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Zzpracované na téma

Matematické modelovani turbulentniho proudéni

PtedloZzena diplomova prace se vénuje =zakladim matematického modelovani
turbulentniho proudéni stlacitelnych tekutin. Cilem prace bylo odvodit systém Navierovych-
Stokesovych rovnic stfedovanych podle Favra (FANS), ktery je potfeba uzaviit vhodnym
modelem turbulence, jenZ se pouZiva pro vypodet turbulentni vazkosti. Za timto ucelem byla
provedena reSerSe zékladnich modelll turbulence, znichZz nejvyznamnéjsi byly piehledné
popsany v této praci. Hlavnim cilem této diplomové prace bylo implementovat algebraicky
Baldwintiv-Lomaxiiv model turbulence a dvourovnicovy k-¢ model turbulence do vlastniho
vyvijeného software pro numerické feseni proudéni stlacitelnych vazkych tekutin. Pro numerické
feSeni nelinedrniho systému Navierovych-Stokesovych rovnic stfedovanych podle Favra je
pouZita metoda koneénych objemi implementovand na strukturované siti. Nevazké numerické
toky jsou aproximovény pomoci AUSM schématu. Za alelem zvySeni jeho tadu pfesnosti je
pouZita linedrni rekonstrukce s minmod limiterem. Vazké numerické toky jsou aproximovany
centraln€ s pfesnosti druhého fadu v prostorové proménné na dudlni siti. V systému Matlab a
¢aste¢n€ 1 v programovacim jazyce C++ byl vytvofen vlastni numericky fei¢ pro turbulentni
proudéni stlacitelné tekutiny, do né¢hoz byl implementovan algebraicky Baldwiniv-Lomaxav
model turbulence a dvourovnicovy k-¢ model turbulence stpravou pro nizka turbulentni
Reynoldsova ¢isla podle Jonese a Laundera. ProtoZe se na katedfe mechaniky FAV dlouhodobé
vénujeme problematice modelovani proudéni v uzkych mezerdch a minikanalech (tésnici
Stérbiny, ucpavky), byl vyvinuty software testovan na vypoctu proudéni stlacitelné vazké
tekutiny v rovném uzkém kanédlku ve 2D. Ziskané numerické vysledky byly na této testovaci
uloze rovnéZ porovnany s vysledky jiz diive publikovanymi a vypoétenymi profesionalnim
vypoctovym systémem ANSYS/Fluent a Castecn€ i porovnany s experimentalnimi vysledky
ziskanymi v Aerodynamické laboratoii UT AV CR v Novém Kning.

Je tfeba pfipomenout, Ze predloZend diplomovéa prace si nekladla za cil pfinést nové
poznatky v oboru modelovani turbulentniho proudéni, ktery je jiZ po mnoho let rozvijen na fadé
pracovidt v CR a v zahraniéi. Je viak prvni diplomovou praci na katedfe mechaniky FAV, tedy
na pracovi$ti, na némZ nebyla problematika modelovani turbulentniho proudéni stladitelnych
tekutin dosud systematicky feSena a dlouhodobé rozvijena. Vzhledem k praktické vyuZitelnosti
modelovani turbulentniho proudéni, snimz se setkdvame v pfevazné vétSiné technickych
aplikaci, se jedna o praci, kterou je mozné v budoucnu dale rozvijet. Stanovené cile prace byly
splnény.

Diplomantka Helena Mlyna¥ikova navazala na svoji bakalaifskou praci, v niZ se jiz
vénovala problematice numerického TfeSeni proudéni stladitelnych nevazkych tekutin, a
systematicky tak zacala pracovat na zadaném tématu diplomove prace od 1. ro¢niku navazujiciho
magisterského studia. Tim, Ze diplomantka dokazala samostatné implementovat dva vybrané
modely turbulence do vlastniho vyvijeného software pro numerické feSeni proudéni stladitelnych
tekutin, jednoznacéné prokazala, Ze porozuméla zakladnim principim modelovani turbulentniho
proudéni a je schopna tuto problematiku déle rozvijet. Diplomova prace je vypracovana peélive,
ma jasnou logickou strukturu a muze tak slouZit jako pomocny uéebni text pro dalsi studenty,



ktefi se budou chtit vénovat problematice modelovani turbulentniho proudéni. I toto lze
povaZovat za nesporny piinos celé prace, a proto ji hodnotim znamkou
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