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Abstrakt
Tento prispévek si davd za cil sezndmit tucCastniky konference s CFD simulacemi
(Computational-Fluid-Dynamics), diky kterym lze podchytit i ty fyzikalni fenomény, jeZ jsou jen
velmi téZce viditelné a zmeé¥itelné, jedna se napf. o komplikované proudéni pfi naprosto pfirozeném
projevu clovéka — lidské feci.

Téma se déli na tyto body:
1) Zakladni fyzikalni princip tvorby lidského hlasu
2) Numerické feSeni samotného proudéni mezihlasivkovym kanalem
3) Moznosti pomoci pri ztraté hlasu zptisobené napt. rakovinou hrtanu *(poster)

Uvod

Cilem doktorské prace je vytvorit numericky
model proudéni hlasivkami (Obr. 1), ktery bude
obsahovat klicové mechanismy vzniku fonace a bude
dostatecné vérné kopirovat fyziologické parametry
kmitani  skutecnych hlasivek (tvar, amplituda,
frekvence) a redlnym podminkam pfi vyrovnavani tlaku
vzduchu mezi plicemi a vokalnim traktem (vydechu).
Jinymi slovy se jedna o zdokonaleni modeld, které se jiz
ve svétové védé vyskytuji, viz napt. [1] a [3]

Jednou z cest je pouziti metody LES (Large-
Eddy-Simulation), ktera je dobrym kompromisem mezi
presnosti simulace a vypocetnimi naroky. Oproti metodé
RANS (Reynolds-Averaged-Navier-Stokes) popisuje
proudéni nikoliv jako v Case priimérna pole, ale vystupuji zde veli¢iny nestacionarni (okamZité). Tento
fakt zpisobi, Ze napocitani jedné sekundy v simulaci trva tydny ¢i mésice pozemského Casu, nicméné
feSeni se bliZi DNS (Direct-Numerical-Simulation) metodé, ktera je kvalitativné rovnocenna
experimentu. Pfi pouziti metody LES je nutné Celit tiskalim, a to zejména narokiim na vypocetni
doménu, rozfeSeni pristénné oblasti a turbulence samotné. NaroCnost této metody roste s treti
mocninou Reynoldsova cisla a vétSina vypocetniho vykonu se spotfebuje na rozieSeni malych
disipativnich vird, i kdyZ nedochazi k pfimé reprezentaci téchto malych virti (modeluji se). Hlavni
energie a anizotropie turbulence je obsaZena pfedevsim ve virech velkych. [6]
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kde je zakladnim parametrem objemova rychlost f T , i
vzduchovych pulzt. Tyto pulzy vznikaji prerusovanim Obr. 2 - Teorie zdroj-filtr [5]

Open vocal chord Soft palate
Tongue

/
yﬁachea
i 1 B

Closed vocal chord

Obr. 1 - Hlasové tstroji [2]

1) Vznik fonace
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proudu vzduchu u pridusnice vibrujicimi hlasivkami. Pohyb hlasivek, zejména pfi uzavirani, je
zptisoben podtlakem proudiciho média pfi priichodu mezihlasivkovou mezerou. [4]

2) Numericka simulace

Byla vytvorena vypocetni doména, na Obr. 3. Jedna se o strukturovanou dynamickou sit, jejiz
pohyb je programovan ve smeéru inferior-superior jako sinusoidalni a ve sméru medial-lateral odpovida
pohyb rovnicim na Obr. 3 pod Sipkou. Amplitudy kmitdni pravé a soucCasné levé hlasivky jsou na
Obr. 4, kde si vSimnéme, Ze v Case 3 ms jsou hlasivky nejbliZ u sebe (odpovida tomuto casu i Obr. 3)
a dochéazi k nejvétsi deformaci této sité (tomu odpovida ten vysoky tihel maximalni neorthogonality
sité). Nutno podotknout, Ze pfi téchto thlech je potfeba kontrolovat stabilitu numerického feSeni.
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Obr. 4 — Amplitudy kmitdni hlasivek

Zavér

Bylo vygenerovano nékolik vypocetnich siti v blockMesh, coZ je nastroj pro tvorbu
strukturovanych siti ve vypocetnim open-source baliku OpenFOAM. Byla provedena kvalitativni
komparace parametrt sité v limitnich pfipadech stlaceni hlasivek a zvolena doména (na Obr. 3) bude
dale testovana a upravena pro pouZiti LES. Pro simulace LES bude rovnéz aplikovan tento balik OF
s otestovanim subgridnich modelt, ktery OpenFOAM standardné nabizi.
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