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1) Obsahova stranka prace

Disertacni prace Ing. Lukase Hurdy se tykda komplexni studie proudéni stlacitelnych
plynG odstredivymi kompresory, které se bézné pouzivaji v celé radé priimyslovych aplikaci a
kde je vyzadovan vysoky objem a vysoka komprese plynd. Problémem je vznik nestability pfi
jejich provozu a jeji minimalizace. K feseni bylo realizovdno méreni na experimentalnim
zafizeni a byly vyuzity moderni experimentalni i matematické pristupy od vyuZiti rozmérové
analyzy az po numerické modelovani. Oba pfistupy se vzdjemné dopliuji. Vysledkem jsou
doporuceni pro navrh stupnd kompresoru s minimalnim vyskytem nestabilit na vstupu a CFD
vypocty na modifikovaném obéiném kole kompresoru. Navic metodika reSeni je kvalitnim
navodem pro vytvareni matematickych modelt turbostroju.

2) Aktualnost tématu

Téma prace je zabyva nestabilitami proudéni plyna odstfedivymi kompresory a moznostmi
jejich minimalizace. Tim se optimalizuje konstrukce zafizeni z hlediska efektivnosti provozu.
Vzhledem k vyuZiti zatizeni v mnoha pramyslovych aplikacich je prace aktualni. Celou praci je
také moZno chapat jako kvalitni metodiku pro tvorbu matematickych modell proudéni
s pfenosem tepla v tepelnych vymeénicich.



3) Predpokladané cile a piinosy

V Uvodni ¢asti prace jsou jasné specifikovany cile definujici napli problematiky. Jednotlivé
body se zamétuji na definici a predikci proudovych nestabilit, jejich zobecnéni, realizaci méreni
na experimentalnim zatizeni a programu na univerzalni vyhodnoceni dat. K predvidani
proudovych nestabilit se navrhuje resit parametrickou studii a zavéry vyuZzit simulaci proudéni
pomoci CFD analyzy a pro konstrukéni vylepSeni geometrie kompresoru.
Pfinosem prace jsou nasledujici vysledky
- program pro metodic¢téjsi vyhodnocovani méreni, ktery je Siroce pouZzitelny a snadno
rozsiritelny na méreni pratoku stlacitelné tekutiny pomoci teplotnich a tlakovych
sond.
- rozsifeni znalosti o provozu a vyhodach odstfedivych kompresor( s radialnimi IGV na
rozdil od axidlnich IGV
- zobecnéni proudéni ovlivnéného odstredivymi silami v toroidnim kandle je dosazeno
rozmérovou analyzou a vypocetnimi parametrickymi studiemi
- identifikace zdroje nestabilit pfi provozu kompresoru v souvislosti s prlitokovymi a
geometrickych prvky, predevsim prizmatické lopatkovani obézného kola a inovativni
testovany novy navrh.
- vlozeni IGV do simulaci kompresoru a posouzeni stability
Tedy cile prace byly splnény, i kdyZ nékteré ¢asti kapitol jsou pfili§ podrobné. Rada vysledkd
je vyznamnym ptinosem pro rozvoj oboru.

4) Postup pri FeSeni zvoleného téma

PredloZend prace ma 132 stran, 4 kapitoly, seznam literatury, vlastnich publikaci a
dvé prilohy tykajici se vyhodnoceni variant vypoctu. Zdroje pouzité literatury jsou radné
ocitovany a jsou relevantni k dané problematice. Téma prace je komplexni a obsahuje jak
teoretickou, tak i experimentalni ¢ast. Na vysledky dosazené v experimentalni ¢asti navazuje
vypoctova ¢ast, kterd vyuziva experiment pro vstupni data matematického modelu a nasledné
k jeho verifikaci.

V teoretickych kapitolach prace byl proveden rozbor problému na zdkladé detailné
analyzovaného soucasného stavu védéni. Tato ¢ast prace sumarizovala tradi¢ni a novéjsi
poznatky, publikované zejména v ¢asopisech a odbornych studiich. StéZejnimi kapitolami jsou
rozmérova analyza, principy prace odstredivych kompresor(, navrh obézného kola. V dalsi
¢asti je vysvétlena metodika univerzalniho zpracovani namérenych dat a vytvoren vlastni
univerzalni software. Dale je shrnuta obecna teorie vypocetni dynamiky tekutin (CFD) véetné
specifik pro simulaci turbostroja.

Prvni aplikaci rozmérové analyzy je popis proudéni v toroidnim vstupnim kanalu bez
ohledu na obéZzné kolo. Poté jsou vytvoreny jednoduché modely OD, které objasnuji proudéni
v plném rozsahu provoznich podminek na zakladé stavu sani obézného kola.

Méreni slouzi pro identifikaci nestabilnich provoznich parametri kompresoru a
vyhodnoceni Uhlu ndbéhu absolutni rychlosti proudéni a zaroven je vyuzito pro numerické
simulace predevsim v kritickych oblastech a identifikovanych provoznich rezimech. Nejprve je



navrzena a modelovana plvodni nahrada obézného kola s4 pomoci dvou pristupl generovani
viteni vstupniho pritoku. Nova stabilné;jsi konstrukce obézného kola je pak modelovana pouze
v jedné varianté véetné IGV.

Po prodiskutovani vsech pfistupl k problému pomoci rlznych modell jsou
predlozeny zobecnéné zavéry v posledni kapitole, kterd zacina diskusi o vysledcich
jednotlivych model(. Poté obsahuje doporuceni ohledné ndvrhu kompresoru, definuje na
budouci praci a zdlraznuje pfinosy v oboru.

PfedevSim je tfeba poznamenat, Ze prdace obsahuje velké mnoistvi experimentalnich a
matematickych vysledkd, precizné popsanych a zpracovanych tabulkami a graficky.

5) Formalni a jazykova urovei

Prace je na vyborné formalni drovni a spliuje pozadavky na kvalitu a zpracovani disertacni
prace. Je ale je pfili§ rozsahla. Rada teoretickych informaci a odbornych &asti kapitol mohla
byt uvedena napftiklad v pfilohach, nebot takto napsana prace ztraci kontinuitu. V praci se
obcas vyskytuji drobné chyby a formdlni nedostatky, jejich pocet je vSak minimalni a
akceptovatelny vzhledem k rozsahu prace.

Formalni pfipominky:

- Véty jsou prilis dlouhé a slozité a jsou komplikaci pti pochopeni podstaty informace

- Rov. (3.1) a dalsi je jen ¢astecné odvozena

- Vgrafech na obr. 3.17 a dalSich je zobrazeno pfilis mnoho kfivek, nékteré jsou pak

nedohledatelné

- Str. 43,10 . sh. — co znamena pojem volumetric viscosity

6) Publikac¢ni ¢innost

Seznam publikaci autora je na str. 127, 128 dizertacni prace. Prezentovani vysledku je
predevsim na konferencich. Doporucuji vzhledem k rozsdhlému obsahu prace prezentovat
vysledky v ¢asopisech.

7) Dopliujici otazky na doktoranda

- Jak jsou definovany rovnice (2.15) — (2.17) v cylindrickém vélcovém systému, nebot
jsou v feSenych ulohach takto pouzivany

- Pokud se v proudéni objevi bod odtrZzeni mezni vrstvy a vireni, pak takova uloha se
mUzZe stat Casové zavislou a reseni stacionarni varianty nemusi konvergovat. Mlze se
ale fesit jako ¢asoveé zavisla s vyuzitim steady statistics k uréeni primérnych hodnot. Je
to moznost pro ulohy prezentované v praci, nebo divod odstranéni nekonvergujicich
uloh byl jiny?

- Proc byl testovan software OpenFoam, kdyZ pro redlnou geometrii nebyl pouzit?



Predlozenad disertacni prace Ing. Lukase Hurdy souvisi s aktudlni problematikou nestabilit
pfi proudéni stlacitelnych plynd kompresorovymi jednotkami. Doktorand zvolil pro feseni
prace metodu matematického modelovani a fyzikalniho experimentu a vhodné je kombinoval.
Prokdzal své znalosti a schopnosti v této oblasti védy a vyzkumu. Prace je mimorddna svym
teoretickym i praktickym rozsahem, ma potencidl uplatnit vysledky v technické praxi. Je
vyznamna pro rozvoj védniho oboru a mlZe slouZit jako studijni literatura pro vysokoskolské
studenty a doktorandy.

Stanovené cile byly v disertacni praci dosazeny a prace spliuje pozadavky na dizertacni
praci v souladu s § 47 zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skoldch. Dizertacni praci doporucuji
k obhajobé pred jmenovanou komisi a po Uspésném obhdjeni prace doporucuji udéleni
titulu PhD.
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