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Tvarová optimalizace lopatkové mř́ıže sdruženou

metodou

Autor se v diplomové práci zabývá tvarovou optimalizaćı profilu lopatky kompresorové
mř́ıže pomoćı sdružené metody.
Práce se skládá z pěti kapitol včetně úvodu a závěru. Po úvodu jsou ve druhé kapitole
odvozeny základńı zákony zachováńı, ze kterých je poté formulována soustava Navie-
rových-Stokesových rovnic pro nestlačitelnou tekutinu. Dále je zde popsáno jej́ı nume-
rické řešeńı pomoćı metody konečných objemů, které je založeno na algoritmu SIM-
PLE. Závěr druhé kapitoly je pak věnován modelováńı turbulence pomoćı středováńı
soustavy Navierových-Stokesových rovnic a uzavřeńı pomoćı Spalartova-Allmarasova
modelu, resp. Menterova SST modelu turbulence. Ve třet́ı kapitole je nejprve popsán
obecný problém optimalizace a následně metoda sdružené optimalizace. Pomoćı me-
tody sdružené optimalizace je formulována obecná ćılová funkce a dále jsou odvozeny
sdružené Navierovy-Stokesovy rovnice pro prouděńı nestlačitelné tekutiny. Na konci
kapitoly je stručný popis parametrizace výpočetńı oblasti pomoćı objemové B-spline
parametrizace a celý optimalizačńı cyklus. Čtvrtá kapitola je věnována tvarové op-
timalizaci konkrétńıho lopatkového profilu pomoćı metodiky popsané v předchoźıch
kapitolách. Je zde popsána výpočetńı oblast včetně okrajových podmı́nek, použitá
výpočetńı śıt a dvě formulace ćılové funkce pomoćı př́ımého (optimalizace výstupńı
složky rychlosti) a nepř́ımého (optimalizace śıly p̊usob́ıćı na lopatku) př́ıstupu. Dále zde
autor prezentuje źıskané výsledky optimalizace pro r̊uzné ćılové hodnoty výstupńıho
úhlu proudu, resp. śıly p̊usob́ıćı na lopatku. Závěr obsahuje shrnut́ı celé práce a zhod-
noceńı dosažených výsledk̊u.

Otázky a připomı́nky:

Práce je napsána přehledně a je logicky strukturována. Obsahuje však značné množstv́ı
gramatických prohřešk̊u a chyb, kterým se jistě dalo vyhnout. Části věnované po-
pisu metody konečných objemů obsahuj́ı popis základńıch schémat, které autor pro
vlastńı simulace nepouž́ıvá, přičemž na konkrétně použité metody se pouze odkazuje
(např. linearizace konvektivńıho členu pomoćı Picardovy aproximace). Některé části
jsou napsány poměrně stručně (např. kapitola 3.3), zat́ımco jiné možná až zbytečně
podrobně (např. kapitola 2.1). Daľśı kritiku směřuji k nejednoznačnému použit́ı sym-
bol̊u (např. τ je použito pro tenzor vazkých napět́ı i pro Reynolds̊uv tenzor, ω jako
specifická rychlost disipace i jako koeficient ztráty celkového tlaku) a k absenci citaćı
některých zdroj̊u (např. [23], [24]).

• Pro okrajovou podmı́nku turbulentńı vazkosti na stěně je v př́ıpadě Spalartova-
Allmarasova modelu turbulence použita Spaldingova stěnová funkce. Mohl by ji
autor u obhajoby popsat?

• Proč jsou pro simulaci turbulentńıho prouděńı použity stěnové funkce, když výpočet-
ńı śıt’ splňuje y+ < 1?



• V práci je řešeno subsonické prouděńı se vstupńım Machovým č́ıslemM = 0.62 po-
moćı modelu prouděńı nestlačitelné tekutiny. Je v tomto př́ıpadě hustota skutečně
konstantńı?

• Co přesně jsou ”špatné” úhly náběhu, které jsou autorem zmı́něny v předposledńı
větě na straně 60?

Závěr

Předložená práce se zabývá velmi zaj́ımavou problematikou tvarové optimalizace, kte-
rou si autor musel nastudovat a dále implementovat do softwarového baĺıku Open-
FOAM. Zadáńı hodnot́ım jako náročné. Výše popsané formálńı nedostatky nějak ne-
snižuj́ı źıskané výsledky a př́ınos práce. Závěrem lze konstatovat, že ćıle práce byly
splněny, a proto ji po zodpovězeńı otázek navrhuji hodnotit známkou B (velmi dobře).

V Praze dne 22. 1. 2022 Ing. Jǐŕı Holman, Ph.D.
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