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Aktualnost tématu disertacni prace

komentar:

Problematika dizertaénej prace je velmi aktualna a zaujimava. Najma pouzitie premenlivych
otaCok je zatial malo diskutovana téma, ktora sa v poslednej dobe dostava do popredia.

Praca predstavuje koncept axialnej vrtulovej turbiny s premenlivymi otaékami. Dvojito regulovana
turbina ma pevné lopatky obezného kolesa, ¢o vyrazne zjednodusuje strojni konstrukciu.
Odpada ovladaci mechanizmus obezného kolesa a je mozné pouzit jednoduchsiu valcovu
komoru. Obezné koleso je pritom navrhnuté a optimalizované pre prevadzku s premenlivymi
otackami.

Dvojita regulacia je teda zabezpectena pohyblivymi lopatkami rozvadzacieho kolesa, ktoré
zaroven slUzZi aj ako prevadzkovy uzaver a zmenou prevadzkovych otaéok.

Tento sposob regulacie nie je zatial vo svete teoreticky vy&erpavajlco popisany. Dizertaéna
praca autorky je preto k tejto problematike bezpochyby prinosom. Treba podotknut, Ze regulacia
zmenou otacok obezného kolesa sa mohla zacat rozvijat (resp. uplatiovat v $irSom meradle) az
vyuZivanim modernej a spolahlivej vykonovej elektroniky, menovite $tvorkvadrantového
frekvenéného menica.

V suvislosti s dizertaénou pracou respektive v nadvaznosti na fiu boli rieené aj 3 projekty TA CR
s takouto alebo s velmi pribuznou problematikou, pri¢om 1 z projektov stale aktuaine prebieha.

V kone¢nom désledku maju vysledky prace aj priamy vplyv na efektivne vyuzitie
hydroenergetického potencialu v problematickych alebo doteraz nevyuzivanych nizkospadovych
lokalitach, ¢o bolo preukazané prikladmi uskutoénenych realizacii - napr. MVE Podhora

v mimoriadne stiesnenych stavebnych pomeroch.
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Splnéni cilu disertaéni prace

komentar:

Hlavny ciel dizertacnej prace vytyéeny v kapitole Uvod bol vyvoj axialnej propelerovej turbiny pre
prevadzku s premenlivymi otackami pre energetické vyuzitie nizkospadovych lokalit.

Som toho nazoru, ze autorka v ramci svojej dizertadnej prace tento hlavny ciel spinila.

Bol zostaveny a otestovany parametricky model prepojeny s CFD softvérom umozZiujuci
efektivny navrh atypickych turbin. Na zaklade vykonanych prac a vypocétov, ale aj poznatkov

z praktickej realizacie, boli popisané smery, ktorymi by sa mohol uberat' dal&i vyskum v tejto
oblasti.




Prvym je smer efektivity tvarovej optimalizacie a na to nadvazujuce CFD vypocty. Postup
uplatneny v dizertaénej praci bol vypoctovo narocny. Jeho skratenie a s tym spojené aj
predpokladané zlacnenie vypoctovych prac by ulahcilo uplatnitelnost’ aplikacie.

Navrh turbiny na mieru pre danu lokalitu je z vypoétarskeho hl'adiska totiz pomerne bezna
zalezZitost. Problémom v praxi nie je ani tak samotny navrh turbiny pre mikro-vodnu elektraren,
ale cena vypoctov, konstrukénej dokumentacie a vyroby jedného kusu malej turbiny "na mieru".
Navratnost' investicie sa potom predizuje a "kazi" sa tym efekt, pre ktory to bolo celé robené.

Druhym smerom je oblast' vplyvu navrhovych parametrov obezného kolesa na jeho chovanie pri
premenlivych otackach. Rozsiahlejsi vyskum v tejto oblasti by mohol potvrdit vSeobecnu platnost
zistenych vztahov. To by viedlo k spravnemu navrhu iniciaénej geometrie a tym ku skrateniu ¢asu
pre optimalizaciu obezného kolesa pre danu lokalitu.
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Metody a postupy reseni

komentar:

Metddy a postup rieSenia boli zvolené tak, aby sa dal naplnit hlavny ciel dizertaénej prace, ¢o bol
vyvoj axialnej propelerovej turbiny pre prevadzku s premenlivymi otackami. Predpokladom bolo,
ze hydraulicky profil turbiny je potrebné podriadit jednak priestorovym moznostiam lokality
(napriklad aj pre extrémne stiesnené pomery strojovne v pripade realizovanej stavby MVE
Podhora) a dalej prevadzkovym poziadavkam celej vodnej stavby.

Navrhnuty parametricky model propelerovej turbiny dizertantka optimalizuje metédami
matematickeho modelovania pre pracovny rozsah parametrov. Pritom citlivo, nielen s ohladom
na potrebné fyzikalne zjednodu$enia, ale aj s ohladom na rieSenu problematiku (turbiny vykonu
radovo "iba" v desiatach kW) zvolila primerané zjednodusenia, pri zachovani dostatoénej hustoty
vypoctovych bodov v pouzitej vypoctovej sieti. Navrhnuty model optimalizacie verifikovala
porovnanim vysledkov modelu a dat ziskanych meranim fyzickej turbiny Elza 350.

Vyladeny model dizertantka pouzila pri navrhu a optimalizacii dal$ich propelerovych turbin resp.
ich obeznych kolies vo vazbe na ostatné Casti turbiny.

Velmi pozitivne hodnotim najméa preukazanie uplatnenia teoretickych poznatkov a
matematického modelovania v praxi pri navrhu turbiny na konkrétnu lokalitu a jej realizaciu.
Jedna sa de facto o kapitolu 3 prace, kde dizertantka uvadza cely postup navrhu propelerovej
turbiny s premenlivymi otackami pre konkrétnu lokalitu MVE Podhora. V zmysle
predchadzajucich vysledkov prace je spracovany parametricky model geometrie turbiny a ten je
optimalizovany a podrobne posudzovany na zaklade CFD analyzy. Na tomto priklade je
presvedcivo vidiet prinos optimalizacie parametrického modelu CFD analyzou. Pre stiesnené
pomery bola navrhnuta turbina s premenlivymi otackami obezného kolesa s dobrym regulaénym
rozsahom pri vysokej u€innosti, dobrymi kavitaénymi viastnostami a v neposlednom rade aj

s Usporou investi¢nych nakladov.

Jednoznacne sa tak preukazala opodstatnenost metdd a postupu, ktoré dizertantka pouzila.
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Vysledky disertace - konkrétni pfinosy disertanta

komentar:
Prinosy dizertantky su najma:

- Rozpracovanie myslienky pouzitia premenlivych otaéok turbiny s pevnymi lopatkami obezného
kolesa ako velmi aktualnej a malo popisanej témy - a to nie len z hladiska tedrie, ale aj
z hladiska praktickej aplikacie.

- Zostavenie a overenie celého postupu navrhu takejto turbiny ,na mieru* pri aplikacii pre lokalitu
MVE Podhora.




- Vypoctami potvrdenie predpokladu, Ze turbiny s nizsim relativnym rozstupom lopatiek obezného
kolesa T/I (tj. pomeru rozstupu lopatiek k dizke tetivy profilu), budi mat lepSie vlastnosti pre
prevadzku s premenlivymi otaCkami. Pre obezné koleso to znamena viac lopatiek alebo dihsie
lopatky.
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Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

komentar:

Dizertacna praca je plne vyuzitelna pre prax. Jej nosna ¢ast je v podstate navodom, ako
realizovat cely postup navrhu propelerovej turbiny s pevnymi lopatkami obezného kolesa a
s premenlivymi otackami pre konkrétnu lokalitu a s ohladom na $pecifika danej lokality.

Pre rozvoj vedného odboru je cenné spracovanie parametrického modelu geometrie turbiny a
jeho optimalizacia CFD analyzou. Na priklade je presvedcivo vidiet prinos takejto optimalizacie.

Za cenné povazujem aj vypocétami potvrdenie predpokladu, ze turbiny s niz§im relativnym
rozstupom lopatiek obezného kolesa T/I, budu mat lepSie viastnosti pre prevadzku s
premenlivymi otackami (to som uviedol aj v predchadzajucej ¢asti posudku Vysledky disertace -
konkrétni pfinosy dizertanta.
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Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

komentar:

K formalnej uprave mam urcité vyhrady. V Strukture prace nie je samostatna kapitola venovana
reSersi/prieskumu aktualneho stavu problematiky. Stav doteraj$ich poznatkov obsahovo
giastocne riesi neéislovana kapitola Uvod. Naproti tomu dost vela odkazov na literatdiru je v jadre
prace, kde by mala prevazovat vlastna tvorba, nie citacie. Citacie su ¢asto vo vetach, ktoré by
mali popisovat’ vlastnu pracu dizertantky (najma v kapitole 3). Stav poznatkov je priebezne
uvadzany v citaciach v hlavnych kapitolach.

V kapitole Uvod su na jej konci uvedené ciele dizertatnej prace. Ciele - ich definicia a popis
napline - by si podla méjho nazoru zasluzili vlastnu &islovanu kapitolu.

Co sa tyka &islovania, odportéal by som ocislovat v8etky kapitoly a nekombinovat' necislované
kapitoly s ¢islovanymi, ako je tomu v praci.

Ku kapitole 3 "Navrh a optimalizace turbiny pro konkrétni lokalitu" - cela kapitola je preklad jednej
publikacie, aj s pévodnym ¢lenenim kapitol (abstrakt, kii¢ové slova, kapitoly, zaver). Najma uvod
opakuje viaceré informacie, ktoré uz su skoér v dizertaénej praci spomenuté. Taktiez zaver na
konci tejto kapitoly a nasledne necislovana kapitola "Zavér a shrnuti" nepésobi v toto kontexte
velmi dobre, nakolko sa opakuju niektoré informacie, o zvy$uje poéet stran, ale po obsahovej
stranke to nepridava nové informacie a poznatky.

Nakolko Cesky jazyk nie je mojim materinskym jazykom, jazykovu Grovef nehodnotim.

[ vynikajici _ [[] nadprumérny [ pramérny | 0 podpramérny [[] slaby




Vyjadreni k dodrzeni citacni etiky

Z hladiska citacnej etiky nemam k praci pripomienky. V zapise o kontrole zo dna 07.03.2023,
ktoru vykonal prof. Ing. Milan Jirasek, DrSc., sa uvadza, Zze bola detekovana iba nevyznamna
zhoda niektorych viet popisujucich vSeobecne zname skusenosti s inymi zavereénymi pracami.

Pfipominky

- Str.19 je v texte odstavca "Propelerova turbina" uvedeny obr. 33, ma byt 3.

- Str.23 vzorce (3) a (4) - vo vzorci (3) chybné oznacenie tenzora napétia (ma byt malym
pismenom) a vo vzorci (4) chyba v menovateli parcialnej derivacie (vypadlo x).

- Str.35 v odstavci pred vzorcom (12) je chybny text. Spravne ma byt uvedené: Jej regulacia je
zaistena nataanim lopatiek rozvadzacieho kolesa a zmenou prevadzkovych otacok.

- Str.43 rozmer otacok je uvedeny v [s-1], tak isto je uvedeny na str.12 v zozname pouzivanych
symbolov a skratiek. Vo vzorcoch je ale pouzity vyraz n/60 bez akéhokolvek vysvetlenia. VVzorec
(30) str.48 to isté. Ak je uvedené, Ze otacky su v [s-1], potom by malo byt vysvetlenie, Ze tu sa
zadavaju [min-1], preto je tam n/60.

- Str.49 za vzorcom (31) v texte je rozstup lopatiek oznaceny t namiesto T.

- Str.51 v tabulke su opét vSetky otacky uvedené inak ako je definované v zozname pouzivanych
symbolov a skratiek.

- Str.50, 51 v kap.2.3 je popisovana navrhovana turbina ako propelerova s pevnym axialnym
rozvadzagom. Na obr.21 je v8ak znazornena turbina s diagonalnym rozvadzacom, ¢o je pre
takéto konstrukéné usporiadanie vyhodné.

o Aky vplyv to malo na modelovanie, ako to bolo zohlfadnené?

0 Vtexte je uvedena aj veta: ,Prototyp byl nasledné Uspésné testovan na lokalité Bélidlo“.
Ako sa da overit' toto konstatovanie, resp. kvalita realizovaného navrhu, ked okrem tejto vety nie
su k tomu uvedené ziadne dalSie informacie?

- Str.57 na obr. 23 je diagram v anglictine, praca je pritom v éeskom jazyku.
- Podobne je to aj s obr. 26 na str.63.
- Str.66 v texte v poslednom odstavci je uvedeny odkaz na tab. 2. V skutoénosti ide o tab.3.

- Dizertantka nesporne prispela k problematike modelovania a optimalizacie propelerovych
vodnych turbin s premenlivymi otackami. V ramci preskimania mnohych zdrojov tykajlcich sa
rieSenej problematiky si pri ich citovani resp. odkazoch na ne ale niekedy odporuje. Napr. na
str.61 uvadza: ,Navrh a optimalizace axialni turbiny s proménnymi otaékami zatim nejsou

v literatufe podrobné popsany.“ A vzapati na str.65 uvadza: ,Postup optimalizace turbiny

s proménnymi otackami je podrobné popsan v nékolika publikacich, naptiklad v publikaci z NTNU
Trondheim [80]."

- Jedna z délezitych a zaujimavych veci pri navrhu turbiny — citlivostna analyza — je v texte
spomenuta viackrat. Citlivostnej analyze je ale venovana len podkapitola v kapitole 3.5.
Doplfiujici material. Ukazka vplyvu navrhovych parametrov na viastnosti turbiny je na obr. 39
(str.76), ktory je ale dost zle itatelny a tym ma nizku vypovedaciu hodnotu.

- O aku hodnotu sa znizi celkova uinnost pri zaradeni frekvenéného menica, resp. aka je
hodnota ucinnosti frekvenéného meniéa?




Zavérecné zhodnoceni disertace

Napriek uvedenym pripomienkam hodnotim dizertacnu pracu velmi pozitivne. Jej téma je
aktualna a zaujimava. Najma pouzitie premenlivych otacok je zatial malo diskutovana téma, ktora
sa ale v poslednej dobe dostava do popredia.

Predkladana dizertatna praca je prinosom v problematike navrhovania propelerovych turbin, i
ked je viac zamerana na optimalizaciu obezného kolesa resp. obezného kolesa v spolupraci so
savkou a neriesi optimalizaciu rozvadzacieho kolesa resp. iné suvisiace ¢asti hydraulického
traktu. Takyto pristup povazujem ale za prijatelny, pretoze kvalita navrhu obezného kolesa
propelerovej turbiny podstatne ovplyviuje parametre a vlastnosti celej turbiny, obzvlast pri
prevadzke mimo optimalny pracovny bod.

Na zaver konstatujem, ze dizertantka vyznamne prispela k rieSeniu problematiky navrhovania a
optimalizacie propelerovych turbin s premenlivymi otackami.
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