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Nazev: Analyza proudéni v labyrintovych ucpavkach malého turbovrtulového
motoru

Dizertatni prace Ing. Cizka se zabyvé teoretickym a experimentalnim vyzkumem proudéni
Vv labyrintovych ucpavkach leteckého turbinového motoru. Tato tloha je velmi aktualni. Prace ma
celkem 104 stran a 127 obrazkd. Obsahuje 85 odkazli na odbornou literaturu. Dale uvadi 11
publikaci, kde je Ing. CiZek autorem nebo spoluautorem . Prace je rozélenéna do deviti zakladnich
kapitol.

V prvni a druhé kapitole je uveden vybér nékterych dilezitych publikaci o labyrintovych
ucpavkach leteckych motorii. Jsou citovany dulezité poznatky o mechanismu proudéni v tomto
komponentu motoru. Avsak oponent postrada zminku o n¢kterych vyznamnych publikacich, napft.
od autora Denecke a kol., Xin Yan a kol. , které piindseji do oboru nové poznatky.

V dalsi kapitole jsou formulovény cile disertacni prace. Velka ¢ést je vénovana vypoctiim proudéni
Vv labyrintové ucpavce metodou pocitacové mechaniky tekutin (CFD). Byly sestaveny vypoctové
modely pro rizné konstrukéni varianty ucpavky s odliSnymi hodnotami pomérné vysky radialni
mezery RC/a = 0,02, 0,04 a 0,06 a pro ucpavky s riiznym poc¢tem biith 4 az 6. Autor sledoval vliv
n¢kolika vypoctovych siti s riznym poctem prvkil na piesnost vypocétu. Dale byl studovan efekt
aplikace riznych modeld turbulence. Vypoctovy model byl zalozen na piredpokladu adiabatického
proudéni. Byly provedeny rozsdhlé vypocty proudéni ve variantaich ucpavek pii pomérnych
otackach n/nref = 0,14 az 1,36, kde nref = 36660 1/min. Autor se soustfedil zejména na vysledky
ptirGstku celkové teploty proudu v ucpavce. Ten hlavné roste s otdCkami hiidele motoru a se
sniZzenim vysky radialni vile.

Vypoctené hodnoty ptirtstku celkové teploty plynu byly ovéfeny experimentalnimi vysledky
ziskanymi na dvou zafizenich. Prvni laboratorni bylo zkonstruovano a vyrobeno v CVUT
v Ustavu mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Zde byl uzit obdélnikovy profil bfitu
s pomérnou radidlni viili RC/a = 0,154. Na zafizeni bylo dosazeno pouze hodnoty maximalnich
otacek n = 7000 1/min pro dvé zadani vstupniho statického tlaku ps1 =253 a 355 kPa. Popis méfici
techniky uvedeny v disertacni praci je vSak velmi stru¢ny. Je proveden rozbor dat méteni.
Z dalsich Uvah byla vyfazena data méfeni ve vystupni rovin€ ucpavky blize elektromotoru.
Souhlas vypoctenych hodnot parametrti proudu raznych konstrukénich provedeni ucpavky jsou
V pfijatelném souhlasu se zméfenymi. V disertacni praci je také uvedena podrobna analyza chyb
méfeni. Vzhledem k tomu, ze na laboratornim zafizeni nebylo mozné méfit v pozadovaném
rozsahu otacek ( nref = 36660 1/min), bylo rozhodnuto uskute¢nit méfeni na skuteCném leteckém



motoru GE Catalyst. Porovnani zmétenych a vypoctenych ptiristkti celkové teploty v ucpavce
ukazalo vétsi rozdily, nez v pfedchozim piipadé. Naméiend celkova teplota vzduchu na vystupu
z ucpavky byla nizsi nez spoctena . Pro pomérné otacky n/nref = 1,0 byl relativni rozdil vypoétenych
a zmétenych celkovych teplot 6ATckor = 0,06. To odpovida rozdilu 6AT. = 17,3K. Tento rozdil
souvisi s prestupem tepla do okoli.

Na konci prace je uveden ideovy navrh inovativniho konstruk¢niho feseni labyrintové ucpavky ve
dvou provedenich. V prvnim je pouzit akéni ¢len, ktery by radidlni vili ucpavky menil
Vv soucinnosti se skute¢nym rezimem motoru. U druhé varianty by se ménila radidlni viile pomoci
vn¢jsiho zafizeni na bazi irisové clony.
vytyCenych cil. Jsou vymezeny konkrétni védecké piinosy autora prace. Také jsou uvedeny
naméty na dalsi pokracovani vyzkumu.

Pripominky a dotazy do diskuse

- Bylo by zajimavé ukazat piiklad vektorového pole rychlosti proudu v ucpévce s cilem
vizualizovat vifivé proudéni

- Autor by mél provést fyzikalni rozbor proudéni v ucpéavce na zaklad¢ ziskanych
teoretickych vysledkii a vysvétlit, pro¢ dochazi k rtstu celkové teploty v labyrintové
ucpavce za predpokladu adiabatického proudéni.

-V praci chybi podrobnéjsi popis méfici techniky aplikované na zkusebnim zaiizeni v CVUT.
Jedna se o pocty a rozmisténi teplotnich a tlakovych sond, méfi€ otacek a pratokomér.
Podobné je tomu i u experimentu na skutecném motoru.

- Autor uvadi chybu stanoveni teploty vzduchu pomoci plastovaného termoclanku podle
literatury (Childs a kol., 2001): +2,1 K. Tato hodnota se zda byt ptili§ vysoka pro ptipad
zafizeni CVUT s maximalni hodnotou otaéek n = 7000 1/min

- Jetieba velmi ocenit vysledky ziskané méfenim ucpavky na motoru GE. Rozdily mezi
vypoctenymi ptirtstky celkové teploty a zméfenymi jsou podle autora zpisobeny
prestupem tepla z ucpavky do okoli. To vSak nelze vypoctové odhadnout na bazi ziskanych
dat méfeni. Proto by bylo vhodné realizovat dal$i dopliujici zkouSky pro podrobné;si
rozbory proudéni v ucpavce motoru.

Celkové hodnoceni

Resena problematika je velmi obtizna. V literatufe je relativné mnoho podkladi o proudéni
V labyrintovych ucpavkach parnich a spalovacich turbin, protoze se jedna o dilezity komponent
téchto strojii. Disertant uvedl ptehled publikovanych praci , které se zabyvaji proudénim



V ucpavkach leteckych motorti. Bylo velmi tézké vybrat a dikladné prostudovat uvedené prace
tak, aby bylo mozné vysledky zahrnout do svého feseni.

Vytycené cile doktorské dizertacni prace byly splnény.

Dosazené vysledky jsou piehledné uspoiadany jak v textu prace tak v piipojenych dodatcich.
Provedeni obrazku je ve velmi dobré kvalité. Avsak oponentovi se zd4, ze jich je pfili§ mnoho.
Na konci nejrozsahlejsich kapitol autor zatradil shrnuti dil¢ich zavért, coz usnadnilo orientaci
Ctenafe v textu. V celé praci je patrna snaha, aby vyklad poznatkii byl proveden logicky a
srozumitelng.

Je tieba také kladné€ hodnotit vyvazenost teoretického a experimentalniho feseni v dizertacni praci.
Oponent si mysli , Ze v praci lze nalézt mimo jiné i fadu informaci pro zdokonaleni stavajiciho
experimentalniho zatizeni CVUT.

Hlavni védecky pfinos dizertace je V porovnani vypoétu a méfeni proudéni v labyrintovych
ucpavkach leteckych motort. Experiment byl proveden na specialnim zatizeni v CVUT a na
skute¢ném motoru. Z porovnani se da konstatovat, Ze pouzité teoretické metody se osvédcily a
jsou pfipraveny k navrhu novych labyrintovych ucpavek leteckych motort.

Zavér
Dizertatni prace Ing. Michala Cizka je na dobré odborné urovni. Obsahuje nové védecké
poznatky. Publikaéni ¢innost lze hodnotit kladn¢. Proto doporucuji obhajobu dizertaéni prace v

souladu s piislusnymi ustanovenimi zakona CR o vysokych $kolach &. 111/1998 Sb. a provadécich
predpisti.
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