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Pavla Brynycha 1D Model of Roots-type Supercharger

Ing. Pavel Brynych zpracoval doktorskou praci na téma 1D Model of Roots-type
Supercharger 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 pfepliiovanych
spalovacich motorti a nahrady strojl pro pfeplfiovani motorti pomoci riizné€ slozitych modeld,
a to zejména objemovych dmychadel Rootsova typu v souvislosti s jejich pouzitim pro
dvoudobé naftové motory, feSené jako inovace v ramci projektt 9. ramcového programu EU
POWERFUL a H2020 REWARD. Z této posice se zu¢astnil i feeni pracovniho balicku,
zaméfeného na simulaci turbodmychadel a piepliiovani projektu Centrum kompetence
automobilového primyslu Josefa Bozka.

Doktorand navizal na jiz provedené prace dalsich pracovnikii Centra vozidel pro udrzitelnou
mobilitu a na spolupraci s Gamma Technologies, Inc., tviirce 1D programu GT Suite, jehoz
moduly bylo moZno vyuZit nekonvenénim zptsobem pro urychleni vystavby modelu

s podrobnym podchycenim dé&jt ve slozitém objemovém stroji s vyrazné nestacionarnim
stlatovanim, neté€snostmi a velmi slozitou geometrii, kterou zvladl diky pouziti 3D CAD
modelu ovladaném pomocnym skriptem pro uréeni geometrickych charakteristik objemu,
povrchil a priifezi netésnostnich §térbin mezi zabirajicimi zuby, skiini dmychadla i kanaly v
ni.

Doktorand osvédcil své technické i organiza¢ni schopnosti pfi zvladnuti velmi naroénych
experiment(ll, kdy konstruoval ¢asti méficiho stanovisté a rozmisténi tlakovych snimaci pro
rekonstrukci priubéhu tlaku v rotujici mezizubové stérbin€. Piitom koordinoval provedeni
experimentt i v CZ a.s. v rAmci evropského projektu POWERFUL. Pro vysledky méfeni
sestavil vyhodnocovaci programy, kompatibilni s postupy pro kalibraci simula¢niho modelu.
Tuto &ast prace je nutno hodnotit velice vysoko, i kdyz méfeni pfinesla i daldi otazky, které
nebylo mozno jiz v ramci prace zodpoveédét.

Samotny simulaéni model vyuziva moduld pro feseni nestacionarnich diabatickych 1D dé&jt
v potrubnich systémech se ztratami a se slozitymi geometrickymi okrajovymi podminkami
v mezizubovych prostorech §ikmého evolventniho ozubeni o zna¢né axidlni Sifce kol

s vyraznym podiezanim paty zubt, umoziujicimi mj. spojeni paralelné pracujicich
proménlivych objemt pfetokem netésnostmi. Vyvinuty model umoziiuje dalsi podstatné
roz§ifeni znalosti o d&jich pfi téméf razové kompresi zpétnym vtokem jiz stlaceného plynu do
mezizubového prostoru, otvirajiciho se do vytlaku nejprve prostfednictvim pfedchazejicich
mezizubovych objemu a posléze pfimym spojenim s vytlaénym kanalem. Vysledek
kombinace experimentli a simulaci je velmi dobrym zakladem dalsiho rozvoje modelu, o
¢em?Z svédéi i uspednd kalibrace modelu vidi stfednim hodnotam naméfeného pritoku a
izoentropické ucinnosti i podrobné srovnani pribéhu tlaku v mezizubové mezete podle
simulace a ze sloZeného signalu n¢kolika snimacii, rozmisténych na statoru stroje.

Doktorandovi se podafilo pouzitim nelinearniho fei¢e parcialnich diferencidlnich rovnic
problém simulace uspokojiveé vyfesit a posunout moZznosti optimalizace virtudlnich motord na
vySsi troveil. Soucasné je mozné nalezené obecné zavislosti pouZit pfi ndvrhu podobné
konstrukce bez nutnosti opakovanych rozsahlych vypo¢tl a kalibraci.



Prace byla publikovana spolu s dalsimi vysledky doktoranda na motorafskych konferencich
tuzemskych i zahrani¢nich, zejména v SAE Papers prostfednictvim SAE World Congress
Detroit. Publikované vysledky prace byly nékolikrat citovany a pouZity pro aplikaéni
programy u Robert Bosch GmbH. i u Gamma Technologies Inc. v nejnovéjsi verzi GT
Suite/GT Power.

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