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Stanoveni ztratového soucinitele kdnickych redukci riznych
rozméru prostrednictvim numerickych simulaci

Posuzovana bakalatska prace o rozsahu 42 stran se vénuje stanoveni souciniteli mistni ztraty
koncentrickych konickych redukci v zavislosti na geometrickych charakteristikach a rychlosti proudéni
stlacitelné tekutiny. PfedloZena prace navazuje na problematiku stanoveni tlakovych ztrat energetickych
zafizeni, specificky zpétnych odbérovych klapek. Minimalni tlakové ztraty zpétnych odbérovych klapek
je dosazeno pii maximalnim otevieni klapky, pfi kterém by méla klapka byt idealn€ provozovana. Presné
stanoveni mistnich tlakovych ztrat pouzitych tvarovek, napiiklad koncentrické redukce na vstupu
armatury, pak nabyva na vyznamu pfi stanoveni celkové tlakové ztraty. Téma piedlozené prace l1ze
oznacit za dlouhodob¢ aktudlni.

Bakalatska prace je rozdé€lena do Sesti kapitol vEetn€ tivodu a zavéru a doplnéna seznamem pouzité
literatury. V uvodni ¢asti je kromé popisu obsahu jednotlivych kapitol uvedena rovnéz motivace, v niz
student uvadi, Ze v literatufe dostupné vztahy pro stanoveni soucinitele tlakové ztraty redukce plati pouze
pro specifické geometrické varianty a pro nestlacitelnou tekutinu.

V dalsi casti student definuje matematicky model proudéni stlacitelné newtonské tekutiny, systém
Navierovych-Stokesovych (NS) rovnic doplnénych o stavovou rovnici idealniho plynu. Naznacuje
moznosti diskretizace systému NS rovnic S vyuzitim dopfedné diference pro casovou zménu veli€iny

Vv kontrolnim objemu a centralnich a upwind schémat pro konvektivni tok plochou. Aplikaci konkrétnich
numerickych schémat prvniho fadu (upwind schéma a Laxovo-Friedrichsovo schéma) a druhého fadu
(Laxovo-Wendroffovo schéma a MacCormackovo schéma) pro aproximaci konvektivnich toka
predstavuje pfi feSeni pocate¢né-okrajové tillohy Burgersovy rovnice. Pro implementaci uvedenych
numerickych schémat student vytvoftil vlastni program v Matlabu, ktery neni v bakalarské praci uveden.
V ramci diskuze ziskanych vysledkt 1D ulohy je dale poukazano na disperzni a disipativni typ chyby
numerickych schémat. Doposud laminarni model proudéni autor prace dopliiuje o princip Reynoldsova
sttedovani a pfedstavuje stfedovany systém Navierovych-Stokesovych rovnic popisujici turbulentni
model proudéni s uvedenim dvourovnicovych modelt k-¢, k- a jejich princip pro doplnéni poctu rovnic
s ohledem na feSitelnost Glohy. V dalsi ¢asti autor predstavuje vybrana bezrozmérova ¢isla: Reynoldsovo
a Machovo ¢islo. V posledni ¢asti druhé kapitoly se autor stru¢né vénuje problematice tlakové ztraty

V potrubi, definuje pojmy tfeci ztrata a mistni ztrata a na zdklad€ dostupné odborné literatury uvadi
n¢kolik analytickych rovnic pro jejich ur€eni s diirazem na konicka zGZeni. Na zavér autor prace
zduraziiuje omezenou pouzitelnost teoreticky odvozenych vztahli dostupnych v odborné literatuie.

Ve treti kapitole je definovan vypoctovy model pro konkrétni feSené ulohy. Pfi konstantnim primeéru
trubky pted redukci je v zavislosti na proménnych charakteristikach priméru trubky za redukci,
vrcholového thlu a Reynoldsova ¢isla definovano 105 feSenych variant. Pro simulace byl pouZit
komer¢ni program ANSY'S Fluent, tedy metoda kone¢nych objemt, popsané nastaveni ulohy z pohledu



numerickych metod bylo provedeno na zéklad€ piechozich experimenélné validovanych modell proudéni
ve zpétné odberové klapce. Na zaklade provedené studie zavislosti vysledku na charakteristické velikosti
sit¢ byla zvolena optimalni hodnota velikosti sité, velikost mezni vrstvy a proménna velikost sit¢ mezni
vrstvy. Obdobné byla zvolena vhodna délka potrubniho Gseku pro rozvin rychlostniho profilu ve vstupni
trubce a ustéaleni rychlostniho profilu ve vystupni trubce. Provedena citlivostni analyza také ukazala
moznost vyuziti symetrie se zachovanim kvalitativni irovné vysledkd. Ve ¢tvrté kapitole byla nejprve
stanovena strategie pro ur¢eni mistniho soucinitele tlakové ztraty. Staticky tlak v blizkém okoli redukce je
stanoven na zaklad¢ extrapolace z linearni regrese hodnot priméru statického tlaku v trubce. Dynamicky
tlak je stanoven na zaklad¢ rychlosti stanovené z rovnice pro hmotnostni pritok a primérované hustoty
ziskané ze simulace. Vysledky provedenych analyz byly porovnany S experimentaln€ ur¢enymi
hodnotami dostupnymi v odborné literature. Absolutni hodnoty ztratovych souciniteli vykazovaly nizkou
shodu s experimentalnimi daty, nicméné trendy v zavislosti na proménnych charakteristikach tilohy

s experimentalnimi daty byly obdobné. Autor prace vysvétluje nizkou shodu s experimentalnimi daty
zejména Spatnou podminénosti vypoctu soucinitele tlakové ztraty, malé chyby pii stanoveni statického ¢i
dynamického tlaku mohou vést K vyznamnym chybam pii stanoveni soucinitele. Naopak upozoriiuje na
skute€nost, zZe 1 vyznamna chyba pfi stanoveni soucinitele tlakové ztraty mize vést k uspokojivé presnym
hodnotam celkové tlakové ztraty. Dale jsou porovnany vybrané parametry na dvou zcela rozdilnych
geometriich vystupniho potrubi, kde je poukézano na vliv odtrzeni mezni vrstvy na tlakovou ztratu.

V zavéru student shrnuje obsah a vystupy své bakalafské prace a moznost vyuziti v praxi. V piiloze prace
je uvedeno shrnuti vypo¢tenych hodnot soudinitele mistni tlakové ztraty v zavislosti na Reynoldsové ¢isle
a vrcholovém uhlu redukce pro definovany primeér vystupni trubky a hodnot ziskanych na zaklad¢ normy
pro regulacni armatury.

Posuzovana bakalaiska prace je strukturovana logicky a piehledné s drobnymi nedostatky, s dobrymi
vyjadfovacimi schopnostmi s misty se vyskytujicimi pteklepy a drobnymi chybami. Pro vétsi piehlednost
bych doporucil uvést seznam pouzitych veli¢in a symboli, pfipadné vlastni programovy kod v prostiedi
Matlab a Python, na ktery se autor ve své praci odkazuje. Autor ziejmé vzhledem k velkému objemu
vykonané prace, tvorbé vlastniho programového kodu, prace s komerénim balikem, atd. a snaze vSechnu
vykonanou ¢innost shrnout do rozsahu odpovidajici bakalafské praci, nékteré mySlenky formuluje ne
zcela jednoznacné.

K diskuzi uvadim n¢kolik otdzek, n€které z nich jsou ¢astecné naznaceny jiz v praci:

- Jak byly stanoveny hodnoty ztratového soucinitele dle normy CSN EN 60534-2-3?

- Bylo by zajimavé provést porovnani experimentalné ziskanych dat z literatury, vypoctenych hodnot
soucinitele tlakové ztraty a hodnot ziskanych na zakladé CSN EN 60534-2-3, porovnaval jste tato
data?

- Jaké jsou maximalni projektové hodnoty rychlosti média (péra, voda) v potrubnich systémech?

- Jaké rychlosti odpovidaji volbé Reynoldsova ¢isla v predlozené praci?

Zavérem mohu konstatovat, Ze vSechny cile vytéené v zadani bakalatské prace byly beze zbytku splnény.
Préace rozsahove 1 formalné spliuje vSechny pozadavky zadani. Pfedlozenou balaiskou praci doporucuji
k obhajové pted komisi SZZ na Katedfe mechaniky FAV ZCU v Plzni a hodnotim ji znAmkou ,,vyborn&*.
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