Strana 1 z 4Prof. Ing. Michal Varchola CSc.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Strojnicka fakulta, Ustav energetickych strojov
a zariadeni, Vazovova 5, 812 31 Bratislava

Oponentsky posudok dizertacnej prace

Doktorand: Ing. Pavel JANDOUREK

Nizov dizertadnej prace : VENTIL NA PRINCIiPU VIRIVE TURBINY

Studijni obor: Konstrukéni a procesni inZenyrstvi
Skolitel : Prof. Ing. FrantiSek Pochyly CSc. VUT Bmo , Fakulta strojniho

inZzenyrstvi, Energeticky ustav,

Oponentsky posudok bol vypracovany na zaklade poverenia dekanom FS — VSB -
Technicka univerzita Ostrava

Posudzovand dizertaéna praca ma 136 stran. Praca je Clenend do tivodu, 8 kapitol,
zoznamu symbolov a 33 pramefiov pouZitej literatury. Prva kapitola sa zaoberd popisom,
charakteristikou vlastnosti a aplikdciami virivych strojov. V druhej kapitole autor uvadza
prehlad typov virivych strojov a uréenim hlavnych rozmerov virivej turbiny. Okrem toho
stanovuje ciele dizertaénej prace. Tretia kapitola sa venuje ,,teoretickému odvozeni krouticiho
momentu amdrne energie vitivého stroje Stvrtd kapitola je venovana $tidiu turbiny
s virivym obojstrannym obeZnym kolesom. Piata kapitola je venovand Studiu virivého stroja
_DELAVAN TURBO 90“. Obsahom Siestej kapitoly je $tidia virivej turbiny v in-line
prevedeni. Siedma kapitola je venovand moZnosti vyuZitia .Zmacavosti“ obtekanych
povrchov. V kapitole 8 je uvedeny zaver.

1. Aktuilnost’ témy dizertatnej prace.

Téma dizertadnej prace je aktudlna. Treba konstatovat, Ze k uvedenej problematike
moZno ndjst len velmi skromné literdme pramene a preto rieSenie problematiky virivych
turbin je o to aktudlnejSie. Otazky zniZovania energetickej ndro¢nosti a zvySovanie ucinnosti
vyuzitim existujiicich zdrojov je takpovediac ulohou stcasnosti. Oto viac, ked ide
o ekologicky zdroj. Preto vyuZitie energie , ktord sa inak na redukénom ventile premeni na
teplo povazujem za vysoko aktudlnu.

2. Splnenie ciel’ov dizertacnej price

Cielom dizertatnej prace bolo ,,dokoneni odvozeni obecnych vztahu pro mérnou
energii Y akroutici moment My na hfideli vifivého stroje Této tuloha sa sledovala
z viacerych hladisk. Jednak v numerickom modelovani pridenia hydraulického priestoru
virivého &erpadla, ale tie experimentilnym zistovanim vlastnosti virivého stroja
v &erpadlovej aj turbinovej prevadzke. Druhd uloha mala overit’ platnost’ vztahov afinity pri
virivych strojoch. Dalim ciefom bolo preskimat’ vplyv ,,zmagavosti resp. hydrofilnosti
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omodeného povrchu viriveho stroja na jeho vlastnosti, predovietkym uc€innost. Najma
posledny ciel je originalny a vel'mi zaujimavy. MoZno konstatovat’, Ze ciele boli splnené.

3. Zvolené metédy spracovania

Doktorand si zvolil cestu teoretickej analyzy, numerického modelovania (CFD)

a experimentalneho vyskumu vlastnosti virivého stroja. Prica ma predovietkym teoreticky
ale aj experimentalny charakter resp. charakter numerického experimentu pre konkrétnu
geometriu virivého stroja. Numericky aj experimentdlne bol realizovany vyskum podla
vlastného navrhu arovnako aj komerine vyrdbané Cerpadla DELAVAN. Numerické
modelovanie bolo realizované dvoma zasadne odli$nymi pristupmi. Prvy sa tyka vnutorného
priestoru virivého stroja, druhy zahffia v sebe aj bo&né priestory véitane tesniacich krubov.
Obidva pripady st rieSené pre zmacavy povrch a ¢iastoéne zmacavy povrch.

4. Vysledky dizertacnej price a nové poznatky

Vysledky dizertaénej prace su prezentované vo forme charakteristik pre rézne tvary
obeznych kolies (4 typy). Nové poznatky dokumentuje obr. 4.3 pre rdzne typy obeZného
kolesa v turbinovej prevadzke a 4.7 pre vybrané obeZné koleso ardzne otacky. (Zavislost’
Qq1=f(n;;) dokumentuje su¢asne platnost’ rovnic afinity. Velmi cenné su vysledky
porovnania sledovanych parametrov s bo¢nou medzerou (0,25 mm) a bez nej atieZ dokaz
o najvyhodnej$om pocte lopatiek turbiny

5. Prinos pre d’al8i rozvoj vedného odboru a prax

- Ocefiujem variantné navrhy 4 obeZznych kolies aich CFD simuldciu
s vyhodnotenim vnttornej Struktiry pridenia a vyhodnotenie sledovanych
zavislosti

- Vyhodnotenie CFD vysledkov sledovanych parametrov v zavislosti od n; (Qi1, m,
P, D, K,, &) pre stacionarne a nestacionarne pridenie st cennym prispevkom
k problematike virivych strojov.

- Rovnako je vyznamné vyhodnotenie vplyvu boénej medzery aaxialnych aj
radidlnych sil.

- Za prinos moZno povazovat tieZ porovnanie simuldcie parametrov bez
uvazovania zmacavosti a s jej uvazovanim.

6. Pripomienky a otazky k dizertacnej praci
K préaci mam tieto pripomienky:

V praci st niektoré pojmy oznadené s rovnakym znakom, ale rdznym vyznamom (q
raz vm’/s adruhy krat m’/s, m (kg) je raz hmotnost inokedy parameter m (-), © -
virivost, uhlova rychlost’, $pecificka disipacia energie, Q -vektor uhlovej rychlosti).

1. Cim sa li§i vzt'ah (2.3.3) Str. 20 a vztah (3.0.1) str. 28 ?
2. Co cheel autor povedat kapitolou 3.4 ,.Bernoulliho rovnice...%, resp. ktora je ta rovnica
vkap 3.4. Kapitola 3.6 sice vysvetluje jednotlivé Eleny, naskyta sa otdzka preo prave

tak zlozito ? Kapitola 3.2 ma charakter ,,zdkladného kurzu vektorového poctu “ Bolo to
nutné tu uviest’ ?
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3. Rychlostny trojuholnik na str. 36 je nespravny. Rovnako je nespravne definovanie uhlu
o v oznadeniach. Uhol o nie je uhol lopatky auhol B je uhol medzi obvodovou
a relativnou rychlostou.

4. Str. 39 Vo vzfahoch (3.6.11, 3.7.1, 3.8.3) st funkcie Ahy aAg v oznacCeniach
bezrozmerné. Tu je evidentné, e nemdzu byt bezrozmerné. Rovnako to plati aj pre
potencial (domnievam sa, Ze ide o potenciél rychlosti) Rovnice st potom rozmerovo
nehomogénne.

5 Str. 48 Obr.3.13 aObr.3.14, ked ich autor ziskal z merania a CFD simulacie, preco
uvadza bez hodndt na osi x a osi Y. Takto tieto obrazky st skoro bezcenné. Platf to aj pre
d’alSie obrazky.

6. Str.54 vztah (4.1.4) je vyhodnotenie z CFD simulicie. Preto mozZno vyhodnotit’ len
hydraulicki Gi¢innost a nie celkovii. Vo vztahu (4.1.4) ide potom o hydraulicki ucinnost.
Tato pripomienka sa vztahuje na vietky diagramy v ktorych je vyhodnotena GEinnost
s numericke]j analyzy

7. Str. 57 Obr. 4.3. AkY je nazor autora na neporovnatelne horsiu i¢innost’ alterativy 2.
Bolo by zaujimavé porovnanie tychto parametrov v gerpadlovom a turbinovom reZime. Je
optimum v erpadlovom a turbinovom reZime vzajomne posunuté ?

8. Str.62 vztah 4.3.1 Krivka 2D = f (n;;) nenadobuida minimum, ako to autor tvrdi. Nema
byt’ v tomto vztahu hydraulickd u&innost’ ?

9. Ako si autor vysvetluje skutoénost, Ze priebeh Géinnosti v obr. 4.31 pre ,,unsteady so
statorem je taky, Ze v rozsahu diagramu nenadobuda maximum, resp. optimum Cerpadla
je podstatne vpravo a rychlobeznost’ je d’aleko vy$sia ako vypoctova ?

10. Str. 85 Obr. 4.46. Porovnanie Géinnosti turbiny ukazuje na podstatné rozdiely v ucinnosti.

11. Str. 88 Obr.4.48 Porovnanie uiéinnosti a jednotkového prietoku je podstatne odlisné. Aky
je nazor autora na tieto skutoénosti ?

12. Je In-line v jednostupiiovom a dvojstupiiovom prevedeni originalnym navrhom autora ?

7. Hodnotenie dizertacnej prace

Predlozena dizertatna praca je obsahovo bohatd, prinaSa nové poznatky a zaoberd sa
vedecky malo preskiimanou problematikou. MnoZstvo experimentov, numerickych simulacii
dokazuje, Ze autor pracoval na tejto praci so zanietenim a tiZbou dosiahnut’ ¢o najlepsie
vysledky. Tito skutoénost’ treba obzvlast ocenit’. Dizertatna praca je po formalnej stranke na
vel'mi vysokej urovni.

Predloend dizertatnd praca dokazuje, Ze doktorand ma dobré teoretické vedomosti
v danej oblasti. Preukdzal schopnost samostatne] vedeckej prace adokdzal, Zze ma
predpoklady rieit’ samostatne zloZit¢ vedecké a vyskumné problémy.

Strana 3z 4



PredloZend dizertalna praca Ing. Pavla Jandourcka spiiia podmienky vyplyvajice
z prislusnych pravnych predpisov
Pracu odporucam k obhajobe a po jej uspesnej obhajobe odporacam, aby uchadzacovi

Ing. Pavlovi JANDOUREKOVI
bola udelena vedecka hodnost’
Philosophiae doctor — PhD.
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/
%Z/Z/Z/ -

Stranadz 4



