Posudek diplomové prace Bc. Pavla Macaka

Tvarova optimalizace lopatkové mrize sdruzenou
metodou

Autor se v diplomové praci zabyva tvarovou optimalizaci profilu lopatky kompresorové
miize pomoci sdruzené metody.

Prace se sklada z péti kapitol véetné ivodu a zavéru. Po ivodu jsou ve druhé kapitole
odvozeny zakladni zakony zachovani, ze kterych je poté formulovana soustava Navie-
rovych-Stokesovych rovnic pro nestlacitelnou tekutinu. Déle je zde popsano jeji nume-
rické feseni pomoci metody konecnych objemu, které je zalozeno na algoritmu SIM-
PLE. Zavér druhé kapitoly je pak vénovan modelovani turbulence pomoci stredovani
soustavy Navierovych-Stokesovych rovnic a uzavieni pomoci Spalartova-Allmarasova
modelu, resp. Menterova SST modelu turbulence. Ve tteti kapitole je nejprve popsan
obecny problém optimalizace a nasledné metoda sdruzené optimalizace. Pomoci me-
tody sdruzené optimalizace je formulovana obecna cilova funkce a dale jsou odvozeny
sdruzené Navierovy-Stokesovy rovnice pro proudéni nestlacitelné tekutiny. Na konci
kapitoly je stru¢ny popis parametrizace vypocetni oblasti pomoci objemové B-spline
parametrizace a cely optimalizaéni cyklus. Ctvrtd kapitola je vénovéna tvarové op-
timalizaci konkrétniho lopatkového profilu pomoci metodiky popsané v ptredchozich
kapitolach. Je zde popsana vypocetni oblast véetné okrajovych podminek, pouzitd
vypocetni sit a dvé formulace cilové funkce pomoci pfimého (optimalizace vystupni
slozky rychlosti) a nepfimého (optimalizace sily pusobici na lopatku) pristupu. Déle zde
autor prezentuje ziskané vysledky optimalizace pro ruzné cilové hodnoty vystupniho
uhlu proudu, resp. sily pusobici na lopatku. Zavér obsahuje shrnuti celé prace a zhod-
noceni dosazenych vysledki.

Otazky a pripominky:

Préce je napsana prehledné a je logicky strukturovana. Obsahuje vSak zna¢né mnozstvi
gramatickych prohfeski a chyb, kterym se jisté dalo vyhnout. Césti vénované po-
pisu metody konec¢nych objemu obsahuji popis zakladnich schémat, které autor pro
vlastni simulace nepouziva, pricemz na konkrétné pouzité metody se pouze odkazuje
(napt. linearizace konvektivniho ¢lenu pomoci Picardovy aproximace). Nékteré ¢dsti
jsou napsany pomérné struéné (napf. kapitola 3.3), zatimco jiné moznd az zbytecné
podrobné (napf. kapitola 2.1). Dalsi kritiku smétuji k nejednozna¢nému pouziti sym-
bolu (napt. 7 je pouzito pro tenzor vazkych napéti i pro Reynoldsuv tenzor, w jako
specifickd rychlost disipace i jako koeficient ztraty celkového tlaku) a k absenci citaci
nékterych zdroju (napt. [23], [24]).

e Pro okrajovou podminku turbulentni vazkosti na sténé je v piipadé Spalartova-
Allmarasova modelu turbulence pouzita Spaldingova sténova funkce. Mohl by ji
autor u obhajoby popsat?

e Proc jsou pro simulaci turbulentniho proudéni pouzity sténové funkce, kdyz vypocet-
ni sit spliiuje y* < 17



e V préci je feSeno subsonické proudéni se vstupnim Machovym ¢islem M = 0.62 po-
moci modelu proudéni nestlacitelné tekutiny. Je v tomto piipadé hustota skutecné
konstantni?

e Co presné jsou "spatné” uhly ndbéhu, které jsou autorem zminény v predposledni
vété na strané 607

Zavér

Ptedlozend prace se zabyva velmi zajimavou problematikou tvarové optimalizace, kte-
rou si autor musel nastudovat a dale implementovat do softwarového baliku Open-
FOAM. Zadani hodnotim jako naro¢né. Vyse popsané formalni nedostatky néjak ne-
snizuji ziskané vysledky a pfinos prace. Zavérem lze konstatovat, ze cile prace byly
splnény, a proto ji po zodpovézeni otdzek navrhuji hodnotit zndmkou B (velmi dobfe).
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