Nové modely resené ve FEMLABuU

V minulych ¢&islech tohoto ¢asopisu bylo uvedeno nékolik infor-
maci o programu FEMLAB, ktery vyviji $védska firma COMSOL.
Jedna se o rychle se rozvijejici prostredek urceny k modelo-
vani a simulaci fyzikalnich tloh v $irokém spektru védeckych
a technickych disciplin. Metoda kone¢nych prvku je aplikovana
na ulohy popsané parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi (PDE).
Vzristajici pocet zajemcu o tento produkt zdda vice informaci
o programu i o jeho moznostech vyuZiti. K dobrému zdroji infor-
macim patii CD s reSenymi piiklady, které mizZe kterykoliv za-
jemce o FEMLAB ziskat bezplatné. Jaké tlohy muzeme na tomto
CD najit?.

CD je rozdéleno do nékolika specializovanych ¢asti. V prvni jsou
uvedeny ulohy feSené samotnym FEMLABem, v dal$ich jsou tlo-
hy rozdéleny podle specializovanych modulil. Jeden z priklad re-
Senych samotnym FEMLABem je vyuZiti externiho magnetického
pole ke zkoumani jeho vlivu na proudéni krve v cévach. Model tuto
tekutinu uvazuje jako kontinuum a k reseni jsou vyuzity Maxwe-
llovy a Navier-Stokesovy rovnice. Analyzuje se ferro-hydrodyna-
mika krve pridanim magnetické objemové sily do Navier-Stokeso-
vych rovnic, coz vede k te$eni tloh na magnetického pole.

V dal$i uloze je analyzovan vzorek mokré zeminy vystavené teplo-
té v bodé mrazu. Zkouma se chovani zeminy a jilu pomoci rovnic
popisujicich prostup tepla a hydromechaniku. Nékdy se mluvi
o poroelasticité. Tohoto principu se pouziva pti stavbé silnic, ve
stavebnictvi nebo pii zkoumani Zemé.

Pti reseni tenkych konstrukei, jako jsou tenkosténné nadoby mo-
hou byt problémy pii generovani sité. Je uveden priklad, kde resi-
me rozlozeni hustoty proudu na povrchu 3D nadoby se dvéma
otvory pro spojeni s potrubim a model je definovan jako skoiepi-
na. Na jedné strané je napéti 400 V na druhé je potrubi uzemnéno.

FEMLAB lze vyuzit také pii modelovani nového rozdéleni hmyzu
na ruznych typech rostlin. V tomto ptipadé je uveden model, kdy
na pocatku zname rozloZeni zakukleného hmyzu a modelujeme
pomoci rovnice difuze nové rozdéleni v riiznych oblastech, které
jsou reprezentovany rostlinami jako je rmen a p$enice.

K modelovani nékterych uloh lze vyuZit specializované moduly
s PDE upravenymi na konkrétni profesni oblasti. Jednim z nich je
Elektromagneticky modul, pomoci kterého je feSeno rozloZeni
teploty na elektrickém motoru. Stiidavy proud v civce statoru
indukuje proud v kotvé a vznikajici teplo ohtiva konstrukci moto-
ru. Pri vypoctu se uvazuje tenka izola¢ni vrstva mezi civkou stato-
ru a rotorem a cely motor je modelovan pomoci aplikace Quasi-
Static v Elektromagnetickém modulu a aplikace prostupu a vedeni
tepla v zakladnim FEMLABu.

Dalsi priklad vyuziva aplikace prostupu a vedeni tepla z Chemicko-
technologického modulu. Je modelovano vedeni tepla ve sklenici
studené vody zahtivané pokojovou teplotou. Proudéni vyuziva
aplikaci neizotermalniho proudéni a teplotniho pole. Na poc¢atku je
teplota sklenice a vody 5 ‘C. Poté je sklenice postavena na stul
v mistnosti s okolni teplotou 25 'C. Vysledkem je rychlostni pole
splyvavého proudéni a graficky vystup ve ¢tyiech ¢asovych okam-
Zicich.

Jednoduchy benchmarkovy test proudéni resi dalsi dloha. Je si-
mulovano proudéni v kandle s kolmym odskokem v jeho profilu.
Modelovani je kombinovano s energetickou rovnovahou a je zde
nazorné¢ uvedeno snadné vyuZziti multifyzikdlnich mozZnosti
FEMLABu.

V soucasné dobé je rada vyzkumnych tiloh zaméfena na palivové
¢lanky. Palivovy ¢lanek je chemicky reaktor, ktery méni chemic-
kou energii na energii elektrickou. Jeho vyhodou je vysoka ucin-
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nost, minimalni zamotovéani okoli a ticha ¢innost. Clanky jsou
zdrojem energie naptiklad v oblasti automobili, prenosné elektro-
nice a dals$ich.

Model membrany s vymeénou protonti v palivovém ¢lanku (PEMFC
—proton exchange membrane fuel call) je dal$im piikladem vyuZiti
Chemicko-technologického modulu. VyZivda hmotovou rovnovahu
vodiku a vodni pary v plynném kandle anody spolu s porovitou vrs-
tvou. V plynném kanale katody je vyuZita materidlova rovnovaha
kysliku, dusiku a vodnich par spole¢né s aktivni vrstvou.
Materidlova vrstva je spojena s pirenosem reakce iontového a elek-
trického naboje prostiednictvim Tafelova vyrazu na anod¢ i kato-
dé. V plynnych kanalech je spojena rovnovaha materidlu a naboje
s Navier-Stokesovou rovnici a s rovnici kontinuity v kombinaci
s Darcyho pravidlem aplikovanym v ochranné a aktivni vrstvé.
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Tento 3D model zobrazuje vypocdet hustoty proudu
na skorepiné nadoby a rozloZeni potencidlu ne jejim povrchu

Modul pro pruznost a pevnost nabizi feSeni nékolika modeld,
z nichZ muiZe byt zajimavy napt. tésnéni z hyperplastického mate-
ridlu. Konkrétni model tesi vztah sily pro vychylku tésnéni dveii
automobilu vytvoreného mékkou gumou. V modelu je vyuzit hy-
perplasticky matrial spole¢né s vypoctem velkych deformaci.

Jsou uvedeny také priklady na teSeni s viskoelastickym materia-
lem, ktery ma odezvu zavislou na ¢ase dokonce i kdyZ je jeho zati-
7eni konstantni. Takovéto vlastnosti maji napiiklad polymery
a biologické tkané. Nejcastéji pouzivana aproximace je linearni vis-
koelesticita, kdy napjatost zavisi linearné na deformaci a jeji deri-
vaci podle ¢asu.

Bylo zde popsano jen nékolik feSenych modeld, které jsou na CD
uvedeny. Kazdy model je teoreticky rozebran a obsahuje popis fe-
Seni ilohy ve FEMLABu. Nékteré modely obsahuji také postup re-
Seni a vysledky, v¢etné jejich animace. VSechny modely je mozné
nacist do FEMLABu 3.0 a vlastnoru¢né si tak vyzkouset zadavani
pottebnych parametru.

Prestoze verze 3.0 byla uZivateliim nabidnuta v dubnu leto$niho
roku, je v soucasné dobé k dispozici update na verzi 3.0a a v pri-
béhu leto$niho roku se chystaji dalsi vyrazné novinky ve verzi
FEMLABu 3.1.
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