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Rozmowa z autorka pracy:
»Modelowanie numeryczne i analiza przeptywu ciepta i masy w materiatach o struk-
turze granularnej”

Jak rozpoczeta sie Pani przygoda z Inzynierig?

Z wyksztatcenia jestem matematykiem (UP Krakéw), ale zawsze interesowaly mnie aspekty apli-
kacyjne. Zagadnieniem zwiazanym z materiatami granularnymi zaczetam sie zajmowac, gdy
zaraz po studiach trafitam do pierwszej grupy badawczej (Politechnika Czestochowska). Potem
byt moment szukania ,swojego miejsca w nauce” i decyzja o rozszerzeniu badan nad materiatami

granularnymi (oprécz eksperymentu i modeli matematycznych) o symulacje numeryczne.
Czy mogtaby Pani przyblizy¢ nam wage zagadnienia bedacego przedmiotem pracy?

Praca doktorska poswiecona zostata modelowaniu oraz analizie procesow przeptywu ciepta
i masy przez ztoza materiatéw granularnych i nad powierzchniami o stosunkowo skomplikowane;j
geometrii. Sa to zagadnienia przeptywowe, ktérych poprawne modelowanie wymaga stosowa-
nia zaawansowanych metod numerycznych. Ze wzgledu na skomplikowana geometrie zt6z gra-
nularnych proces generowania siatek obliczeniowych jest trudny i niezwykle czasochtonny. Aby
przezwyciezy¢ te trudnos$é, opracowano algorytm obliczeniowy, ktéry taczy metode zanurzonego
brzegu (Immersed Boundary, IB) z algorytmem obliczeniowym dedykowanym analizom przepty-
wéw z niska liczba Macha, w ktérym dyskretyzacja przestrzenna jest wykonywana za pomoca me-
tod kompaktowych wysokiego rzedu na siatkach czesciowo przesunietych. Zastosowanie metody
IB pozwolito na wykonywanie symulacji na siatkach kartezjanskich, co wykluczyto koniecznos¢
generowania siatek obliczeniowych dopasowanych do powierzchni statych.

Czy poprawnie dziatajacy model bedzie miat wptyw na praktyke inzynierska?

Zdecydowanie tak. W przeciwienstwie do komercyjnych lub typowych programéw obliczenio-
wych opartych na metodzie objetosci skoriczonej, ktére wykorzystuja gtéwnie schematy aproksy-
macji drugiego rzedu, metoda dyskretyzacji zastosowana w tej pracy zostata oparta na schema-
tach kompaktowych széstego rzedu i schematach WENO piatego rzedu. W konsekwencji, nawet
jesli zmniejszenie doktadnosci rozwigzania w poblizu powierzchni ciata statego jest nieuniknione
w przypadku podejscia IB-VP, schematy wyzszego rzedu pozwalaja na uzyskanie wysokiej doktad-
nosci daleko od obiektéw statych. Staboscia metod wyzszego rzedu jest to, ze staja sie niestabilne,
gdy domena przeptywu jest lokalnie nieciagta. Wykazano jednak, ze sformutowany algorytm byt
stabilny w r6znych przypadkach, nawet w konfiguracjach z gesto upakowanymi ztozami i duzy-
mi r6znicami temperatur. Takie zachowanie przypisuje sie efektowi stabilizujacemu uzyskanemu
dzieki przesunieciu wezta cisnienia i interpolacji sktadowych predkosci. Niewatpliwie zapropono-
wana metoda utatwi prace, chociazby ze wzgledu na réznice, ktére wptywaja na czas otrzymania
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rozwiazania. Z jednej strony mamy czas obliczeniowy, a z drugiej nalezy wzia¢ pod uwage caty
koszt czasowy przygotowania danego przypadku obliczeniowego. Wykorzystujac zaproponowa-
na w pracy metode, preprocessing zajmuje zdecydowanie mniej czasu, co moze zrekompensowac

czasem nieznacznie diuzszy czas samej symulacji.
Czy mozliwa byfaby realizacja Pani badan bez oparcia sie na infrastrukturze Cyfronetu?

Bez mozliwosci korzystania z infrastruktury Cyfronetu realizacja moich badan bytaby niemozliwa.
Jako cztonek zespotu badawczego dysponowatam grantem obliczeniowym i mogtam prowadzic¢
symulacje badanych procesoéw, ktére byty bardzo wymagajace obliczeniowo ze wzgledu na swoja
ztozonos¢. Superkomputery umozliwiaja znaczace skrécenie czasu wykonywania obliczen, co
w moim przypadku niewatpliwie utatwito réwnolegte badania eksperymentalne. Duzym plusem
jest réwniez mozliwos¢ korzystania ze szkolen oraz profesjonalna i szybka pomoc w rozwigzy-

waniu probleméw.
Jakie byfo najwieksze wyzwanie, ktére napotkata Pani podczas realizacji doktoratu?

Niewatpliwie wyzwaniem byto wykazanie, ze stosowana metoda zanurzonego brzegu (Immersed
Boundary) pozwala na prawidlowe odzwierciedlenie globalnych i lokalnych zmian temperatury
i predkosci powodowanych przez obiekty state, uwzgledniajac drobnoskalowe struktury przepty-
wu w bezposrednim ich sasiedztwie. Jednoczesnie nalezato pokaza¢, ze algorytm obliczeniowy
stworzony w oparciu o potgczenie metody zanurzonego
brzegu z metoda dyskretyzacji kompaktowej wysokiego
rzedu, dla ktérej niezalezno$¢ rozwiazania od gestosci
siatki obliczeniowe uzyskuje sie przy niewielkiej liczbie
weztéw, jest stabilny i efektywny.

Dzigekujemy.

Izopowierzchnie predkosci osiowej dla temperatury elementéw ztoza wynoszqcej
473 K i liczbie Reynoldsa Re = 1000



