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Modeling of flows with boundary layer transition

Diplomová práce je zaměřena na vývoj modelu turbulence pro modelováńı přechodu
z laminárńıho do turbulentńıho režimu prouděńı. Model je založen na explicitńım al-
gebraickém modelu Reynoldsových napět́ı (EARSM model), který je uzavřen pomoćı
dvou-rovnicového k − ω modelu dle Hellstena a dále na př́ıdavné transportńı rovnici
pro koeficient intermitence, která byla p̊uvodně navržena pro spojeńı s Menterovým
SST dvou-rovnicovým modelem (γ − SST model).
Práce je rozdělena do pěti kapitol včetně úvodu a závěru. Po úvodu je ve druhé kapitole
velmi stručně popsána výchoźı soustava rovnic, kterou tvoř́ı Reynoldsovy středované
Navierovy-Stokesovy rovnice a dále jsou zde popsány modely turbulence γ − SST a
EARSM. Na konci kapitoly je popis kombinace EARSM modelu s transportńı rovnićı
pro koeficient intermitence. Třet́ı kapitola je věnována kalibraci nově vzniklého modelu
turbulence. Kalibrace je provedena pro vybrané konstanty, které se vyskytuj́ı ve zdro-
jových členech transportńı rovnice pro koeficient intermitence. Tyto konstanty jsou
laděny na řadě př́ıpad̊u subsonického rovinného obtékáńı desky (úlohy ERCOFTAC
T3), pro které jsou k dispozici data z experiment̊u. Jednotlivé př́ıpady se od sebe
lǐśı jednak úrovńı intenzity turbulence na vstupu a dále př́ıtomnost́ı tlakového gra-
dientu. Konečné hodnoty vybraných modelových konstant jsou źıskány pomoćı opti-
malizačńıch algoritmů COBYLA a SHGO. Ve čtvrté kapitole je provedena validace
γ − EARSM modelu na dvou reálných př́ıpadech prouděńı, kterými jsou prouděńı v
turb́ınové mř́ıži VKI a obtékáńı profilu kř́ıdla NLF. Závěrečná kapitola obsahuje shr-
nut́ı celé práce.
Diplomová práce je napsána v anglickém jazyce, což hodnot́ım velmi kladně. Na druhou
stranu je jazyková úroveň podpr̊uměrná, v práci se vyskytuje značné množstv́ı chyb a
gramatických prohřešk̊u a autor často použ́ıvá nesprávné názvoslov́ı. Popis některých
část́ı model̊u turbulence je př́ılǐs stručný, či neúplný (např. chyběj́ıćı hodnoty konstant
Ck, Csep, chyběj́ıćı funkce F on

lim, detaily EARSM modelu - koeficienty β, invarianty
tenzoru anizotropie, atd.). Dı́ky tomu je potom např. část, která se zabývá modifikaćı
funkce fmix zdánlivě nadbytečná, protože z práce neńı zřejmé, kde se v modelu použ́ıvá.
Na závěr třet́ı kapitoly (sekce 3.2.3) je shrnut́ı nově navrženého modelu, které je opět
neúplné. Na některých mı́stech chyb́ı citace (např. na algoritmus SHGO).

Otázky a připomı́nky:

• Ve druhé kapitole autor definuje funkci Fonset3 (součást vzorc̊u 2.21), která dále
neńı nikde použita. Mohl by to autor uvést na pravou mı́ru?

• Proč je v rovnici pro turbulentńı kinetickou energii použit produkčńı člen µtSΩ
mı́sto originálńıho produkčńıho členu EARSM modelu (vzorec 2.17)?

• Pro optimalizaci modelových konstant byly použity algoritmy COBYLA a SHGO,
které v práci nejsou popsány. Mohl by je autor stručně popsat?

• V práci chyb́ı srovnáńı model̊u γ − SST a γ − EARSM pro př́ıpady T3 a T3C.
Mohl by je autor doplnit u obhajoby?



Zadáńı diplomové práce hodnot́ım jako velmi náročné. Autor si musel podrobně
nastudovat problematiku modelováńı přechodu z laminárńıho do turbulentńıho režimu
prouděńı pomoćı pokročilých model̊u turbulence, dále implementovat nově vyvinutý
model do softwarového baĺıku OpenFOAM a naladit modelové konstanty pomoćı op-
timalizačńıch algoritmů. Po formálńı stránce je práce i přes výše zmı́něnou kritiku
dostatečná. Ćıle práce byly splněny. Po zodpovězeńı otázek proto práci navrhuji hod-
notit známkou B (velmi dobře).

V Praze dne 14. 6. 2021 Ing. Jǐŕı Holman, Ph.D.
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