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Oponentni posudek disertacni prace pana Ing. Petra Kollrosse

Nestacionarity pri proudéni ve ventilech

PfedloZend disertacni prace obsahuje 132 stran textu a jednu pFilohu. Soudasti prace je titulni list,
motivace, anotace v Ceském a anglickém jazyce, podékovdni, estné prohldseni, seznam pouZitych
zkratek a symbold a obsah.

Cilem predloZené disertacni prace je vy3etieni oblasti v pritokové charakteristice ventilu, ve kterych
dochazi k odtrZeni proudu v hrdle difuzoru a ke vzniku vyznamnych nestacionarit. Dale je cilem prace
analyzovat, jak se proudové nestacionarity pfenasi na model ventilu.

Prace je Clenéna do 11 kapitol véetné zdvéru. Vivodu prace autor stru¢né uvadi funkci a
dilezitost regulacnich ventilli parnich turbin a dédle zmifiuje d@vody k podrobnému vyzkumu
proudéni v téchto ventilech zejména s ohledem na vznik nestacionarit spojenych s odtrienim proudu
a prechodem do supersonického proudéniv hrdle difuzoru.

Druhou kapitolu tvofi cile prace.

Ve treti kapitole autor popisuje funkci regulagnich ventill a pfiblizuje jednotlivé druhy regulace.

Ctvrtd kapitola shrnuje poznatky z literatury pojednavajici o nestabilitdch proudu v regulacnich
ventilech. Z textu vyplyvd, Ze nestacionarity vznikaji zejména nésledkem odtrhavani proudu v hrdle
difuzoru ventilu. PFi nizkych zdvizich kuZelky a nizkych tlakovych pomérech navic dochézi k urychlenf
proudu pod kuZelkou do supersonickych rychlosti a vzniku razovych vin, které interaguji se zavifenym
proudénim.

V paté kapitole se autor podrobné vénuje jednotlivym konstrukénim prvkiim regulacnich ventil(i a
jejich mozné optimalizaci. Pozornost je vénovdna zejména tvarim a konstrukénim Fesenim kuzelky,
sedla a difuzoru.

Sesta kapitola je vénovana zkusenostem pracoviété autora s problematickymi provozy regulaénich
ventild na rdznych elektrdrndch. TéméF ve vSech zminénych pFipadech bylo diivodem vzniku
nestacionarit nevhodné tvarovani kuzelky ¢i hrdla difuzoru. Vibrace se podafilo sni%it také uzitim tzv.
dusicl, které omezuji a usmérriuji proud pfed vstupem pod kuZelku. Pro omezeni namahani vietene
kuzelky bylo na zékladé zkuSenosti z provozu navrieno a déle pouzivano vedeni kuZelky v objimce.

V nasledujici sedmé kapitole jsou popséany vysledky a zavéry z experiment(l provedenych na 2D
modelech regulagnich ventilli v CKTI Petrohrad a UT AVCR. V prvné zminéné instituci byl zkouman
model ventilu se stfedovym vytokem by-passové péry ze dna kuZelky. Zavérem je, e je-li vytok by-
passového proudu ze dna kuZelky vhodné smérovan, nema tento proud vliv na poméry, pfi kterych
dochazi k odtrZeni proudu v difuzoru, ani na tlakové pulzace u stény v hrdle difuzoru. V UT AVCR byl
zkouman vliv drsnosti povrchu a vliv vefukovani stérbinami umisténymi v riiznych polohdach v blizkosti
hrdla difuzoru na stabilizaci proudu. Bylo prokazano, Zze vhodnym umisténim vyfukovacich $térbin Ize
dosahnout stabilizace proudu. Naproti tomu nebyl pozorovan prokazatelny pozitivni Géinek vy$si
drsnosti povrchu na stabilizaci proudu.

Osma kapitola je pomérné rozséhld nebot podrobné pojedndvd o experimentech, které vramci
disertaCni prace proved! autor. V prvni ¢asti této kapitoly jsou popsany uspofddéni experimentu,
zplsob méFeni jednotlivych velicin, pFipravné prace a procedura méfeni. V daléi ¢asti autor uvédi,
jakym zpisobem byla vyhodnocena naméfend data. Pozornost je vénovéna zejména zpracovani
veli¢in zavislych na case. Nasleduje velmi ndzorny popis zpracovanych dat ziskanych z méfeni



jednotlivych veli¢in. Data jsou zpracovdna s pomoci ndstrojli zpracovani tasovych fad popsanych
dFive v této kapitole. Autorovi se podafilo zmapovat podminky, p¥i kterych dochazi k odtrZzeni proudu
v hrdle difuzoru ¢ aerodynamickému ucpani a stim spojenému urychleni do supersonickych
rychlosti. Oba tyto jevy jsou spojené s vyraznym narGstem fluktuaci tlaku &i vibraci zafizeni. Nakonec
jsou vysledky analyzovény vkontextu funkce regulacniho ventilu zanesenim do pratokovych
charakteristik. Na zdkladé téchto analyz autor identifikoval oblasti pracovnich rezim(, ve kterych se
vice & méné projevuji nestacionarity proudu. Podrobna méfeni casové zdvislych velicin jsou
provedena pouze na modelu regula¢niho ventilu s pouzitim sita. Pfi méfeni na modelu bez sita byly
méreny pouze Casové stfedni hodnoty veli¢in. Na konci kapitoly autor uvadi, jakym zpiisobem byly
vyhodnoceny nejistoty méfeni.

V devdté kapitole je velmi struéné uvedeno nékolik vysledkii numerickych simulaci proudéni
regulaénim ventilem bez sita.

Posledni dvé kapitoly shrnuji pfinosy prace a zaveéry.

Hodnoceni prace:

a) Téma regulaénich ventilG pro parni turbiny je vysoce aktualni, o cemz svédii celd fada soucasnych
publikaci ve svétové literatuFe. Je to dano sloZitosti jev(, které pi proudéni ventily vznikaji. PfestoZe
bylo vminulosti dosafeno v této oblasti vyrazného pokroku, existuje celd fada problém, které
nejsou uspokojivé vyfeseny. Navic intenzita projevl jednotlivych jevi vyrazné zavisi na konkrétni
geometrii regulaéniho ventilu, kterd je vidy kompromisem. PredloZena disertaéni prace je
vyznamnym pocinem v oblasti vyzkumu a ndvrhu regulacnich ventill. Jeji pFinos spatfuji zejména
v dakladném a ndzorném zdokumentovéni vyskytu a déinku jevd vznikajicich v hrdle difuzoru pfi
rtznych rezimech provozu vzduchového modelu regulacniho ventilu.

b) Hlavnim cilem préce bylo dle zadéni rozsifeni poznatkd souvisejicich s nestabilitami uvnitf ventill
& difuzoru. Disertant za timto Ucelem nejprve proved! rozséhlou resersi dosavadnich poznatk( v této
oblasti. Na zékladé reger$e navrhnul a provedl experiment na modelu regulacniho ventilu, ve kterém
sledoval viechny podstatné velic¢iny a jejich vyvoj v &ase. Experimenty byly provedeny svédomité a v
praci jsou néle#ité popsany. PouZité postupy méfeni odpovidaji zamyslenym cilim. Zpusob
zpracovani naméfenych dat, zejména Casovych fad, poskytuje nazorné vysledky, které je mozno
velmi dobfe vyuZit v naslednych analyzach. Hlavni cil disertaéni prace byl dle mého ndzoru splnén. Je
¢koda, 7e se nepodafilo do prace zalenit také Casové zavisla méreni na regulacnim ventilu bez uZiti
ochranného sita. Porovnani obou variant z hlediska rozsahu a Gcink( fluktuaci proudu by bylo velmi
piinosné. Dale by bylo vhodné alespori nastinit, do jaké miry jsou vysledky ziskané na vzduchovém
modelu pFenositelné na realné dilo, ve kterém proudi para.

c) Vysledky disertaéni préce jsou bezesporu hodnotné, jak pro jejich kvalitu, tak i pro jejich vyznam
z hlediska navrhu regulacnich ventilG. Dil&i pfinos autora spatiuji jiz vsamotné reSersi, ktera je
pomérné rozsahld dikladné uvddi problematiku nestacionarit v regulacnich ventilech. Za soucast
referSe povaiuji také kapitolu 7, kde jsou shrnuty vysledky experimentd provadénych na
spiatelenych pracovidtich. Hlavni pfinos disertanta dle mého ndzoru spociva v dikladném a
nazorném zdokumentovani vyskytu a G&inku jevd vznikajicich v hrdle difuzoru pfi rGznych reZimech
provozu vzduchového modelu regulaéniho ventilu.

d)

Formdlni Urovefi prace je velmi dobré. Prace splfiuje viechny néleZitosti. Rozdéleni do kapitol je
logické. Graficka Uroven prace je na vysoké trovni. Prace je dokumentovéna fadou prehlednych grafll
a schémat. Poget gramatickych chyb je spide maly, i kdyZ nezfidka se objevujici prohfeSky pfi
sklofiovani vétnych €leni a ugiti koncovek Etenafe rudi. Kapitoly shrnujici pfinos autora a zévéry jsou
dle mého nazoru zbyteéné dlouhé. Nékteré informace se vtéchto dvou kapitoldch opakuiji.
Jednostranny tisk je dle mého nazoru zbyteény a ztéZuje Cteni prace.

Déle mam tyto pripominky:



i) Znaceni entalpie je nejednoznacné: i vs h.

i) Str. 31 ,,Dle Domnicka je proud odtrzen (ne oddélen) razovymivinamia .....".

iii) Spravné je ,laterdIni” nikoliv ,laterarni”.

iv) V odstavci 4.4 je ndhlou expanzi pary zfejmé minén kondenzaéni raz.

v) V odstavci 4.4 je vznik separacnich bublin mylné interpretovan jako vznik jiné faze.

vi) Obr. 15 je nezfetelné reprodukovan.

vii) Formulace , Difuzor je kanal majici tvar divergentni dyzy.” neni vhodna.

viii) Str. 43 §** oznacuje impulzni tloustku mezni vrstvy

ix) V popisku Obr. 57 je pravdépodobné chybné uvedeno, Ze se graf tyka pomérného zdvihu
h/DO = 0.05.

X) Str. 64 - Silové Gcinky jsou dle pohybového zakona umeérné zrychleni nikoliv zméné
zrychleni.

Xi) Na Obr. 62 neni uvedena legenda.

xii) Str. 71 - Spravné je méfici trat nikoliv méfici trat.

Xiii) Obr. 77 ukazuje zdvislost cp na Ghlu nikoliv obracené.
Xiv) Str. 88 — Obr. 88 je zavislost amplitud na frekvenci a ¢ase nikoliv obrdcené.
Xv) Str. 130, 5.odstavec, posledni fadek: Spravné ma byt kvadrantech nikoliv kvadratech.

K praci mam nasledujici dotazy:

i) Mohl! by disertant okomentovat, do jaké miry jsou vysledky ziskané na vzduchovém
modelu pfenositelné na redlné dilo, ve kterém proudi para? Budou se napf. zjisténé
vyznamné frekvence fluktuaci tlaku néjak lisit?

ii) Cim je zapfi¢inén vyrazny peak v amplitudovych spektrech na Obr. 98 b)?

iii) Jaké Ize dle nazoru disertanta ocekdvat zmény ve vyvoji fluktuaci tlaku, pokud nebude
pouzito ochranné sito?

e) 5 konferenénich prispévkl na lokdlnich mezinarodnich konferencich. Publikaéni aktivita disertanta
je spise primérna. Regené téma dle mého nazoru skyta vétsi publikaéni potencial.

f) Ptedlozend disertaéni prace pana Ing. Petra Kollrosse se zabyvd vyzkumem nestacionarit proudu
vznikajicich v regulaénim ventilu pfi raznych rezimech. Cile disertacni prace vychdzi z peclivé reserse a
rozsahlych zkudenosti s danou problematikou na pracovisti autora. Autor pfi plnéni vyty€enych cili
vice ne? prokdzal schopnost samostatné védecké prace. Pfinosem prace je dlkladné a nazorné
zdokumentovani vyskytu a Gcinku jeva vznikajicich v hrdle difuzoru pfi rliznych reZzimech provozu
vzduchového modelu regulaéniho ventilu. Cile disertacni prace byly spinény. Pfipominky uvedené
v tomto posudku nijak nesnizuji kvalitu pfedloZené prace.

Lze konstatovat, Ze predlozena disertadni prace splfiuje poZadavky Zdkona o vysokych Skoldch 111/98
Sh. §47 a proto ji doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 3. brezna 2020

<

5 C
Ing. David Simurda, Ph.D.



prof. Ing. Miroslav Stastny, DrSc.
Ruska 76
326 00 Plzen

OPONENTNI POSUDEK

disertaéni prace k ziskani akademického titulu doktor v oboru
Stavba energetickych strojl a zarizeni

Téma: Nestacionarity pfi proudéni ve ventilech.

Doktorand: Ing. Petr Kollross.

Zadavatel posudku: ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni.

K posouzeni byla pfedloZena disertaéni prace v rozsahu 132 stran textu s obrazky a
diagramy. V praci je uvedeno 136 odkazi na literaturu a na 5 publikaci doktoranda

se spoluautory ke sledované problematice.

SOUHRNNE POSOUZENI DISERTACNI PRACE

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor
Téma disertace je velmi aktualni z hlediska vyuZiti metod tvarovani priitocnych
gasti reguladnich ventild pii dal$im zdokonalovani parnich turbin pomoci
mechaniky tekutin. Cenné je, Ze &inky tvarovani regulacnich ventildl autor sleduje
7 rozsahlé literatury a predevsim experimentalng na modelovém ventilu pro turbinu
o vykonu 800 MW. Podrobné je popsdna pfiprava a zpiisob provedeni méfeni.
Vyznamny je rovné% popis zpracovani naméfenych hodnot s uvazenim

sekundarnich t&inkd, véetné rozboru nejistot méteni.



b) Postup reSeni
Reseni problému je provadéno systematicky, podinaje charakteristickymi
veli¢inami pro proudéni v regulaénim ventilu a jeho &4stech. Nasleduje popis a
rozbor literdrnich udajt o 2D a 3D proudéni ve ventilech a uvadi se vhodny navrh
pritoéné ¢asti regulacniho ventilu. Podrobn& je popséna p¥iprava méfent, zkouSeny
model a pouzité méfici metody. Je proveden rozbor nejistot méficich metod a
v dalsi Casti disertace se pojednavé o zpracovani naméfenych hodnot s uvaZovanim
sekundarnich G¢inkd. Obvyklé kvalitativni hodnoceni vibraci ventilu je zde
rozsifeno na hodnoceni kvantitativni, navic s uvaZenim, jestli se ventil otevira nebo

zavira.

¢) Vysledky disertace a prinos disertanta

Vyznamnym vysledkem prace disertanta jsou pokroky v metodice méfeni na
modelovém ventilu, jakoZ i provedeny rozbor nejistot méfeni. Cenny je rovnéz
rozbor zmén pritokovych charakteristik a zjisténi, Ze velmi nebezpecné jsou
vibrace vybuzené s frekvenci shodnou svlastni frekvenci ventilu. Disertace
systematicky zpracovava dané téma a je prehledn& usporadana.

Hlavnim praktickym vysledkem disertace je nalezeni oblasti reXimti bez
vyznamng&j$ich nestacionarit, oblasti s vyznamnéj$imi nestacionaritami a oblasti

s utlumem nestacionarit.

d) Dotazy a pFipominky:

- Je zbyte€né uvadét obecné véci o parnich turbinich a o zikladnich
termodynamickych procesech

- vysledky vypoéth CFD jsou velmi zajimavé, ale chybi srovnani
s experimenty

- Formalni provedeni je dobré. V textu jsou ale n&které jazykové nepresnosti a

drobné chyby.



¢) Publikace disertanta

Publikace disertanta jsou velmi dobré. Podstatnou ¢ést disertace doporucuji

k publikaci.

f) Doporuceni
Vyznamnym vysledkem prace disertanta jsou pokroky v metodice meéfeni na
modelovém regulaénim ventilu pro parni turbiny.
S prihlédnutim k vySe uvedenym skute¢nostem doporucuji disertacni praci

Ing. Petra Kollrosse k obhajobé (dle zakona ¢. 111/1998 Sb. § 47).

V Plzni dne 20. 2. 2020

BAY -
M. S ﬁ/gé,%
Miroslav Stastny /



