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Nézev: Compressible Fluid Flow through Narrow Channels

Dizertacni prace Ing. Haly se zabyva teoretickym a experimentalnim vyzkumem stlacitelného
vazkého proudéni uzkymi kanaly. Prace ma celkem 108 stran a 65 obrazkl. Obsahuje 45 odkazl
na odbornou literaturu , z toho u 7 publikaci je Ing. Hala autorem nebo spoluautorem . Prace je
roz¢lenéna do desiti zakladnich kapitol.

V tivodu jsou vysvétleny zakladni fyzikalni jevy, které se vyskytuji pfi proudéni vazke stlacitelné

tekutiny izkymi kandly. Ddle jsou realizovany rozbory vysledkl popsanych v dostupné literatuie.
Velkd pozornost je vénovana analyze dat ziskanych diive méfenim v UT AVCR zejména
v souvislosti se vznikem aerodynamického ucpani. Autor konstatuje nedostatek spolehlivych
podkladtl o proudéni tekutiny v uzkych stérbinach.

Na zéklad¢ svych rozbort Ing. Hala formuluje zdkladni cile své dizertace, jez souvisi s podrobnym
vySetfenim proudéni v uzkych kanalech obdélnikového prifezu s vysokym pomérem §itky a vysky
(b/h =25 a7 200) pti pouziti riznych sond a teoretické metody CFD . Pfedpokladé se vyska kanélu
0,5 az 4,0 mm. Povrch stén kanalu byl hladky nebo drsny se dvéma typy drsnosti. Délka a Sitka
obdélnikového kanélu byla stejna 1 = b = 100 mm. Cilem bylo zméfit podminky piechodu
laminarniho proudu do turbulentniho a vzniku aerodynamického ucpéani proudu v kandlu.
V dizertaéni praci jsou uvedeny vysledky simulace proudu dle komeréniho programu ANSYS
Fluent. Zmétené prubéhy velicin podél délky kanalu ve sméru proudu jsou porovnany
s teoretickymi s rliznymi modely turbulence a pfechodu.

Nejrozsahlejsi kapitola dizertaéni prace je vénovana popisu vysledkii méfeni a jejich rozboru.
Zkousky probé&hly na vysokorychlostnim aerodynamickém tunelu Ustavu termomechaniky AV
CR v Novém Kning,

Pied vlastnim méfenim byly provedeny kalibrace meéfici techniky ve specidlnim kalibracnim
zatizeni o vySce kanalu 10 mm. Zde byly také provedeny v nékolika typickych rovinach sondaze
proudu Pitotovou sondou v 11 mistech po vySce kanalu. U vySetfovanych tzkych kanal v této
praci , kde vySka byla h=0,5 az4 mm, bylo toto méfeni realizovano pouze v blizkosti vystupni
roviny.

Zrozbori vyplynulo, ze proudéni v Uzkém kanalu bylo u vétSiny zkoumanych variant
s prechodem laminéarniho proudu do turbulentniho . Vyjimku tvofil ptipad s vySkou kanalu h =
0,5 mm , kde proudéni bylo turbulentni. Proto pii simulacich proudu byly uZity ptislusné modely
turbulence.



V praci je uveden podrobny popis kalibrace sondy se zhavenym filmem. Tato data byla aplikovana
pfi stanoveni smykového tieni pii riiznych drsnostech stény kanalu. Z porovnani vysledkti méfeni
smykového napéti podél kanalu a dat vypoctu CFD vyplynul pfijatelny souhlas u vysky kanalu
h = 0,5 mm pro hladky a drsny povrch. Zato u vysky h = 2 mm bylo mozné pozorovat relativné
velké rozdily. Vysvétleni plyne z charakteru proudéni. U vysky h = 0,5 mm resp. h =2 mm bylo
proudéni vyvinuté turbulentni resp. ptechodové.

Byly stanoveny také hodnoty ztratového soucinitele podél celé délky tizkého kandlu s riznymi
povrchy pii tiech typickych hodnotach tlakového poméru (n = 0,3, 0,6 a 0,8). Relativné mensi
hodnoty tlakovych ztrat byly zjistény pro ptipady drsné stény v porovnani s piipadem hladké stény
kanalu.

V zéavéru disertacni prace byla vénovana velkd pozornost otazce aerodynamického ucpani proudu
Vv kandlu. K tomuto jevu dochazi pfti niz8im podtlaku , nez odpovida idedlnimu ptipadu beze ztrat.
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vyty€enych cilii. Jsou vymezeny konkrétni védecké pfinosy autora prace. Také jsou uvedeny
naméty na dalsi pokracovani vyzkumu.

Otazky do diskuse:

- autor sezminuje nastr.13 o mozné aplikaci vysledkl své dizertace pii konstrukei radialni
turbiny a odstedivého kompresoru malych rozmérd. Mohl by podrobnéji vysvétlit tuto
myslenku s pouzitim vykresové skici ?

- podél kalibra¢niho uzkého kanalu v n€kolika rovinach byla provedena sondaZ proudu pomoci
Pitotovy sondy. Byly méteny i1 statické tlaky na sténé kanalu. V praci jsou znazornény profily
celkového tlaku v kanéle o vySce 10 mm, viz obr.21 aZz 23. Bylo provedeno porovnani hodnot
pratoku vzduchu v riiznych sondaznich rovinach a ve vstupni roving¢? Zde se predpoklada
vyhodnoceni z dat vstupni dyzy.

- jaké bylo pouZzito kritérium konvergence vypoctu veli¢in proudu v tzkém kandle pfi aplikaci
komer¢niho programu CFD? Bylo moZné pozorovat vliv nékterych parametra ( napf.
tlakového souclinitele m a vySky kanalu) na pocet iteraci?

Celkové hodnoceni

Resena problematika je velmi obtizna. V literatufe neni mnoho podkladii o proudéni v relativng
uzkych obdélnikovych kanalech. Ziskané vysledky feSeni Ing. Haly jsou plivodni a velmi cenné.
Vyty€ené cile doktorské dizertacni prace byly splnény.

Dosazené vysledky jsou piehledné uspofadany jak v textu prace tak v pfipojenych dodatcich.
Provedeni obrazkii je ve velmi dobré kvalité. Ctenaf se v nich dobie orientuje. Oponent neni
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schopen posoudit spravnost formulaci anglického textu. V celé praci je vSak vyklad poznatki
proveden logicky a srozumitelné.

Oponent kladné hodnoti podrobné rozbory jevl , jez vyplyvaji z dat méfeni a z porovnani
zméienych a vypoctenych vysledkl. V nékterych piipadech autor navrhuje dalsi méfeni , aby bylo
mozné dopiesnit vyklad mechanismu proudéni.

Je tfeba také kladné€ hodnotit vyvazenost teoretického a experimentalniho feSeni v dizertacni praci.

Hlavni piinos dizertace je v obecné vnitini aerodynamice. Byly ziskdny nové poznatky o
stlacitelném vazkém proudéni v uzkych kandlech pii pouziti nejmodernéjsi mefici techniky (
miniaturni tlakové sondy, sondy se zhavenym filmem a dratkem , optické sondy a pod.). K tomu
pomohla pfi rozborech aplikace vysledkli simulace dle metody CFD s riznymi modely
turbulence. D4 se konstatovat, ze pouzité metody se osveédCily a jsou pfipraveny k feSeni novych
ukolu spojenych s vyvojem dild malych leteckych motorti ¢i turbodmychadel.

Zavér
Dizertacni prace Ing. Jindficha Haly je na velmi dobré odborné trovni. Obsahuje nové védecké
poznatky. Publika¢ni ¢innost Ize hodnotit kladné. Proto doporucuji obhajobu dizertacni prace a

nasledné udéleni titulu Ph.D. v souladu s piislu§nymi ustanovenimi zakona CR o vysokych kolach
¢. 111/1998 Sb. a provadécich predpist.
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