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Co je vypocetni dynamika tekutin?

CFD (computational fluid dynamics) je oblast vypocetni fyziky zabivajici se modelovanim proudéni tekutin na pocitacich. Ma mnoho velice
praktickych aplikaci v meteorologii, leteckém, automobilovém a energetickém pramyslu, mediciné, ekologii a v fadé dalSich obor(. Patfi
ale mezi jedny z vypocetné nejnarocneéjsich uloh, a proto se stale intenzivné pracuje na vyvoji novych efektivnich metod a algoritmu. Mezi ty
nejuspésnéjsi patii metoda konec¢nych objemi, metoda konecnych prvku a nové i lattice Boltzmannova metoda. Nékteré z téchto metod
vyzaduji efektivni datové struktury pro praci s numerickymi sitémi nebo ridkymi maticemi. Dale je potfeba implementovat vykonné numerické
feSice a to vSe na paralelnich architekturach jako vicejadrové pocitace, GPU, Intel Xeon Phi, vypocetnich klastrech nebo superpocitacich.
Téma je vedeno ve spolupraci s Vyzkumnym a zkuSebnim leteckym ustavem v Praze Lethanech, Ustavem termomechaniky Akademie
véd Ceské republiky a Institutem klinické a experimentalni mediciny v Praze.
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Matematické modely

Existuje nékolik riznych pristupl pro modelovani proudéni:
1. Mikroskopicky: Uloha n-t&les
82pi u Gmimf(pi — p’) i=1

= , ,.'C

2 : 3
ot mi iz I — pill

Tento popis vyzaduje simulaci vSech ¢astic tekutiny. Je prakticky
nepouzitelny pro enormni vypocetni naro¢nost. V kombinaci s
makroskopickym popisem je zakladem metody particle-in-cell
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Je zakladem lattice Boltzmannovy methody (LBM) pro simulaci metoda koneénych objemu pro stlacitelné proudéni
proudeéni, ktera reprezentuje nejmodernéjsi trendy v CFD a pfinasi metoda kone&nych prvkd pro nestlagitelné proudéni
fadu vyhod oproti jinym metodam. e

o . . efektivni resiCe pro nestlacitelné proudéni
. Makroskopicky: Navierovy-Stokesovy rovnice

multigridni feSiCe
op algoritmy pro nesktrukturované sité
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ot » lattice Boltzmannova metoda
Je zakladem klasickych metod pro simulace proudéni v kombinaci » vicefazové proudéni a level-set metoda
s metodou konecnych diferenci (FDM), konecnych objemu » Immersed boundary method (IBM) pro interakci
(FVM) a kone¢nych prvkui (FEM). tekutiny s pevnou latkou
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