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PredloZend disertatni prace (dale DP) se zabyva problematikou modelovani proudéni v parnich turbinach ve vazbé na
riizné aplikacn{ oblasti v procesu ndvrhu a vyvoje turbin. Vzhledem k déle uvedenym ciltim je rozdélena na dvé &asti.
Vychodiskem je zfejmé stavajici ptistup k modelovani proudéni v Doosan Skoda Power s.r.o. (dale DSP), kde
doktorand plisobi, a motivac{ vyuZiti potencialu moznych inovaci.

V praci jsou na stran& I uvedeny dva pro znaény rozsah téZko uchopitelné a po mém soudu ne zcela §tastné zvolené,
nevhodné formulované, obtizng disertabilni cile:

Cil I Vytvoteni nového algoritmu proudového vypoctu.
Cilll' Seznameni s problematikou numerickych simulaci proud&ni mokré pary pii nizkych tlacich a dostupnymi

numerickymi metodami. ,, Ty pak budou prakticky aplikovany a budou stanoveny pifnosy viéi tradiénimu
Jednofazovym vypocetnim postuplm a dal3i moZnosti rozvoje v oblasti proudéni mokré pary.©

Podle pokynii pro vypracovéni oponentniho posudku zaslanych zadavatelem jej dale lenim na poZadované body a) - ).

a) zhodnoceni vyznamu pro obor
Ad Cil I: Cast prace souvisejici s timto cilem Je piikladem aplika¢ni inZenyrské Cinnosti. Je pfinosem pro matetskou
firmu DSP, ze které vzeslo zadani. Obecny vyznam pro védni obor je viak prakticky nulovy. Podle mého nazoru tak,
jak je prezentovéna, pouze doklada rozsahem jistd znadnou pracovni aktivitu disertanta, iejf uvedeni v praci ma viak
marginalni vyznam,
Ad Cil TI: Této &asti je v praci vénovan vyraznd vetsi prostor. Je patrné, e disertant se ve smyslu zvoleného cile
seznamil s ndro¢nou problematikou proudéni mokré vodni pary i s nékolika predevsim komerénd dostupnymi nastroji
pro modelovani dvoufazového proudéni v pritotné &asti parnich turbin, véetnd jejich stavajicich limith. Ty doplnil
vlastnim 1D modelem. Priklady vysledkii dolozil dvé roviny aplikace téchto nastroji. Primdrné jde o obvyklou rovinu
wverifikadni® s vyuzitim publikovanych dat dyzovych experimentti a sekundarnd o rovinu komparaéné testovaci pfi
vybranych provoznich reZimech na zvolenych geometriich turbinovych stupiit. Vyznam pro védni obor je velmi obtizng
identifikovatelny, spatfuji jej pouze v participaci autora na ,International Wet Steam Modelling Project, ktery vedl
Jorg Starzmann, nebot oteviena kooperace napii¢ sirokym spektrem pracoviit’ fedicich obdobnou problematiku je
jednou z vyznamnych cest pro posunuti stavajici trovné poznéni. Lokalni vyznam pro DSP je logicky komplexngjsi, to
viak zde nenf{ pfedmétem hodnoceni.
b) vyjadi‘eni k postupu FeSeného problému, k pouZitym metodam, ke spinéni stanoveného cile
Ad Cil . Jde o vytvoieni ndhrady stavajiciho proudového vypo&tu pouzivaného v DSP. Novy algoritmus je v¥ak v praci
popsdn pouze Castetng. Na splnéni cile Ize tak usuzovat pouze na zékladé autorem uvedenych ptiklad vysledkd
srovnavacich vypoctl a nékolika strohych konstatovani. Zminéna budouci aplikace algoritmu do metodiky DSP
(oCekavana v roce 2018) spinéni cile indikuje.
Ad Cil I Pro zvoleny cil jsou postup feseni a pouZité metody standardni a viceméng véeng spravné. Zkontrolovat splnéni
cile ve smyslu autorovy nejasné obecné formulace v kapitole 1.2 Cile prace ,,... budou stanoveny ptinosy vigi tradi¢nimu
Jednofazovym vypocetnim postupiim a dal3i moznosti rozvoje v oblasti proudéni mokré pary.“ je viak prakticky nemozné.
Ani rozsifeni informace o cilech v kapitole 4.4 Motivace ,Konkrétni cile této prace jsou shrnuti nejdtleZitdjdich poznatkd
z teorie, osvojeni si postupli vypodtil proudéni s kondenzaci, stanoveni jejich nejistot, stanoveni piinosu v porovnan{ se
standardnim pristupem a na zéakladg ziskanych vysledki a osvojenych znalosti stanovit vyhledy pro dalsi vyvoj“ ulohu
oponenta neusnadiiuje. Za této situace jsem ze dvou s mého pohledu rovnocennych zavéri zvolil ten pozitivni - cil byl
spinén. Zaroven bych vSak chtél, aby disertant v budoucnu formuloval své cile jasng a v pripads obhajoby DP prehledné
shrnul, jaké nejistoty stanovil u postupti vypottii proudéni s kondenzaci, které si osvojil.
¢) stanovisko k vysledkiim disertaéni price a piivodniho konkrétniho pFinosu disertanta
Vysledky uvedené v DP pievazng odpovidaji stavajicim, tedy existujicim poznatkiim v ptedmétnych oblastech. Piinosy
nejsou v DP uvedeny. Domnivdm se, Ze piivodni konkrétni prinos disertanta predstavuji: ,Novy algoritmus proudového
vypoctu® (ad Cil 1) a ,Analyticky kod pro 1D vypocet proudéni s kondenzaci v Lavalovych dyzach® (ad Cil 11). Jejich
vyznam je viak pouze lokalni. V obecné roving je zde potencial prinosu budoucich aktivit disertanta, ktery si osvojil
rozsdhly soubor poznatkil a ukédzal, Ze je schopen jej aplikovat.
d) pripadné dalSi vyjadieni, nap¥. vyjadieni k systemati€nosti, p¥ehlednosti, formalni Gpravé a jazykové irovni DP
Zde povaZuji za nezbytné vznést pripominku k faktu, ze disertant v DP mimo jiné:

s nespecifikoval pouzité védecké metody zkoumani,

¢ neformuloval pEinosy,

e prakticky vynechal zavér se shrnutim podstatnych vysledkti badéani.



Ze zadani viak neplyne pro oponenta (ikol kontrolovat naplnéni Studijniho a zkugebniho fadu ZCU v Plzni (dile
SaZtZCU), podle kterého by DP tyto body méla obsahovat. S ohledem na fakt, Ze neznam obecné zvyklosti na ZCU
stran neplnéni SaZiZCU, pienechdvam posouzeni zdvaznosti tohoto nedostatku na komisi pro obhajobu DP.

DP obsahuje fadu vécnych i formalnich chyb. Jako pfiklady véené chybnych formulaci 1ze uvést:

Clen cycos(e+y) je primét meridionalni rychlosti do sméru kvaziortogonaly...(str. 10)

Expanze pary je velmi rychly fyzikalni d&j a neposkytuje dostatek ¢asu na vyrovnani teplot mezi fazemi. Mezi fazemi
tak vznika teplotni rozdil a para piechazi do nerovnovazného (podchlazeného) stavu. (str, 38)

Podle tohoto pravidla kazdému jednomu procentu nariistu stredni vlhkosti odpovida sniZeni G¢innosti o jedno procento.
(str.46 u odkazu [12] na Baumann 1912).

Disertant se nevyvaroval fady preklepti, gramaticky i véené chybnych formulaci i pasaZi bez logické navaznosti v textu.
Lze nalézt i nespravné odkazy na obrazky ¢i chybné Gdaje v popisech os grafti. Rozsah uvedenych formélnich a
Jazykovych nedostatkil bych v3ak na zdkladé svych zkulenosti oznagil za standardni pro DP. Ptiklady ,,zvla3tnich®
formulaci v DP:

..1ze najit fadu zajimavych praci tykajicich se vyvojem a pouzitim proudovych vypodti.
Hlavnim motivem této préce je prispéni rozvoje spolecnosti na poli numerickych simulaci proudéni s kondenzaci za
pouziti dostupnych metod.
Pro C4> 1000 je hodnota omezena na Cy=0.44,
Termodynamickad ztrata roste s expanzni rychlosti ptiblizné dvojnasobné ve sledovaném rozsahu.

Povazuji za ucelné, aby v piipad& obhajoby DP byl autor pFipraven reagovat i na nasledujici dotazy:

a) Domnivate se, ze VaSe tvrzeni v Anotaci ,Modelovani proud&ni mokré pary se zpravidla omezuje na uvaZovani

Jjednofdzového media s rovnovaznymi parametry pary.“ méa obecnou platnost?

b) Dle rovnice (3.6) miiZze polomér k¥ivosti nabyvat zapornych hodnot, jaky je potom jeho fyzikalni vyznam?

¢) Jak je feSeno iteraéni hledani tlaku p; (viz schéma na obrazku 18) v p¥ipadé nadzvukového proudéni?

d) Je rovnice (2.41) skute¢né pouZitelna pro korigovéani vystupniho ahlu proudu? (str. 16)

e) Jak je kontrolovano spinéni podminky pro SFT vyjadiené konstatovanim: ,,Musi byt pochopitelné zachovana

minimainé shodna kvalita vysledk a stabilita programu.*? (str. 19)

f) Je STF (krom& pfidani jedné ortogonalni roviny, neaplikovani faktoru Gtlumu vlivu zakiiveni proudnic a

implementace modelu naklonu) proti TTF roz§ifen?

g) Jsou vramci STF pouZita shodnd stabilizagni kritéria jako v plivodnim TTF a zobrazuje obrazek 22 skute&ng

stabiliza¢ni kritéria STF?

h) Jaky je rozdil mezi usazovanim sol{ a usazovanim fosfatii? (str.33)

i) Jak je definovana hodnota N, v kapitole 5.1.2 a k Cemu jsou vyuZity vypodty koncentrace a rozpustnosti NaCl

zmin&né v zavéru této kapitoly? Jaky je vztah mezi tamtéZ uvedenymi hodnotami W, a Wo?

J) Jsou umodelu NES stavové parametry pro paru v oblasti mokré pary uréeny pomoci rovnic pro metastabilni paru (viz

kapitola 5.2) i po dosaZeni vysokych hodnot vihkosti ¢i vihkosti blizkych rovnovaznym?

k) Jaky je rozdil hodnot iy, a i), v rovnici 5.37?

1) Jak jsou primérovany hodnoty y, d a n ,na mixing plane® (viz obr. 76 a 77)?

m) Byla spolu s vihkost{ yw (viz obr. 78) vyhodnocovana i rychlost expanze ve Wilsonové bod&?

n) Co oznatuji body na expanznich ¢ardch na obrazku 78?

m}) Jak by ovlivnilo poznatek o nariistu virtualni plochy stupné F,, respektovani v DP nezahrnutych separaci kapalné faze?

XY) oooein

¢) vyjad¥eni k publikacim disertanta

Zde mohu pouze konstatovat, Ze v rozporu se SaZiZCU ¢lanek 98 pismeno 1) DP neobsahuje seznam publikovanych

praci studenta a jejich p¥ipadné ohlasy. V kapitole 9 Literatura jsem naSel jen jeden odkaz na ptispévek na mezinarodni

konferenci, kde je disertant spoluautorem (odkaz ¢. [100]). Pro uplnost uvadim, Ze pfi kontrole v databéazi Scopus jsem

nalezl jeden odkaz z roku 2017 na konferen&ni prispévek disertanta. PoZadavek zdkona &. 111/1998 Sb. § 47 bod (4)
. Disertacni prdce must obsahovat pivodni a uverejnéné vysledky nebo vysledky prijaté k uvereinéni * je tedy

naplnén velmi skromné a to pouze ve vazbeé na Cil 11

f) iednomaéné vvj;idl“'eni oponmtd, 7da d()poruiujc éi nedoporu(uje l)P k oblmiobé (dle 721k ¢ l | l/1998 Sb. §‘ 47)

vykonanc prace, ale piedevsim _]C‘_]l vyznam pro obor a plvodni pnnos. To znagné l\()mplll\uy. lOLhOdnLlll opomma.
S ,0jistym sebezaprenim praci doporucuji k obhajob&. Tim chei dat disertantovi pfilezitost, aby mohl doloZit chybgjici,
vysvétlit nejasné a piedevsim svym vystoupenim poskytnout ¢lenim komise pro obhajobu DP dostatek podkladii pred
vynesenim zavére¢ného rozhodnuti.
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Posudek disertacni prace ing. Libora Sovy
"Vypocetni modelovani proudéni pary v turbing"

Poznamky a pripominky k textu prace

Uvodni kapitola je pomérn¢ kratka. Cile prace jsou popsény obeend bez blizsi specifikace.
Chybi zde prehled a odkazy na soucasny stav problematiky.

Kapitolu 2 tvofi rlizn¢ vztahy tykajici s¢ vypo&tl proudéni v turbing od priibshu expanze v i-s
diagramu, rovnice radialni rovnovéhy aZz po model nadzvukového odklonu proudu. Chybi
podrobngjsi ivod s popisem postupu pti nivihu nové turbiny, ze kterého by vyplynulo logické
¢lenéni této kapitoly. Cast 2.2 tykajici se rychlostnich trojihelniki ve 2D logicky patii spide
do dasti 2.5. Cast 2.3 obsahuje pouze podddst 2.3.1.1. Cést 2.5 Je rozdélena pFili§ jemng
vzhledem k piedchozim Castem 2.1-2.4, které d&leny nejsou.

Kapitola 3 pojedndvd o nové navrzené metodd STF, kierd by méla nahradit pivodng
pouzivanou metodu TTF. V definici lohy bohuZel zcela chybi soustava felenych rovnic
pro ob¢ metody. Neni jasné, kolik rovnic se ¥esi, jakého jsou typu (lincérni, nclincarni,
algebraické, diferencialni, ...), neni uveden soupis neznamych. Ctendf nema Sanci zjistit jak
sc liSi nova metoda od plivodni (feené rovnice, vypodetni oblast, zpisob diskretizace oblasti,
algoritmus vypoltu, ...) a v ¢em tedy spocivd jeji vyhoda. V zavéru &asti 3.3 sc hovori
o zménach v programu STF, ale tyto zm&ny ncjsou bliZe specifikovany. Popis vypoctového
algoritmu metody STF v &ésti 3.4 je nepichledny. Z obrazkd 16 a 22 je zicjmé, z¢ STF
Je itera¢ni metoda. V &asti 3.4 sc casto hovoii o "iteraci", aviak neni jasn¢, zda sc jedna
o iteraci dle obrazku 16 nebo zda se jednd o "vnitini iteraci” pro urdeni tlaku v roving 3 resp.
vypoctu parametrd v jednotlivych "rovinich". V &asti 3.4.1 sc hovoii o nastavovani hodnoty
tlaku v rovin¢ 3 tak, aby pratok v§emi rovinami byl shodny. Vzhledem k absenci feSenych
rovnic neni jasné, zda je mozné tento poZadavek splnit piesnd nebo jej pouze aproximovat
(konzervativni resp. nekonzervativni formulace rovnic). PouZity termin "stabilizaéni kritéria”
Je nevhodny, jednd sc spiSc o konvergenéni kritéria. V ¢asti 3.5 jsou porovnany vysledky
dosazen¢ metodami TTF, STF a CFD. BohuZel nejsou uvedeny informace o modelu proudéni
ani detaily zadani dlohy pro metodu CFD. Piipadné shody resp. rozdily mezi vysledky
dosazenymi jednotlivymi metodami je pak obtizné uspokojivé interpretovat.,

Kapitola 4 popisuje nékteré aspckty modelovani proudéni pary s uvaZovdnim kondenzace.
Vivodu se vyskytuje n€kolik nepiesnosti. Napf. neni pravda, Z¢ plng Eulerovsky popis
proudéni neumoziiuje modelovat spektrum velikosti kapck. Obrazck 34 a s nim souvisgjici
text jsou nepfesné, para miZe byt v podchlazeném stavu jiz pred hrdlem (piipadng na vstupu)
Lavalovy dyzy, viz napt. obrazek 35 vpravo. Déle je zde popsin zpisob vypoctu
termodynamicke ztraty vihkosti a zminén vliv ncgistot obsazenych v péte.

Kapitola 5 popisuje n¢kolik metod pro simulaci proud&ni pary s kondenzaci, jejichz vysledky
jsou prezentovany v nasledujicich kapitolach. P¥edposledni fadek tabulky 3 je ncpiesny,
ob& metody jsou typu "Euler-Euler", rozdil je ve zpisobu modclovéni kapalné faze,
kdy metoda COCHEM Flow je zaloZena na metodd momentd, zatimco metoda Ansys CIFX
uvazuje n&kolik mono-disperznich skupin kapck. Vychozi rovnice pro metodu Ansys CFX
nejsou pouze 3D Navier-Stokesovy rovnice, ale "sloZitdj§i" soustava zakondi zachovani



pro jednotlivé faze. V Casti 5.3 je prezentovan ndvrh “analytického vypoetniho kodu",
Dle popisu na obrazku 41 je algoritmus "analytického vypoéetniho kodu" zaloen pouze
na jednom prichodu vypocetni oblasti po sméru proudu a proto neni schopen reagovat
na zadany protitlak. Z tohoto diivodu nema smysl uvaZovat o nasazeni takovcho algoritmu
do proudového vypoltu. U varianty SWS je ncobvykld kombinace rovnovaZného
termodynamick¢ho modelu TAPWS-1F97 s idedlnim plynem a tvrzeni, Z¢ tato kombinace
aproximuje vypocet variantou IGW (ideélni plyn).

Kapitola 6 popisuje vypocty proudéni s kondenzaci v dyze pomoci programii Ansys CFX,
COCHEM Flow a "analytické¢ho vypocetniho kodu". Z tabulky 4 bohuzel neni jasné, zda
pouzit¢ sit¢ pro jednotlivé metody maji srovnatelnou velikost elementd zejména v nukleadni
z6n&. Dile nejsou uvedeny informace o nastaveni jednotlivych Fegiét. Tyto skuteénosti snizuji
vyraznou mérou vypovidaci schopnost porovnani vysledkd jednotlivych metod. Problém
s pribéhem tlaku na obrazku 46 je vysvétlen nedokonalosti iteraniho procesu "analytického
vypocetniho kodu", avSak "analyticky vypocetni kod" zigjmd Zadny iteradni proces
neobsahuje (parametry proudového pole nejsou iteradng zpiesiiovany). V. &asti 6.2.5
je popsana Gprava modelu kondenzace, aby byla dosazena lcpsi shoda s dyzovymi
experimenty. U metody CFX neni jasné, jaky model proudéni a numerickd metoda byly
zvoleny a zda jsou vysledky nezavislé na vypoctové siti a zvolené metods. Jsou zde zminény
"kody A a B", ale nejsou k nim uvedeny 74dné dal$i informace. Tabulka 9 nepopisuje
parametry vypocetnich kodi, ale obsahuje nelplny souhrn modell proudéni. Chybi detaily
vypoctovych siti a 2D vyobrazeni proudovych poli. Pribéh parametri podél osy dyzy sice
umozituje srovnani s experimentem, ale nemé dostateénou vypovidaci schopnost o kvalits
numerickych vysledkii (zde by napt. pomohly 2D vyobrazeni proudovych pol).

V kapitole 7 je popsdn vypocet proudéni s kondenzact v oblasti s vice stupni pomoci Ansys
CFX. Opét chybi popis pouZitého modelu, v textu je drobnd zminka o vstupni intenzits
turbulence, asi je uvaZovan model vazkého turbulentniho proudéni, U hranice "mixing plane"
neni viibec jasné, které parametry jsou primérovény a predivany napii¢ hranici. Neni zicjme,
jak se na této hranici dopocitdvaji zbyl¢ parametry proudového pole. Clendni misty aZ na 5
arovni je zna¢né nepiehledné (napi. 7.2.1.2.1) a nckonzistentni se zbyvajicim textem. Skok
od vypoctl 2D proudéni v dyzich k vypoctu 3D proudéni v nékolika stupnich je znacény.
3D vysledky bohuzel nelze nijak ovéfit. Pro ovéieni, zda Gpravy modelu kondenzace jsou
vhodn¢ i pro proudéni v miizi (vyrazngj§i rozsah rychlosti cxpanze ve srovnani s dyzou),
by mohly poslouzit napf. vypoCty 2D proudéni v turbinovych miizich (Bakhtar, White).
Pouzit¢ podminky "mixing planc" a "frozen rotor" jsou umglé a pokud se neporovnaji alespon
s jednim modelovym vypoctem pIng nestaciondrniho proudéni, jsou dosaZené zavery spise
nejisté.

Ve shrnuti (¢ast 8.1) se deklaruje, ze novy navrh proudového vypoétu STF mé "zjednodugeny
algoritmus dle aktualnich potieb pti navrzich ..." viigi TTF, ale v praci toto zjednodugeni neni
popsano. V zévéru se dale pise, Ze "Pro program COCHEM Flow byl proveden s pomoci
analytickych vypocti rozbor piicin rozdild vici Ansys CFX, ...", ale price viibee ncobsahujc
napf. rozbor vlivu diskretizace oblasti (nczdvislost na siti) a vlivu riznych nastaveni
numerické metody pro jednotlivé programy. Rozdily mezi COCHEM Flow a Ansys CFX
nejsou s nejveétdi pravdépodobnosti zplsobeny pouze modelem nukleace a ristu kapek,
ale tak¢ rliznymi modely proudéni (rozdil ve vychozich rovnicich), topologii  sitg,
numerickym schématem, zpisoby splnéni okrajovych podminck apod. Poloha nuklca¢ni zony
je napi. velice citlivd na fad piesnosti pouzité metody. V posuzované praci viak tyto
informace chybi. Véta "... Ze je bindri nukleace redlnd z pohledu poticbné koncentrace



NaCl ..." nedava smysl. Véta "... upfesnéni 3D navrhu stupiidl sniZenim ztrat incidenci® také
nedava smysl, logiku ma spiSe opa¢né znéni.

V namétech pro dalSi vyvoj (Cist 8.2) v pod¢asti "Zmena definice okrajovych podminek"
Je navrh zaddvat rezim pro STF pomoci vystupniho tlaku, entalpic a hmotnostniho toku. Tento
navrh miize vést k problémiim. Nevhodné zvolené radidlni pribéhy tSchto velidin (které
nejsou pied vypoftem znamy) mohou vést k neredlnym vysledkim. Navic vzhledem
k absenci popisu feSenych rovnic neni jasné, zda tyto podminky vedou k rozumné formulaci
ulohy. Analyticky kéd pro nerovnovaznou kondenzaci nelze zahrnout do programu STF,
protoze analyticky kod neni schopen reagovat na zadany protitlak. Nazyvat momecntové
metody jako "perspektivni" je ponékud zavadgjici, tyto metody jsou znimy a pouzivany jiz
delSi dobu.

Dotazy do diskuze

Na obrazku 2 je uveden 1D nendvrhovy vypocet. Autor nikde nezmifiuje nendvihovy vypodet
ve 2D resp. ve 3D. Znamena to, z¢ sc nendvrhové vypolly ve 2D resp. ve 3D vibec
nepouzivaji?

Jak¢ jsou vychozi rovnice pro metody TTF a STF? Jaké jsou okrajové podminky pro ob¢
metody? Jakou diskretizaci vypoctové oblasti ob& metody pouZivaji? Jak vypada vypoctovy
algoritmus pro metodu STF (které parametry jsou zadéany, které jsou vysledkem vypodltu
a jakd numerickd metoda je pouzita)? Jaké jsou vyhody STF oproti TTT zejména z pohledu
rychlosti a stability vypo&tu a presnosti vysledk?

Kolik proudnic je ticba obvykle uvaZovat, aby feseni STF bylo na po&tu proudnic nezavislé?
Resi metoda STF i priibéh parametrt proudového pole podél proudnic?

Pro¢ se cilovy pritok u STF (str. 22) pogita jako aritmeticky pramér pritokfl v rovinich 3 a 59
Pritok byva obvykle vysledkem vypoétu.

U ndvrhu zjednoduSen¢ho vypoctu proudéni s kondenzaci, viz obrézck 41, probiha cyklus
v axidlnim sméru pouze jednou. Znamend to, %c neni mozné zaddvat hodnotu protitlaku?
Pokud ano, pak je algoritmus pro proudovy vypodet nepouZitelny. Proé je uvaZzovano omezeni
velikosti zmény tlaku v axidlnim sméru? Vzikaji tim nefyzikalni pribshy tlaku i ostatnich
velicin (viz napf. obrazek 46 dole). Pro¢ dany problém nebyl ¥esen jingm zptsobem, napft.
upravou diskretizace oblasti?

Pro€ je v tabulce 11 uvedena vystupni vihkost jako okrajova podminka? Vystupni vihkost je
obvykle vysledkem vypoétu.

Co znamena "nezjednodusena topologic tvorby kapalné faze" v &asti 7.2.2.19

Pro vypocCty je pouzit jiz hotovy software (COCHEM Flow, Ansys CFX). Lze chapat, Z¢ price
ncobsahuje detaily o numerickych metodach. Mgla by viak obsahovat detaily nastaveni
zvolencho feSiCe (explicitni x implicitni, fad pFcsnosti, ...) a také alespoit v jednom piipadé
oveieni nezavislosti feSeni na zvolené siti. Jakym zpiisobem byly voleny nastaveni icgica
pro jednotlivé vypocty? Jak byla ovéfovana nezdvislost fefeni na pouZité siti?



Zavér dle pozadovanych bodi
a) zhodnoceni vyznamu pro obor

Zvolena témata jsou aktudlni a dilezitd pro praxi. PHLS Siroky zabér prace viak vede
k nedostatku jednotlivych detailt a z(¢Zuje piipadnému Stendfi vyuZit prezentované vysledky
a zavery.

b) vyjadreni k postupu fedencho problému, k pouZitym metodim, ke splnéni stanovaného cile

V avodu prace jsou stanoveny dva cile. Prvnim cilem je vytvoieni algoritmu pro proudovy
vypocet se zaméfenim na rychlost a stabilitu vypodtu a kvalitu vysledki. Prace bohuel
neobsahuje popis modelu proudéni (vychozi rovnice) pro novy (STF) ani pivodni algoritmus
(TTF). Dle obrazku 15 sc zda, Ze je tento algoritmus limitovan na simulaci proudéni pouze
v jednom stupni. Otdzka stability a rychlosti algoritmu neni diskutovana. Priklady vysledkd
a diskuze jsou piili§ struéné a neni vibec jasné, zda lze vysledky STF, TTF a CFD
porovnavat. K vysledkim CFD neni uvedena jedind informace. Druhym cilem jo blizi
seznameni s problematikou dvoufazového proudéni mokré pary a dostupnymi numerickymi
metodami. Prace popisuje bézné pouzivan¢é modely nukleacc a ristu kapck. Déle jsou
popsany modely dvoufazového proudéni, kieré jsou obsaZeny v programech COCHEM Tlow
a Ansys CFX. V prici je ddle navrzen jednoduchy jednodimenziondlni analyticky vypodet
s fadou omezeni, které brani jeho obeengjsimu pouziti. Cast vysledka vypodtd pro dyzy byla
publikovana v ramci mezindrodniho projektu "International Wet Steam Modelling Project".
Zavere€nd Cast je vénovina simulaci proudéni pary v nékolika turbinovych stupnich.

Cile prace jsou formulovany piili§ obecnd. To vede k Sirokému zab&ru a nedostatenému
popisu jednotlivych detaild. Lze chéapat, ¢ Doosan Skoda si hlida svoje "know-how",
ale napt. u komer¢nich programii by nemél byt problém popsat jaky model a mctoda byly
zvoleny. U popisu metod proudového vypodtu (TTF a STF) by mély byt uvedeny vychozi
rovnice a naznacen postup feseni.

¢) stanovisko k vysledkiim disertacni prace a plivodniho konkrétniho p¥inosu predkladatele
disertaéni prace

Z prace je zfejmd snaha zrevidovat névrh turbiny zaloZeny na piedstavé jednofizového resp.
dvoufazového rovnovazného proudéni tak, aby respektoval vliv nerovnovazné kondenzace. Je
videt, Ze autor odvedl velky objem price. Text disertaéni prace ma viak zbyteénd Siroky zabgr
a vysledkiim ziskanych nékolika metodami s n&kolika rliznymi nastavenimi by prospél
jednotici pohled.

d) dalsi vyjadieni k systemati¢nosti, pichlednosti, formalni Gpravé a jazykové Urovni

diserta¢ni prace

Pichlednost prace misty rusi pfili§ jemné déleni kapitol aZ na 5 Grovni, které neni v obsahu.
Uvod je prili$ strutny a obsahuje jedinou citaci. Dal§i poznamky viz ivodni text posudku.

¢) vyjadreni k publikacim disertanta

Disertant uvadi 5 konferenénich piispvki tykajicich se tématu price.



[) jednozna¢né vyjddieni oponenta na doporuéeni disertaéni prace k obhajobe (dle zdkona
¢. 111/1998 Sb. § 47)

Téma diserta¢ni prace je aktudlni. Prace obsahuje plvodni a uveifejndné vysledky. Bohuzel
samoln¢ zpracovani, {j. popis rovnic, metod a dosazenych vysledkl je misty znaéng pov rchni.
Navrhuji, aby disertant na obhajob¢ zejména popsal vychozi rovnice a princip vypoétu
pivodni a nové metody pro proudovy vypocet (TTF a STF) a zhodnotil je z pohledu stability
a presnosti vypoctu, viz prvni cil prace. Dale navrhuji aby disertant popsal jakym zplisobem
volil parametry nastaveni fc8i¢ct COCHEM Flow a Ansys CFX pro jednotlivé vypolty a jak
ovefoval, Ze je feSeni nezdvislé na pouZit¢ diskretizaci, V pFipadé, Zc disertant bdhem
obhajoby vyse uvedené ¢asti doplni, doporuuji prici k obhajobg.
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V Praze, 30. 10. 2017 Doc. Ing. Jan Halama, Ph.D.
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