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Téma disertaCni prace je zaméfeno na teoreticky vyzkum proudéni v lopatkovych
strojich v souvislosti s moznostmi navrhu tvaru lopatkového kola a jeho optimalizace. Téma
je velmi aktualni, nebot v praxi se stale zvySuji naroky na vykony stroji a zafizeni obecné a
tedy také na vykony hydraulickych stroju.

Prace obsahuje 115 stran, je ¢lenéna do 7 zakladnich kapitol, jednotlivé kapitoly na
sebe logicky navazuji. Kapitola prvni je vénovana stru¢nému uvodu problematiky tykajici se
proudéni vobé&zném kole ¢&erpadla s vyuzitim kfivoCarych soufadnic a nasledné
souvisejiciho matematického aparatu k feSeni, pfitom metodika je aplikovana v zavéru na
vybranych pfikladech. Kapitola prvni je vénovana teoretickému zakladu vektorové analyzy a
dale vlastnostem tenzorového poctu. Pfechodem na kfivoCaré soufadnice v kapitole druhé
bylo mozno zabyvat se specialnimi druhy proudéni az po navrh lopatky pomoci kfivo¢arého
soufadného systému. V kapitole tfeti a &tvrté je vytvofena metodika navrhu meridialniho fezu
obézného kola a dale hydraulického navrhu obézného kola v Lagrangeovych soufradnicich.
Pro feSeni proudéni v mezilopatkovém prostoru je nejdfive definovana diskretizace prostoru
a vytvorena elementarni matice a nasledné je vyuzito numerické metody konecnych prvkl a
metody LSFEM pro vyfeSeni problému. Vyznamnou kapitolou je kapitola o stabilizaci
metody. Metodika je pak aplikovana na dvé ulohy hydraulického navrhu obé&zného kola a

zaveér, ktery obsahuje shrnuti vysledka.

Aktualnost tématu

Problém definovany v dizertaéni praci je velmi aktualni, nebot’ je zaméfen na vytvoreni
metodiky pro navrh geometrie obézného kola hydrodynamického stroje. Dosud se pouZzivala
pfi navrhu obézného kola fada poloempirickych metod zalozenych na teoretickém zakladé
potencialového proudéni a jeho zdokonalovani na zakladé experimentu. Metodika popsana
v praci umoznuje diky kvalitnimu matematickému a numerickému aparatu teoreticky se
zabyvat proudénim a pfiblizit se proudéni skute¢né kapaliny v obézném kole s vyuzitim
podminek nevifivého proudéni a kfivoCarého soufadného systému. Aplikace této metodiky

umozni pfipravit navrhy obéznych kol pracujicich pfi vysokych vykonech. Proto je



pfedmétem zajmu teoreticky zvladnout a podrobné popsat modernimi matematickymi a

experimentalnimi metodami takové proudéni.

Splnéni sledovanych cilll prace

Cile prace byly shrnuty v zavéru a byl vyhodnocen vyznam jednotlivych metod a aplikace
na realné obézné kolo. Tedy zakladni cile prace tykajici se analyzy rychlostnich a tlakovych
poli kapaliny vyuZzitim kfivo€arych soufadnic byly splnény. Vzhledem k pozitivhim vysledkim

pfi daném postupu je mozné vyuZiti této technologie v budoucnu.

Postup feseni problému

Pro navrh geometrie obézného kola byla vybrana a podrobné rozpracovana metoda
matematického feSeni proudéni v kombinaci s analytickym rozpracovanim rovnic proudéni
v riznych variantach a nasledné numerické simulace. Tento postup neni zcela bézny,
vyZzaduje vyborné znalosti uzivatele z oblasti matematické analyzy a numerického
modelovani. Vysledek splhuje dané prfedpoklady o parametrech obézného kola jako je
meérna energie a pozadované zatiZzeni lopatky na naboji a vénci. Je tfeba poznamenat, Ze
autor postupoval obezfetné pfi aplikaci téchto modernich metod feSeni se zavérem, ze je
nutné zabyvat se jejich verifikaci, tzn. mit k dispozici kvalitni fyzikalni experiment nebo

vérohodny matematicky model.

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védy a techniky

Pfinosem prace je predevsim velmi naro¢na kvalitni studie pro navrh a realizaci novych
obéznych kol hydrodynamickych €erpadel s vyuzitim modernich metod feSeni a vytvofena
metodika feSeni ve velmi aktualni problematice. Na zakladé zobecnéni vysledkl je mozno
rozsifit oblast pouziti. Praci je mozno povazovat za zaklad k rozvoji tohoto védniho oboru s
vyhledem na rozvoj matematickych modeld a experimentalnich metod pro dal$i vyznamné

aplikace.

Formalni uprava dizertacni prace
Prace je pfehledné Clenéna do kapitol. Po strance jazykové je zde minimum preklepu.
Grafické zpracovani v Castech teoretickych je nazorné a v €astech vypoctovych je na

vyborné drovni. K praci mam nasledujici poznamky:

Poznamky:
o Kapitola prvni, ktera se tyka matematického uvodu, by mohla byt zkracena na stru¢ny

prehled nejvyznamnéjsich pojmua a podrobné vysvétleni mohlo byt uvedeno v pfiloze.



o Vitextu by nemélo byt pouzivano mnozné Cdislo u sloves, protoze prace je
individualnim vysledkem autora.

o Odkaz a komentaf k obr. 23, 24, a 25 na str. 69 je velmi strohy

Otazky na doktoranda:

e Pro€ byla pro feSeni rovnice (2.24) na str. 80 vybrana metoda konec¢nych prvkl a
jakym software po sestaveni elementarni matice byla vyfeSena?

e Jaky komentar o realnosti feSeni Ize pfifadit po srovnani rychlosti vypocitané
metodou LSFEM a Galerkinovou metodou, viz obr. 34?

o Je mozné pouzit pro konstrukéni navrh obézného kola optimalizaéni metodu, kterou

Ize nalézt napf. v ANSYS Fluent, tj. Adjoint solver?

Doktorand prokazal vysoké odborné znalosti a schopnosti pfi vytvofeni a feSeni nového
konstrukéniho navrhu obéZného kola hydrodynamického c&erpadla. Prace je souborem
velkého mnozstvi kvalitnich analytickych vysledkd z oblasti proudéni kapalin, coz prezentuje
schopnosti doktoranda pracovat systematicky na daném konstrukénim navrhu.

Dizertacni prace obsahuje plavodni vysledky védecké prace. Doktorand je schopen
samostatné vytvaret nova technicka fesSeni, pouzivat vysoce odborny matematicky aparat v
aplikacich na obé&zna lopatkova kola a FeSit teoreticky i numericky matematické modely.
Prace je na vysoké teoretické a aplikaéni drovni. Proto doporuluji dizertaéni praci
k obhajobé.
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