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Fttekande Glevaade 100

e Luhitlevaade meie laborist

e Sisekliima modelleermine
 Ohu liikumine
* Niiskusbalanss
* Soojusbalanss

e Siseruumide akustika karaktersieerimine
e Heli levik ruumides
* Ehitus- vOi materjalidefektide moju hindamine
* Planeerimine



e Valdkondade vahelise e
. Wl ¢ matemaatilise modelleerimise @@
™ t60rihm Tartu Ulikoolis

N

» koondab Tartu Ulikooli teaduskondade, instituutide ja
muude liksuste arvutisimulatsioonide ja modelleerimisega
tegelevaid eksperte

teadustaristu efektiivsem kasutamine Eesti teadus- ja
arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014-2020
(TAI) ja ,Tartu Ulikooli arengukava aastateks 2015—-

2020" (A2020) kohaselt ettevotluskoosto6 arendamine

erialase oskusteabe eksportimine Ulikoolist
etteovtluskeskkonda, ettevotetele arvutisimulatsioonide,
modelleerimise, todstusmatemaatika jms. teenuste
pakkumine ning selle t66 tulemusena Eesti
ettevotluskeskkonna arenduspotenstsiaali parendamine

e Eesti majanduse arengule ning _(Jlikooli§ tehtavale
tegevustele soosiva fooni loomine Eesti ettevotluses

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS



s IMS-i Ulevaade

Inseneeria

 SHEE

 FITS.ME

* Suuremootmeliste seadmete disain
(1MW tuulegeneraatori osad,
martaanahjud,..)

e EAP kunstlihased

e Simulatsioonid

» Kompaktne lineaarpdrguti(CERN)

* Mikroakud

e Polimeer elektroliudid

e Kunstlihased

e Optimaalsed disainid

* Vedelikudiinaamika
Kompuuternagemine:
» Pilditootlus(superresolutioon)

* Inimese-arvuti interaktsioonid (emotsioonide mdistmine)

«  Arvutigraafika(3D kaart) V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS



e Koik simulatsioonid alates
atomistlikest kuni
makroskoopilisteni

— DFT kuni FEM

* Voimekus arendada ja
rakendada uusi metoodikaid

e Suutlikus labi viia
multiskaala arvutusi
— Mehaanilised susteemid
— Soojuse ja laengu transport

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS



LUl 2 IMS labor, projektid :

* Viimase 5 aasta jooksul ldbi viidud projektid: 7 090 100 € (www.etis.ee)
e 22 EASi toel labi viidud ettevotlusprojekti viimase 5 aasta jooksul: 191 985 EUR.

Viis olulisemat projekti viimase 5 aasta jooksul:

* FP-7 projekt SHEE, Development of Self-deployable Habitat for Extreme
Environments, 414 040 EUR. Projekti kestus 01.01.2013-31.21.2015.

* FITS.ME robotmannekeen, 398 808 EUR+1 663 010 EUR + 564 000 EUR. Projekti
kestus 01.01.2011-31.21.2017.

* FP-7 project RADINTERFACES, 321 134 EUR. Projekti kestus
01.09.2011-31.08.2014.

* PUT 57 “Multiscale simulations of dislocation generation in rf electric fields in
the linear accelerator design” 288 000 EUR. Projekti kestus
01.01.2013-31.12.2016

e MICACT (http://www.micact.eu/), 226 264 EUR. Projekti kestus 2015-2018.

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS
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< I . Sisekliima taielik modelleerimine: '@
|_ BN | 5

TS puidukuivati naide

Temperatuur
kuivatis ja

Puidu
niiskussisaldus niiskussisaldus

Tihedalt pakitud materjali
Kasutatav metoodika publitseeritud P J

rahvusvahelises eelretsenseeritud S'mUIeer'mm_e.' e
teadusajakirjas* * Geomeetriline mudel kdigi

detailide jaoks
e Keskmistatud materjali

*Zadin, V., Kasemagi, H., Valdna, V., Vigonski, S., Veske, M., & Aabloo, A.
(2015). Application of multiphysics and multiscale simulations to
optimize industrial wood drying kilns. Applied Mathematics and

Computation. JaOtUS V. Zadin, Tartu U/IkOOI, IMS



%% puidukuivati disaini e

W erim
wetS  optimeerimine

Vven Vven

w {/alvez ventilation Valve 1 m t cerion 2

o
2,000 B0.FT.
, ¥
.

* Halupuidu kuivatamine — odav,
lihtsalt ehitatav, samas
vajadustele kohandatud kuivati

* Lahendatud kuus erinevat
juhtumit Eesti vaikeettevotetele

» KOik ettevotted said EAS-i toetusi

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS
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RS
Velocity [m/s]

(0]

oON PO

Velocity [m/s]

aOtUS |

Ine

Uhtlane 8huvool tagab thtlase
kuivamise!

Ohu voolu jaotus on
optimeerimise lahtepunkt

Lopptulemus sbltub olulisel
maaral nii kasutatavatest
ventilaatoritest kui ka
voimalikest geomeetrilistest
plirangutest

Geomeetria optimeerimine
aitab saavutada tihtlas ohu
voolu jaotust korgetel vent.
kiirustel



/\ (@) ~
S i ¢ o ° ® ®
. .
Z 7 I I I I l
= 2
%\ mim G
P, 1632 S
AS T C 1 ! 4.2m3/S Velocity magnitude (m/s) C2 / 4. 2m3/5 Velocity magnitude (m/s)
4 A 18.715 A 21122
7 7
35 .
6 6
. 3
RS iS
2.5 2.5
4 4
2 2
15 - - 3 1.5 - 3
- -
- -
[ —_—_ -
o —— —=
o -
1 T — 2 1 — 2
— =
0.5 - 05 -
I, - 1 = 1
0 — 0
0 0
ne n c N 1e o o 2 e - 0.5 0 0s 1 15 2 25 3 ER wn
Surface: Velocity magnitude (m/s) Surface: Velocity magnitude (m/s)
A 67673 A 81809
2.8 2.8
3
26 | ! 14 26
2.4 2.4
2.2 12 22 25
2 2
18 1 1.8 2
16 —— 1.6
1.4 0.8 14
15
1.2 1.2
1 0.6 1
0.8 0.8 1
06 0.4 06
0.4 0.4 0.5
0.2 02 0.2
0 0
0 0
1 -0.5 0 0.5 1 15 2Vvo -1 -0.5 0 0.5 1 15 2VO0

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS



Surface: Temperature (degC)
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* sissepuhe peal, 1h ja 2h peale kitmise alustamist
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Ml 2 Akustika simulatsioonide (¢
voimekus

* Lainevdrrandi lahendamine nii ajas kui
sagedusruumis

* Akustika-mehaanika vastastikmoju
* Helilevik labi seinte
e Heli sumbumine
* Kajade tekkimine ja sumbumine

* Geomeetriline akustika
* Lainepikkus vaike vorreldes ruumiga
* Heli levik nii sise kui valitingimustes
* Akustilise difusiooni vorrand
» Korgete sageduste simuleerimine

* Aeroakustika
» Akustika voolavas vedelikus(gaasis)

* Termoakustika
* Viskoossed efektid, vaikesed objektid

Kaetud on kogu ruumi ja ajaskaala akustiliste nahtuste modelleerimiseks!



1l :  LainevOrrandi naide

Time=0s Surface: Total acoustic pressure field (Pa)

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS




#=a%%  Akustika-mehaanika
2 1l 2 0 S .l@
wions  vastastikmoju: heli levik [abi ,

vaheseinte

freq(10)=1000 Surface: von Mises stress (Pa

ZY
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(1l 2 Helirdhk erinevate &2}
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SPL(dB)

¢ Ehituskvaliteedi moju

IMS

80 1 t T '
75} ] Perfektne sein
70 1 freq(10)=1000 Surface: Sound pressure level (dB)

freq (Hz)

Praoga sein

freq(10)=1000 Surface: Sound pressure level (dB)
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LMl 2 Helilainete levik: &2}
<ahetoaline korter
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2 Helilainete levik: &2}
kahetoaline korter

Sagedus: 200 Hz Sagedus: 90 Hz

freq(191)=200 Surface: Total acoustic pressure field (Pa)
Slice: Total acoustic pressure field (Pa)

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS



@ Geomeetriline akustka:
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Akustilise difusiooni mudel:
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T (2]
wene Kokkuvote

* Mehaanika, soojuse, ohu liikumise simulatsioonid
 Ohu liikumise, temperatuuri ja niiskuse jalgimine ruumi igas
punktis
* Heli leviku simuleerimine koigis aja ja pikkuse skaalades
e Lainevorrand
* Geomeetriline akustika
e Akustilise difusiooni mudel

* Heli leviku kombineerimine teiste flusikatega:
* S00jus
 Ohu liikumine
* Voimalus testida uudseid lahendusi enne tegeliku
ehitust!

V. Zadin, Tartu Ulikool, IMS
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Tanan tahelepanu eest!



