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zpracované na téma

Matematické modeloviani turbulentniho proudéni

PfedloZena diplomova prace se zabyva problematikou matematického modelovani
turbulentniho proudéni stlagitelné tekutiny. Jejim hlavnim cilem je implementace vybranych
modelil turbulence do vlastniho software pro numerické feSeni turbulentnitho proudéni a
pouZiti vyvinutého feSiCe pro numerické simulace turbulentniho proudéni v rdmci vybrané
testovaci ulohy.

V prvni kapitole prace je uveden nelinedrni systém Navierovych-Stokesovych rovnic
slouZici k matematickému popisu proudéni tekutin. Z hlediska modelovani turbulentniho
proudéni je dileZitou soucésti této kapitoly detailni popis stfedovéani podle Reynoldse a podle
Favra, na zdklad€ kterého je poté odvozen systém stfedovanych Navierovych-Stokesovych
rovnic podle Favra pro stladitelné proudeni. Déle je také popsan zplsob vypodtu
Reynoldsovych turbulentnich nap&ti a aproximace daliich &lenii obsahujicich fluktuaéni
slozky rychlosti. Dal3{ kapitola je vénovéna reSer§i nékolika riiznych modelt turbulence, které
slouzi k vypoCtu turbulentni vazkosti. Vedle nejjednodusich algebraickych modeld
turbulence (model Cebeciho a Smithe, model Baldwina a Lomaxe) jsou popsény také modely
jednorovnicové (model Baldwina a Barthe, model Spalarta a Allmarase) a z dvourovnicovych
modeli autorka zaméfila svoji pozornost na znamé modely k-¢ a k-0 a na jejich kombinovany
model.

K numerickému feSeni turbulentniho proudéni stladitelné tekutiny je v této préci
pouZita metoda koneénych objemit, jejiz implementace je popsdna ve tieti kapitole. Pro
aproximaci nevazkého numerického toku je pouZito AUSM schéma s line4rni rekonstrukci
pomoci minmod limiteru a vazky numericky tok je aproximovén centrdln€ pomoci tzv.
dudlnich bunék. DileZitou soudsti této prace je také popséni zplsobu implementace
turbulentniho k-e modelu, ktery je spoletné s algebraickym modelem Baldwina a Lomaxe
pouZity pro numerické FeSeni testovaci ulohy, v jejimZ rdmci je provedena numerick4
simulace ustdleného dvourozmérného turbulentniho proudéni stladitelné tekutiny v tizkém
obdélnikovém kanalu. Vysledky numerického Ffeeni této ulohy jsou porovnany s vysledky
poskytnutymi Ustavem termomechaniky AV CR. Témi jsou jednak experimentalni vysledky a
jednak vysledky ziskané numericky vkomerénim systému ANSYS Fluent pomoci
jednorovnicového modelu turbulence Spalarta a Allmarase. Vz4jemné srovnani numerickych
vysledkl vykazuje dobrou shodu.

Detailnim zpracovanim a algoritmizaci numerické metody pro fedeni turbulentniho
proudéni a jeji aplikaci na numerické feSeni konkrétni testovaci ulohy autorka prokazala
hluboké€ znalosti v oblasti dynamiky tekutin. Je diileZité si uvédomit, Ze na pracovisti Katedry
mechaniky FAV ZCU je tato prace prvni diplomovou praci zabyvajici se implementaci
numerické metody pro feSeni turbulentniho proudéni do vlastniho software. Jako velky piinos
prace vidim skuteCnost, Ze se autorka ve své prci vénuje nejen teorii, ale detailn& popisuje i
zpisob algoritmizace vybrané numerické metody véetn& fady uZite&nych podrobnosti. Prace
véetn€ vyvinutého software proto mize na katedfe mechaniky do budoucna slouzit jako
kvalitni zaklad pro dal8i vyvoj numerickych metod v oblasti turbulentniho proudni.



Price je napsidna pe¢livé, je pfehlednd a ma velmi dobrou grafickou i jazykovou
uroveil. Zajimavé by jist€ bylo pouZiti vyvinutého software pro numerické feseni dalsich tloh
turbulentniho proudéni, coZ bude pravdépodobn& naplni planovaného autoréina doktorského
studia.

K pfedloZené diplomové praci pokladam néasleduyjici dotazy:

Byl n&jakym zptisobem posuzovan vliv hustoty sité na vysledky numerického feSeni?

Jaka je Casova ndrocnost vypoctu s algebraickym modelem oproti dvourovnicovému modelu?
Je chystana (byla testovéna) aplikace vytvofen¢ho software na feSeni n&jaké daldi ulohy
turbulentniho proudéni? Jaké?

Zav€rem je nutné konstatovat, Ze cile vyty¢ené pro tuto diplomovou prici byly
splnény. Praci hodnotim znamkou

vypborné.
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