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COMSOL Multiphysics

Jiri Hrdlicka, Petr Cervenka, Michal Pribyl, Dalimil Snita
Ustav chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha

V elektrochemickych systémech s elektrickou dvojvrstvou existuji dvé charakteristické délky: délka sys-
tému L a tloustka elektrické dvojvrstvy Ap (tzv. Debyeova délka). Prostorova diskretizaéni sit musi
byt patfiécné zhusténa v kritické zoné elektrické dvojvrstvy a soucasné obsdhnout modelovou doménu.
Velikost elementu sité se pak méni i o nékolik fadu. Takto nevyvéazené sité s sebou pfindseji fadu kom-
plikaci. V prvé fadé jsou to ndroky na operaéni pamét poécitaée, protoze jsou sité rozsahlé, problém je
feSen pro velké mnozstvi stupiii volnosti a operace s maticemi mohou presahnout dostupné hardwarové
zdroje. Pochopitelné narust poctu stupnu volnosti prodluzuje dobu simulace. Dal§im aspektem je vali-
dace vysledki. Pro fegeni tloh s takto rozdilnymi charakteristikami je ¢asto potfeba znaéné zhustit sit
v kritickych oblastech, coz muze kolidovat s predpokladem kontinua, pocet ¢astic pii dané koncentraci
muze klesnout pod mez, kterou predpoklad diktuje. Komplexnost slozitych multifyzikdlnich jevu stézuje
predpovidatelnost vlivu parametru sité na béh feseni.

Budou prezentovany vysledky modelovani elektrokinetického toku elektrolytu pod vlivem stiidavého
elektrického pole v mikrokanalu. Model je prostorové dvojrozmeérny, sestavéa z lokalnich bilanci slozek,
Laplaceovy-Poissonovy rovnice, Navierovy-Stokesovy rovnice a rovnice kontinuity. Modelovy elektrolyt je
symetricky.

Pro modelovani byly vyuzity defaultni trojihelnikové, strukturované obdélnikové a kombinované site.
Kombinovand sif (viz. Obr. 1) m4 tu vyhodu, Ze umoziuje pomyslné oddélené elektrické dvojvrstvy
a jadra elektrolytu, pro dvojvrstvu byla pouZita obdélnikov4 sif, zatimco na zbytek domény sit trojtihelni-
kovéa. Tato strategie umoznuje detailni vyhodnoceni z oblasti elektrické dvojvrstvy, kde probihaji nejin-
tenzivneéjsi déje.
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Obrazek 1: Ukdzka kombinovanych prostorovych siti. Traveling-wave elektroosméza (vlevo), DC elektroosméza (vpravo).



