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Posuzovan4 prace byla predloZena na Fakulté strojni CVUT v Praze v roce 2021. Vlastni
prace ¢&ita 91 stranu a 21 stranu dodatk.

Prace se zabyva proudénim vazké stlacCitelné tekutiny uzkymi kandly obdélnikového
prifezu s vysokym pomérem $itky k vysce.

V prvni kapitole Introduction autor prace vysvétluje diivody, které vedly k volbé tématu.

V nasledujici kapitole Literature Review popisuje soucasny stav znalosti o problematice.

Treti kapitola Aims of the Work definuje v ndvaznosti na pfedchozi dvé kapitoly tii
hlavni cile prace.

Ctvrta kapitola Philosophy of Approach — Design of Experiments ptedstavuje zdkladni
piistup k dosaZeni vyty&enych cil.

Pata kapitola Experimental Facilities & Measurement Techniques seznamuje s modelem
kanalu, na kterém probihala méfeni, a se vSemi pouZitymi experimentilnimi technikami.
Struéné obecné zmifiuje nejistoty méfeni.

Sesta kapitola Numerical Simulations popisuje metodu a pfistup k numerickym
vypodétim.

Sedma kapitola Hot-Film Sensor Calibration Procedure se vénuje zvladnuti techniky
méfeni smykového napéti snimacem se Zzhavenou ploskou.

Osmé kapitola Narrow Channel Measurements popisuje postup méfeni v modelovém
kanalu.

Nejrozsahlejsi devata kapitola Results & Discussion shrnuje vysledky méfeni riznymi
metodami a vysledky vypocti.
Posledni kapitola Conclusions shrnuje dosaZené vysledky.

Dosazeni stanoveného cile

Vytyéené cile formulované v kapitole 3 — tj. experimentalné a vypocetné urcit charakter
proudéni v kanalu, zjistit, zda se v proudéni redln¢ho plynu kritické podminky odd&luji od
sonickych podminek, zjistit, zda se mezni vrstva v blizkosti vystupu z kanalu ztencuje —
byly celkové splnény.

Uroveti rozboru sou¢asného stavu

Rozbor souasného stavu je dosti struény a zaslouzil by si hlubSi propracovani.
Dostate¢né vsak vystihuje soucasnou uroveii znalosti a ukazuje dobrou orientaci autora
prace v problematice.
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Teoreticky pfinos prace

Price pfinasi nové poznatky o stlaitelném proudéni vzkych kandlech, zejména
0 vyvoji mezni vrstvy, o vlivu poméru tlaku na vystupu k tlaku na vstupu a o vlivu drsnosti
povrchu kanalu. Pro pifpad uzkého kanalu rovnéZ diskutuje rozdily mezi proudénim
realného plynu a ideélniho plynu. Nékteré z vysledkii patii spife k neodekdvanym, zvlasté
pokud se jedna o vliv drsnosti povrchu.

Cenné jsou zejména experimentdlni vysledky, které byly ziskdny n&kolika méficimi
technikami.

Prakticky piinos préce

Vysledky prace piidaly daldi pfispévek k poznavani velmi komplexni problematiky.
Experimentdlni &ast vysledkid miZe téZ poslouZit jako podklad pfi zpfestiovani a validaci
matematickych modeli pfechodu mezni vrstvy i jako zaklad pro dal$i experimentalni
i teoretické studium problematiky. Zanedbatelné nejsou ani poznatky souvisejici
s praktickym pouZitim riznych experimentalnich technik, zejména senzoru se Zhavenym
filmem a senzoru s plitkem (fence probe) a jejich kalibraci.

Vysledky prace mohou potencialné pfispét ke zpfesnéni metod aplikovanych pfi vyvoji
lopatkovych stroju.

Vhodnost pouzitych metod feSeni

Experimentalni zafizeni, experimentalni techniky a postupy pouZité autorem jsou
vhodné. Je potfeba poznamenat, Ze méfeni v prostorové velmi omezenych podminkéch patii
k obtiznym experimentdlnim tUlohdm. Autor prace zvladl nékolik naroénych
experimentalnich technik v€etn& vyvoje vhodného kalibraéniho zafizeni.

Matematicky i fyzikalni model jsou popsany spravné. PouZité modely turbulence a model
pfechodu jsou vhodné pro vnitini aerodynamiku. Tvar vypocetni oblasti dobfe postihuje
geometrii zdjmového prostoru, typy a hodnoty okrajovych podminek jsou zvoleny a zadény
spravné. Ale ukézalo se, Ze metoda RANS a pouzity model pfechodu nejsou ziejmé zcela
vhodné pro feSeni pocateéniho vyvoje mezni vrstvy ve velmi uzkych kanalech. To by mohlo
byt pfi¢inou rozdili mezi experimentalnimi a numerickymi vysledky.

Zpusob aplikace pouZitych metod feleni

PouZité metody feSeni byly aplikovany vhodnym zpisobem. Vzhledem k narocnosti
méfeni ve stisnéném prostoru musel autor prace nepochybné zvladnout mnoha uskali, a to
i v oblasti kalibraci m&ficich zafizeni. Vyzkum byl provadén na kandlu se systematicky
ménénymi rozméry, drsnosti povrchu a tlakovymi poméry na vstupu a vystupu, takZe
vysledky umoZiiuji ziskat ucelen&jsi ptedstavu o vlivu jednotlivych parametra.

U n&kterych metod neni v praci zminéna problematika nejistot. Nejistoty méfeni tlaku by
si kromé Fig. 24 a 25 zaslouzily i slovni komentaf nebo tabulku.

U vypocetni metody byla provedena dikladna analyza hustoty sité (poctu bunék sité) na
vysledky simulace.
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Pritkaz odpovidajicich znalosti v oboru

Disertaéni praci autor prokazal, Ze doséhl v oboru termomechaniky a mechaniky tekutin
znalosti a v€domosti odpovidajicich doktorské tirovni. Za zminku stoji zejména praktické
zvladnuti fady experimentalnich metod v prostorové stisnénych podminkach velmi tzkého
kanalu.

Formalni uroven prace

Préice je dobfe strukturovana, grafy a obrazky jsou ptehledné a dobfe ¢itelné. Obéas se
vyskytuje nepiili§ st'astné zalomeni obrazku do textu, napf. Fig. 12 a Fig. 37 jsou zalomeny
do jinych kapitol, neZ ke kterym naleZi.

V praci, napf. vpfiloze, by mély byt identifikovany konkrétni pouzité exemplare
méficich pfistroji (napf. vyrobnim &islem), aby bylo umoZnéno potencidlni opakovani
méfeni nebo kontrola vysledk.

Jazykovou uroveil oponent nemohl celkové posoudit, protoze neni rodilym mluvéim
v anglickém jazyce. Ob¢as se vyskytuji pfeklepy. které ale nesniZuji srozumitelnost textu.

Otdzky
1) Co by mohlo byt pfi¢inou zvy$eni efektivniho prifezu kanalu podélnou drsnosti
(str. 57) 2

2) Co by mohlo byt pfi¢inou nefekaného vlivu drsnosti na ztratu celkového tlaku
(Figure 37) ?

3) Intenzita turbulence vtab. 3 na str. 31 je urena ze vSech tii sloZek ? Jak vypadaly
jednotlivé sloZky fluktuace rychlosti v uzkém kanalu ?

4) Bylo by mozné zkusit odhadnout nejistotu méfeni pomoci ¢idla se Zhavenym filmem ?
Zavér
Praci povazuji za zdafilou, doporucuji ji k obhajobé a doporu¢uji udéleni akademického
titulu doktor (Ph.D.) podle §47 zakona 111/1998 Sb. v platném znéni.

V Praze 29. ¢ervna 2021 _
Zdengk Patek
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