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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadan narocnéjsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

LBM patfti k obtiznéji uchopitelnym metodam simulace dynamiky tekutin a problém prestupu
tepla tuto obtiZnost navysuje.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecna prdce spliuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

VSechny body zadani byly splnény.

Zvoleny postup reseni Vh()dn}”

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody resent.

Zvolené metody reSeni odpovidaji studovanému problému.

Odborna uroven Vyborné

Posudte uroven odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladti a
dat ziskanych z praxe.

Prace je odborné na vysoké tirovni zejména v oblasti matematického popisu.

Formalni a jazykova troven V}”b orn 5'1

Posudte spravnost pouzivdni formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
Prace je psana v cestiné dobrym odbornym jazykem az na ojedinélé méné formalni obraty ¢i
velmi ojedinélé gramatické chyby.

Vybér zdroja, korektnost citaci prﬁmérné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdavdni a vyuZivdni studijnich materidl( k reseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografickeé citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Prace pouZiva spravné citacni postupy. V kapitole 1 by bylo Iépe specifikovat vztah relevanci praci
citovanych v prvnim odstavci sekce k jednotlivym definicim ¢i odvozenim v téchto sekcich predstavovanych.
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| Seznam pouzité literatury odpovida normé.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosazenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptim, experimentdlni zru¢nosti apod.
Vytvorena implementace numerického resice pro neizotermni proudéni spliuje zadani prace. Bohuzel jsem ale v praci
nenalezl Zadnou ukazku z reseni v podobé pohledu na pole rychlosti a teploty, ktera by ukazovala sifeni tepla pro pripad,
kdy skutecné probiha prestup tepla. Obrazky 4.9 a 4.14. Proto lze na spravnost implementace usuzovat pouze z graft 4.2,
kde ale neni srovnani s Zadnou referenci. Vznikajici a v praci popsané numerické fluktuace teploty jsou vlastnosti
zkoumané metody a nelze jejich existenci vycitat, naopak je tfeba ocenit jejich kvantifikaci.

I1l. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdveérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Prace ma jisté nedostatky v praci s teoretickym zakladem predstavenym v kapitole 1, kde by mohla
pomoci peclivéjsi pouziti citaci. Rovnice 1.1b-c predstavuji zvlastni kombinaci vektorového a
slozkového zapisu. Smysl ale ziistava jasny. U mérné tepelné kapacity by mély byt rozliSovany
meérné tepelné kapacity pri konstantnim tlaku a konstantnim objemu, zejména pokud v praxi
budeme pouzivat jako pracovni médium vzduch.

Fourieriv vztah neni spravné brat jako definici tepelného toku, ale jako model pro tento tok,
pokud je zpusobeny molekularni difuzi a plati linearni vztah mezi tepelnym tokem a gradientem
teploty. Soucinitel prestupu tepla se typicky se zavadi v aplikacich, kde nemame k dispozici teplotni
pole v bezprostredni blizkosti rozhrani, pripadné detailné nerozliSujeme turbulenci, a proto
modelujeme prestup tepla teplotami svou prostredi v urcité vzdalenosti od jejich rozhrani. V
bezprostredni blizkosti rozhrani plati Fourieruv zakon.

Vlastnosti prostredi, jako jsou koeficienty vazkosti, tepelné vodivosti, mérna tepelna kapacita, jsou
dany konkrétni latkou tvorici dané prostredi a stavovymi veli¢inami, nap¥. teplotou a tlakem.
Zavislost na teploté je obecné mnohem vyznamnéjsi a pravdépodobné proto reSitel zvolil znaceni
napr. c(x, T). V teoretickém tivodu bych doporucil moznou zavislost na tlaku alespon zminit a
zvazil bych jiny zpiisob znaceni zavislosti na konkrétnim médiu, protoze souradnice x umoznuje
mnohem obecnéjsi variabilitu.

Popis Reynoldsova cisla "vliv vnitiniho tfeni na odpor prostfedi" je nejasny a neodpovida popisu v
citované referenci [18]. Jde o pomér vazkych a setrvacnych sil (¢i convection(inertia) / viscosity
podle [18]). Bylo by lepsi se vyhnout formulaci " charakteristické difuzi" ktera by mohla ukazovat
na difuzni tok a ne koeficient teplotni difuze.

Nelze prijmout tvrzeni, Ze turbulence je nahodny proces. V ramci mechaniky kontinua jde o proces

deterministicky popsatelny teorii deterministického chaosu. Za nahodné bychom mohli povaZovat
pohyby molekul tekutiny, ale ty turbulenci ovliviiuji jen velmi malo.
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V rovnici 2.45 neni jasné, proc je hodnotou 1 aproximovana hustota na levé strané, ale nikoli v
druhém clenu na pravé strané.

V kapitole 4 bych u jednotlivych pripadii uvital explicitni uvedeni okrajovych podminek na
"bocnich" hranicich (tedy ve sméru y).

Pro vypocet Reynoldsova cisla nebyly zvoleny nejvhodnéjsi charakteristicka délkova méritka.
Konkrétné u uilohy 4.1 by bylo spravnéjsi pouzit tloust’ku dilc¢ich kanali 0,125 m. V tloze 4.2 pak
charakteristicky rozmér obtékaného télesa, tedy nejlépe Sirku vystavenou proudéni, tedy 0.105 m,
pripadné vysku 0,245 m. Obdobné u dalSich uloh.

U ulohy 4.1 by byly ovSem zajimavéjsi hodnoty Peclétova cCisla, pripadné Prandtlova cisla, které se
pro dilci kanaly lisi. Reynoldsovo cislo zde moc diilezité neni, i kdyZ ma pravdépodobné vliv na
zakriveni profilu v nejspodnéjsim kanalu.

V tloze 4.2 postradam vizualizaci pole teploty, protoZe jde o jedinou ulohu, kde dochazi ke
skutecnému prestupu tepla mezi télesem a tekutinou. Z fyzikalniho hlediska je nezvykla kombinace
pevné hodnoty soucinitele prestupu tepla a proménné teploty télesa. Je obtizné predstavit si proces,
ktery toto zpiisobuje.

Zavedeny cesky termin, odpovidajici anglickému wind tunnel, je aerodynamicky tunel, nikoli
vétrny.

V diskusi uvedena spekulace, Ze vysledky LBM mohou vice odpovidat realité, oproti bézné
pouzivanym FeSicim pro nestlacitelné proudéni, diky slabé stlacitelnosti, je pochybné. Bylo by
mozné ho ovérit srovnanim s experimenty, nebo i s vypocty resicti pro plné stlacitelné proudéni.
Pro zkoumané pripady pri velmi nizkych Machovych cislech si lze predstavit zejména fluktuace
dané adiabatickou expanzi a kompresi v dusledku zvukovych vin. Je ale tfeba brat v ivahu, ze
pouzita LBM pres slabou stlacitelnost nepouziva skutecnou stavovou rovnici pro konkrétni
tekutinu.

Dotazy k dizkusi:

Lze pomoci mrizkové Boltzmannovy metody modelovat stlacitelné proudéni, kdy by teplota
vyplyvala primo z distribucnich funkci pouzitych pro proudéni?

Bude mozné soucasnou metodu pouzit i rozsirit pro proudéni s vlivem tize, kde hraji roli vztlakové
sily dané rozdilnou hustotou tekutiny s riiznou teplotou?

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném B - velmi dobre.
Datum: 26.5.2024 Podpis; /\,&
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