Vyjadreni Skolitele prof. ing. Jana Macka, DrSc., k doktorské praci Ing.
Zdenka Zaka 1-D Unsteady Model of a Twin Scroll Radial Centripetal
Turbine for Turbocharging Optimization

Ing. Zdenék Zak zpracoval doktorskou praci na téma 1-D Unsteady Model of a Twin Scroll
Radial Centripetal Turbine for Turbocharging Optimization pii soub&hu svého doktorského
studia se zaméstnanim jako vyzkumny pracovnik ve Vyzkumném centru Josefa Bozka FS
CVUT v Praze a v Centru vozidel udrzitelné mobility. Zde se dlouhodobé zabyva problémy
simulace ptepliiovanych spalovacich motorii a ndhrady stroji pro piepliiovani motorti pomoci
ruzné slozitych modell. Z této posice se zucastnil 1 feSeni pracovniho balicku, zaméteného na
simulaci turbodmychadle a pfepliovani projektu Centrum kompetence automobilového
pramyslu Josefa Bozka.

Doktorand navézal na jiz provedené prace dalSich pracovniki Centra vozidel pro udrzitelnou
mobilitu a na spolupraci s Gamma Technologies, Inc., tviirce p1D programu GT Suite, jehoz
moduly bylo mozZno vyuzit nekonvenénim zptisobem pro urychleni vystavby modelu

s podrobnym podchycenim déjti v radidlni turbiné za nestacionarniho provozu.

Doktorand osvédcil své technické i organizacni schopnosti pfi zvladnuti velmi ndro¢nych
experimentl, kdy konstruoval ¢asti méticiho stanovisté pro stacionarni zkousky turbin i
upravy zkusebniho Sestivalcového motoru John Deere, na némz je pouZzita pfimo métena
turbina. Pfitom koordinoval provedeni experimentii nékolika tymi na FS CVUT i v CZ a.s.
Pro vysledky méfeni sestavil vyhodnocovaci programy, kompatibilni s postupy pro kalibarci
simulacniho modelu. Tuto ¢ast prace je nutno hodnotit velice vysoko.

Samotny simulaé¢ni model vyuZiva modulil pro feSeni nestacionarnich diabatickych 1D dé&ja
v potrubnich systémech se ztratami, ptisobenim vné¢jSiho zrychleni a se slozitymi okrajovymi
podminkami, umoziiujicimi mj. spojeni paralelnich vétvi potrubi s naslednym miSenim
proudt. Déje v radialni dostfedivé turbiné ¢asto za transsonickych podminek jsou prostorové
a na rozdil od axialnich turbin jsou v podrobnostech dosud nedostatecné prozkoumany.
Zejména pii parciadlnim ostiiku v bezlopatkovém rozvadécim ustroji jde o velmi sloZitou
zalezitost. 1D model na stfedni proudnici je mize postihnout jen po kalibraci integralnich
souCinitell. Vyvinuty model umoznuje dalsi podstatné rozsiteni, které doktorand v Case, jez
byl k disposici, nemohl vyuzit. Je Skoda, ze v této ¢asti nemohlo byt pouZito genetického
optimaliza¢niho algoritmu a nezbyl ¢as na hlubsi fyzikalni analyzu s naslednymi upravami
modelu. I tak vSak je vysledek kombinace experimentli a simulaci velmi dobrym zékladem
daliiho rozvoje modelu. Bez finanéni podpory z darii by ani nebylo mozné zkousky v CZ a.s.
v potfebném rozsahu hradit, coZ ¢asovy plan nadale komplikovalo.

Doktorandovi se podatilo pouzitim nelinedrniho fesice parcidlnich diferencidlnich rovnic
problém simulace uspokojivé vyfesit a posunout moznosti optimalizace virtualnich motorti na
vy$$i uroven. Soucasné je mozné nalezené obecné zavislosti pouzit pii navrhu podobné
konstrukce bez nutnosti piedbéznych opakovanych ptedbéznych rozsahlych vypocti.

Prace byla publikovéna spolu s dal$imi vysledky doktoranda v recenzovaném Casopise
MECCA a na motorafskych konferencich tuzemskych 1 zahrani¢nich, zejména v SAE Papers
prostiednictvim SAE World Congress Detroit. Prace ma tedy jak dobrou troven, tak své
aplikacni uplatnéni.



Doktorand osvédcil béhem svého studia a pri zpracovavani prace své schopnosti
védecky pracovat v aplikovaném vyzkumu, zejména kombinovat simula¢ni metody
(doplnéné vlastnim programatorskym piinosem) s experimenty. Pravé tak osvéd¢il svou
vytrvalost a tviiréi schopnosti pro experimenty.

Praci doporucuji k obhajobg.
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