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Model lattice-Boltzmann (LBM) — model sieciowy Boltzmanna

Opis matematyczny zjawisk transportu w ptynach stosowany w klasycznej mechanice ptynéw
nie jest jedynym sposobem jaki opracowano w fizyce stanu ptynnego (Jaworski Z, 2005). Intensywnie
rozwijane jest inne podejscie, w ktérym w odrdznieniu od réwnania Naviera-Stokesa (NS), nie zakfada
sie ciagtej struktury materii. To podejscie stochastyczne bazuje na réwnaniu Boltzmanna (7) (Sukop
MC, Thorne Jr. DT, 2007) wyprowadzonym na mocy podstawowych praw mechaniki Newtona (5-6).
Jest to nieliniowe réwnanie rézniczkowo-catkowe z catkowym operatorem kolizji (prawa strona
réwnania 7, réwnanie 8), gdzie £¥(x,p,t) jest funkcja rozktadu prawdopodobieristwa dla pojedynczej
czastki — znalezienia czastki , 1”0 pedzie p’ w punkcie x’. Szczegbtowy opis ponizszych zaleznosci
wraz z ich wyprowadzeniem mozna znalez¢ w odnosnej literaturze (Succi S, 2001).
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W celu umozliwienia rozwigzania rownania Boltzmanna, catkowy operator kolizji zastepowany jest
uproszczonym modelem kolizji: BGK (Bhatnagar-Gross-Krook), MRT (Multiple-Relaxation-Time), RM
(Regularized Model) lub EM (Entropic Model). W metodzie LBM dyskretyzacji podlegajg wprost
réwnania, a nie jak w przypadku rozwigzan réwnan rézniczkowych przestrzen i czas. Rozwigzanie
dokonywane jest z punktu widzenia czastki, redukujac liczbe jej mozliwych potozen w przestrzeni oraz
wartosci pedu do $cisle okreslonej liczby standw, podobnie dyskretyzacja czasu sprowadza sie do
okreslenia jednostkowego kroku /. Na rysunku 3 przedstawiono sie¢ kartezjanskg dla predkosci e,
gdzie @ = 0,1,...,8 jest indeksem kierunku. Jest to model typu D2Q9 — dwuwymiarowy, dziewiec¢

wartoéci wektorow predkodci (ey...es = 1 /u 57, es...e5 = 2 Ju ts).
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Rysunek 3. Sie¢ (/attice) dla predkosci, typu D2Q9. (Sukop MC, Thorne Jr. DT, 2007)

Makroskopowa predkos¢ u jest $rednig z predkosci mikroskopowych e, wazonych funkcjg rozktadu dla
jednej czastki — specyficzng dla danego kierunku gestoscia £, (Sukop MC, Thorne Jr. DT, 2007).

Obecnie dostepny jest jeden komercyjny program PowerFlow Exa Corp. do symulacji
swobodnych i ograniczonych przeptywdw laminarnych i turbulentnych ptyndw z wymiang ciepta
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metodg LBM. Przeznaczony jest on gtéwnie do badan aerodynamiki ciat statych oraz hydrodynamiki
przeptywu i wymiany ciepta w ciatach porowatych. Ponadto istnieje kilka kodéw numerycznych ,,Open
Source” z otwartym, dostepnym na zasadach licencji GNU kodem zrodtowym. Technologia ,,Compute
Unified Device Architecture” (CUDA) opracowana przez NVidia umozliwia prowadzenie w wydajny
sposob obliczen réwnolegtych z wykorzystaniem powszechnie dostepnych, niskobudzetowych,
wielordzeniowych procesoréw graficznych (GPU). Zaden z dostepnych kodéw nie jest specjalizowany
pod katem obliczen i symulacji mikroprzeptywdw.



