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Modelovani interakce nestlacitelné vazké tekutiny s tuhym télesem
pomoci lattice Boltzmannovy metody

Eliska BlaZkova'

1 Metodika

Uloha interakce t&lesa a kolem proudici tekutiny postihuje redlné situace, kdy je pevné
téleso ponofeno v tekutiné, ¢i kdy naopak je tekutina protékd pevnou strukturou. ZvIlasté
v poslednich letech se simulace takovychto interakci rozviji a pfibyvd moZnosti, jak mode-
dami postihnout 1 jejich dynamiku ¢i pruznost, a 1ze fesit 1 tok geometricky slozitymi (pfip.
Casové proménnymi) oblastmi. Reseni problému interakce lze pak aplikovat na nepiebernou
Skdlu problémt biomechaniky (pritok krve pulsujici cévou, interakce tekutiny s elastickou
membranou), sedimentace Castic, zjisfovani aerodynamickych vlastnosti obtékanych objektl
napr. v automobilovém ¢i leteckém primyslu nebo proudéni poréznimi materialy.

K modelovani proudéni byla pouzita lattice Boltzmannova metoda (LBM). Zakl4da se na prin-
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Obrazek 1: Pisobeni bodi na povrchu télesa (Cern€) na uzly pravidelné miizky tekutiny.

cipu bunécnych automatd, tedy nevychazi prvotné z feSeni Navierovych-Stokesovych rovnic,
ale z feSeni dynamiky modelovych ¢astic pohybujicich se po pravidelné mfiZce. Modelové
Castice jsou svou velikosti na mezoskopické trovni, procez 1ze LBM pouzit k modelovéni
jak mikroskopického tak makroskopického proudéni. Jeji vyhodou je snadnd implementace,
vysokd variabilita (zdkladni metodu lze rozsifit napf. pro feSeni pravé interakce s télesem,
reSeni vicefazového proudéni, ) a hlavné moZnost masivni paralelizace vypoctu [Succi (2009)].
Nevyhodou je nestabilita pro vysokd Reynoldsova Cisla, kteryZto problém je do urcité miry
fesitelny. Ddle je LBM limitovana pravidelnou krychlovou siti, ktera se hiife pfizptisobuje ne-
pravidelnym geometriim.

Pro interakci tekutiny s télesem poddajnym ¢i pohyblivym se nejcastéji pouziva tzv. me-
toda vnotfené hranice (Immersed boundary method, IBM) [Yang a kol. (2013)]. Téleso je re-
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prezentovano siti bodi na jeho povrchu, které kolem sebe vyvolavaji silové pole stejné, jaké
by vyvoléavalo i téleso. Silové pole pak dale piisobi na tekutinu a ovliviiuje tak jeji rychlost
proudéni v okoli télesa.

2 Vysledky

Bylo zkouméno vyuZiti kombinace pravé LBM a IBM k simulaci interakce tekutiny
a pevného t€lesa. V ramci IBM bylo zkoumano vyuziti kombinace predeslych dvou piistupt,
tedy aplikace kinematickych okrajovych podminek na povrchu pohyblivého télesa reprezento-
vaného pohyblivou siti bodt jeho povrchu,kdy tekuting je u jeho povrchu nucena kinematicka
okrajovéa podminka. Vysledky ukazuji, Ze tento piistup dava vysledky srovnatelné s jinymi me-
todikami a je o néco méné vypocetné naro¢ny nez puvodni IBM.

Spravné fungovani pouzité metodiky je ovéfeno napiiklad porovnanim odporového ko-
eficientu koule pro rizna Raynoldsova Cisla s referenénimi hodnotami (Richter a Nikrityuk
(2012)).
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