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Rozwoj bezsiatkowej metody gazu sieciowego Boltzmanna - dedykowane
operatory adwekcji, warunki brzegowe i strategie dyskretyzacji.

Co wspolnego maja ze soba podziemne zbiorniki wody, samoloty naddzwickowe i przyrzady do
badan krwi? Mimo réznic na wielu pltaszczyznach, od rozmiaru, do tego, jak stuza ludziom, wszystkie
one w jaki§ sposob lacza sie z przeplywem plynéw - wody, powietrza, czy krwi. Aby je badaé
oraz projektowaé, naukowcy i inzynierowie musza przyjrzeé¢ sie tym przeplywom uwaznie, co zwykle
mozliwe jest tylko przy uzyciu symulacji komputerowych. Obliczeniowa mechanika plynoéw (ang.
computational fluid dynamics, CFD) jest dziedzing nauki, ktora dostarcza im narzedzi, dzieki ktérym
moga odpowiedzie¢ na pytania takie jak: jaki bedzie poziom wéd podziemnych pod nowo powstalym
osiedlem, ile paliwa spali samolot w trakcie swojego rejsu, czy ile czasu zajmie zbadanie probki krwi
przeno$nym zestawem do analizy i jak wiarygodne beda jego wyniki. Metody CFD mozna poréwnaé do
mlotkéw, srubokretéw i kombinerek obecnych w kazdym warsztacie mechanicznym. Tylko cel uzycia
tych narzedzi jest inny.

Metody CFD uzywane sg obecnie w coraz wickszej ilosci sytuacji, gdzie wymaga si¢ od nich nie
tylko dokladnosci, ale takze efektywnosci. Stymuluje to ciggle ulepszanie algorytméw w obszarze
CFD. Przeciez o wiele lepiej uzywaé bezprzewodowej wkretarki, niz meczy¢ si¢ ze starym $rubokretem.
Jednym z takich porecznych narzedzie CFD jest metoda gazu sieciowego Boltzmanna (ang. lattice
Boltzmann method, LBM ). Radzi sobie ona $wietnie pod wzgledem szybkosci obliczen, odwzorowania
ztozonych geometrii, w ktorych ma miejsce przeptyw, a od niedawna trwaja prace nad przystosowaniem
jej do obliczeri na komputerach kwantowych. Bez dwoch zdari, jest sprawng, wszechstronna wkretarka
z szeroka kolekcja bitow zdolnych poradzié¢ sobie z wieloma rodzajami $rub. Jednakze, w niektérych
sytuacjach wiertarka moze okazac sie za duza lub za ciezka, by mozna nig byto wygodnie operowaé. To
samo tyczy sie narzedzi CFD, i LBM nie jest tutaj wyjatkiem. Ilos$¢ obliczen, ktére musi wykonaé aby
osiagnac¢ zadany jej cel moze byé zmniejszony, a doktadno$¢ poprawiona tak, aby metoda pracowala
szybicej i zuzywala mniej zasobéw, np. energii. To bylo motywacja do stworzenia wariacji tego
narzedzia, zwanego bezsiatkowym LBM (ang. meshless lattice Boltzmann method, MLBM). Jest to
jakby ulepszona wersja standardowej wkretarki, 1zejsza i bardziej energooszczedna. Brzmi to bardzo
kuszgco, jednak nowa odstona narzedzia jest dopiero w fazie prototypu i trzeba bedzie odpowiedzie¢
na wiele pytar, zanim trafi ono na pé6tki w sklepach.

Celem tego projektu jest zbadanie podstawowych cech MLBM istotnych z punktu widzenia fizyki
oraz obliczenn komputerowych, a takze poréwnanie tej metody ze standardowym LBM. Przyjrzymy
sie elementom, z ktérych zbudowana jest nowa wkretarka, sposobu, w jaki sa ze soba polaczone, i
na tej podstawie stwierdzimy, kiedy i jak moze wykonywaé¢ swoja prace lepiej niz oryginalna wersja.
Zaproponujemy tez mozliwe ulepszenia. Nastepnie, uzyjemy jej do prostych zadan, np. rozmontowania
szafki kuchennej, aby sprawdzi¢, czy na pewno dziala poprawnie. Dalej, przejdziemy do wiekszych
wyzwan, jak proba naprawienia samochodu w czasie jazdy po wyboistej drodze i por6wnamy dziatanie
prototypu i pierwotnej wkretarki. Po zakoniczeniu testéw i przeanalizowaniu wynikéw bedziemy bogatsi
o mnoéstwo wiedzy na temat MLBM, co pozwoli na dalszy rozwdj i uzycie tej metody.

Na rezultatach tego projektu zyska wiele dziedzin nauki i inzynierii. Osoby odpowiedzialne za
projektowanie pojazdéw oraz ci badajgcy zmiany klimatu dostang nowe rzedzie pracy, ktére pozwoli
uzyskaé bardziej dokladne odpowiedzi na ich pytania szybciej i tatwiej. Z codziennego punktu widzenia,
oznacza to, ze produkty oraz ustugi zwiazane z przeplywem powietrza, czy wody - np. loty samolotami
- stang sie tansze a ich jako$é poprawi sie. Innymi stowy - naprawa sprzetow w warsztacie CFD stanie
sie mniej ktopotliwal!



