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Aktualnost tématu disertaéni prace

Ing. Chabannes se ve své disertaéni praci zamétil na problematiku radiadlniho Cerpadla
s nizkou hodnotou specifickych otacek. V praxi se pro aplikace s malym pratokem a vysokou
dopravni vyskou pouzivaji obvykle hydrostaticka Cerpadla. Pfesto mohou byt i pro tyto
podminky hydrodynamicka odstfedivd cerpadla vhodnou volbou, pokud dosdhnou
pozadované kombinace obou parametrii S dobrou ucinnosti. Oceniovana je jejich robustnost,
spolehlivost, odolnost proti opotfebeni, a jsou proto preferovana v mnoha pramyslovych
odvétvich. To je podnétem pro hledani novych konstrukénich feseni, ktera sméfuji k potlaceni
negativnich vliv tykajicich se diskovych ztrat, vzniku lokalniho viru v lopatkovém kanale,
objemovych ztrat, tfecich ztrat ve spirdle a v disledku toho celkové Ucinnosti a stability
charakteristiky cerpadla. Téma prace je aktudlni, coZz potvrzuji i dostupné publikace a
internetové a zdroje.

Splnéni stanoveného cile

Cile a rozsah diserta¢ni prace jsou definovany v kapitole 1. Hlavnim cilem diserta¢ni
prace bylo na zédkladé¢ studia dostupnych informaénich zdroji a zkuSenosti $koliciho
pracovisté¢ navrhnout a ovéfit vliv konstrukénich uprav obéZného kola a spiraly
jednostuptiového radialniho spiralniho &erpadla se specifickymi otadkami ng=32min™. V
prvém piipadé byl navrh zaméfen na vloZeni mezilopatek do kanalti obézného kola, testovani
jejich poctu, umisténi a vystupniho thlu s ohledem na dosahované parametry a stabilitu
charakteristiky H-Q. Jednotlivé navrhy byly podrobeny CFD analyze, ktera umoznila
vyhodnotit vliv na posuzované parametry cerpadla. Byla studovéna disipace energie ve
vnitinich prostorach jednotlivych hydraulickych ¢asti Cerpadla (kandly obézného kola, spirala,
mezery rotoru a statoru). Nasledn¢ byl zkouman vliv tvaru a rozméra spiraly jako vychodisko
pro navrh nové spiraly nekonvenc¢niho tvaru. Tti navrzené geometrie obézného kola (zékladni
varianta se 4 lopatkami a varianta sjednou a dvéma mezilopatkami) byly realizovany
metodou 3D tisku a pouzZity pro experimentdlni ovéfeni vykonovych charakteristik na
hydraulické zkuSebné odboru fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana. Srovnani vysledkl
numerické simulace s vysledky experimentalnich testi potvrdily, Ze ptistup CFD lze ucelné
pouzit ke zkoumani proudového pole ve vnitinich prostorach ¢erpadla. Lze konstatovat, Ze
cile prace byly splnény.
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Postup feseni, vysledky diserta¢ni prace a konkrétni pifinos doktoranda

Doktorand v kapitole 2 zpracoval podrobné proces transformace energie V ¢erpadle s
nizkymi specifickymi otdckami a jednotlivé negativni faktory, které se podileji na vzniku
energetickych ztrat. Tato analyza umoznila posoudit podil jednotlivych funkénich casti
Cerpadla na vysledné ucinnosti a piipadné nestabilit¢ charakteristiky. Na zaklad¢ provedené
reSerSe pak doktorand zvolil upravy vedouci zejména k potlaceni lokalniho viru v lopatkovém
kanale obézného kola a snizeni hydraulickych ztrat ve spirale.

V dalsi kapitole 3 zpracoval doktorand potiebna teoreticka vychodiska pro vlastni praci.
Jako hlavni nastroj zvolil numerické modelovani proudéni V prostiedi ANSYS-CFX.
Podrobné¢ popsal postup pii definovani geometrie oblasti, tvorbu sité vcetné ovéfeni jeji
kvality, volbu modelu turbulence a pfistupu k modelovani v blizkosti stény, definici
okrajovych podminek a diferencnich schémat, zptsob feSeni rotace ob&zného kola Cerpadla,
atd. Vysledky numerickych analyz byly ¢astecné verifikovany realizovanym experimentalnim
méfenim, jehoz zakladni postupy a pouzité méfici piistroje jSou v této ¢asti rovnéz uvedeny.

Vyzkumna ¢ast prace je rozdélena do 3 samostatnych studii (kapitola 4 a 5). Prvni z nich
byla zaméfena na vySetfeni vlivu mezilopatek na vykonové parametry ¢erpadla. Stacionarni i
Casove zavisly vypocet byl proveden pro 8 variant geometrie obézného kola s mezilopatkami.
Byl vyhodnocen vliv tii navrhovych parametrti (délky, umisténi v lopatkovém kanale,
vystupniho whlu) a jejich vzajemné kombinace na dopravni vySku, u¢innost a kroutici
moment. Dosazené vysledky se shodovaly s poznatky uvedenymi v literarnich zdrojich a byly
vyuzity v navazujici studii.

Zde bylo cilem vysettit vliv druhé mezilopatky vlozené do kanalti obézného kola. Pro
podrobnou numerickou analyzu S naslednym experimentalnim ovéfenim bylo navrzeno
obéZzné kolo s mensim vystupnim primérem a spirdlou, jejiz geometrie byla upravena na
zéakladé vystupt studie 3. Numerické analyze byla podrobena 3 obézna kola (se 4 zakladnimi
lopatkami, sjednou a dvéma vlozenymi mezilopatkami), ktera byla nasledn¢ vyrobena
metodou 3D tisku a testovana na hydraulické zkuSebné. Vysledky ziskané obéma ptistupy
byly porovnany. Tato Cast prace je nejobsadhlejSi a pfinasi nejvice novych poznatkll o
charakteru proudéni, disipaci energie v jednotlivych funk¢nich ¢astech a vlivu mezilopatek na
dynamické jevy generované v Cerpadle.

Ve tteti studii, jak jiz bylo uvedeno, byla pozornost zaméfena na proudéni ve spirale,
véetné volby vhodného piistupu k modelovani proudéni v blizkosti stény a jeho vlivu na
predikci energetickych ztrat. Numericky bylo modelovano proudéni pro 3 navrhy spiraly
s odlisnou plochou hrdla. Na zakladé ziskanych poznatki pak byl proveden navrh nové
geometrie aplikované ve studii 2.

Lze konstatovat, ze doktorand zvolil vhodné metody feSeni pro dosazeni cilti své diserta¢ni
prace a pouzil je pro ovéieni teoretickych predpokladii a ziskani novych konkrétnich poznatka

Vvyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

Zéaveéry prace mohou byt vychodiskem pro navazujici vyzkum v této oblasti. Je otdzkou,
jak se snizeni specifickych otacek projevi dale na kavitacnich vlastnostech Cerpadla,
hydrodynamickych silach, provoznim rozsahu, vibracich, atd. a jestli je redlné a ucelné jejich
hodnoty dale snizovat.

V praxi je vlozeni mezilopatek do kanalti obézného kola Cerpadel s nizkymi specifickymi
otackami pro zvyseni jejich vykonu jiz pouzivano. Z vysledki prace je ziejmé, ze je dilezité
podrobn¢ analyzovat jejich vliv na zménu rychlostniho a tlakového pole a s tim souvisejici ztraty
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ve vSech castech Cerpadla, zejména ve spirale. Metody a vypocetni postupy aplikované k tomuto
ucelu v diserta¢ni praci jsou vyuzitelné v praxi.

Formalni uprava a jazykova uroven prace

Predlozena disertacni prace obsahuje 110 stran textu. Je ¢lenéna do Sesti kapitol, obsahuje
odkaz na 52 informacnich zdroji. Ve dvou uvedenych publikacich je doktorand prvnim
autorem.

Prace je napsana v anglickém jazyce, text je srozumitelny, doprovazen obrazky, z nichz
nékteré jsou pievzaty z literatury s odkazem na zdroj, a grafy, které shrnuji vysledky
provedenych analyz. V zavéru hlavnich Kkapitol je vzdy provedeno shrnuti a komentaf
k dosazenym vysledkiim.

K formalni strance prace mam nékolik piipominek:

V seznamu oznaceni pouzitych veli¢in nejsou uvedeny jednotky. Nékteré veli¢iny uvedené
Vv textu v ném chybi, ptipadné je uveden pouze jeden z vyznami, které maji.

Specifické otacky ng nejsou na rozdil od rychlobéznosti n, bezrozmérnym kritériem a maji
rozmér ota¢ek min™.

Neékterym obrazktim by prospéla legenda, napt. Fig. 3.9, jinym oznaceni os, napt. Fig. 4.2.

U obrazka Fig. 4.12, 4.13 a 4.14 neodpovida jejich nazev vyhodnocené charakteristice.

Otazky k rozpravé:

e Jak je definovano Re ¢islo dle Giilicha v souvislosti s rovnici pro odhad diskovych
ztrat (rov. 2.3)?

e Jak je definovana specificka disipace  vzhledem K turbulentni kinetické energii
k?

e Pro realistické modelovani daného problému je dilezité definovat intenzitu
turbulence na vstupu do oblasti. Jaka byla jeji hodnota?

e Byl testovan jiny typ okrajové podminky pro vstup a vystup z modelované oblasti,
nez je uvedeno?

e Na stran¢ 34 je zdlGraznén vyznam drsnosti stény pro pifesné CFD predikce. Byla
drsnost v numerické simulaci zahrnuta?

e Miuze mit drsnost povrchu obéZného kola a spirdly vliv na odlisné hodnoty
ucinnosti predikované numerickym modelem a fyzikdlnim experimentem? Byl
povrch diskit obézného kola po 3D tisku jeste dale upravovan?

e Odpovidaly fezy zvolené pro vyhodnoceni parametri z numerického modelu na
vstupu a na vystupu z modelované oblasti poloze tlakovych snimact na zkusebné?

e Mohlo dojit k rozmérovym odchylkam mezi virtudlnim 3D modelem a vytisténymi
ob&znymi koly?

e Na obrazku Fig. 4.35 je provedeno vyhodnoceni radialnich sil pro obézna kola bez
a s mezilopatkami. Byla tato analyza provedena také pro navrzené varianty
spiraly?

e Zabyval jste se ve své praci také uc¢inkem mezilopatek na kavitaéni vlastnosti
cerpadla, at’ uz formou CFD analyzy nebo experimentalniho méfeni?
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Vyjadieni k tezim disertaéni prace:

Predlozené teze disertacni prace o rozsahu 26 stran maji pozadovanou strukturu a shrnuji
zékladni poznatky a vystupy dosazené v pribchu jejiho feSeni. Doporucuji doplnit seznam
oznaceni pouzitych v textu.

Zaver:

Téma piedlozené disertacni prace Ing. Liliana Chabannese souvisi s aktualni
problematikou navrhu radidlnich ¢erpadel s nizkou hodnotou specifickych otacek. Cilem je
upravami geometrie obézného kola a spirdly prispét ke zvySeni Uc¢innosti a stability
charakteristiky H-Q. Doktorand zvolil ke své praci dostupné metody numerické a
experimentalni analyzy, které Ize aplikovat na feSeni dalSich inzenyrskych tloh. Prokazal, ze
ma piedpoklady pro systematickou védeckou praci, ktera sméfuje k dosazeni stanovenych
cili. Prace poskytuje prostor pro dalsi navazujici vyzkumnou ¢innost a ptinasi nové poznatky
pro védni obor i praxi.

Stanovené cile diserta¢ni prace byly dosazeny, prace splituje pozadavky na doktorskou

praci ve smyslu zakona ¢. 111/1998 Sb., doporucuji ji k obhajobé a po jejim Gspésném
vykonéni navrhuji udéleni védecko-akademické hodnosti Ph.D.

Ostrava, 19. 11. 2021 doc. Ing. Sylva Drabkova, Ph.D.
Katedra hydromechaniky a hydraulickych zatizeni
Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



