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Jednorozměrný model pr̊utoku radiálńım

kompresorem s uvažováńım vlivu ztrát

Diplomová práce je zaměřena na numerické řešeńı prouděńı v radiálńıch kompreso-
rech pomoćı zjednodušené jednorozměrné metody s d̊urazem na krátký výpočetńı čas.
Taková metoda je pak vhodným nástrojem pro optimalizaci inženýrských návrhových
výpočt̊u.
Práce se skládá z úvodu, pěti hlavńıch kapitol a závěru. Po úvodu jsou v prvńı kapi-
tole odvozeny zákony zachováńı hmotnosti, hybnosti a energie, přičemž po zanedbáńı
vazkých efekt̊u jsou odvozeny Eulerovy rovnice, které tvoř́ı výchoźı soustavu rovnic.
Na závěr kapitoly je popsán model ideálńıho plynu, který umožňuje uzavř́ıt soustavu
Eulerových rovnic. Druhá kapitola se zabývá popisem funkce a jednotlivých část́ı
radiálńıho kompresoru. Třet́ı kapitola je věnována modelováńı geometrie kompresoru
pomoćı Bézierových křivek a dále popisu matematického modelu, který vycháźı se sou-
stavy Eulerových rovnic, která je přepsána do relativńıho souřadnicového systému a
poté transformována do cylindrických souřadnic. Součást́ı třet́ı kapitoly je dále popis
kvazi-1D Eulerových rovnic v křivočarých souřadnićıch se zdrojovými členy, které mo-
deluj́ı změny geometrie, silové účinky lopatek na proudové pole a ztráty. Ztráty jsou
charakterizovány pomoćı součinitele tlakové ztráty, pro který je navržena obyčejná di-
ferenciálńı rovnice, která je poté součást́ı matematického modelu. Ve čtvrté kapitole je
popsáno numerické řešeńı Eulerových rovnic pomoćı metody konečných objemů. Ne-
vazké toky jsou aproximovány pomoćı schémat HLL, resp. HLLC s po částech lineárńı
rekonstrukćı s minmod limiterem. Pro časovou diskretizaci je zvolena explicitńı dvou-
kroková TVD Runge-Kuttova metoda. Pro obyčejnou diferenciálńı rovnici součinitele
tlakové ztráty je použita čtyř-kroková Runge-Kuttova metoda čtvrtého řádu. V páté
kapitole autor prezentuje výsledky źıskané numerickým řešeńım výše popsaného jedno-
rozměrného modelu. Nejdř́ıve je ověřena správnost implementace metody na dvou tes-
tovaćıch př́ıpadech (konvergentně-divergentńı tryska, kanál se změnou směru prouděńı)
a poté je řešena reálná geometrie radiálńıho kompresoru Eckard typ O. Závěr obsahuje
shrnut́ı celé práce včetně zhodnoceńı dosažených výsledk̊u.

Otázky a připomı́nky:

• Rovnice (3.116) je obyčejná diferenciálńı rovnice, neměla by v ńı tedy být parciálńı
derivace.

• Kapitola 5.1.1 by se měla nazývat Transsonický režim.

• Jaký vliv má hodnota relaxačńıho koeficientu v rovnici (3.116) na řešeńı? Jakým
zp̊usobem byla zvolena hodnota ε = 0.001?

• Jaké kritérium bylo použ́ıváno pro zastaveńı numerických simulaćı? Byla prove-
dena kontrola dosažeńı stacionárńıho stavu? Mohl by autor u obhajoby doplnit
pr̊uběhy rezidúı?



Práce je napsána přehledně a srozumitelně. Jednotlivé kapitoly na sebe logicky
navazuj́ı. Úvodńı kapitoly, které popisuj́ı matematický model jsou zpracovány velmi
precizně a dokazuj́ı, že autor se v problematice výborně orientuje. Vyvinutá jedno-
rozměrná metoda poměrně dobře aproximuje plně trojrozměrnou simulaci a jev́ı se
jako efektivńı nástroj pro návrhové výpočty radiálńıch kompresor̊u. Ćıle práce byly
zcela splněny, a proto ji navrhuji hodnotit známkou A (výborně).
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