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Kmitani rotorovych systému s olopatkovanymi disky

Diplomova prace o rozsahu 61 stran je zaméfena na kmitani rotorll s olopatkovanymi disky. Jeji
motivaci je analyza rozdili v modalnich vlastnostech modelu turbiny pfi respektovani olopatkovaného
disku jakozto tuhého télesa a pfi detailnim modelovani jednotlivych lopatek prostiednictvim
jednorozmérnych nosnikovych prvk(. Prace navazuje na autorovu bakaladfskou praci zamérenou na
modelovani lopatky pfi respektovani deplanace prifezl a rozsifuje ji na celé olopatkované disky, resp.
na kompletni model rotoru turbiny, sestavajici z poddajného hridele, loZisek a olopatkovanych diskf
v¢. bandazi.

Prace je logicky roz¢lenéna do deviti kapitol. Po Gvodu v kap. 1 je odvozen model hridelového
konecného prvku v rotujicim i nerotujicim soufadnicovém systému (kap. 2), model tuhého kotouce
(kap. 3) a izotropniho loZiska (kap. 4). Nasledné je v kap. 5 az 7 popsan model neprismatické lopatky,
vazba lopatky k hfideli a model bandazového prvku. Aplika¢ni ¢ast diplomové prace (kap. 8) je pak
zejm. zamérena na porovnani modalnich vlastnosti modelové turbiny s disky modelovanymi jako tuhé
kotouce a jako kotouce sestavajici z poddajnych lopatek.

Cennym zjisténim prace je skutecnost, Ze tvary kmitu s dominantnim kmitanim hridele turbiny
jsou velmi malo ovlivnény pfistupem k modelovani disku. Tato skutec¢nost ukazuje, Zze vSeobecné
pouzivana nahrada lopatkovych stupnd tenkymi tuhymi kotouci je dostatecna a respektovani
poddajnosti lopatek v globalnim modelu turbiny nema vétsi smysl (rozdily vlastnich frekvenci obou
modell jsou zanedbatelné). Naproti tomu detailni modelovani disk( vyrazné zvySuje vypocetni
naroc¢nost jednotlivych uloh. Uvedena metodika modelovani lopatek skyta moznost detailnéjsi analyzy
dynamickych vlastnosti jednotlivych olopatkovanych diskd s ohledem na proménny priarez lopatky po
jeji délce a respektovani deplanace prarezu.

Diplomant v ramci aplikacni ¢asti implementoval rozsahly program v systému MATLAB, ktery
vyuziva aparat z teoretické ¢asti prace, v€etné uZivatelského rozhrani a nastrojd pro vizualizaci tvard
kmitu. K praci mam nicméné nasledujici poznamky:

e Postradam zde detailnéjsi demonstraci vlastnosti uvedeného modelu v aplikacni ¢asti,
ktera se zaméruje na modalni vlastnosti systému za vybranych konstantnich otacek.
Bylo by ucelné prezentovat SirSi spektrum analyz, napf. Campbellovy diagramy a
stabilitni diagramy pro uvedeny rotor s olopatkovanymi disky — i pres vyssi vypocetni
narocnost (fadové hodiny na jeden otackovy rez) by byla tloha jisté fesitelna. Dale by
bylo vhodné zobrazit nékteré z diskovych tvar( kmitu lopatkovych stupnd apod.

e Stejnd oznaceni maji vrlznych kapitolach jiny vyznam, coZz (ackoli je to v praci
zminovano) ponékud znesnadnuje rychlou orientaci v textu.

e Vtextu je &asto pouZivana jednotka [rad-s'] namisto [rad-s] pro uhlovou rychlost
(napt. v popiscich obrazk(l 19-24 a v odpovidajicich komentafich), nékdy nejsou
jednotky uvadény vibec (napt. pro tuhosti na str. 41).

e Model bandaze byl v praci odvozen, ale patrné nebyl ve vypoctech pouZzit.

¢ Globalni model rotoru, sestavajici z jednotlivych subsystému, neni v praci formulovan.



e Téma by bylo vhodné zasadit do SirSiho kontextu pouzitim vétsiho mnozstvi rliznych
pramen.

Dale uvadim dotazy a poznamky, na které by mél autor reagovat v priibéhu obhajoby:

1. Proc¢ byl pro demonstraci rozdild Campbellovych diagram( v rotujicim a nerotujicim
systému zvolen jiny rotor (bez disk(l) nez v pfedchozich analyzach?

2. Dle konstatovani u vztahu (8.21) je soustava stabilni, ackoli obsahuje vlastni ¢isla s kladnou
realnou ¢asti —ta je povaZovana za ,,numerickou nulu”. Bylo by vhodnéjsi vykreslovat celé
prabéhy realnych ¢asti, jim odpovidajici vlastni frekvence a analyzovat je v souvislosti
s pfislusnymi tvary kmitu, aby bylo zfejmé, Ze se skute¢né nejedna o nestabilitu.

3. Bylo by moziné sohledem na zrychleni vypoctu ulohy modalni analyzy pro turbinu
s poddajnymi olopatkovanymi disky pouzit nékterou z metod modalni redukce?

Zaveér

Patrik Vladar splnil cile diplomové prace a prokazal schopnost aplikace teoretickych znalosti v oblasti
dynamiky rotorovych soustav. Znacny objem prace diplomant odved| pfi implementaci vlastnich
vypoctovych prostiedkld v systému MATLAB. Jako hlavni pfinos prace vnimam poznatek vhodnosti
béZné uzivané nahrady olopatkovanych diskd turbin tuhymi kotouci. PfedloZzenou diplomovou praci
proto hodnotim jako pfinosnou a s ohledem na vyse uvedené vyhrady ji hodnotim znamkou

velmi dobre.
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