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Vybrané aplikace problémt proudéni tekutin FeSené pomoci
lattice Boltzmannovy metody

Prace zabyvajici se naro¢nou problematikou matematického modelovani
proudéni nestlacitelnych newtonovskych kapalin, ktera byla predloZzena k posouzeni, je
rozdélena do ¢tyr kapitol.

V prvni kapitole jsou uvedeny zakladni rovnice pouzivané ve vypoctove
dynamice tekutin. Autor zde nejprve popisuje jednotlivé zakony zachovéani a nasledné
uvadi nelinearni systém Navierovych-Stokesovych rovnic doplnény o stavovou rovnici
pro idedlni plyn. Lattice Boltzmannova metoda je zaloZzena na tzv. mezoskopickém
pristupu a tedy zkouma proudéni na detailn&jSi urovni, neZz makroskopicky popis
kontinua. Z tohoto diivodu autor dale popisuje zaklady kinetické teorie plynd a z ni
nasledné odvozuje Boltzmannovu rovnici. Z pfehledného vykladu v této ¢asti prace je
ziejma velmi dobra studentova znalost dané problematiky. Oceriuji peclivost, s jakou je
tato ¢ast prace zpracovana a je po obsahové strance na velmi dobré drovni. Za drobny
nedostatek bych jen uvedl zabihani nékterych ¢asti do zbyte€nych podrobnosti, které
mirné odvadéji ¢tenarovu pozornost od dulezitych véci.

Druha kapitola prace se nejprve vénuje odvozeni zakladniho diferencniho
schématu metody, tedy diskretizaci Boltzmannovy rovnice. Nasledné jsou zde
rozebrany nékteré aproximace sloZitého kolizniho operatoru, pocateni a okrajove
podminky, a zpUsob, jakym jsou pievadény fyzikalni jednotky do systému jednotek, se
kterymi pracuje lattice Boltzmannova metoda. V zavéru této kapitoly student popisuje
zakladni algoritmus metody. Z této casti prace, ktera je provazena mnoZstvim
nazornych obrazkl, je rovnéz ziejmé, Ze student dané problematice velice dobie
rozumi. Ocenuji zahrnuti Chapmannova—Enskogova rozSifeni, pomoci kterého Ize
z lattice Boltzmannovy rovnice odvodit tvar Navierovych-Stokesovych rovnic pro
nestlacitelnou vazkou kapalinu.

Zbyvajici Casti prace, tieti a cCtvrtd kapitola, jsou vénovany jiz vlastnim
numerickym simulacim. Konkrétné zde student prezentuje dvé testovaci ulohy.
Protrzeni hraze vodni nadrze a proudéni v mikrokanalu. Obé uvedené ulohy byly feSeny
pomoci viastniho vyvinutého softwaru ve vypoctovém prostiedi MATLAB.

Prvni tloha i pres velmi jednoduchou geometrii, konkrétné obdélnikovou nadobu,
v jejiz levé poloviné je kapalina, v§ak popisuje relativné komplexni numericky problem.
Davodem je pfitomnost volné hladiny, jejiz rozieSeni vyrazné komplikuje zakladni
algoritmus metody. Zde se domnivam se, Ze umisténi popisu algoritmu pro sledovani
pohybu volného povrchu az v této kapitole lehce ubira na jeho dileZitosti. Nicméné
uvedeny teoreticky popis je velmi kvalitné zpracovan. Dovolim si zde poznamku, ze uZiti



normalového vektoru pii formulaci okrajové podminky na volném povrchu, bylo
v nékterych studiich prokazano jako pfi€ina urcitého druhu nestabilit. Autorem
dosazené numerické vysledky jsou vSak velmi dobré a student je disledné porovnava
s numerickymi a experimentalnimi vysledky z literatury.

Druha testovaci uloha se zabyva mikroproud&nim, tedy diametralné odliSnym
druhem proudéni neZ predchozi simulace. Student aplikuje lattice Boltzmannovu
metodu na FeSeni uloh vrezimech Knudsenovych &isel, kde jiz selhdva aplikace
klasického kontinualniho pfistupu popsaného nelinedrnim systémem Navierovych-
Stokesovych rovnic doplnénych o skluzové okrajové podminky prvniho fadu. DosaZené
numerické vysledky simulace proudéni v mikrokanalu jsou opét porovnany s vysledky
uvedenymi v dostupné literatuie, konkrétné jsou srovnany normalizované rychlostni
profily. Studentem prezentované profily vykazuji velmi dobrou shodu.

K diplomantovi bych mél v ramci obhajoby nasledujici dotazy:

e V ramci popisu simulace protrzeni hradze vodni nadrze uvadite hodnoty
relaxacnich koeficientll jednotlivych momenti distribuénich funkci. Jsou to
jediné hodnoty, které jste pouzil? Ovéfoval jste citlivost simulace na jejich
zmeény?

e Mohl by diplomant zminit, na jaké siti a s jakym turbulentnim modelem bylo
simulovano protrzeni hraze vodni nadrze v literatufe, se kterou porovnava jim
dosaZené vysledky? Dale bych rad znal nazor studenta na priciny rozdill
mezi simulaci s a bez turbulentniho modelu.

Po formalni strance je diplomova prace na velice dobré urovni. Ma logickou
strukturu, je napsana prehledné a relativné dobrou cestinou. Mohu konstatovat, ze
viechny cile formulované v zadani diplomové prace byly splnény. Predlozena
diplomova prace spliiuje vSechny poZadavky kladené na kvalifikacni prace tohoto
druhu. Vy$e uvedené pfipominky nesnizuji nijak kvalitu této prace, a proto ji hodnotim
znamkou ,,vyborné“ a jednozna&né ji doporucuji k obhajobé pred komisi SZZ na
Katedfe mechaniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni.
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