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Proudéni krve v rozvétveném cévnim redisti

K posouzeni byla pfedloZzena bakalaiskéd prace o rozsahu 31 stran textu véetné piiloh,
kterd se zabyva numerickou simulaci laminarniho proudéni krve v rozvétvené nepoddajné
trubici (bifurkaci) pomoci profesionalniho vypoétového systému ANSYS Fluent. Rozvétvena
trubice modelovana ve 3D reprezentuje ¢ast cévniho fecisté vyskytujiciho se napf. v jatrech.
Cilem prace bylo porovnat numerické vysledky proudéni krve, jez byla modelovana jako
nestlacitelnd newtonska kapalina, v rozvétvené trubici s nepropustnou a nedeformovatelnou
sténou s vysledky ziskanymi uzitim redukovaného 1D modelu proudéni a dale analyzovat,
jaky vliv méa uhel vétveni na vysledné proudové pole v bifurkaci. Z formulovanych cild
vyplyva, Ze piinosem celé prace méla byt takova analyza vysledkd, kterd by jednoznacné
stanovila, jaké chyby se dopustime, pouZijeme-li redukovany 1D model proudéni namisto
Casov€ a pamétové naroénych 3D numerickych simulaci proudéni krve v rozvétveném
cévnim fecisti.

Hodnoceni prdace:
V celé praci se vyskytuje fada formulaénich nepfesnosti a vécnych chyb. Jen z tivodu
prace lze zminit nésledujici: ,,...je zndzoméno proudéni 7l a tepen v jétrech...,...je feSen

matematicky popis proudéni...,...kde se vytvofily vyfezy rychlosti proudéni...”. Mam
vyhradu k ndzvu bakalaiské prace, ktery nevystihuje jeji obsah. V prici se totiZ nefesi
proudéni krve v rozvétveném cévnim fecisti, nybrZ proudéni krve v rozvétvené trubici, resp.
v bifurkaci. Rovnéz klicova slova nejsou vybrana $t'astng, jsou piili§ obecna a nic nefikajici.
Nemohu souhlasit s tvrzenim, Ze mezi buriky miZeme fadit aminokyseliny, ¢ hormony, viz
odstavec 2.1. Tvrzeni o kfeGovych Zilach na str. 9 je také poné&kud nepiesné. V odstavci 3.2
autorka piSe, Ze krev povazuje za nestlacitelnou vazkou nenewtonskou kapalinu, pfitom ale
dynamickou viskozitu uvazuje konstantni. Vyhradu méam i ke vztahu (3.1). Autorka déle
uvadi, ze rovnice (3.3) — (3.6) jsou Navierovy-Stokesovy. Chtél bych upozornit na to, Ze
rovnice (3.3) neni Navierova-Stokesova rovnice, ale rovnice kontinuity pro nestlacitelnou
kapalinu. Rovnice (3.3) — (3.6) v8ak tvofi systém Navierovych-Stokesovych rovnic popisujici
laminarni proudéni nestlacitelné newtonské kapaliny, a to je néco jiného. Navic, uZije-li
autorka pojem Navierovy-Stokesovy rovnice, mysli se tim automaticky jejich tvar pro
stlacitelnou vazkou tekutinu. Proto musi vzdy specifikovat, Ze pouZiva jejich upraveny tvar
pro piipad nestlaciteln€ vazké kapaliny. RovnéZz mam vyhradu k formulaci typu: ,,Pro vypodet
numerickeého feSeni nelinearnfho systému...jsme zvolili prostfedi vypo&tového programu
Fluent®, viz str. 18. V ramci diskuse bych autorce rad polozil nasledujici dotazy:

1. Co znamena tvrzeni: ,,Pro vytvofeni prostorové sité jsme pouZili CFD mesh, ktera

dokaZe vytvotit mezni vrstvu‘‘? (str. 15)
2. Jak si mam vysvétlit tvrzeni: ,,Vypolty byly provadény nékolikrat pro ovéfeni
spravnosti vysledkd*“? (str. 5)



3. Mohla by autorka komentovat tvrzeni: ,Jsou zde shrnuta v8echna naméfend data
spolu s grafickou upravou“? (str. 5) Autorka méla kdispozici i né&jaké
experimentalni vysledky?

4. Proc autorka zvolila pro numerické feeni feSi¢ typu ,,pressure-based? (str. 18)

5. Proc nepouzila pro feSeni energetickou rovnici? (str. 18)

6. Autorka pouzila jako okrajovou podminku na vstupu parabolicky rychlostni profil
zadany pomoci funkce UDF. Za jakych ptedpokladd by mohla zadat na vstupu
konstantni rychlostni profil? Jakou hodnotu méa Reynoldsovo &islo na vstupu?

7. Autorka na str. 19 uvadi, Ze volila zastavovaci podminku pro rovnici kontinuity
107 a Ze nastavila 600 iteraci. M4 jistotu, Ze loha zkonvergovala k zastavovaci
podmince? VZdy je potieba ke kazdému vypoétu vykreslovat historii konvergence.

8. Zjakého diivodu autorka numericky simulovala pravé piipad, kdy soucet ploch
vystupnich prifezt je roven plose vstupniho prufezu trubice? Z redukovaného 1D
modelu proudéni, ktery neuvazuje ztraty tfenim, je zfejmé, Ze vstupni rychlost
bude rovna vystupni rychlosti vobou vétvich, viz rovnice (3.8). Nebylo by
zajimavéjsi zkoumat jiny piipad?

9. O &em vypovida graf na obr. 5.5?

10. Testovala autorka, zda jsou jeji numerické vysledky nezavislé na kvalité vypocetni
sité?

11. Jak si mam vysvétlit tvrzeni v zavéru prace: ,,Vypodet tolika iteraci pro tolik
modell byl velice ¢asove naro¢ny*“?

Cile prace byly splnény, chybi vSak hlubsi analyza dosazenych numerickych vysledkd, kterd
by vedla k formulaci uZite¢nych zavéri. Pole vysledné rychlosti na obr. 5.6 — 5.11 by bylo
mozZnd lep8i vykreslit napf. formou izogar, z nichZ by bylo patrné i zachyceni recirkulaénich
zon. Rychlostni profily vykreslené na obr. 5.12 — 5.14 nemaji vypovidajici hodnotu, nebot
chybi métitko.

Zaver:

Graficka tUprava prace je velice péknd, jeji obsahové zpracovani vSak ponékud
pokulhava. Kristina VoSahlikovd prokazala, Ze se naudila smysluplné vyuzivat rlizné
vypoctové a podpiirné systémy pro feSeni sloZitych problémt mechaniky. Vzhledem v3ak
k mym vySe uvedenym piipominkam a komentaifim hodnotim pfedloZenou bakalafskou praci
znamkou

velmi dobre.
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