Posudok na habilitacnl pracu
"Matematické modelovani transportu smési v péreznim prostred!”
od autora Ing. Jifi MikySka, Ph.D.

Habilitatna praca sa zaobera problematikou matematického a numerického modelovania
problémov dvojfazového pridenia a transportu zmesi chemickych latok v porovitom prostredi.
Po teoreticke] stranke praca vychadza predovSetkym z vysledkov knihy Thermodynamics of
hydrocarbon reservoirs od renomovaného autora Abba Firoozabadi, s ktorym autor habilitatnej
prace Gzko spolupracuie a publikuje.

Habilitana praca ma formu kompildcie Siestich publikacii publikovanych za poslednych
necelych 5 rokov v renomovanych Casopisoch, u ktorych je zaruka kvalitnej recenznej
procediry. V tychto pracach je mozno zretelne pozorovat postupny prinos Ing. MikySku v
skumanej problematike, pri€om najcennej$im sa javi autorov novy pristup ku modelovaniu
situdcii, ktoré zahffiaji zmenu pottu féz, teda vznik alebo zanik jednej fazy.

Jeho prva praca [C1] so spoluautorom Firoozabadi z roku 2010 v Casopise Journal of
Computational Physics sa venuje téme numerického modelovania este pre formulaciu
matematického modelu, ktora je doteraz preferovana v odbornej literature a ktora odvadza vznik
alebo zanik jednej fazy na zaklade minimalizacie Gibbsovej energie. V tejto publikacii je
odvodena a implementovana numericka aproximacia modelu, nazvaného konvencny, s volbou
modernych numerickych metdd akymi st zmiesana formulacia metoddy koneCnych prvkov
(MKP) pre dlohy pradenia a nespojita Galerkinova formulacia MKP pre transportné ulohy. Tato
praca poukazuje na vyznam volby primarnych premennych, kde pri nevhodnej volbe v pripade
vzniku alebo zaniku jednej fazy dochadza ku znacénym komplikaciam v realizacii vypoctov.

V praci [C1] je dalej uvedenych niekofke praktickych skusenosti autora, ktoré nadobudol pri
realizacii algoritmov, ktoré sa javia ako doleZite pre relevantné prikiady z praxe a dokazuju
autorovu intenzivnu pracu v tejto oblasti. Tieto praktické vysledky vychadzaji Casto z
pozorovania nevhodnych postupov realizovanych inymi autormi v doteraj§ich publikaciach. Sem
treba zaradit postrehy o spravnej formulécii okrajovych podmienok pre dvojfazové prudenie i o
vhodnej formulacii takzvanych limiterov pre systémy transportnych rovnic.

Jeho najnovéia priloZzensd praca [C6] v tom istom Casopise z roku 2014 so spoluautorom
Polivkom, €o je autorov doktorand, sa uz venuje modelu v nekonvenénej formulacii, kedy pri
vypotie termodynamicke] rovnovahy sa nepouZiva minimalizacia Gibbsovej energie pri
zadanom tlaku, teplote a molarnych zlomkoch, ale minimalizacia takzvane] Helmoltzovej energie
pri danych hodnotach objemu, teploty a molarnych zlomkov. Této formulacia na rozdiel od
zmienenej konvenéne| formulacie nevyZaduje identifikaciu fazy pri vypotte tokov jednotlivych
komponent zmesi a tak vyznamne zjednoduduje realizaciu a zvySuje stabilitu numerickych
vypocliov.



Prace [€2] az [C4] sa venuju podrobnejsie vyuZitiu novej formulacie pre fazovd rovnovahu a
predovsetkym navrhu numerickych algoritmov na efektivny a stabilny vypoCet vzniknutych
netrivialnych nelinearnych algebraickych problémov. Z toho prvé dve prace st v spoluautorstve
s Firoozabadi a v tretej je jediny spoluautor Jindrova, ¢o je znova dokiorandka autora
habilitaCnej prace.

Praca [C5] so spoluautorom Polivka sa venuje numerickému modelovaniu jednofazového
pridenia viackomponentnej zmesi pomocou prakticky pine implicitnej metody diskretizacie v
gase. V tejto praci je navrhnuty postup rieSenia vzniknutych nelinearnych algebraickych rovnic,
kde sa vyZaduje rieenie linearizovanych rovnic, ktorych velkost nezavisi od poCtu
komponentov, ¢o vyznamne redukuje vypottovu narocnost.

Délezitou sutastou publikovanych prac je mnozstvo prikladov numerickych simulacii, ktore
dokumentuju vyuzitelnost navrhovanych metod pri modelovani praktickych situacii. V nich autor
za prvé poukazuje na fakt, ktory je uZ beZne akceptovany, Ze Standardné metddy prvého radu
presnosti zavadzajl do vypottov vyraznu nefyzikalnu (numerick() difuziu, kym autorom pouZité
metédy takzvaného vy$gieho rozliSenia, ktoré st zaloZené na metodach druheho radu presnosti
spolu s navrhom limiterov na potlacenie nefyzikéinych oscilacii, tento neziadlci jav znacCne
redukuju. DalSie priklady dokumentujti uspe$né zvladnutie numerickych simulécii netriviainych
situacii so vznikom a zanikom fazy pocas simulovaného casu.

Studovana problematika habilitatne] prace urfite nie je edte uzavreta a ostava pri jej rieSeni
viacero otvorenych otdzok. Takymi st napriklad zahrnutie vedenia tepla, difizie latok a
predovdetkym konceptu kapilarity, ktorej pouZitie v novej formulacii nie je momentalne zname.
Takisto pri novej formulacii este nie je konkretizovana moznost vyuZit jednoduchsie Casove
diskretizacie neZ je pine implicitna schéma.

Autor svojou habilitagnou pracou jednoznagne dokazuje schopnost osvojit si netriviaine
matematické modely, dalej ich obohatit o viastné teoretické a predovSetkym numerické postupy
pri ich aplikacii na pre prax relevantné vypogtové simulacie. Velmi pozitivne treba hodnotit i fakt,
7e predkladana habilitatnéd praca zdaleka nepokryva celli publikaénu ginnost autora, kedze
napriklad len vo Web of Science je mozné najst dalSich 8 publikécii v Casopisoch a zbornikoch,
v ktorych je Jifi Miky$ka spoluautorom. Na zéklade vSetkych uvedenych fakiov jednoznacne
odporuéam prijat habiltaén( pracu Ing. Jifiho Miky$ku, PhD. ku obhajobe na ziskanie titulu
docent.
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