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Modelovani turbulentniho proudéni stlacitelnych tekutin pomoci vhodnych
RANS modeli turbulence

PfedloZen4 diplomova prace Be. Tomase Levého je zaméfena na velice aktudlni problematiku
z oblasti vypoltové dynamiky tekutin (CFD), kterou bezesporu je numerické modelovani
turbulentniho proudéni stlaitelnych tekutin s aplikacemi ve vnéjsi aerodynamice.

Cilem prace bylo detailné popsat vybrané modely turbulence (konkrétné se jedna o
jednorovnicovy model Spalart-Allmaras a dvourovnicovy model k-omega SST), navrhnout
algoritmy pro jejich feSeni, implementovat je do vlastniho vyvijeného softwaru ve vypoctovém
prostiedi MATLAB pro numerické feSeni turbulentniho proudéni stlacitelné newtonske tekutiny
a nasledné& provést numerické vypoéty na zvolenych testovacich ulohéch, a sice obtékani rovné
desky a proudéni kolem zakiivené stény, jejichz numerické vysledky jsou dostupné v databazi
NASA Turbulence Modeling Resource, a verifikovat tak spravnost implementace navrZenych
algoritm.

Prostorova diskretizace nelinedmiho systému Navierovych-Stokesovych rovnic
sttedovanych podle Favra (FANS) uzavieného jednim z vy$e zminénych modell turbulence byla
provedena pomoci metody koneénych objemil formulované pro strukturovanou ctyfihelnikovou
sit. Nevazké numerické toky st€énami kontrolnich objemu jsou aproximovany pomoci AUSM
schématu. Za uéelem zvySeni jeho fadu piesnosti je pouzita linearni rekonstrukce feSeni
s minmod limiterem. Vazké numerické toky jsou aproximovany centraln€ s presnosti druhého
fadu v prostorové proménné na dudlni siti. Integrace v Case je realizovana pomoci explicitni
dvoustupiiové Rungeovy-Kuttovy metody druhého fadu presnosti.

Na tomto misté je tieba zddraznit, Ze pfedloZena diplomova prace si nekladla za cil
piinést nové poznatky v oboru modelovani turbulentniho proudéni, ktery je jiZ po mnoho let
rozvijen na fadé pracovist v CR a v zahraniéi. Vzhledem k praktické vyuZitelnosti modelovéni
turbulentniho proudéni, s nimZ se setkdvame v pfevazné vét§in€ technickych aplikaci, se ale
jedna o praci, kterou je mozné v budoucnu déle rozvijet. Za hlavni pfinos celé price lze
bezesporu povazovat to, Ze se autor pokusil detailnim zplisobem zmapovat jeden z moZnych
piistuptt modelovani turbulentniho proudéni, kterym je stfedovani nelinearniho systému NS
rovnic podle Favra. Text prace je koncipovan tak, Ze umoziiuje uZivatelim komer¢nich
vypotovych systémi, kterymi jsou napt. ANSYS Fluent ¢i CFX, sezndmit se hloubé&ji se
zékladnimi principy modelovani turbulentniho proudéni stladitelnych tekutin pomoci metody
koneénych objemli a se zplsoby implementace vySe zminénych modeld turbulence vcetné
detailniho rozboru implementace pfislusnych okrajovych podminek. Snahou autora zéroveti bylo
poukézat na mozna Uskali, kterd jsou spojena s konkrétnim feSenim rovnic modeld turbulence.
Diky tomu miize tato prace poslouZit jako zdkladni studijni material i dalSim studentlim se
zdgjmem o tuto problematiku. Jsem piesvédCen, Ze tato diplomova prace bude cennym
vychodiskem pro dal$i védecko-vyzkumnou praci autora v ramci doktorského studia.

Mohu konstatovat, Ze vSechny stanovené cile prace byly splnény. Diplomant Tomas
Levy zacal systematicky pracovat na zadaném tématu diplomové prace od 1.rocniku
navazujiciho magisterského studia. Je tfeba vyzdvihnout jeho veliké nasazeni. Navrhované
postupy a zplsoby feSeni se mnou pravidelné konzultoval. Tim, Ze diplomant dokézal



samostatné implementovat dva vybrané RANS modely turbulence do vlastniho vyvijeného
software pro numerické feSeni proudéni stlacitelnych tekutin, jednoznaén€ prokazal, Ze
porozumél zékladnim principim modelovani turbulentniho proudéni a je schopen tuto
problematiku dale rozvijet. Vysledky své diplomové prace mimo jiné rovnéZ prezentoval na
Studentské védecké konferenci FAV, na niZ obsadil 2. misto mezi studenty navazujicich
magisterskych studijnich programi na FAV. Diplomova prace je vypracovana velice peClivé a
ma jasnou logickou strukturu. Po obsahové strance je prace na vysoké odborné urovni.
Problematika fe$ena v této praci piekraduje misty obsahovy ramec piednaSek na FAV, a proto je
potieba vyzdvihnout i to, Ze se diplomat musel sam seznamit s fadou novych poznatkd, které
vyuzil pfi feeni této diplomové prace. K piedloZené diplomové praci nemam Zzadné vyhrady,
doporuduji ji k obhajobé pted komisi pro SZZ a hodnotim ji znamkou

vyborné.
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