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Popis tématu

Matematické modelovánı́ dvoufázového nemı́sivého a nestlačitelného prouděnı́ v rigidnı́m heterogennı́m poréznı́m prostředı́ nacházı́ uplatněnı́
zejména při těžbě ropy nebo naopak při sanaci starých ekologických zátěžı́. V modelech dvoufázového prouděnı́ (napřı́klad oleje a vody)
předpokládáme, že obě látky tvořı́ v poréznı́m prostředı́ kontinuum a prouděnı́ každé jednotlivé fáze (látky) je možné popsat pomocı́ Darcyho
zákona. Pro popis vzájemné interakce obou fázı́ a pevého poréznı́ho prostředı́ se použı́vá kapilárnı́ tlak, který je definován jako rozdı́l tlaku
nesmáčivé fáze (oleje) a tlaku smáčivé fáze (vody). Poslednı́ rovnicı́ k uzavřenı́ matematického modelu je rovnice kontinuity jakožto důsledek
zákona zachovánı́ hmoty. Výsledným matematickým modelem je soustava nelineárnı́ch parciálnı́ch diferenciálnı́ch rovnic, jejichž analýza a
hledánı́ fyzikálně správného řešenı́ vyžadujı́ znalost podstaty interakce tekutých fázı́ s pevným skeletem na nanoskopické, mikroskopické i
makroskopické úrovni. Tento mnohoškálový přı́stup je klı́čem k modernı́m matematickým modelům prouděnı́ v poréznı́ch prostředı́. Výsledky
numerických výpočtů simulujı́cı́ laboratornı́ experimenty jsou porovnány s experimentálnı́mi daty zı́skanými dı́ky spolupráci s pracovištěm
CESEP, Colorado School of Mines, Golden, Colorado.

Matematický model

Rovnice dvoufázového nemı́sivého a nestlačitelného prouděnı́:

Φ
∂Sα

∂t
=

∂

∂x

[
K
µα

krα

(
∂

∂x
(pw + δαnpc)− ραg

)]
,

α index smáčivé a nesmáčivé fáze α ∈ {w , n},
Sα Saturace, pα Tlak,
ρα Hustota, µα Dynamická viskozita,
g Gravitačnı́ zrychlenı́, Φ Porozita,
K Vnitřnı́ propustnost, krα Relativnı́ propustnost,

kde Sw + Sn = 1 a δαn je Kroneckerův symbol. Kapilárnı́ tlak pc je
nelineárnı́ funkcı́ od saturace Sw a je definován vztahem

pc = pn − pw .
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Numerické řešenı́

Experimentálnı́ měřenı́ (CESEP):

Numerická simulace (MMG):

Čı́m se budete zabývat

I Sestavenı́ matematického modelu
I Studium a implementace numerických metod
I Návrh počı́tačového kódu pro výpočet na clusteru MMG
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