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S nazvem
VENTIL NA PRINCIPU VIRIVE TURBINY

Prace se zabyva vyuzitim vifivé turbiny pro rekuperaci tlakové energie kapalin
jako nahradu za redukc¢ni ventil, ktery pfi snizovani tlaku veskerou tlakovou energii
disipuje v teplo, pfi ¢emz tato energie by se mohla transformovat napf. na energii
elektrickou. V mnoha prumyslovych aplikacich je zapotfebi snizovat tlak kapaliny,
jedna-li se o vétsi vykony, potom je ekonomické tlakovou energii kapaliny vhodnym
systémem transformovat na uZiteCnhou energii, napf. elektrickou. V sou€asnosti je
takto transformovana tlakova energie pfi centralni klimatizaci hlubinnych dolu, kde se
jednd o vykovy az 50 MW. DalsSi aplikaci je odsolovani morské vody reverzni
osmozou, kdy pfi produkci 500 000 m3/den je transformovany vykon cca 80 MW.
V obou téchto pfipadech je pro transformaci pouzit vzhledem k vysoké ucinnosti
,objemovy stroj — tzv. davkovac®. Existuji i dalSi odvétvi, kde se transformace muze
uplatnit, napf. v chemickém pramyslu, vodarenstvi apod.

V predlozené dizertaéni praci se autor zaméfil na transformaci tlakové
kapaliny s vyuzitim vifivé turbiny. Klasické clankové Cerpadlo v turbinovém rezimu je
pro transformaci tlaku vzhledem k u€innost vhodné pro specifické otacky vetsi jak 35
min. Snahou autora bylo nalézt stroj, ktery by pfi nizsich specifickych otackach
umozrnioval transformaci tlakové energie kapalin. Autor navrhl feSeni s vyuzitim
vifivych Cerpadel, ktera se pouzivaji pro ¢erpani malych mnozstvi kapalin do velkych
dopravnich vySek. Tato C&erpadla jsou charakterizovana malymi specifickymi
otd¢kami 4 az 40 min! a po malé rekonstrukci je mozné je vyuzivat také v
turbinovém provozu.

Aktualnost tématu:

Cena energie je v souCasnosti vysoka a do budoucna Ize oCekavat pouze jeji
zvysSovani. Kazdy krok, ktery vede k usporam energie Ize povazovat za uziteCny i
potfebny. Autor v dizertacni prace feSi studii hydraulického navrhu nového tlakového
redukéniho ventilu, jehoz ulohu by plnila specialni pomalobézna turbina pracujici na
vifivém principu. Hydraulické ztraty pfi regulaci tlaku tak mohou byt naopak
nahrazeny vyrobou elektrické energie pfi srovnatelnych charakteristikach ventilu a
vifivé turbiny. Lze tak nahradit tlakové redukcni ventily principem vifivé turbiny.



Vznikne tak novy druh turbinového ventilu s regulaci tlaku zménou otacek obézného
kola.

Zakladem pro navrh je ztratova charakteristika redukéniho ventilu. Pro
rekuperaci energie ve ventilu je potrebny urcCity tlakovy spad média. Znamée literarni
prameny problém aplikace vifivé turbiny pro rekuperaci energie dostateéné
nepodchycuji. Vifivé stroje jsou specificky pomalobézné a pracuji s relativné
vysokymi tlaky a relativné malymi pratoky a maji vykonové kiivky se stabilnimi
charakteristikami, jsou men$i a maji jednodussi konstrukci,.

Splnéni sledovanych cill prace:

Zakladni cile disertacni prace jsou :
- dokonceni odvozeni obecnych vztahl pro mérnou energii Y a kroutici moment Mk
na hfideli vifivého stroje.
- pomoci CFD programd upfesnény hodnoty veli€in, potfebnych pro uspésné
vyfeseni rovnic a poté porovnany s naméfenymi a vypocitanymi hodnotami.
- na zakladé ziskanych poznatki a zkuSenosti pokusit se pomoci vypoctového
modelovani turbulentniho proudéni navrhnout vlastni vifivou turbinu uzavieného typu
a nalézt vhodny hydraulicky tvar obézného kola.
- vyrobit plastovy prototyp modelu turbiny s malymi rozméry, ktery se hydraulicky
proméfi v laboratofi odboru fluidniho inzenyrstvi. Méfeni turbiny provést i pro
Cerpadlovy chod a porovnat je s vypocty a teoreticky odvozenymi hodnotami.
- zpfesnéni jednotlivych €lend rovnice pro kroutici moment turbiny.
- oveéfit platnost afinnich vztahu u vifivych stroju.
- Cerpadlo v turbinovém rezimu z 5. kapitoly je doporueno proméfit i s protitlakem v
sacim potrubi, aby se zjistilo zdali se v takovém stavu zméni celkova ucinnost a
domérit Cerpadlové charakteristiky.
- proveést analyzu proudéni Cerpadla v turbinovém chodu nestacionarnim vypoctem s
rotujici lopatkovou mfizi. Turbinu pocitat pro nékolik spadl shodnych s méfenim a
pripadné Cerpadlo pro nékolik nastaveni otacek obézného kola a pratoka.
- vypoctem zjistit vliv tloustky bocni spary na vyslednou uc€innost stroje.
- nejlepSi pracovni bod je pocitdn s podminkou nesmacivého povrchu na plose
boc¢niho kanalu a vyhrdleni.
- porovnani vypoctl s méfenim a odvozenou teorii.
- predpoklada se publika¢ni ¢innost a u€ast na konferencich.

Jsem toho nazoru, ze disertaCni prace splnila vSechny stanovené cile a je tfeba
vyzvednout, Ze autor vedle naronych experimentd volil i naroéné matematické
modelovani. Naplnéni cild je shrnuto v zavéru prace, autor prokazal pouziti vifivé
turbiny jako nahradu za Skrtici ventil

Zvolené metody zpracovani:

Pro feSeni vifivé turbiny vySel autor z rozsahlé literarni reSerse, kterou dopinil
0 nazorné odvozeni krouticiho momentu a mérné energie vifivého stroje. Pro
vypoCty proudéni ve vifivé turbiné aplikoval autor numerické vypocty, pro které
pouzil nékolik rdznych modell turbulence (k-eps, k-w, RSM) a nasledné jejich
vysledky porovnat. Numerické vypocty nasledné porovnal s méfenim na modelech
vifivych Cerpadel i turbin. DoSel k zavéru, Ze z hlediska numerického modelovani je
vyhodny model turbulence k — eps, dale zjistil, Ze numerické vypocty vedou na vyssi
ucinnost v porovnani s provedenym mérfenim.



PFinos pro rozvoj védy:

Pfinosem prace je predevSim prokazani pouziti v praktickych aplikacich

vifivych turbin pro Skrceni tlaku kapaliny a nasledna transformace tlakové energie
napf. na energii elektrickou. Zhlediska uCinnosti  doSel  doktorand
k pfedpokladanému poznani, Ze vifivé stroje jiz ze svého principu vzdy vykazuji
vyrazné mensSi ucinnost nez klasické hydraulické stroje.
Odvodil teoretické vztahy pro mérnou energii Y a kroutici moment Mk na hfideli
vifivého stroje, dle vlastniho navrhu je vyroben a proméfen plastovy model vifivé
turbiny, pro komeréné vyrabéné vifivé Cerpadlo proméril turbinovou charakteristiku
a oveéfil funkci CasteCné rekuperace prebytecné tlakové energie v potrubnim systému.
Formou nacrtkl a doporu€eni provedl konstrukéni usporadani jednostupriové a
dvoustupnové vifive turbiny.

DizertaCni prace ma 137 stran, je logicky ¢lenéna do 7 kapitol, po formalni
strance je napsana bez preklepl a vétSich chyb, obrazky jsou zafazeny do textu.
Doktorand publikoval jako spoluautor celkem 14 praci, z toho 6 se vztahuje pfimo
k tématu dizertaCni prace. Pocet publikaci povazuji za dostate¢ny. Prace je napsana
velmi peclivé a nemam k ni zadné formalni ani faktické pfipominky.

Otazky na doktoranda:

- podle souCasnych zkuSenosti s rekuperaci tlakové energie vykazuji objemové
systémy nejlepsi uc€innost (téméfF 100%), netransformuji v8ak tlakovou energii
kapaliny pfimo na energii elektrickou. Jaky je nazor doktoranda?

- jak se v budoucnu vyporadat s velmi malou ucinnosti vifivé turbiny?

- budou doktorandem navrzena opatfeni dle kapitoly 6 dizertaéni prace dostate¢na
na vyrazné zvyseni ucinnosti vifivé turbiny?

- pouziti nesmacivych povrchl pfi konstrukci vifivé turbiny zvysilo jeji ucinnost cca
0 1%, toto je hodnota na hranici chyby méfeni. Je cesta s vyuzitim nesmacivych
povrchG u vifivé turbiny perspektivni, také s pfihlédnutim k Zivotnosti
nesmacivych povrchu?

- pro aplikaci vifivé turbiny bude dulezité ekonomické posouzeni. Jaky je nazor
doktoranda?

Zaver.

Prace reSi naro¢ny teoreticky, experimentalni i prakticky problém a to
pouziti virového €erpadla v turbinovém provozu k redukci tlaku kapaliny s tim,
ze cast tlakové energie je turbinou transformovan na energii elektrickou.
Pouzitim virové turbiny jako nahrada za klasicky redukéni ventil neni cela
tlakova energie disipovana na teplo.

Doktorand prokazal vysoké odborné znalosti z numerického modelovani
i experimentalnich méreni, také prokazal, ze je schopen samostatné vytvaren
nova reSeni a aplikovat naroéné matematické metody na konkrétni reseni.
Nékteré vysledky v praci povazuji za pavodni autora.

Doporucuji praci k obhajobé a po jejim uspésSném obhajeni udélit
autorovi titul Ph.D.
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