Posudek bakalaiské prace Radka Davida
Numerické feseni proudéni kanalem s nahlym rozsirenim

Préce se zabyva matematickym modelovanim jednorozmérného stlacitelného nevazkého proudéni
idedlni tekutiny v dyzach a kanalech s nahlym rozsitenim. Tento model je vhodny pro
zjednodusené modelovani proudéni v mezilopatkovych kanalech turbinovych stroju za ucelem
realizace navrhovych vypoctu téchto stroju. Numerické feSeni je provedeno metodou konecnych
objemu za pouziti HLL nebo HLLC schématu.

Préce je strukturovana do ¢tyt ¢asti popisujicich nejprve odvozeni matematického modelu
proudeéni stlacitelné nevazké tekutiny, dale pak teorii zdkonu zachovani, numerického feseni a v
posledni ¢ésti jsou uvedeny dosazené numerické vysledky. Autor za timto uc¢elem vyvinul vlastni
software v programovacim jazyku C++.

Autor realizoval numerické vypocty v kanédle s ndhlym rozsitenim pomoci tzv. 1D+ modelu, ktery
umoznuje oproti kvazi-1D modelu odvozenému pro spojité se ménici prurez kanalu uvazovat i
prufez meénici se nespojite.

Ve vysledkové ¢asti je nejprve uvazovano proudéni vzduchu v dyze bez nahlého rozsiteni,kde jsou
pouzity jako matematicky model kvazi-1D rovnice a pro numerické reseni HLL shéma. Dalsi
vypoctovy piipad testuje 1D+ model na Riemannové problému v kanalu s nespojitym prurezem
pii pouziti HLLC schématu. Nasledné autor otestovany model 1D+ spolu s HLLC shématem
pouzivéa pro vypocty na modelu odtokové casti mezilopatkového kanalu rotorové lopatky SE1050
a to ve trech variantach: rovny kandl s nahlym rozsitenim, kandl se sklonem a kandl s nahlym
rozsitenim a sklonem. V kanalech se sklonem je pouzit rozsiteny 1D+ model, ktery zahrnuje
rovnici zachovani hybnosti ve sméru y a navic je vzhledem k nesymetri¢nosti aplikovana korekce
otaceni vypocteného vektoru rychlosti do osy kandlu. VSechny uvedené pripady jsou feseny v
transsonickém i subsonickém rezimu.

V predlozené praci bylo dosazeno vytycenych cili. Autor v ivodnich kapitolach své prace
prokazal, Zze se seznamil se zakladnimi rovnicemi popisujicimi proudéni tekutin. Pripravil si
potiebny aparat pro pozdéjsi odvozeni zdkonu zachovani a matematického modelu stlacitelné
nevazké tekutiny. Autortuv postup je peclivy, precizni a logicky navazny za pouziti rozsahlého
katalogu literatury. Velmi kladné hodnotim tvorbu vlastniho programu v C++ a implemetaci
ruznych modeli 1D /2D proudéni spolu se dvéma typy schématu pro feseni Riemannova problému
na rozhrani vypoctovych bunék. Déle ocenuji aplikaci na prakticky ptipad proudéni v realné
geometrii mezilopatkového kanalu. Prace ma velmi dobrou odbornou, textovou a vynikajici
grafickou uroven. Praci hodnotim stupném A.

Dopliujici dotazy:

e Jaka byla doba trvani vypoctu a bylo by mozné uvést piiklad konvergence nékterého z
vypoctu?

e Odpovidaji dosazené vysledky v jednotlivych pripadech ocekédvani dle typu a rezimu
proudéni?
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