 

Veiksmīga eksperimenta norisei, tikai nomainītas magnētu vārpstas un magnētu glāzes pret precīzākām, un citas konstrukcijas ar stingrāku magnētu satveršanas mehānismu. Nomainīti gultņi kas tuvāk magnētiem, magnētu vārpstu balstos. Izstrādāta jauna šķidruma tvertnes konstrukcija un uzstādīta iekārtā. Iekārta pārbaudīta pirms došanās ceļā, un veikti testi ar iemaisīšanos.

Izgatavotas daļiņas. Daļiņas sastāv no svina, gadolīnija oksīda un epoksīdu līmes. Svins saskaldīts un samalts kafijas dzirnaviņās, lai iegūtu pulveri. Veikta samaisīšana gadolīnija oksīda pulverim ar svina pulveri. Pulveris iemaisīts līmē, atstāts sakalsts. Tad iegūtais lielais gabals saskaldīts sīkākos un samalts kafijas dzirnaviņās līdz iegūts pulveris. Tehnoloģijas izstrādei ir izmēģināti dažādas pulveru attiecības, kā arī izmēģinātas titāna oksīda daļiņas gadolīnija oksīda vietā, taču gadolīnija oksīda daļiņas tika atzītas par labākām, tieši neitronu absorbcijas dēļ. Kopā iegūti nepilni 200 g pulvera ar nepieciešamajām daļiņām (2.3. aktivitāte).
13. Magnētu salikšanas konduktora iekārtas izstrāde. 3D modeļa izveidošana Solidworks vidē. Dažādu skiču un kinemātisko shēmu analīze, lai iegūtu labāku risinājumu. Izpētīti dažādi magnētu veidi, materiāli un izgatavošanas tehnoloģija, kā arī to izmantošanas veidi pm sūkņos. Izpētīti drošības noteikumi un ar magnētu drošību saistītās problēmas (2.3.aktivitāte).

14. Veikta sūkņa kanālā notiekošo elektroķīmisko procesu izvērtēšana un sniegtas rekomendācijas korozijas noturības palielināšanai.  (2.4. aktivitāte).

15. Veikta sūkņu aprēķinu metodikas validācijas eksperimenta sagatavošanas pārraudzība, eksperimenta norises pārraudzība, eksperimentos iegūto datu analīze un apstrāde (2.4.  aktivitāte).
16. Izmantojot izstrādāto modeli, tika modelēta dažādu gultņu tēraudu uzvedība stipra magnētiskā lauka klātbūtnē EM sūkņos. Tika konstatēts, ka tēraudi ar lielākiem karbīda graudiem sabrūk magnētiskajā laukā ar lielāku varbūtību. (2.4. aktivitāte).
17. Konferencei TFESC 2015.gada augustā, Ņujorkā, ASV ir izstrādāta prezentācija PowerPoint programmā ietverot vizuālos materiālus, tai skaitā video formātā un arī jaunāko informāciju no eksperimenta Šveicē izmantojot neitrongrāfiju. Konference apmeklēta un presentēts referāts „How to make transparent liquid metal? Neutron radiography method for metallurgical applications”, 10.augustā. Komandējums noslēgts veiksmīgi, referāts iekļauts konferences rakstu krājumā, tai skaitā datu nesējā, kuri izsniegti katram konferences dalībniekam (2.5. aktivitāte).
18. Sagatavoti un prezentēti 2 referāti 2 konferencēs: 

M. Ščepanskis, A. Jakovičs, I. Kaldre, W. Holweger, B. Nacke. A hypothesis on the electromagnetic cause of white etching cracks in bearing steel. Society of Tribologists and Lubrication Engineers Annual Meeting and Exhibition, 2015, Dallas, Texas, USA. 
M. Ščepanskis, K. Thomsen, A. Jakovičs, T. Beinerts, M. Sarma, R. Nikoluškins, A. Bojarevičs. How to make liquid metal transparent? A neutron radiography method for scaled-down metallurgical equipment. In the Proceedings of the First Thermal and Fluids Engineering Summer Conference (digitally published), 2015, New York, New York, USA. (2.5. aktivitāte).
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