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Prace se zabyva modelovanim vysokofrekvenénich pulsaci pfi provozu vodni
turbiny.

Aktualnost tématu

Matematické modelovani tlakovych a priitokovych vysokofrekvenénich pulsaci v
turbinach je téma aktualni, kdy vysokofrekvenéni pulsace zpUsobuji vysokocyklicke
namahani vika, spiraly, rozvadéciho a obézného kola, pficemz v nékterych
provoznich stavech jsou tyto pulsace intenzivni. Nebezpecéna je oblast rezonan¢nich
frekvenci. Navrh  vhodného  matematického modelu pro  modelovani
vysokofrekvenénich pulsaci v trubici je naro¢ny Ukol, kdy je tfeba zahrnout do
vypoc¢tu fadu parametrl jako vliv druhé viskozity, material trubice, vliv
nestacionarniho rychlostniho profilu aj. Dynamika hydraulického systému muze byt
numericky feSena v Casové oblasti nebo ve frekvenéni oblasti. Numerické
modelovani vysokofrekvenénich pulsaci turbiny umoziuje posoudit viiv jednotlivych
parametrll uz v raném stadiu navrhu turbiny.

Splnéni stanovenych cilu prace

Pfehled stanovenych cill v praci chybi. Z tohoto divodu se nelze vyjadfit k
splnéni cill. Cile prace by mély byt uvedeny pod samostatnym nadpisem napf. za
kapitolou Gvod a to piehledné s podrobnéjsi specifikaci. Proto navrhuji aby doktorand
v ramci obhajoby uvedl podrobneé cile prace a jejich spinéni.

Hlavni témata, kterymi se prace zabyva, jsou zfejma z abstraktu. V abstraktu
autor uvadi, Zze jsou v praci navrzena feSeni modelovani vysokofrekvenénich pulsaci
pomoci metody pfenosovych matic pro trubice s konstantnim a kuzelovym prifezem

a Ze jsou porovnany varianty valcovych a kuzelovych trubic pfi zmé&nach okrajovych
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podminek. Dale Ze jsou porovnany modely PVE Dlouhé Strané slozene jen z
valcovych trubic vi¢i modelu s valcovymi a kuZelovymi trubicemi.

Obsah prace véetné hlavnich vysledk( prace uvedenych v zavéru odpovidaji
tematickému zaméfeni prace uvedenému v abstraktu, ale z textu prace neni zcela
zfejmy vlastni podil doktoranda na vytvofeni 2D modelu kuZelové trubice a 1D
modelu valcové trubice, tvorbé programu F-A char, experimentalni ¢asti prace apod.
Prosim o vysvétleni vlastniho podilu doktoranda na splnéni cili prace v ramci

obhajoby.

Postup feseni problému a vysledky disertace

V kapitole 2 autor uvedl pojmy tykajici se 2. viskozity. V kapitole 3 uved|
matematicky model proudéni kapaliny trubici vychazejici z rovnice kontinuity a z
pohybové rovnice. UvaZuje linearizovany model s vyuzitim Laplaceovy transformace.
Nasledné uvadi tvar pfenosové matice pro trubici ve tvaru valce se zahrnutim vlivu
druhé viskozity, materidlu trubice jako modelu standardniho télesa a vlivu
nestacionarniho rychlostniho profilu. Dale uvadi tvar pfenosové matice pro trubice ve
tvaru kuzele.

V kap. 4. autor uvadi vysledky modelovani amplitudové frekvenéni charakteristiky
tlaku a pratoku a tvarli pratoku a tlaku valcové a kuzelové trubice pro rizné okrajovée
podminky a rizné pomeéry vstupniho a vystupniho priméru kuzelové trubice. Pro
modelovani pouZzil program F-A char.

V kap. 5 se autor zabyva modelovanim vysokofrekvenénich pulsaci precerpavaci
vodni elektrarny Dlouhé Strané a porovnanim numericky ziskanych vysledk( s
experimentem. Autor vytvofil matematicky model pro vypoéet vysokofrekvenénich
pulsaci v prostoru turbiny nebo &erpadla. Tvary kmitu uvadi v cerpadlovém a
turbinovém provozu pro 1D a 2D model. Matematicky model 1 D je sloZzen vyhradné
z valcovych trubic. 2D model je sloZzen z kombinace valcovych a kuzelovych trubic,
kdy kuzZelové trubice jsou ve spirdle, rozvadééi a obézZzném kole. Porovnani
numerického modelu s méfenymi hodnotami bylo pomoci rezidua, kdy reziduum
predstavuje shodu mezi méfenymi a vypo&tenymi tlakovymi pulsacemi. Pfi porovnani
1D a 2D modell v turbinovém rezimu se vliv kuzelovych trubic projevil nepatrné
(autor uvadi rozdily ve shodé rezidui 3%). V Cerpadlovém rezimu autor uvadi u 2D

modelu o0 10% vy3si shodu rezidui nez u 1D modelu.
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Poznamky:

- V praci neni uveden pfehled sou¢asného stavu. Doporu€uji zkracené uvest v
ramci obhajoby.

- str.4: V obr. 2 je element oznaéen V, dale v textu AV.

-str. 30, 31: Hodnoty pritokl a tlakll v obrazcich znazorfiujicich tvary pratokd a
tlakl jsou nerealné. Podobné neredlné hodnoty pratoku a tlaku jsou uvedené v
kapitole "4 Porovnani valcové a kuZelové trubice" u dalSich pribé&hl tvaru prutokd a
tlakl a frekvenéné amplitudovych charakteristik tlaku a pratoku.

- Z textu neni zfejmé, zda se autor podilel na tvorbé matematického modelu
kuzelové trubice a na jeho zapracovani do programu F-A char?

- str. 42: Autor uvadi naméfena data z PVE Dlouhé Strané. Z textu neni ziejme,
zda se autor na méfeni podilel. Pokud ne, u obr. 42 chybi odkaz na zdroj, ze ktereho
data byla prevzata.

str. 57: Nadpis kapitoly 5.3 je neuplny. V této kapitole autor uvadi na Obr. 51 az
56 vyznamné amplitudy tlakovych pulsaci v bezrozmérném parametru v zavislosti na
frekvenci, pfi€emz z textu neni zfejmy podil autora na zpracovani naméfenych dat.

- str. 60: Neni definovano reziduum pro posouzeni vypoctu.

- V praci je pouze 20 odkazli na literarni prameny, z toho pouze jeden na
zahraniéni literaturu. Jsou uvedeny pouze dva odkazy na vlastni publikani €innost, z
toho jeden je diplomova prace doktoranda. Pokud ma autor vice aktivit v publikagni

¢innosti, at tyto vlastni publikace uvede pfi obhajobé prace.

Otazky na doktoranda:

- str. 5. Vysvétlete co jsou veli€iny ¢4 a ¢c; ve vztahu (12).

- str. 6: Autor uvadi s odkazem na literaturu, Ze "hodnota deformace poddajnosti
trubice se radove shoduje s poddajnosti kapaliny. Vysvétlete.

- kap. 4 Autor vyhodnotil amplitudové frekvenéni charakteristiky tlaki a pritok
pro rizné okrajové podminky, ale jiz zde nejsou uvedeny fazové charakteristiky. Jak
se pfi modelovani projevil vliv okrajovych podminek na fazové frekvencni
charakteristiky?

- kap. 4 Doporucoval bych u obhajoby uvést vliv druhé viskozity na prubéhy
modelovanych tvarl kmitu a frekvenénich charakteristik porovnanim vybranych

modelovanych charakteristik se zahrnutim a bez zahrnuti druhé viskozity do modelu.

Stranka 3z 5



- str. 42: Jaké vlastnosti musi mit snimacge tlaku k méfeni vysokofrekvencnich
pulsaci na vodni elektrarné Dlouhé Strané?

- str. 49: V Tab. 1 jsou uvadény rizné hodnoty koeficientu druhé kinematicke
viskozity £y. Jak byly ziskany a proé jsou rtizné, kdyZ autor ve vztahu (3) na str. 3
uvadi jednu hodnotu tohoto koeficientu?

- str. 49: V Tab. 5 jsou uvedeny rizné hodnoty rychlosti zvuku. Jak byly tyto
hodnoty ziskany? Na &em zavisi obecné rychlost zvuku v hydraulickém vedeni?

- str. 49: Uvedte vstupni Udaje pro vypocet linearizovanych odpor na vstupu do
trubice v Tab. 5. Jak ovlivnilo zafazeni téchto odporl do modelu vypocet?

Vysledky disertace

Prace popisuje a fe$i sloZitou problematiku vysokofrekvenénich pulsaci pfi
provozu vodni turbiny. Pfehledné uvadi matematicky model dynamiky valcové a
kuzelové trubice ve frekvenéni oblasti pomoci pfenosovych matic s vyuZitim metody
Laplaceovy transformace. Pfinosem je zohlednéni vlivu druhé viskozity pfi
vysokofrekvenénich pulsacich. Prace pfisp&e k rozvoji oboru numerického
modelovani vysokofrekvenénich pulsaci v trubici s kapalinou. Pfinosem je ovéfeni
matematického modelu porovnanim s daty naméfenymi ve vodni pfecerpavaci
elektrarné Dlouhé Strané. Matematicky model se jevi jako vhodny pro modelovani
vysokofrekvenénich pulsaci v trubicich. Z prace neni zcela zfejmy vlastni podil
doktoranda na uvadénych vysledcich. Pfi obhajob& doktorand uvede, které uvadéné
vysledky jsou jeho a které byly pfevzaty. Pokud byly nékteré vysledky prevzaty, musi
byt uvedeny odkazy na zdroje.

Formalni uprava

Prace obsahuje 77 stran, z toho 8 stran pfiloh. Prace je vhodné ¢lenéna do 6
kapitol, které na sebe dobfe navazuji. V praci chybi prehled sou¢asného stavu a
konkrétni specifikace cill prace. V praci jsou ob&asné preklepy a gramatické chyby.
Grafy jsou zpracovany prehledné. Na titulni strané disertaéni prace neni uveden

spravny nazev prace, ale pouze vysokofrekvenéni pulsace pfi provozu turbiny.

Doporuceni
Doktorand projevil v praci dobré znalosti z oblasti modelovani

vysokofrekvenénich pulsaci pfi provozu turbiny. V dané problematice se dobfe
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orientuje. Prace splfiuje poZadavky na teoretickou a aplikacnich troven. Po uvedeni
cild prace a jejich spinéni v ramci obhajoby a rovnéz po uspokojivém objasnéni
vlastniho podilu doktoranda na uvadénych vysledcich v rdmci obhajoby disertacni
praci doporucuji k obhajobé.

>/
Weuii
Ostrava, 29/11/2013 doc. Dr. Ing. Lumir Hruzik
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