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Projekta Levitacija zinatnisko rezultatu parskats Nr.7
Atskaites periods: projekta ceturksnis Nr. 7.

(01.10.2022. - 31.12.2022.)

Projekts: Nr. 1.1.1.1/20/A/070 “Nakamas paaudzes tehnologijas izstrade augstas tiribas kristalu
audzgsana, izmantojot MHD pseido levitaciju”.

Projekta realizetaji: Latvijas Universitate (vadosais partneris), SIA “AGL Technologies” un SIA
“Cryogenic and Vacuum Systems”.

Projekta visparejais merkis: Vispargjais meérkis ir pirmo reizi pasaulé parbaudit eksperimentali
nakamas paaudzes iekartas koncepciju ultra augstas tiribas pakapes germanija kristalu audz&sanai ar
MHD levitacijas metodi pseidolevitacijas apstaklos (nakotnes vajadzibas prasa tiribu viens svesais
atoms uz 10® germanija atomiem Ge kristala) ar virsmérki nakotné tadus razot un lietot Latvija, ka
ar1 eksportet, licencgjot intelektualo tpasumu.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 1. Izstradat detalizétu projekta '"Levitacija' darba planu un ar to saistito iepirkumu
planu, lai nodroSinatu projekta mérku sasniegSanu

Paveikts Darbiba 1. planotais un pabeigta satura atskaites izstrade par Darbibas 1 izpildi.

Darbiba 2. MHD datormodelé$ana, literatiiras un konferencu rakstu krajumu, pétijumu
atskaiSu studijas.

Sagatavota Darbibas 2 atskaites literattras parskata dala, kas tiks papildinata ar pabeigtu sadalu par
notikuSajiem zinatniskajiem kolokvijiem.

Darbiba 2 turpinajas darbs ar ieglito datu kopu un zinaanu izmanto$anu, izv€loties izkausétai zonai
magnetohidrodinamiskas stabilitates nosacijumus. Sis darbs tiks optimizéts 2023.gada. Projekta 7.
ceturksni tika turpinati EML spoles EM lauka, speku lauka un Dzoula silSanas lauka mérijjumi, ka
arl tika izveidots méritas EML spoles 3D modelis. Sos datus varés izmantot MHD procesu
datormodel&$anas optimizacijali..

Darbiba 3. Zemtemperatiras eksperimentalas iekartas izveide alvas kristalu audzeSanai
(300°C, atmosfera)

ApaksSdarbiba 3.1. Zemtemperatiiras iekartas raseéjumu un skicu detalizacija.

Projekta 6. ceturksni veikto meérijumu (EM lauka, spéku lauka un Dzoula silSanas lauka mé&rijjumi
EML spol€) rezultata tika konstatta nepiecieSamiba vienlaicigi mérit gan aksialo, gan radialo EM
lauka komponenti. Lidz §im izmantotas mérgalvas (Nr.1 un Nr.2) sp&ja mérit tikai aksialo EM lauka
komponenti. Projekta 7. ceturksni tika izstradati ras€jumi divam jaunam mérgalvam (Nr.3 un Nr.4),
kuras ir uzlabotas ar iesp&u mérit ari EM lauka radialo komponenti. Atskiriba starp mérgalvam Nr.3
un Nr.4 ir taja, ka 4. mergalva ir paredzeta mazaka diametra paraugu pé&tisanai. Mérgalvu rasg¢jumi
tika izgatavoti gan papira, gan digitala formata un tiks izmantoti publikacijas manuskripta
veidoSana, eksperimentala apraksta nodala. Par jaunajam meérgalvam un ar tam iegiitajiem



rezultatiem tika zinots (prezentacija) un diskutéts projekta kolokvijos (ZK-20 18.10. un ZK-21
attiecigi 25.10.) un tika zinots Projekta padomei (7. séde 27.12.22.).

ApakSdarbiba 3.2. Eksperimentalas iekartas mehanisko dalu un sistemu izgatavoSana.

Projekta 7. ceturksni, saskana ar apaksdarbiba 3.1. izstradatajiem rasgjumiem, tika izgatavotas divas
jaunas mérgalvas (Nr.3 un Nr.4), kas tika izmantotas Darbiba 2 piemin&tajos m&rijumos.

Parskata perioda tika sagatavots un noforméts publikacijas manuskripta teksts, kuru péc
“proofreading” procediiras ir planots iesniegt zurnala Journal of Physics D: Applied Physics,
https://publishingsupport.iopscience.iop.org/journals/journal-of-physics-d-applied-physics/.
Publikacijas nosaukums tika nomainits uz “Experimental discovery of the effect of peak axial
displacement for lifting force, Joule heating and axial/radial components of EM field inside an
electromagnetic levitation coil.” (no “The effect of peak displacement for axial components of
electromagnetic field, sample heating and acting force inside an inductor with a counter-turn”).

Apaksdarbiba 3.3. Kristalu audzé$anas iekartas elektrisko shému un eletronikas bloku
montaza zemtemperaturas kristalaudzesanas iekartai.

Zemtemperatiras iekartas vadibas bloka izveidei tika sagatavotas un atbilstosi saslégtas kopa
sekojosas komponentes: temperatiiras vadibas bloks, daudzkanalu oscilografs elektromagnétiska
lauka kontrolei un vadibai, daudzkanalu (24) riteris ar optisko interneta pieslégumu iekartu
komunikacijai, iekartas vadibas monitors, jaudas generatora un vakuumsistémas-gazu vadibas
sistéma, vakuumsiiknis “Edward”, temperatiiras daudzkanalu logeris.

Apaksdarbiba 3.4. Iekarta inkorporéta datu apstrades un vadibas bloka izveide ar attiecigu
“hardware” un “software” nodrosinajumu un iekartas funkcionalitates parbaude. Kladu un
pavirsibu tests.

Zemtemperatiras iekartas vadibas blokam tika izveidota programmatiira, kas lauj automatiski
kontrolét alvas parauga poziciju spolé un spolei padoto spriegumu, balstoties uz programma
ievaditajiem parametriem - parauga kusanas temperatiiras un citam fizikalajam ipaSibam. Tika
parbaudita hidrauliskas mikropadeves solu dzingja darbiba, un tika konstatéta ta darbibas atbilstiba
programmatiira uzdotajiem parametriem.

Apaksdarbiba 3.5. Darbam gatava alvas kristalu audzesanas iekarta un attieciga dokumentu
failu kopa.

Zemtemperattras iekarta ir nokomplektéta un ir gatava darbam. Ir uzsakti pirmie alvas kristalu
audzeSanas eksperimenti. Zemtemperatiiras iekartai ir uzrakstita ieks$€jai lietoSanai paredz&ta
lietotaja instrukcija, kas apraksta iekartas ieslégSanas, darba un izslégSanas procediiras, ka art
iekartas apkopes procesu un vispargjos darba drosibas noteikumus stradajot ar iekartu.

Darbiba 4. Alvas kristalu audze$anas seérija, lai optimizétu eksperimenta apstaklus un
uzlabotu teoretisko modeli ta pielietoSanai germanija gadijuma augstemperatiiras apstaklos

Pirmajos iekartas izm&ginajuma rezultatos ir izaudz&ti aptuveni 35 mm gari un 15 mm plati alvas
kristali. Gratibas sagada alvas blivums (par 37% augstaks neka germanijam), kas ierobezo masas
apjomu, ko ir iespgjams pacelt EM levitacijas rezima. V&l viens faktors, kas Sobrid ierobezo EM
levitacija maksimali pacelamo materiala apjomu, ir miisu pétjjumos noveérotd nobide starp
levitacijas zonu un parauga silSanas maksimumu (paraugs visvairak silst zem tas vietas, kur levitg),
kas izraisa izkususa parauga nestabilitati un izli§anu no spoles. Sis efekts ir japéta un janem véra
EM levitacijas spolu dizaina. Ir ceribas, ka tas laus palielinat levit§jamo paraugu masu un audzet
lielaka izméra augstas kvalitates kristalus.


https://publishingsupport.iopscience.iop.org/journals/journal-of-physics-d-applied-physics/

Darbiba 5. Augsttemperatiiras germanija kristalu audzeSanas eksperimentalas iekartas
izveide un komplektacija (lidz 1000°C, vakuuma vai inertu gazu atmosfera).

ApaksSarbiba 5.1. Zemtemperataras iekartas konstrukcijas analize un tehniskas
dokumentacijas sagatavoSana tas parveidei darbam augsttemperaturas reZima.

Projekta 7. ceturksni ir uzsakta raséjumu un blokshému papildinaSana sekojosam sistémam, kas
nepiecieSamas augsttemperatiras iekartas izveidei:

e Vaukuumsist€mas un gazu piegades sisteémas;

e Modificéta hidrauliska sist€éma, ar pielagotam karietem.

Apaksdarbiba 5.2. Augsttemperaturas iekartas mehanisko sastavdalu izgatavosana atbilstoSi
koncepcijai un tehniskajai dokumentacijai.

Paraleli 5.1. apakSdarbiba pieminéto sisttmu planoSanai tiek veikta gatavoSanas So sist€ému
izgatavoSanai - materialu meklésana, detalu izveide.

Darbiba 7. Projekta vadiba un koordinacija.
Apaks$darbiba 7.1. Projekta menedZments iepirkumi un darba komandejumi.

Septita ceturksSna laika ir aktualiz€ts detaliz€tais darba plans, tas ietver ari sadarbibas
veidoSanu ar projekta partneriem un darbu sadali. Precizéts iepirkuma plans. Iesniegta sesta perioda
atskaite MP6. Noorganizéta 7. Projekta padomes séde (27.12.2022.), zinatniskie kolokviji (Nr.20 -
21. — attiecigi), 18.10 un 25.10.; kopa 2 kolokviji.

LU ERAF projekta majas lapa un Rigas Fotonikas centra majas lapa izvietota atskaite par 7.periodu.

7. projekta ceturksni notika gan regularas, gan epizodiskas Saurakas darba sanaksmes un tikSanas
laboratorijas ietvara. Kontaktos ar partneriem projekta komanda apsprieda: aktualus projekta
realiz€Sanas inzeniertehniskos jautajumus; metodiku uzlabosanu, iepirkuma jautajumus.

Pedgjas izmainas veiktas 30.12.2022.



