Dodatek oprav

Oprava pouzitého znaceni

symbol [jednotkal veli¢ina

P [s71] rychlost expanze

J (m™3s71] rychlost nukleace

J jakobian toku v nekonzervativni formulaci - matice
Te [m] kriticky polomér kapky

7 [ms™!] rychlost ristu kapky

G [Jkg™!] Gibbsiiv potencial

P [Pal staticky tlak

S [Jkg—1] meérnd entropie

S 1] realny satura¢ni pomeér

S [ms™1] rychlost viny

T K] termodynamickd teplota

1% [m?] objem

Q [Jkg—1] meérné sdélené teplo

o [Nm™1] povrchové napéti

A [m?] povrch kapky

1% [J] prace objemovych sil, minimaln{ prace pro vytvoreni kapky
U [Jkg™] mérnd vnitini energie

0 [Jmol™] chemicky potenciél

n [mol] latkové mnozstvi

r [m] polomér kapky

0l 1] bezrozmérna Gibbsova energie
01, PL [kgm™3] hustota kapalné faze

U1 [molm ™3] molarni hustota kapalné féze
02, Pv [kgm ™3] hustota parni faze

S 1] idedlni saturac¢ni pomér

L [Jkg™] latentni teplo kondenzace

Ty K] saturacni teplota
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SN
SRR

~Q
2

f(N)
g(N)
PVv,0,r
11

Do, Psat
T(), Tsat
hv

hr

Av
Tfm
fcont

U

SISO A

mérna volna energie

objemova c¢ast prace pri tvoreni kapky
povrchova cast prace pii tvoreni kapky
kriticky povrch kapky

vlhkost

kompresni faktor (pomér)

pocet molekul

kriticky pocet molekul

koncentrace N-merii

vysledny tok molekul

kondenzacni koeficient pro N-mer

koeficient vypatrovani pro N-mer

polomér kapky obsahujici N molekul
kineticky cinitel ve vztahu pro rychlost nukleace
rovnovazna koncentrace monomeri

klasicka (izotermickd) rychlost nukleace
Courtneyho korekce nuklea¢niho ristu
Kantrowiczova korekce nuklea¢niho ristu
pomocna proménna v Kantrowiczové korekei
soucinitel prenosu tepla mezi kapkou a okolni parou
stfedni volna draha molekul

prumeér kapky

molekularni hustota pary

dynamické viskozita pary

stfedni rychlost molekul

Knudsenovo ¢islo

cetnost srazek monomert s kapkou o velikosti N
¢etnost ubyvani monomerti z kapky o velikosti N
rovnovazna hustota par kapky

teplota kapky

saturacni tlak

saturacni teplota

mérna entalpie pary

mérnd entalpie kapalné faze

soucinitel teplotni vodivosti pary

rychlost riistu kapky v molekularnim rezimu
rychlost ristu kapky v rezimu kontinua
vektor konzervativnich proménnych

cas

normalovy smér - vektor

teCna souradnice

tecna souradnice
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SmE s
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S mErgXRS >z Twe >0
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E SH I O w
>~ = s

SO

Sy

Jnum

vektor tokt konzervativnich proménnych
normalova slozka vektoru rychlosti

tecné slozky vektoru rychlosti

celkova energie

i-ta slozka vektoru konzervativnich proménnych
mérnd vnitini energie

Jacobiho matice normdalového toku

derivace tlaku podle hustoty

derivace tlaku podle vnitini energie

soucet kvadrati slozek rychlosti

celkovd mérnd entalpie

vlastni cislo; spektralni polomeér

rychlost zvuku

pravostranny vlastni vektor

vektor primitivnich proménnych

levostranny vlastni vektor

vneéjsi parametry homogenniho systému
obecné oznaceni stavové funkce

izobarickd mérna tepelnd kapacita idedlniho plynu
izochorickd mérna tepelna kapacita idedlniho plynu
specificka Helmholtzova funkce

idealni ¢ast Helmholtzovy funkce

rezidudlni ¢ast Helmholtzovy funkce
bezrozmérna Helmholtzova funkce
isentropicky soucinitel idealniho plynu

hustota distribu¢ni funkce kapek s molekulami
Diracova funkce

k-ty moment distribu¢ni funkce f

k-ty specificky moment distribuc¢ni funkce f
objemovy podil kapalné faze

zdrojovy vektor

objem vypocetni bunky i

numericky tok

reziduum bunky i

lokélni casovy krok bunky i

stagnacni entalpie

stagnacni entropie

stagnacni tlak

stagnacni teplota

nukleac¢ni ¢islo
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Oprava textu

str. 100 - odstavec Geometrie L

Obr. 5.37 - 5.40 ukazuji rozlozeni dulezitych parametrit mokré pary podél osy dyzy
pro geometrii L. Pribéh tlaku a nuklea¢niho ¢isla je na obr. 5.37. Pribéh teplotni
diference AT = Ty (p) — Ty a stiedniho poloméru kapek je na obr. 5.38. Pribéh
stupné presyceni S a vlhkosti je na obr. 5.39. Prubéh teploty parni faze Ty a Machova
¢isla M je na obr. 5.40. Na vystupu z vypocetni oblasti maji kapky polomér zhruba
125 nm pro oba pripady 1 a 2. Vlhkost na vystupu dosahuje v pfipadé 1 hodnoty 8%,
v pripadé 2 hodnoty zhruba 7.5%. Nejvétsi podchlazeni dosahuje hodnoty zhruba

25 K v misté z = 0.018 m. Para ziistava v presyceném stavu i na vystupu, kde
podchlazeni dosahuje hodnoty AT =1K.

str. 62 - rovnice 3.74

0~ 138747 Jkg 'K

str. 75

Vypocet tlaku v kontaktni viné ptibliznym Riemannovym tesicem PVRS (Primitive
Variable Riemann Solver), [74].

str. 83

Pro tento numericky vypocet byly nastaveny tyto okrajové podminky: ...

str. 84

Proudové pole ve formé izocar . ..

str. 89

Nicméné hodnoty vlhkosti na vystupu jsou prakticky totozné.
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Oprava obrazku

obr. 5.2, str. 86

Pseudocolor
Var: mach__1
1,639

—1.245

—0.6558

03614

Max: 1,539
Min: 03614

0,140 [ w

0,130 ! |

0,120 | / s ‘
[

¥-Axis

0,110

Zo0,05 0,00 0,05 0,10
X-Axis

Barschdorffova dyza: Izo¢ary Machova ¢isla, zvukova ¢ara M = 1 (tlustd plnéd ¢ara),
saturacni oblast S = 1 (tlustd prerusovand c¢éara).

obr. 5.3, str. 86

Pseudocolor
Var: wetness__1
0.05258

—0.03944

—0.01315

0.000
Max: 0,05258
Min: 0.000

¥-Axis

-0,05

X-Axis

Barschdorffova dyza: Izocary vlhkosti.
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obr. 5.4, str. 86

Pseudocolor
Var: nucNumber__

— 15,79

B— 10,53

— 5,265
Max: 21,06
Min: 0,000

¥-Axis

X-Axis

Barschdorffova dyza: Izocary nuklea¢niho ¢isla.

obr. 5.5, str. 87

Pseudocolor
Var: radius32__nm

e

— 5041
P —33.60
— 16,80

0.000

Y-Axis

-0,15 ~0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10
X-Axis

Barschdorffova dyza: IzoCary primérného poloméru kapek.
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obr. 5.6, str. 87

0.07 ] 70
| E
0.06 [ 60 3
Q
50 .
0.05 | £
T oS
o B380: p-dry 40 o
S 04 [ B380:pwet i
o ’ B380: p-exp x ] c
—
~ B380: r 4 30 o
© 1 IS
F o003 1 3
4 20 Q.
] >
4 OE
0.02 1 J10 £
1 S
1 ©
] n

0_01 o b b e by e b e b e b e 0

-0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Osova souradnice x [m]

Barschdorffova dyza: Prubéh statického tlaku a primérného poloméru kapek podél osy
dyzy.

obr. 5.7, str. 87

370 8x107°
360 ¢ 7x10°6
350 F
F -6 —
340 F 6x10 =
— F 3
E 330 | 5x106 3§
< 320 E B380: Tdry ] £
B [ B380: T-wet 4 4x10% |
o 310 - B380: alpha 1 >
(0] [ ] >
F 300 4 3x10° g
290 : ] 2
r ] -6 o)
: ] 2x10 8
280 ]
L ] 1x1 -6
270 | ] a0
260 F PR SR S T NN SR TR T TR T T TR ST SN SN SR ST SR T N S TN W | IR ST N S R T 0
0.2 -015 -0.1  -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Osova souradnice x [m]

Barschdorffova dyza: Priubéh teploty pary a objemového zlomku kapalné faze podél osy
dyzy.
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obr. 5.8, str. 88

00———7T——— 7T 1 T T
18 |

14 |

10

B380: Kn

Knudsenovo cislo Kn[1]

N £y o oo
T

-0.2 -0.15

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
Osové souradnice x[m]

o

Barschdorffova dyza: Pribéh Knudsenova ¢isla v ose dyzy.

obr. 5.9, str. 89

[ PGE{vdW > RKA A 1-VIRE) GAS-TAPWS-95 | v v v v ooes]

0.98 ] JEEp

0.96 [ 0.89

0.94

0.92

0.9

0.88

0.86

kompresni faktor z [1]

0.84

—0.2 —0.16 —0.12 —0.08 —0.04 0 0.04 0.08 0.12
osova souradnice x [m]

Kompresni faktor v ose dyzy.
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obr. 5.10, str. 89

tlak p [MPa]

11

(© PG vdW >¢ RKA A 1-VIR © GAS-JAPWS-95 |

10

0.05

0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08

—0.2

~0.16 ~0.12 ~0.08 ~0.04 0 0.04 0.08
osova souradnice x [m]

Tlak v ose dyzy.

obr. 5.11, str. 89

teplota T [K]

0.12

0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08

—0.16 —0.12 —0.08 —0.04 0 0.04 0.08
osova souradnice x [m]

Teplota v ose dyzy.
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obr. 5.12, str. 90

0.8

0.6

Machovo cislo M [1]

0.4

0‘(?.[)3 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08
. [© PG[vdW >¢ RKA A+ 1-VIRE) GAS-TAPWS-95
~02 ~0.16 012 ~0.08 —0.04 0 0.01 0.08

osova souradnice x [m]

Machovo ¢islo v ose dyzy.

obr. 5.14, str. 90

0.12

40

hustota p [kg/m3]

[0 PG vdW >¢ RKA £+ 1-VIRE) GAS-TAPWS-95

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08

02 ~0.16 ~0.12 ~0.08 ~0.04 0 0.04 0.08
osova souradnice x [m]

Hustota v ose dyzy.

130

T0.12



obr. 5.15, str. 92

0.6 T

---8G37335S
- --8G372.85S
- - -8G373.35

——CFD 373.358S |]
——CFD 372858 ]
CFD 373.35
© EXPERIMENT |/

0.58 -

tlak p/p0 [1]

> %
c

>Q  048-

N 046~

(@} L
L .

N 044+
(]
o]

042+

B
04 I I 1 | | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

osova souradnice x [m]

Prabéh statického tlaku vztazeného k stagnac¢nimu tlaku v ose dyzy. Detail v nuklea¢ni
oblasti.

obr. 5.16, str. 92

- =-=-8G37335S
- -=-8G37285S
- = =-8G 373.35
——CFD 373.358
——CFD 372.85S
—— CFD 373.35

1.15

1.06

Machovo ¢islo M [1]

0.95

0.9

L I I I I 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

osova souradnice x [m]

Prubéh Machova ¢isla v ose dyzy. Detail v nuklea¢ni oblasti.
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obr. 5.17, str. 93

-8

x 10

- - -SG37335S
- - -SG37285S
- - -SG37335 ||
——CFD373.35S
——CFD 372858
——— CFD 373.35

T

velikost kapek r32 [m]

I I { I T
0 0.02 904 0.06 0.08 0.1 0.12

osova souradnice x [m]

Primeérny polomér kapek podél osy dyzy.

obr. 5.18, str. 93

0.06

I I
- =-=-8G373358
- --8G372858S
- = =8G 373.35
0.05H == CFD 373.35 S
—— CFD 372.85 S
—— CFD 373.35

=4

o

b
T

=4

o

)
T

vlihkost y [1]

0.01-

ol ‘ ; ‘ ‘
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

osova souradnice x [m]

Prubéh vlhkosti podél osy dyzy.
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obr. 5.20, str. 94

tlak p/p0 [1]

erny

v

bezrozm

tlak p/p0 [1]

7

v

erny

bezrozm

11

01 1 1 1 1 ]
0 0.2 0.4 0.6 08 1
x1/s [1]
Priubeéh statického tlaku na povrchu lopatky.
e Experiment White (1996)
——pseudo perfect gas
—e—special gas IAPWS-95
---- EOS for CFD
—— pseudo perfect gas without condensation
0.55 -
0.5
0.45 -
0.4 -
0.35 -
0.3 1 1 1 1 1 n 1 Il L J
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9

x1/s [1]

Pribéh statického tlaku na povrchu lopatky - detail.
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obr. 5.21, str. 95

-0,05 -

T T T T T
-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05

X [m]

—1,20
0,802

0,401

0,000605

Max: 1,60
Min: 0,000605

Machovo ¢islo. Zobrazeni kontury M = 1.

0,20

0,15 -

0,10

y [m]

0,05

0,00

-0,05

T T T
-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05

Izoc¢ary Machova cisla.
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obr. 5.22, str. 95

0,0461

— 0,0345

—0,0115

0,00
Max: 0,0461
Min: 0,00

Vlhkost. Vyznaceni saturacni hranice S = 1.

0,20

0,15

0,0461

0,10 |

— 0,0345

— 0,0115

y [m]

0,05

0,00
Max: 0,0461
Min: 0.00

0,00 |

-0,05 -

T T
-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10

X [m]

Izocary vlhkosti.
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obr. 5.23, str. 96

y [m]

Pramérna velikost kapek [nm)].

T
-0,05

X [m

0,00

0,20 -

0,15

0,10

0,05 -

0,00 -

-0,05

-0,15

-0,10

-0,05

X [m]

0,00

136

15,2
— 11,4
— 3,81
0,00
Max: 15,2
Min: 0,00
e
—11,4
\\\\\\\Q‘
N
381
0,00

Max: 15,2
Min: 0,00

Prumérnd velikost kapek [nm] - izo¢ary.



obr. 5.24, str. 96

16,58
15,92
15,25
14,59
13,93
— 13,26
— 12,60
— 1194
— 1127
— 10,61
— 9,948
9,285
8,621
7,958
7295
6,632
5,969
5,306
— 4,642
— 3,979
3316
2,653
1,990
1,326
0,6632

Max: 17,24
Min: 0,000

T T T T
-0,04 -0,02 0,00

0,02 0,04

[m]
Kondenzaéni zéna. Izocary nuklea¢niho ¢isla.
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obr. 5.25, str. 97

y [m]

0,05 ]

0,20 —

0,15 -

0,10

0,05 -

0,00 —

I e
,15

obr. 5.26, str. 97

S

Izoéary podchlazeni AT > 0.

Max: 58,84
Min: -40,50

= flow

Z
L1

m

L2

Skica geometrie dyz S, M a L v experimentu Bakhtara a Zidiho.
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obr. 5.28, str. 99

05 ————1— 5 05
—, 045 1 0.45
S o4 a 104
o 035F ; 3 035
2 03: 1 - 03
L | |
= [ =
g 0.25 | g 1 0.25
S E
O 02t b 102
C L a 1
Q 0.15 Ffnidis 3 0.15
(7)) L I\ ]
T o1 h - 101
2 SN ]
& 005 - R | 1 0.05
0 E L J: : : i i L 1 \ i [ 3 0

0 00l 002 003 004 005 006 007 008
osova souradnice x [m]

Knudsenovo ¢islo podél osy dyzy.

obr. 5.29, str. 100

3.5 25

2.5
15

10

1.5

Tlak p [MPa]

Nukleacni ¢islo Jn [1]

A Bt e M R A B IR AL A0 R M A e M AR RSS! NS A Antine

dry-1 - - - -

wet-1

exp-1 O 5
1 dry-2 ----

wet-2

exp-2 O
0_5\\\|}\|\\\|\\|\\\\\\|\.\\.\.\\\0
-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

osova souradnice x [m]

Pribéh statického tlaku a nuklea¢niho ¢isla podél osy dyzy s geometrii S.
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obr. 5.30, str. 100

Podchlazeni dT [K]

Pribéh podchlazeni AT a velikosti kapek podél osy dyzy s geometrii

25

20

15 F

o
o o

)
o

25 L

— 350
1 300
| 250
| 200
| 150
| 100

1 50

10

-0.06

obr. 5.31, str. 101

resyceni S [1]

v

P

-0.04

-0.02 0 0.02 0.04

osova souradnice x [m]

0.06

18 —

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6 L
-0.06

L L I 1

-0.04

-0.02 0 0.02 0.04

osova souradnice x [m]

0.06

0.0

0.08

1 0

0.06

0.05
0.04
0.03
0.02

-4 0.01

8

Pribéh presyceni S a vlhkosti podél osy dyzy s geometrii S.
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obr. 5.32, str. 101

540 e 1.6

520 - ] —_
— a 1 14 :
5 500 1

i 12 >

> F : 1
= g0 C - o
E\ Eodry-1 ---- 1 v
~ ;Wet—l e S AT, ’\_)
8_ 460; dry-2 - - -~ :
p P owet2 —— 4 0.8 g
S 240 - - : 3
O : o6 £
o 420 - O
() i i

380 L bl g

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

osova souradnice x [m]

Prabéh teploty primérni faze Ty a Machova ¢isla podél osy dyzy s geometrii S.

obr. 5.33, str. 102

S 7m—————— 77— 25
i ~—
3¢ 120
L | C
& as5f o
2 H 4 15 —
H wn
e b ;G
2 -
o , —
L i c
— =L dry-1 ----
= I wet-1 i)
L exp-1 O -4 5 Aj‘
1 dry2 ----
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[ exp-2 O© :
05 TR T R T SN T ST [N TN TN YT N SN SO S I | W L L 0
-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

osova souradnice x [m]

Pribéh statického tlaku a nuklea¢niho ¢isla podél osy dyzy s geometrii M.
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obr. 5.34, str. 102

30— —— — —— ——— ——— 300 —

[ wet-1 I ‘ i E

I exp-1 ) > c

— 20 [ wet-2 : : : : - 4250 T
bV P exp-2 O . Q|
] r ] @
—'6 10 1200 »
i ] >Q

< i ] &
Q of 150 O
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S w0l 1100 o,
g | E
o 20 [ 1 50 ’g
L : E e}

-30 = i e 0 E

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

osova souradnice x [m]

Prubéh podchlazeni AT a velikosti kapek podél osy dyzy s geometrii M.

obr. 5.35, str. 103

2 — 0.07
1.8 | { 0.06
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s— 14 - 0.04
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@ : ] £
S 1 0.02 T
o - ] =
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06 i oo L o 1 ? TN N Y TN N EN T T TN AN N SO N ] 0
-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

Osova souradnice x [m]
Priibéh presyceni S a vlhkosti podél osy dyzy s geometrii M.
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obr. 5.36, str.

104

560
540 [
520
500 [
480 |
460 |
440 £

420

Teplota pary Tv [K]

400 L

380_\\|\i\|\\ |\i|\\

T T R L
0.02 0.04 0.06

osova souradnice x [m]

-0.06 -0.04

obr. 5.37, str. 104

35— 77—
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— E
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0 : ]
= L dryl
Fowet-1
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[ exp-2 O : 1
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osova souradnice x [m]

0.

2

— 25

20

15

10

Machovo cislo M [1]

Priabéh teploty primarni faze Ty, a Machova ¢isla podél osy dyzy s geometrii M.

slo Jn [1]

N —
4

N —

n

4

Nuklea

Pribéh statického tlaku a nuklea¢niho ¢isla podél osy dyzy s geometrif L.
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obr. 5.38, str. 105

Podchlazeni dT [K]

30 .
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-10
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-30
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— 140
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osova souradnice x [m]

32 [nm]

err

lom

v r

Umérny po

o

Pr

Prubéh podchlazeni AT a velikosti kapek podél osy dyzy s geometrii L.

obr. 5.39, str. 105

resyceni S [1]
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— 0.08
“3 0.07
0.06
0.05
1 0.04
0.03
0.02

1 0.01

Pribéh presyceni S a vlhkosti podél osy dyzy s geometrii L.
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obr. 5.40, str. 106
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osova souradnice x [m]

Prubéh teploty primarni faze Ty a Machova ¢isla podél osy dyzy s geometrii L.

obr. 5.43, str. 107

Pseudocolor
Var: mach__1
2,095

— 1,678

—0.,5447

0,02784
Max: 2,095
Min: 0,02784

y [m]

0,000 0,010 0,020

X [m]

Gyarmathyho dyza, ptipad 4B/20B. Izo¢ary Machova ¢isla. Oblast M = 1 (plnd kiivka).
Oblast S = 1 (pferusovand kiivka).
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obr. 5.44, str. 107

Pseudocolor
Var: wetness__1

—0.09261

—0,06174

—0,03087

Max: 0,1235
Min: 0,000

y [m]

0,000 0,010 0,020

X [m]

Gyarmathyho dyza, pripad 4B/20B. Izoc¢ary vlhkosti.

obr. 5.45, str. 107

Pseudocolor
Var: nucNumber__
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> 16

0,010 0,000
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Gyarmathyho dyza, pfipad 4B/20B. Nukleacni ¢islo.
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obr. 5.46, str. 108

Pseudocolor
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Gyarmathyho dyza, pripad 4B/20B. Velikost kapek.

obr. 5.47, str. 108

4r . 70
35 F 'g
: 60 £
3¢
Al
—_ 3 50 O
© 2 G4B20B: p-dry v
o [ G4B20B: p-wet )
= 2 GA4B20B:p-exp X 40 o
; G4B20B: r 2
Q . G4B20B:rexp x -
2t v
= g 30 4
= 1F =
: 9]
: 20
0.5 | =
0 : P B B S BT B B 10
-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 001 002  0.03

osova souradnice x [m]

Gyarmathyho dyza, pfipad 4B/20B. Prubéh tlaku a velikosti kapek na horni sténé.
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obr. 5.48, str. 108
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osova souradnice x [m]

Gyarmathyho dyza, pripad 4B/20B. Prubéh teploty pary a objemového zlomku kapalné
faze na horni sténé.

obr. 5.49, str. 103
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osova souradnice x [m]

-0.01 0 0.01 0.02 0.03

0.06 bt
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Gyarmathyho dyza, pripad 4B/20B. Priubéh Knudsenova ¢isla na horni sténé.
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