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ZAPADOCESKE

UNIVERZITY Z3kladni nastin&ni problematiky
V PLZNI

Cilem prace je vyuZit pokrocilé metody multikriteridIni optimalizace pfFi
FeSeni sloZitych problémi z oblasti elektrotechniky (elektrotepelné,
elektromechanické procesy) které jsou popsany sdruZzenou dlohou vice
fyzikalnich poli.

m P ... prostor pFipustnych
Jo(z1) M parametr(
Ja2(x2) i m = € P ... vektor parametri
- m Ji(x), Jo(x) ... cilové
Ji(x1)  Ji(z2) L
Ji(z) funkciondly

m M ={[Ji(x), J2(x)] : x € P}

Pareto front
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Agros2D ¢ T

Vytvoreni a vypocet modelu z x
Vyéisleni J;(x)
Vypocet funkciondlu J(x)

| } @

Postup optimalizace

Optimaliza¢ni metoda

(metoda sdruz. gradientu)

W Agros2D (www.agros2d.org) - aplikace pro ¥eseni PDE s vyuZitim
hp-FEM, specialné pak problému spojenych s vypolty rozloZeni
fyzikalnich polf
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ohfivané téleso

/(1)

~

induktor m Proménny magneticky tok v
ohfivaném télese

m Oh¥ev tepelnymi G&inky
indukovanych vifivych proudi
m Elektricky vodivé materidly

' _ m Energeticky vysoce ndro¢nd
ieddy (1) ! technologie

Zakladni princip induk&niho ohfevu v
nestaciondrnim magnetickém poli

Kelimkova induk&ni pec
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t3
/ b
A
ay Optimalizované parametry:
o alaa27a37bar
3
Iy Vi, Ve
VT T g2
ag S
g = 77—, S:Smax.
b— a9
aiq tz

Geometrie feSeného problému

6/21 Obsah prednasky Uvod Elektrostaticky separator Zavér



F. Mach, P. Kiis, P. Karban, I. Dolezel: MultikriteriaIni optimali: procesii v elektr

FAKULTA Va s - 4 e
P asoromcs  Kelimkova indukéni pec
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Matematicky model
V PLZNI

Model magnetického pole:

Vx (u 'V xA)+jwypAd=J

p=f(VxA), v=[f(T)
Model teplotniho pole:

“ext

dT
“AVT = pc— —
PCdt P

A=f(T), pc= f(T)
|Jeddy |
Y
Jeaay = JwynA
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Maximdlni tepelné ztraty v ohfivaném télese:

fo | Tinal?
Q = / pC(Tt:to - To) dV = / </ dV) dt — WC
Vv 0 v 7

@ — max.

Minimalni teplotni gradient v ohfivaném télese:

U= [ /V (T -1T2,) dv] o

U — min.
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Vysledky feSeni modelu
T (deg)
1.31e+02
1.20e+-02
1.09e+-02
9.76e+01
8.65e+01
7.54e4+-01
6.43e+01
5.32e+01
4.22e+01
3.11e+01
2.00e+01

RozloZeni magnetického pole RozloZeni teplotniho pole
(vektorovy magneticky potencidl) (teplota)

A (Wb/m)
2.356-03
2.12-03
1.88e-03
1.65¢-03
1.41e-03
1.18e-03
9.41e-04
7.060-04
4.71e-04
2.35e-04
0.00¢+-00
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Ukdzka vysledkii optimalizace
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® @ sdruzené gradienty
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()

Vysledky optimalizace
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Formulace problému

hrdlo

zdrojova elektroda

zemnici elektroda

recyklacni kose

Z3kladni princip elektrostatického separatoru

procesii v elektr

Elektrostaticky separator

m Silové pisobeni elektrického
pole na el. nabité &astice
(Columbova sila)

m Nabijeni &astic pomoci
triboelektrického efektu

m Recyklace plastovych materidll
(PET, PVC, LDPE, HDPE)
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m T¥idéni PET a PVC &astic )

m Normalni rozloZeni ndboje a
velikosti ¢astic

m Rovnomérné rozlozeni 500
pocateéni polohy

L] Q(0) |

PET pn = 4+0.5e-9,0 = 0.8e-10

PVC | pu=-0.25¢-9,0 = 0.8¢-10

L | r (mm) | 200 T 1507 200

PET nw=2,0=0.25

PvC n=2,0=0.25

Geometrie Feeného problému
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70 T T T T T
60 - b

T a0t -
= 30 —

2.0 25 3.0 0
r(m) <1073 d(m) X107

RozloZeni parametri testovaciho vzorku PVC a PET &3stic
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Elektrostatické pole:

V.-eVp=0

Pohybové rovnice:

dv ds
—=F.+F,+F,, v=—
T Tyt e v=g
F.=QFE=Q - grad ¢
F,=mg

1
F, = —vgpcSv

Defini¢ni oblast
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m Cilové funkciondly vyjad¥uji
presnost dopadu &astice do
pozadovaného mista

m UvaZujeme dil&i funkcionaly pro
PET (F(x)) i PVC (G(x))

m Problém s citlivosti funkciondli
na zmény vektoru parametrl x
— nutné pouZit vypocet
gradientu vyssiho ¥adu

Cilové funkciondly
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:’u:-szNnIznv Vysledky FeSeni modelu

m Vyskyt singularnich
bodd — vyhodné vyuZitf
hp-adaptivity

m Elementy vysokého i
nizkého ¥adu polynomu

m Visici uzly libovolné
trovn& — snizeni DOFs

m Vypoclet trajektorie
¢astic pomoci metody
adaptivni Runge-Kutta

Sit a polynomidlni ¥ad (3% rel. chyba, 1518 st. volnosti)

Elektrostaticky separator
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Trajektorie PET &3stic Trajektorie PVC &astic
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Vysledky optimalizace
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100

80 I

60 -

& (%)

40 -

e—e zikladni uspradani

+—+ optimalizované uspradani

1 1 1 1 1 1 1 1
O 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Uu(v) x10°

Efektivita separace &3stic
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Zavér:
m Vyuziti multikriteridlnich optimalizaci mize zna¢né zefektivnit
sloZité procesy v elektrotechnice
Sméry dalSich praci:
m Experimentdlni ovéfeni provedené optimalizace elektrostatického
separatoru

m implementace algoritmii pro pfimé hleddni pareto front (ve
spolupraci s University of Pavia)

m Vytvoreni modulu usnadiujici optimalizaci v Agros2D

Dékuji za vasi pozornost
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