Prof.Ing.Pavel Safatik,CSc.
Radomska 469
18100 Praha 8

Oponentni posudek

disertatni price Ing. Vladimira Hrice : Numerické reSeni proudéni mokré pdry
s nerovnovdinou kondenzaci, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni,
Praha, 2021.

PredloZena disertaéni prace obsahuje v&etn titulniho listu, Prohladeni, Pod€kovani, anotaci
vjazyce Ceském a anglickém, Obsahu, Seznamu obrazkl, Seznamu tabulek, PouZit¢ho
znadenti, vlastniho textu diserta¢ni prace, seznamu publikaci autora, ktery obsahuje 9 prament
a seznamu ostatni pouZité literatury, v némz je 82 citovanych prament, 122 stran.

Tématem prace je vyzkum proudéni mokré vodni pary se zaméfenim na numerické
modelovéani proudéni pary s nerovnovaznou kondenzaci a na simulace proudéni v dyzach a
v modelu lopatkového kanalu.

V Givodu jsou vyty&eny cile disertatni prace. Je pfedloZena tematickd komprimovana literarni
reSerse.

Druha kapitola je zaméfena kondenzaci. Pfedev$im je uvedena heterogenni kondenzace. Je
popsana nukleace. Je odvozena kriticka velikost kapek a je feen rist kapek.

Ve tieti kapitole je popsan vytvofeny matematicky model pro proudéni mokré pary
s nerovnovaznou kondenzaci zahrnujici rovnéZ systém rovnic pro vyvoj kapalné faze. Systém
Eulerovych rovnic pro smés pary a kapek je spojen se soustavou rovnic odvozenych
z kinetického modelu vyvoje kapalné faze v prostoru a v Case. )

Ctvrta kapitola uvadi numerické feeni vytvofen¢ho matematického modelu proudéni
s kondenzaci uskute¢néného vlastnim vypoctovym kodem. Jsou popsany prostorova a ¢asova
diskretizace a aplikované okrajové podminky.

V paté kapitole jsou uvedeny dosaZené vysledky numerickych simulaci proudéni mokré pary
v dyzach a v modelu lopatkového kanalu. Vysledky jsou porovnany s vysledky experimentu,
které jsou v odborné literatuie dostupné

V zavéru jsou shrnuty struéné popisy, jak byly dosaZeny vytyCené cile disertatni prace. Jsou pfedstaveny
moznosti pro dal$i zam&feni vyzkumu.

Hodnoceni :

Fazové premény latek predstavuji pro v&decké badani a pro aplikace v technickych dilech
vyznamné téma, kterému bylo vénovéno od odbornikd hodné pozornosti a v némz jiz bylo
dosazeno mnoZstvi pozoruhodnych vysledki. Stale vSak pokracuji soustfedéné prace na
badatelskych a inZenyrskych projektech smé&fujicich k novym poznatkim. Je nutné uvest, Ze
tepelné procesy pii fazovych pfeménach jsou fyzikalné komplexni, Ze jejich teoretické
modely nemohou zcela postihnout chovani a vyvoj parametrt latek pfi fazové pfeméne.
Experimenty vtomto oboru jsou mimofadné naroéné na spolehlivou techniku a na
zabezpedeni pozadovanych rezimt pii fazovych pfeménach latek. Piistupy zaloZené na
podpofe pomoci numerickych simulaci davaji moznost pfipravit modely a dosahnout
vysledky pro rozbory procest pii fazovych pieménach latek. Autor disertalni prace navazal
na své vyzkumné &innosti a pro svoji disertacni praci zformuloval téchto pét cilti — zavést do
vlastniho vypoétového postupu stavovou rovnici vodni pary pro moznost feSeni v metastabilni
oblasti, porovnat stavové rovnice pro vodni paru pfi feSeni parametrd kapalné faze, uskutecnit
rychlej§i vypodty termodynamickych parametri realného plynu, analyzovat termodynamické



modely rychlosti nukleace a ristu kapek, a dosdhnout vysledky uZitim vlastniho vypo&tového
postupu a porovnat je sdostupnymi experimentalnimi vysledky. Autor si je védom, Ze
vychodiskem pro jeho vyzkumnou praci jsou podklady ztermodynamiky — jmenovit&
termodynamickych vlastnosti vody a vodni pary, teorie nukleace a feSeni kvantitativnich
zmén kapalné faze pfi heterogenni kondenzaci. P¥inosem disertaéni prace je bezpochyby
vytvofeni a aplikace vysledného modelu proud€ni vodni pary s nerovnovaznou kondenzaci.
V disertacni praci jsou hodnotné dosazené vysledky feSeni proudéni vodni pary s kondenzaci
vdyzédch a vmodelu lopatkového kandlu. Tyto vysledky mohou byt podkladem pro
podrobnou termodynamickou analyzu modelovani procesu kondenzace pii proudéni vodni
pary. Autor splnil vytyCené cile, ale v zavéreéném hodnoceni autor vypustil odstavec
hodnoceni splnéni cile sanalyzou termodynamickych modeld rychlosti nukleace a ristu
kapek. Oponent klade tyto otazky :

1) Z textu disertaéni préce je neptfehledny popis aplikace stavovych rovnic. Miize autor
udglat prehled, kdy byla jim uzita stavova rovnice IAWPS 95, kdy byla uZita rovnice
IAPWS IF-97 a kdy byla uZita specialni &i jina rovnice?

2) MuzZe autor popsat, jak si piedstavuje strukturu metastabilniho stavu vodni pary? Je to
homogenni vodni péra nebo je to smés zarodkl kapek s vodni parou? Jak jsou potom
definovany a feSeny parametry vodni pary v metastabilnim stavu? Je mozné z modelu
proudéni vodni pary s kondenzaci odvodit hranice oblasti metastabilnich stavii?

3) Matematicky model je formulovan pro nestacionarni proudéni kondenzujici pary. Prog¢
autor neuvadi pocatecni okrajové podminky pro feSeni uloh? Jakym zplisobem autor
zabezpecuje stabilitu vypoctového postupu?

Oponent v disertacni praci shledal fadu formalnich nedostatkd. Jsou vni preklepy,
nedislednosti. Nejsou uvadény jednotky fyzikalnich veli¢in (v seznamu pouZitych znaeni i
napf. v rov.(3. 74)). Obrazky jsou vétSinou s popisem v angliéting, ale disertani prace je
psana v Cesting, a obrazky jsou zpracovany bez ohledu na &tenafe (napf. jsou na nich idaje
napsané malym pismem, aZ je to neditelné (obr. 5. 23 a jin€é)), dokonce do obr. 5. 26 je rukou
vloZen popis. Zcela nepochopitelny je prechod do anglického textu a zpét do CeStiny na str.
100. Oponent formdlni stranku prace hodnoti jako nedostate¢nou.

Zavér :

PiedloZena disertaCni prace je urdité pfinosna pro vyzkum piedevsim v oboru proudé&ni vodni
pary v podminkach kondenzace pii expanzi. Autor splnil stanovené cile hlavné tim, Ze
vytvofil a aplikoval vlastni model proudéni vodni pary s kondenzaci. DosaZené vysledky
budou mit vyuZiti v termodynamickych rozborech pro stavbu a vyzkum stroji s vodni parou
jako pracovnim médiem. Autor prokazal svoji tviréi aktivitu a své velmi dobré znalosti
v oboru numerickych simulaci. Oponent

doporucuje disertaéni praci Ing. Vladimira Hrice k obhajobé za podminky, Ze
autor pripravi obhajobu

i k prekonani formdlnich nedostatki v disertaéni praci.

V Praze 26. listopadu 2021



