Posudek diplomové prace Bc. Patrika Kovare

Jednorozmérny model priatoku radialnim
kompresorem s uvazovanim vlivu ztrat

Diplomova préace je zaméfena na numerické feSeni proudéni v radialnich kompreso-
rech pomoci zjednodusené jednorozmérné metody s durazem na kratky vypocetni cas.
Takova metoda je pak vhodnym néstrojem pro optimalizaci inzenyrskych navrhovych
vypoctu.

Prace se skladd z ivodu, péti hlavnich kapitol a zavéru. Po tvodu jsou v prvni kapi-
tole odvozeny zakony zachovani hmotnosti, hybnosti a energie, pticemz po zanedbani
vazkych efektu jsou odvozeny Eulerovy rovnice, které tvori vychozi soustavu rovnic.
Na zavér kapitoly je popsan model idedlniho plynu, ktery umoznuje uzaviit soustavu
Eulerovych rovnic. Druha kapitola se zabyva popisem funkce a jednotlivych céasti
radialniho kompresoru. Treti kapitola je vénovana modelovani geometrie kompresoru
pomoci Bézierovych kiivek a déle popisu matematického modelu, ktery vychazi se sou-
stavy Eulerovych rovnic, ktera je prepsana do relativniho soufadnicového systému a
poté transformovana do cylindrickych souradnic. Soucasti tfeti kapitoly je dale popis
kvazi-1D Eulerovych rovnic v kfivocarych soutadnicich se zdrojovymi ¢leny, které mo-
deluji zmény geometrie, silové tucinky lopatek na proudové pole a ztraty. Ztraty jsou
charakterizovany pomoci soucinitele tlakové ztraty, pro ktery je navrzena obycejna di-
ferencialni rovnice, ktera je poté soucasti matematického modelu. Ve ¢tvrté kapitole je
popsano numerické feSeni Eulerovych rovnic pomoci metody koneénych objemu. Ne-
vazké toky jsou aproximovany pomoci schémat HLL, resp. HLLC s po ¢astech linearni
rekonstrukei s minmod limiterem. Pro casovou diskretizaci je zvolena explicitni dvou-
krokova TVD Runge-Kuttova metoda. Pro obyc¢ejnou diferencialni rovnici soucinitele
tlakové ztraty je pouzita ctyr-krokova Runge-Kuttova metoda ¢tvrtého tadu. V paté
kapitole autor prezentuje vysledky ziskané numerickym fesenim vyse popsaného jedno-
rozmérného modelu. Nejdfive je ovérena spravnost implementace metody na dvou tes-
tovacich pripadech (konvergentné-divergentni tryska, kanél se zménou sméru proudéni)
a poté je feSena redlna geometrie radialniho kompresoru Eckard typ O. Zavér obsahuje
shrnuti celé prace véetné zhodnoceni dosazenych vysledku.

Otézky a pripominky:

e Rovnice (3.116) je obycejna diferencidlni rovnice, neméla by v ni tedy byt parcidlni
derivace.

e Kapitola 5.1.1 by se méla nazyvat Transsonicky rezim.

e Jaky vliv mé hodnota relaxacniho koeficientu v rovnici (3.116) na feseni? Jakym
zpusobem byla zvolena hodnota ¢ = 0.0017

e Jaké kritérium bylo pouzivano pro zastaveni numerickych simulaci? Byla prove-
dena kontrola dosazeni stacionarniho stavu? Mohl by autor u obhajoby doplnit
prubéhy rezidui?



Prdce je napséna prehledné a srozumitelné. Jednotlivé kapitoly na sebe logicky
navazuji. Uvodni kapitoly, které popisuji matematicky model jsou zpracovany velmi
precizné a dokazuji, ze autor se v problematice vyborné orientuje. Vyvinuta jedno-
rozmérnd metoda pomérné dobfe aproximuje plné trojrozmérnou simulaci a jevi se
jako efektivni nastroj pro navrhové vypocty radidlnich kompresortu. Cile prace byly
zcela splnény, a proto ji navrhuji hodnotit zndmkou A (vyborné).
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