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1 Uvod

Nésledujici prace pojednava o modelovani vicefazového proudéni pouzitim lattice Bolt-
zmannovy metody (LBM). Lattice Boltzmannova metoda je pomérné nova metoda ve vypoctové
dynamice tekutin, kterd se vyvinula z bunécnych automatd, Succi (2001), ale zarovén ji 1ze od-
vodit 1 diskretizaci spojité Boltzmannovy rovnice.

Vicefazovym proudénim je v této praci rozuméno proudéni dvou i vice nemisitelnych
tekutin nebo nékolika fazi jedné tekutiny, které jsou rozdéleny hranici zvanou rozhrani.

2 Lattice Boltzmannova metoda a vicefazové proudéni

Princip lattice Boltzmannovy metody spociva v diskretizaci spojitého prostoru na pravi-
delnou vypoctovou sit, spojity Cas je rozdélen na jednotlivé Casové kroky a rychlostni prostor je
nahrazen soubory rizné orientovanych vektorti rychlosti. Nekone¢né mnozstvi neusporadané se
pohybujicich ¢astic tekutiny je popsano kone¢nym mnozstvim distribuénich funkei f,(x, e, ),
a = 1,2, ..n, které se ve vypoctové siti pohybuji pouze v urcitych smérech danymi sméry
vektort rychlosti e,,.

Metoda pro vypocet vicefaizového proudéni se sklada z nasledujicich hlavnich kroku
(Inamuro et al. (2004), Banari (2014)). Zaprvé je vypocitan pohyb rozhrani pomoci Cahn-
Hilliardovy rovnice, jejiZ tvar je nésledujici
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T V- (Pu) = MV?ug. (1)

Zadruhé je proveden vypocet pohybu tekutin pomoci lattice Boltzmannovy rovnice bez hustoty,
coz vede k modelovéni tzv. beztlakovych rovnic

fi(x+ &ALt 4+ At) = fi(x,1) ( filx, t) — fl9(x, t)> . 2)

Tlak byl z rovnic vyjmut proto, Ze rovnice s tlakem vedou pfi vétSim poméru hustot modelo-
vanych tekutin k numerické nestabilité, a je dodatecné vypocten z Poissonovy rovnice, kterd ma

podobu
v-(%):v-u*. 3)

Na zavér dochazi k vypoctu celkové makroskopické rychlosti tekutiny, a to souctem vypocitané
rychlosti z beztlakovych rovnic
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a opravné rychlosti vypoctené pomoci tlaku ziskaného z Poissonovy rovnice

\Y
Au=—L (5)
p
Potom celkova rychlost je tvofena souctem téchto dil¢ich rychlosti, neboli
u=u"+ Au. (6)

3 Vysledky

Vytvofeny program byl implementovan ve vypoctovém softwaru Matlab. Na nésledujicich
obrazcich jsou zobrazeny vysledky pocitaného problému Rayleighovy-Taylorovy nestability s
parametry prevzatymi z Huang et al. (2015). Zobrazena je hustota modelovanych tekutin v
jednotkach LB prostoru.
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Obrazek 1: Vysledky vypoctu Rayleighovy-Taylorovy nestability, zobrazena je 1., 8000., a
15000. iterace. Hustota horni, resp. dolni, tekutiny je p; = 0.12mu/lu?, resp. po = 0.04mu/lu.
Kinematicka viskozita obou modelovanych tekutin je vy = v = 0.02{u?/ts.
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