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VoF-Navier-Stokesových rovnic při
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Jakub Smutek
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Ústav Matematiky
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Motivace k výzkumu
Čı́m se zabýváme?

[Sulzer ChemTech]

Jakub Smutek, VŠCHT Praha
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Motivace k výzkumu
Proč?
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Řešené rovnice
Navier-Stokesovy rovnice rozšı́řené o metodu Volume of Fluid

Navier-Stokesovy rovnice a metoda Volume of Fluid

∇ · (U) = 0

∂α

∂t
+∇ · (αU) +∇ · [α(1− α)Ur] = 0

∂ρU
∂t

+∇ · (ρU⊗ U)−∇ · (µ∇U) = −∇pd − ~g · ~x∇ρ+ σκ∇α

µ = µAα+ µB(1− α) ρ = ρAα+ ρB(1− α)

Počátečnı́ podmı́nky

U(x, y, z, 0) = (0, 0, 0)

p(x, y, z, 0) = 0
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Řešené rovnice
Okrajové podmı́nky

Hornı́ okraj domény

p...totalPressure U...pressureInletOutletV elocity

α...inletOutlet

Dolnı́ okraj domény

p...zeroGradient U = (0, 0, 0)

α...zeroGradient θ = θ0 + (θR − θA) tanh
uwall
uθ

Bočnı́ okraje domény

p...zeroGradient U...inletOutlet

α...inletOutlet
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Diskretizace konvekčnı́ho členu

∂ρφ

∂t
+∇ · (ρφU)−∇ · (D∇φ) = S

CD Schéma

Upwind Schéma
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High resolution schémata
Total variations diminishing

• High Resolution schémata kombinujı́ přesnost CD schématu a
omezenost upwind schématu

φf (TV D) = φC +
1

2
ψ(rf )(φD − φC)

Jakub Smutek, VŠCHT Praha
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Diskretizačnı́ sı́t’
Studie nezávislosti řešenı́ na jemnosti sı́tě
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Diskretizace členu ∇ · (ρU⊗ U)
Stacionárnı́ kapka
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Diskretizace členu ∇ · (αU) a ∇ · (α(1− α)Ur)
Stacionárnı́ kapka
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Diskretizace členu ∇ · (αU) a ∇ · (α(1− α)Ur)
Závislost velikosti fázového rozhranı́ na diskretizačnı́m schématu
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Závislost normy parazitických proudů na diskretizačnı́m schématu
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Závěr
Shrnutı́ práce a budoucı́ motivace

• podařilo se nám provést simulaci kapky na vodorovném
substrátu s fyzikálně relevantnı́mi výsledky

• porovnali jsme vliv několika diskretizačnı́ch schémat a nalezli
jsme ideálnı́ kombinaci schémat pro daný přı́pad

• pro přı́pad kapky na nakloněném substrátu stékala kapka
několikrát rychleji v porovnánı́ s experimentálnı́mi daty

• důvodem může být nevhodný model dynamického kontaktnı́ho
úhlu použitý v softwaru OpenFOAM
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Děkuji za pozornost



Výsledky
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