VILNIUS TECH Daugiafizikiniy Skaiciavimy Kompetencijos Centras

Misija

VILNIUS TECH Daugiafizikiniy Skai¢iavimy Kompetencijos Centras (toliau Centras) plétoja pazangius daugiaveikes
fizikos tyrimus ir inovacijas, teikdamas modernias skaitmeninio modeliavimo kompetencijas akademinei
bendruomenei ir pramonei. Skatiname bendradarbiavima, perkeliame moksla i praktinj poveikj ir rengiame naujos
kartos mokslininkus bei inZinierius spresti sudétingus realaus pasaulio isSiikius.

Vadovybé

Vadovas: prof. em. Bernhard Peters, vyriausiasis mokslo darbuotojas
Konsultantas: prof. em. Rimantas Kac¢ianauskas

Kompetencijos

Centras, veikiantis VILNIUS TECH, yra nacionalinis paZangaus skaitmeninio modeliavimo ir simuliaciniy
technologiju centras. Remiantis stipriomis inzinerijos, taikomosios matematikos ir didelés naSos kompiuteriniy
skai¢iavimy ir modeliavimy tradicijomis, centras jungia ekspertines Zinias apie diskretiniy objekty ir kontinuumo
modeliavimo integracija, daugiamacio mastelio modeliavimg ir didelés raiSkos simuliacijas, biitinas sudétingoms
fizinéms sistemoms tirti.

Centras taiko pazangias daugiafizikines platformas, tokias kaip XDEM ir COMSOL Multiphysics, skirtas modeliuoti
tarpusavyje sgveikaujancius daleliy, skysciy, konstrukcijy ir lauky procesus. Tyrimy spektras apima fundamentinius
mokslinius tyrimus, pramoniniy problemy sprendimg ir aukstojo mokslo studijy stiprinimg, sudarant sglygas tiksliai
prognozuoti, optimizuoti bei kurti virtualius realiy sistemy prototipus.

Pagrindinés daugiafizikinés kompetencijos
Centras palaiko platy daugiafizikiniy tyrimy spektra, apimantij:

» Sujungtas daleliy-skysciy-konstrukcijy simuliacijas sudétingoms granuliy ir disperguoty sistemy analizéms.
¢ CFD (angl. Computational Fluid Dynamics: Skaitiné skysciy dinamika), FEM (angl. Finite Element Method:
Baigtiniy elementy metodas) ir DEM (angl. Discrete Element Method: Diskreciyjy element metodas) integracija
leidZiancig kurti visiSkai validuotus daugiafizikinius modelius.

» Reaktyviy daleliy sistemas, apimancias Silumos, masés pernasa ir chemines reakcijas.

* Termomechaniniy sgveiky tyrimus porétose ir granuliuotose terpése.

» Daugiafazius srautus ir daleliy pernasg pramonés bei energetikos sistemose.



« Elektrotermines ir elektrochemines sgveikas medZiagose ir jrenginiuose.

* Bioprocesy ir aplinkos modeliavima, apimantj biologiniy ir fiziniy reiSkiniy sujungima.

 Didelés apimties, didelio tikslumo simuliacijas procesy optimizavimui ir projektavimui.

« Skaitmeninius dvynius ir virtualy realiy sistemy prototipavima.

» Daugiamacio mastelio modelius, jungianc¢ius mikromastelio daleliy elgseng su makromastelio sistemy dinamika.

Poveikis

Tyrimams - centras sudaro salygas vykdyti aukSto lygio tarpdisciplininius tyrimus, iSple¢iancius tradiciniy
simuliacijy ribas ir skatinancius tarptautinj bendradarbiavima.

Pramonei - suteikia prognozuojamuosius modeliavimo jrankius, mazinancius eksperimentinés plétros trukme,
kastus ir rizikas energetikos, medziagy, gamybos bei aplinkos apsaugos technologijose.

Svietimui - rengia naujos kartos mokslininkus ir inZinierius, geban¢ius taikyti pazangius daugiafizikinius metodus
realiems uzdaviniams spresti.

Si veikla pozicionuoja centra kaip svarby mokslinés pazangos, technologinés inovacijos ir tvarios plétros lyderj
VILNIUS TECH ekosistemoije.



XDEM: PerZengiant egzaskalés ribas
Kai fizika apima milijonus branduoliy, mastelis nustoja biiti ribojantis veiksnys

Centras plétoja kompiuteriy architektiirai nepriklausomus XDEM programinius sprendimus, leidzianc¢ius vykdyti
didelio nasumo simuliacijas tiek naudojant CPU, tiek GPU, neprarandant tikslumo ar modeliavimo stabilumo. Toks
pozituris uztikrina, kad pazangis daugiafizikiniai modeliai iSlikty pritaikomi ateities kompiuterinéms
architektiroms ir galéty visapusiskai iSnaudoti sparciai tobuléjancias skaic¢iavimo platformas.

XDEM, kurio algoritmai sukurti pagal architektiirinio perkeliamumo principus, gali biti efektyviai vykdomi tiek
tradiciniuose CPU klasteriuose, tiek GPU akceleratoriy sistemose, tiek naujos kartos heterogeninése platformose. Tai
leidZia iSvengti brangiy programinio kodo perraSymo etapy, spartina inovacijas ir didina investicine graza tiek
akademinéje, tiek pramoneés aplinkoje.

Rezultatas - tvirtas ir lankstus simuliacijy karkasas, leidziantis spresti pramoninio masto problemas: nuo daleliy
lygmens reaktyviy srauty iki visiskai sujungty dugiafizikiniy sistemy. Sie sprendimai sudaro pagrinda tvariam
programinés jrangos ekosistemy vystymui ir rengia naujg kartg skaitinius tyrimus atliekanc¢iy mokslininky, galin¢iy
susitelkti j fizikg, o ne | kompiuteriniy platformy ribotumus.

CPU Clusters GPU Accelerators

Portable High Performance  Scalable

Heterogeneous Platforms

Kontaktai: Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt), Prof Dr Arnas Kaceniauskas
(arnas.kaceniauskas@vilniustech.lt)
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Aukstakrosniy skaitmeninis dvynys

Centras sukiiré aukstos raiSkos auksStakrosniy skaitmeninj dvynj, paremtg XDEM metodologija, taip iSplésdamas
galimybes modeliuoti pramoninio masto daugiafizikinius reiskinius. Sis dvynys tiksliai atkuria sudétinga
granuliuoty medziagy, reaktyviy dujy srauty, Silumos pernasos ir cheminiy transformacijy saveika, kuri lemia
krosnies efektyvuma.

Modelyje derinamas diskretiniy elementy metodas, skysciy dinamika ir termocheminiai procesai, todél galima
nagrinéti tokius reiSkinius kaip dujy pasiskirstymas, reakcijy kinetika ir energijos naudojimo efektyvumas.
Skaitmeninis dvynys leidzia atlikti virtualius eksperimentus realiomis darbo sglygomis, jskaitant optimizavimo
scenarijus, emisijy mazinimg ir saugos gerinima.

Be tiesioginés pramoninés naudos, Sis dvynys taip pat veikia kaip paZangus moksliniy tyrimy ir studijy jrankis,
parodantis, kaip tokia skaitiné analizé gali transformuoti tradicinius inZinerinius procesus.
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Kontaktai: Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)


mailto:bernhard-josef.peters@vilniustech.lt

Grunto mechaniniy savybiy analizé

Centras vykdo paZangia granuliuoty medziagy - triaSiy grunto meéginiy - analize, skirtg geotechnikos ir
infrastruktiiros inZinerijos poreikiams. Si veikla orientuota j pagrindiniy grunto savybiy jvertinima: $lyties stipri,
standj, deformacinj atsaka bei elgseng. Gruntas modeliuojamas kaip granuliuota medziaga, todél galima tiksliau
atkurti realias apkrovy perdavimo sglygas ir jvertinti pagrindo laikomajg geba, deformacijas bei stabiluma.

Gauti rezultatai yra itin svarbiis projektuojant pamatus, pylimus, Slaitus ir atramines konstrukcijas, nes suteikia
galimybe sumazinti projektavimo neapibréZtis, rizikas ir padidinti sprendiniy sauguma. Atliekama analizé taip pat
aktuali statybos, transporto ir kity infrastruktiiros sektoriy jmonéms, nes padeda pagristi sprendimus remiantis
realistiskais, eksperimentais patikrintais duomenimis.
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Kontaktai: Assoc Prof Dr Ona LukoSevi¢iené (ona.lukoseviciene@yvilniustech.lIt), Assoc Prof Dr Urté Radvilaité
(urte.radvilaite@vilniustech.lt), Assoc Prof Dr Sergejus Borodinas (sergejus.borodinas@vilniustech.It), Prof.
em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)
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Ciklono separacijos efektyvumas

Centras tiria ciklony separatorius, siekdamas padidinti jy efektyvuma ir sumazinti energijos sanaudas. Ciklony
veikimas pagristas siikuriy srautais ir daleliy judéjimu, ir batent Siy reiskiniy sgveika lemia daleliy atskyrimo
efektyvuma.

Centro atliekami tyrimai apima: dujy srauty modeliavimg, turbulencijos struktiiry analize, daleliy trajektorijy
prognozes bei jy atskyrimo priklausomybe nuo ciklono geometrijos ir eksploataciniy salygy. Si informacija leidzia
optimizuoti ciklony konstrukcinius parametrus, sumazinti slégio nuostolius, pagerinti daleliy pasalinimo kokybe ir
padidinti jy patikimuma.

Tokie tyrimai yra itin aktualiis pramonéje - nuo energetikos ir gamybos iki aplinkosauginiy technologijy - nes
efektyvesni ciklonai mazina emisijas ir eksploatacinius kastus.

Kontaktai: Dr Aleksandras Chlebnikovas (aleksandras.chlebnikovas@vilniustech.lt), Tautvydas Juknevicius
(tautvydas.juknevicius@vilniustech.lt), Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



BIM ir geofizinés topologijos integravimas j daugiafizikine analize

Centras jgyvendina projekta, kuriuo siekiama sujungti skaitmeninio statiniy informacinio modeliavimo (BIM)
duomenis su geofizikiniais, geotechniniais ir topologiniais duomeny rinkiniais. Sis integruotas metodas leidZia
tiksliau atkurti statiniy sgveika su gruntu, aplinkos procesais ir fizikinémis apkrovomis, todél suteikiama galimybé
kurti duomenimis gristus, realistiSkus modeliavimo scenarijus.

Integruodamas BIM su pazangiais daugiafizikiniais modeliais - apimanciais konstrukcijy mechanikg, geotechnines
saveikas, Silumos sklaidg ir skyscCiy tekéjima - centras sudaro salygas visapusi$kai vertinti pastaty ir infrastruktiros
objekty elgsena per visa jy gyvavimo cikla. Tai pagerina sprendimy pagrjstuma nuo ankstyvojo projektavimo iki
eksploatacijos, prieZzitros ir renovacijos.

Projekto rezultatai prisideda prie atsparesniy, tvaresniy ir efektyvesniy infrastruktiiros sistemy kiirimo bei pagerina
tarpdisciplininj suderinamuma tarp projektuotojy, inZinieriy ir tyréjy.
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Kontaktai: Assoc Prof Dr Daiva Makuténiené (daiva.makuteniene@vilniustech.1t), Prof. em. Bernhard Peters
(bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



Vienas stogas - daug galimybiy: urbanistiniy stogy daugiafizikiné optimizacija

Centras analizuoja vieng aktualiausiy Siuolaikiniy miesty i$Stkiy - kaip optimaliai iSnaudoti pastaty stogus
konkurencingoms aplinkosauginéms funkcijoms. Miesty stogai gali biiti naudojami fotovoltinéms (PV) sistemoms
energijai gaminti arba Zaliajai infrastruktiirai (zaliems stogams), kurie gerina oro kokybe, mazina Siltnamio efekta,
padeda reguliuoti lietaus vandenis ir didina biologine jvairove.

Papildomas sudétingumas kyla dél to, kad Sios dvi funkcijos dazniausiai konkuruoja - jrengus PV modulius,
Zeldinimui vietos beveik nelieka. Todél centras taiko pazangius daugiafizikinius modelius ir optimizavimo metodus,
integruodamas:

e saulés radiacijos modelius,

* pastaty energiniy srauty skaiciavimus,
e oro srauty ir tarSos sklaidos analize,
 konstrukcinius ir apkrovy ribojimus,

» miesto aplinkosauginius rodiklius.

Si analizé leidZia nustatyti, kada fotovoltiniai sprendimai yra klimato poziiiriu efektyviausi, kada Zalieji stogai duoda
didziausig ekologine naudg, ir kokie miSriis ar teritoriniai sprendiniai gali subalansuoti miesto poreikius. Tokiu budu
centras prisideda prie moderniy, duomenimis gristy, klimato kaitai atspariy miesty plétros.

Kontaktai: Assoc Prof Dr Daiva Makuténiené (daiva.makuteniene@vilniustech.It), Prof Dr Jonas Gradauskas
(jonas.gradauskas@vilniustech.lt), Prof. Vladimir Simic (vsima@sf.bg.ac.rs), Prof em. Bernhard Peters (bernhard-
josef.peters@vilniustech.lt)



Medziagy segregacija judanciose grotelinése sistemose

Bendradarbiaudamas su Lietuvos energetikos institutu, Centras tiria medziagy segregacija judanciose (forward-
acting) grotelinése sistemose - tai svarbus reiskinys Siuolaikinése Silumos ir energijos gamybos sistemose.

Segregacija atsiranda, kai medZiagos skirtingo dydzio ar tankio dalelés judant grotelinése sistemose pasiskirsto
nevienodai, o tai lemia degimo nevienoduma, energijos nuostolius, didesnes emisijas ir mazZesnj proceso stabiluma.
DEM pagristas modeliavimas leidZia atkurti daleliy elgsena realiomis salygomis ir tirti, kaip jtaka daro:

« daleliy granulometrija,

¢ tankio skirtumai,

« groteliniy sistemy judéjimo greitis ir amplitudé,
« kuro savybes,

« eksploataciniai rezimai.

Tyrimy rezultatai leidZia kurti efektyvesnius groteliniy sistemy dizainus, gerinti kuro lankstuma ir prognozuoti
proceso stabilumg, padidinant energijos gamybos efektyvuma ir sumazinant poveikj aplinkai.

Kontaktai: Dr Algis DZiugys (algis.dziugys@mail.lei.lt) Prof. Em. Bernhard Peters (bernhard-
josef.peters@vilniustech.lt)



Biometano iSvalymas fotobioreaktoriuje

Centras vykdo pazangius tyrimus, skirtus biometano iSvalymo procesams fotobioreaktoriuose. Tikslas - padidinti
zaliavinio biodujy kokybe didinant metano koncentracijg bei mazinant anglies dioksido ir kity priemaisy kiekj,
taikant biologinius, Sviesos energija pagristus procesus.

Fotobioreaktoriuose pasitelkiamos mikroorganizmy sistemos, kurios, naudodamos $viesos energija, vykdo CO,
fiksacija ir kitus dujy srauto valymo procesus. Modeliuodamas Siuos reiSkinius centras analizuoja:

 vandens ir dujy srauty saveika,

* masés pernasa,

* mikrobiologinius procesus,

« Sviesos sklidimo ir intensyvumo jtaka,

» reaktoriaus geometrijos ir hidrodinamikos poveikj.

Sis darbas prisideda prie tvarios energetikos plétros, nes fotobioreaktoriy technologijos gali sumazinti emisijas,
padidinti biodujy energetine verte ir sudaryti salygas Ziedinei bioekonomikai.
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Kontaktai: Assoc Prof Dr Alvydas Zagorskis (alvydas.zagorskis@vilniustech.lt), Prof. em. Bernhard Peters
(bernhard-josef.peters@yvilniustech.lt)
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Bioreaktoriai biodujy generavimui

Centras taip pat analizuoja bioreaktorius, kuriy veikimas pagristas fermentacijos procesais. Biodujy generavimas
yra sudétingas daugiafizikinis reiSkinys, kurj lemia: masés ir Silumos pernasa, mikroorganizmy aktyvumas, srauty
dinamika ir termocheminés reakcijos.

Integruodamas daugiafizikinius modelius, centras tiria:

e proceso stabilumg,

» metano iSeigos kitimg priklausomai nuo salyguy,
» energijos nuostolius,

« reaktoriaus geometrijos optimizavima,

¢ Silumos ir masés mainy efektyvuma.

Toks modeliavimas leidzia didinti bioreaktoriy patikimuma, mazinti energijos sanaudas, pagerinti biodujy kokybe
ir prisidéti prie biodegaly technologijy plétros.

Kontaktai: Assoc Prof Dr Alvydas Zagorskis (alvydas.zagorskis@vilniustech.1t), Prof. em. Bernhard Peters
(bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



Akustiné daleliy aglomeracija

Centras tiria akustinés aglomeracijos procesus - reiskinius, kai garso bangos naudojamos smulkioms daleléms
sujungti j didesnius aglomeratus, taip pagerinant jy pasalinimg i$ dujy srauty.

Akustinés bangos sukuria slégio laukus, kurie vercia daleles judéti, susidurti ir jungtis. Centro atliekami tyrimai ir
simuliacijos nagrinéja:

« akustinio lauko intensyvuma ir daznij,

« daleliy dispersija, tankj ir dydZio pasiskirstyma,

e garso ir srauto sgveikas,

« aglomeracijos efektyvumo priklausomybe nuo procesy parametry.

Sios technologijos gali biiti taikomos pramoninése dujy valymo sistemose, energetikoje, procesy inZinerijoje ir
aplinkosauginiuose sprendimuose, siekiant sumazinti smulkiyjy daleliy emisijas ir pagerinti oro kokybe.
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Kontaktai: Dr Aleksandras Chlebnikovas (aleksandras.chlebnikovas@vilniustech.lt), Prof. em. Bernhard Peters
(bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



Daleliy nusodinimas elektriniame lauke

Centras vykdo paZangius tyrimus, skirtus daleliy nusodinimo elektriniuose laukuose procesams analizuoti. Sis
reiSkinys yra esminis kuriant efektyvius elektrostatinius filtrus, naudojamus pramoninése dujy valymo sistemose,
energetikoje ir aplinkosaugos inZinerijoje.

Nusodinimo procesas grindziamas tuo, kad elektrinis laukas veikia jkrautas arba poliarizuotas daleles, priversdamas
jas judéti link kolektoriy pavirsiy, kur jos nuséda. Centro atliekamos simuliacijos analizuoja:

« elektrinio lauko stiprio jtaka daleliy judéjimui,

» daleliy dydZio, tankio ir elektriniy savybiy reikSme,

¢ dujy srauto ir turbulencijos jtakg nusodinimo efektyvumui,

¢ daleliy trajektorijas mikromasteliu,

» sistemos nasumo priklausomybe nuo geometriniy parametry.

Sios jzvalgos leidZia optimizuoti elektrostatiniy filtry konstrukcija, sumazinti kietyjy daleliy emisijas ir padidinti
pramoniniy procesy tvaruma.

Kontaktai: Dr Aleksandras Chlebnikovas (aleksandras.chlebnikovas@vilniustech.lt), Tautvydas Juknevicius
(tautvydas.juknevicius@vilniustech.lt), Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



Ugniai atspariy medziagy Siluminés izoliacijos savybés

Projektas skirtas Silumos pernaSos tyrimams granuliuotose medZiagose, taikant iSpléstinj diskretiniy elementy
metoda (XDEM) duagiafizikinéje modeliavimo aplinkoje. Granuliuotos medZiagos placiai naudojamos energijos,

chemijos ir termoinZinerijos srityse, kur tiksli Silumos pernaSos prognozé yra biitina, tac¢iau eksperimentiniu budu
daznai sudétinga realizuoti.

XDEM metodas leidzia modeliuoti atskiras daleles ir jy saveikg, jtraukiant:

« Silumine kondukcija tarp daleliy,

» konvekcinius mainus porétoje terpéje,

« spinduline Silumos pernasg tarp pavirsiy,
« lokaliy temperatiiry gradientus,

« kontaktine Silumos varZzg .

Tyrimas leidZia atskleisti Silumos sklidimo mechanizmus skirtingos topologijos granuliy blokuose, taip pat tirti, kaip

skirtingi medZziagy parametrai veikia Silumine izoliacija. Gauti rezultatai yra reikSmingi kuriant termoakumuliacines
sistemas ir kitas daugiafizikines taikymo sritis.
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Kontaktai: Darius Macitinas (darius.maciunas@vilniustech.l), Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-
josef.peters@vilniustech.lt), Prof Dr Habil Rimantas Kac¢ianauskas (rimantas.kacianauskas@vilniustech.lt)



Vandenilio saugojimas

Centras vykdo auksto tikslumo tyrimus, skirtus metalo hidridinémis sistemomis grjstomis vandenilio saugojimo
technologijoms analizuoti. Tokios sistemos pasizymi sudétinga daugiafizikine prigimtimi, nes jose glaudziai susije
Silumos pernasos, masés pernasos ir termocheminiai procesai.

Vandenilio absorbcija metalo hidridinése sistemose yra intensyviai egzoterminé reakcija, kurios naSuma lemia:

¢ Silumos iSskyrimas ir jos pasalinimo efektyvumas,
¢ vandenilio skvarba j metalo granules,

e faziniai virsmai,

« vidiniai temperatiry ir slégio gradientai,

¢ daleliy geometrinés ir medziaginés savybés.

XDEM pagrindu sukurti modeliai leidZia modeliuoti Siuos reiskinius daleliy masteliu, tiksliai prognozuoti absorbcijos
kinetika, temperatiiry pasiskirstyma ir saugykly naSuma realiomis eksploatacinémis salygomis. Tai padeda kurti
saugesnes, efektyvesnes ir lengviau valdomas vandenilio saugojimo sistemas, kurios yra esminé Zaliosios
energetikos ekosistemos dalis.

Hydrogen Absortion in LaNig
Diameter: 8e-4 m, Temperature: 30° C, Pressure: 10 bar
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Kontaktai: Prof. em. Bernhard Peters (bernhard-josef.peters@vilniustech.lt)



