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Dosazeni v disertaci stanovaného cile:

PfedloZena disertacni prace o rozsahu 77 stran dlivodové zpravy a 27 stran pfiloh, véetné
pouzité literatury, seznamu obrazku a tabulek, si klade za cil, jak je uvedeno v jejim ndzvu
»Analyza proudéni v labyrintovych ucpdvkdch malého turbovrtulového motoru”, analyzovat
proudéni vzduchu, pfipadné plynu, v labyrintovych ucpavkach s dominantnim zamérenim na
velikost celkové teploty pfi jejim prichodu ucpavkou.

Disertant si stanovil 3 hlavni cile, a to: vytvotreni numerického CFD modelu, ovéreni vypoctenych
dat z CFD simulace pomoci experimentu a ndvrh inovativniho pfistupu k navrhu labyrintovych
ucpavek.

Byly vytvoreny zakladni modely pro 3 rGznd nastaveni radialni vile a pro 3 rdzné pocty britd
labyrintovych ucpdvek. Zakladni modely byly vytvotfeny pro konstantni otacky rotoru. Ddle byly
vytvoreny modely s konstantni radidlni vili a konstantnim poctem bfitl pti rozdilnych otackach.
Nakonec byly vytvoteny CFD modely, které mély dokumentovat korektnost vysledk( CFD analyzy.

K ovéreni korektnosti analyzovanych dat pomoci CFD modelu byly zvoleny celkem dva zpUsoby.
Prvnim bylo ovéfeni na laboratornim zafizeni, které se nachazi na CVUT a v druhém pfipadé bylo
vyuZito namérenych dat z pozemnich motorovych zkousek turbovrtulového motoru GE Catalyst.

Na konci prace je sestaven koncept zafizeni, které by na zakladé vypoctenych a analyzovanych
dat fidilo velikost radialni vlle v zavislosti na jejim tepelném zatiZeni v provozu.

Stanoveného cile bylo dosazeno.

Urover rozboru soucasného stavu v disertaci FeSené problematiky:

V prdaci je zohlednén soucasny pfistup k feSeni daného problému, ktery vychazi z
predpokladu konstantni celkové teploty pfi prichodu plynu labyrintovou ucpavkou. Zpusoby
feSeni a navrhu proudéni idealizovanou nebo redlnou ucpdvkou pfi jejim navrhovani a
konstruovani v konstrukénich kancelafich.

Teoreticky prinos disertacni prace:

V praci byla podrobné popsana analyza labyrintové ucpavky s ohledem na parametry
plynu pfi jejim prichodu. Disertant zde predklada vliv na tyto parametry pfi zméné tlakového
spadu na ucpdvce, poctu britl a v neposledni radé velikosti otaéek rotoru. Tato analyza
provedend pres CFD simulaci komerénim programem ANSYS CFX je nasledné podrobné



vyhodnocena a porovnana s experimentem. Pro oba pfipady (CFD analyza i experiment) byl
popsdan postup vyhodnoceni na zakladé teorie rotujiciho disku v tzv. nekonvenénim vyhodnoceni
vypoctld a méreni.

Prakticky pFinos disertacni prace:

V praci je ukazan prakticky pristup pro konstruovani a vyhodnocovani labyrintovych
ucpavek pomoci CFD software. Samotné zaméreni prace na zazity prfedpoklad, Ze celkova energie
se pfi prichodu plynu v ucpdvce neméni boura standardni pfistup konstruktér( k reSeni tohoto
problému.

V praci byly ukazany postupy pro definovani uloh pomoci CFD model(, jejich vyhodnocovani a
ovérovani. Ddle byly ukdzany postupy pro tvorbu méreni ucpavek a analyzu dat, véetné vyjadreni
jejich nejistot. Byl ukdzan koncept zafizeni, které by mohlo ménit radiadlni vili za provozu a
zlepSovat tak vykonové parametry turbinovych motorda.

Vhodnost pouzitych metod Feseni:

Metody pro vypocet ucpavek, jak algebraické, tak CFD, jsou v prlimyslové praxi béiné
pouzivané. Stejné tak metody pro méreni a naslednou analyzu namérenych dat. Pouzité
experimentalni vybaveni, metody méreni ¢i analytické pristupy lze povaZovat za standardni.

Zde bych si dovolil poukdzat na metodiku vyhodnocovani parametri plynu (tlaku, teploty,
hmotnostniho pratoku, otacek hiidele) pti pridchodu ucpavkou a eliminaci nestejnych okrajovych
podminek tlaku, teploty a otacek htidele pti experimentalnich zkouskach, které v praci disertant
vyhodnocoval jako pomérné vici vstupnim referencnim parametrdm plynu. Radéji, nez metodiku
vyhodnocovani pres pomérné parametry bych doporucil redukci vystupnich parametri na
okrajové podminky pouzité v CFD analyze. Ve standardni motorarské praxi se pfi vyhodnocovani
termodynamickych parametr( leteckych motor( tato metodika pouziva. Redukce je zaloZzena na
predpokladech, které by v této praci byly splnény a zaroven by se neztracel prehled o absolutnich
hodnotach mérenych nebo pocitanych parametr(.

Zpuisob, jak byly pouzité metody aplikovany:

Pozitd metodika byla vtéto préaci zpracovana zcela vrozsahu a standardu, ktery je
v soucasné dobé bézné vyuzivan v primyslové praxi.

V oblasti validace vypoctového modelu experimentem by se mél disertant vice zabyvat
adiabati¢nosti experimentalnich zkousek. U CFD analyzy byl tento pfedpoklad definovan pfimo v
okrajovych podminkach vypoctu. U prvniho experimentu na laboratorni ucpavce sam disertant

vrve

tepla z blizkého hnaciho elektromotoru. U druhého experimentu, ktery byl realizovdn pfimo na



leteckém motoru se o tomto predpokladu, v celém rozsahu labyrintové ucpdvky a rozsahu otacek
motoru, da pochybovat.

V praci se disertant také zminuje o kalibraci méfici techniky, ale protoZze dominantni téma této
disertacni prace je prokazani narlstu celkové teploty pfi priichodu plynu Labyrintovou ucpavkou
pomoci teplotnich sond na vstupu a vystupu z ucpavky, bylo by dobré se zminit o kalibraci téchto
sond. Restitucéni faktor téchto sond je silné zavisly na konstrukénim provedeni dané sondy a
v zavislosti na Machové Cisle mGze byt rozdil v mérfené a skutecné teploté az 20 °C v ramci
zminovaného experimentu.

Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru:

Zvladnutim prezentované ulohy disertant prokazal Siroké znalosti v oboru, kterym se tato
prace zabyvd. Rovnéz nechybéji standardni inzenyrské dovednosti, které disertant ziskal v
pramyslové praxi.

V oblasti pouZité literatury disertant prokazal, Ze co do rozsahu pouZité literatury (85 publikaci a
citaci) je na dobré udrovni. Po strance publikacni Cinnosti (11 publikaci zabyvajicich se
problematikou ucpavek) disertant prokdzal svym spoluautorstvim, Ze se touto problematikou
intenzivné zabyva nejen teoreticky, ale i experimentalné. Navic disertant v rdmci svého
zaméstnani ve spolecnosti GEAC fesi danou problematiku ptfimo v rdmci pracovnich ukold.

Formalni Uroven:

Po strance formalni ma prace dobrou Uroven (i pres nékteré pfipominky uvedené nize).
Rozsah sdélenych informaci je v dostate¢ném rozsahu a na poZadované urovni. Grafickd a
vypovidaci Uroven priloh a grafli splfiuje pozadovanou Uroven.

Ve své praci by se disertant mél vice zamérit na komplexnost pouzitych symboll v samotné praci
a uvedenych v seznamu symboll na zacatku prace. Pro vys$si prehlednost rozlisit symbol a index.
Pokud to jde, vyhnout se pfi jejich definovani podobnému ndzvu. V nékterych pripadech
(uvedenych nize) chybi i definice pouzité proménné. Pfiklady uvadim nize:

1) Celkova teplota (Tc) ma index c, staticka teplota (Ts) ma index s. Celkova entalpie nema
index Zadny. Statickd entalpie, a¢ se v praci vyskytuje, vseznamu proménnych neni
uvedena.

2) Vseznamu pouZitych symboll je definovdn pritokovy soucinitel a, ale také soucinitel
prutoku ¢.

3) Nékteré proménné nejsou definovany ani v textu, ale ani v seznamu symbold. Str. 51,
rovnice (29) psr a pst, str. 34, rovnice (22) Ta, str. 43, rovnice (27) hs.



Pfipominky a poznamky k disertacni praci:

1) Str. 5, citace ,vzduch izochoricky expanduje”, vdaném popisu déje je to zména
izoentropicka, tzn. izoentropicka expanze.

2) Str. 5, pokud plati rovnice (3), musi rovnice (4) obsahovat jesté clen rychlosti w

3) Str. 6, zde je uveden hruby popis vypoctu proudéni plynu pfes tzv. redlnou ucpdvku.
Rovnice jsou vytrZeny z kontextu, a ne zcela korektné popisuji tento vypocet.
Doporucuje bud uvést cely vypocet nebo jen odvoldvku na literaturu.

4) Str. 9, uvedena vyska bfitu 0,0024 m je v nepomeéru k Sifce bfitu ucpavky 0,0057 m.
Jeden z uvedenych rozméra neni korektni.

5) Str. 16, disertant piSe, Ze pro CFD analyzu byl pouZit turbulentni model, cituji ,k-&
EARSM - zjednodusSend verze modelu k-&“. Pouzity model ma nazev EARSM (Explicit
Algebraic Reynolds Stress Model) a je zjednoduSenou verzi modelu RSM.

Pouziti tohoto modelu bylo sprdvné, protoZze jako jeden z mala dvou rovnicovych
modell turbulence umi dobfe modelovat koutové viry.

6) Str. 17, cituji ,,uprednostnén model k-€, vzhledem k rychlosti vypoctu a k faktu, Ze se
nejednd o disipaci energie, nybr o nevratnou preménu”. Disipace energie je
reprezentovand narlistem entropie, tudiz je to nevratny dé;.

7) Str. 45, cituji “Reynoldsovo Cislo se zvétsuje diky jednak vétsi rychlosti a jednak kvuli
zvétsujici se kinematické viskozité”. Kinematicka viskozita je v definici Re Cisla ve
jmenovateli, a proto jejim rlstem by Re &islo klesalo.

Dotaz na autora:

V praci se na nékolika mistech vyskytuje vysvétleni daného stavu s odvoldnim na
skutecnost, Ze jde o proudéni laminarni nebo turbulentni. Na str. 35 se ptimo fika, ze laminarni
proudéni je do 0,8 pomérnych otacek hridele a od 0,8 vyse je proudéni v ucpdvce turbulentni.

ProtoZe v praci neni nikde uvedeno kritérium, podle kterého by se tato skuteénost stanovila,
prosim o vysvétleni tohoto tvrzeni

Zavér
Disertacni prace je pfinosem v aplikaci problému navrhu labyrintovych ucpavek. Disertant

prokdazal schopnost orientace ve sloZitém technickém oboru. Predklada nastin metodiky navrhu
labyrintovych ucpavek v aplikaci turbinovych motora.

Disertacni praci doporucuji k obhajobé.
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