Oponentsky posudek

na disertac¢ni praci pana Vladimira Hrice nazvanou

Numerické rfeseni proudéni mokré pary s nerovnovaznou
kondenzaci

Disertac¢ni prace Vladimira Hrice obsahuje v souladu se zakonem o vysokych
skolach ¢. 111/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, pivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky prijaté k uverejnéni. Prace se zabyva matematic-
kym modelovanim jednoho komplexniho fyzikalniho jevu a jeji vysledky maji
potencialni praktické vyuziti. Ma tedy jak teoreticky, tak aplikacni rozmér.
Autor se zaméfuje na navrh matematického modelu a vyvoj a implemen-
taci numerického modelu proudéni mokré péary s nerovnovaznou kondenzaci.
Matematicky model sestava z Eulerovych rovnic popisujicich nevazké prou-
déni mokré pary a soustavy popisujici bilanci kapalné faze. Pouzity numericky
model je zaloZzen na metodé konecnych objemi na nestrukturovanych sitich
Prace ma 118 stran a je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola je
struénym tuvodem a shrnuje také motivaci, zakladni cile disertac¢ni prace a li-
terarni resersi. Kapitola druha je vénovana problematice kondenzace. Ve treti
kapitole je popsan matematicky model (Eulerovy rovnice, stavova rovnice, in-
terpolac¢ni metoda pro IAPWS, Eulerovy rovnice pro smés, rovnice kapalné
faze). V kapitole ¢tvrté jsou pak popsany vsechny komponenty numerického
modelu, tj. diskretizace metodou konec¢nych objemt, schéma pro numericky
tok HLLC, ¢asova diskretizace, implementace okrajovych podminek). Ka-
pitola paté je vénovana numerickym simulacim proudéni v Barschdorffové,
Bakhtaroveé a Gyarmathyho dyzach a v nizkotlaké turbiné White. V zavéreéné
kapitole jsou shrnuty ziskané poznatky a nastinény sméry dalstho vyzkumu
v dané oblasti. Zde povazuji za vhodné zminit, Ze nékteré vystupy z numeric-
kych experimentt jiz byly publikovany v kvalitnich odbornych periodikach.
Zakladnim cilem disertac¢ni prace je, jak jiz bylo zminéno, navrh mate-
matického modelu a vyvoj a implementaci numerického modelu proudéni
mokré pary s nerovnovaznou kondenzaci. Numerické modely jsou zalozeny
na metodé konecnych objemi prvniho fadu Godunovova typu, na vhodnych
¢asovych diskretizacich a aproximacich reSeni stavové rovnice. Autor navrhl,



implementoval numericky model a realizoval fadu numerickych experiment.
Prinosem autora je i zasvéceny a podrobny rozbor téchto numerickych simu-
laci.

K praci nemam zésadnich pripominek. Pouze si dovoluji konstatovat, ze
nékteré pasaze jsou z hlediska ¢tenére pojaty prilis struéné a zhusténé. I re-
SerSe by v nékterych mistech mohla byt rozsifena. Chapu vsak, Ze rozsah
diserta¢ni préace je tfeba shora omezit. Narazil jsem i na nékolik drobnych
jazykovych neobratnosti.

Predlozené diserta¢ni prace splnila cile uvedené v tvodu préce, splhuje
pozadovana kritéria i po strance stylistické a strance grafického zpracovani.
Jsem toho nazoru, ze Vladimir Hric v praci jednoznac¢né prokéazal svoje zna-
losti jak v oblasti matematického a numerického modelovéani, tak i v oblasti
navrhu numerickych algoritmi a jejich efektivni implementace. Je evidentni,
ze ma predpoklady k tviiréi praci v oboru.

Mam nasledujici otazky a pripominky:

Je nutné spojovat bodové hodnoty v pripadé metody prvniho fadu
sténu konecného objemu se provadi jako priblizné feseni Riemannova
problému, je ponékud nestastna.

V praci je pouzita po cCastech konstantni rekonstrukce v prostorové
proménné. Predpokladéam, Ze je mozné pouzit rekonstrukei pomoci po-
lynomi vyssiho stupné. Pijde o standardni rozsiteni algoritmu, nebo
jde pro zvoleny matematicky a numericky model o obtiznou zélezitost?

Je pouzita formulace Eulerovych rovnic v normélovém sméru. Souvisi to
s pouzitim metody kone¢nych objemu (vyuziti 1D fesi¢i Riemannovych
problémi) a rota¢ni invarianci Eulerovych rovnic? Pokud tomu tak je,
bylo by vhodné v textu tyto souvislosti zminit.

Z textu neni jasné, co je minéno FesSicem PVRS. Jde o tzv. Primitive
Variable Riemann Solver?

Formulace ,,Pro systém (4.38) pouzijeme implicitni LU-SGS schéma
v stacionarni verzi [30]. Toto schéma budeme uvazovat obecné pro in-
tegraci mezi Casy t,, a t,.1. Nepfihlédneme tudiz k ¢asim uvedenym
v (4.38).“ neni uplné srozumitelna. Muze byt tato formulace objasnéna?



e V zavéru prace je zminén obecnéjsi model (dvoutekutinovy, s mode-
lem vodniho filmu a modelem turbulence). Pracuje se jiZz na nékterém
z téchto zobecnéni?

Hlavni piinos autora spociva v navrhu a implementaci efektivnich algo-
ritma a numerickych modeli proudéni mokré pary. Autor navrhl fadu no-
vych postupii a realizoval mnoho vypocetnich experimenti. Konstatuji, ze
autor ve své préci splnil stanovené cile. Vysledky, které autor ziskal, maji
velky aplika¢ni potenciadl a mohou byt prinosem v fadé technickych oblasti.
Mezi podklady jsem obdrzel seznam publikovanych praci: jde o devét texti
v mezinarodnich odbornych casopisech nebo sbornicich mezinarodnich akei.
Z toho je zfejmé, Ze autor disertacni prace prezentoval své vysledky také na
mezinarodnim féru.

Zavér:

Disertac¢ni praci doporucuji k obhajobé v ramci doktorského studij-
niho programu Strojni inZenyrstvi (obor Matematické a fyzikalni
inzenyrstvi) na Fakulté strojni Ceského vysokého uéeni technického
v Praze. Za predpokladu tspésné obhajoby disertac¢ni prace dopo-
rucuji, aby panu Vladimiru Hricovi byl udélen akademicky titul
,doktor* ve vyse uvedeném studijnim programu.
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