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Obsahova stranka

Dizertatna praca ,Vliv incidenéniho tihlu na proudéni v ob&7né miizi turbinového stupné“ z hl'adi-
ska obsahu spliiuje poziadavky, ktoré si kladené na tento druh kvalifika¢nej prace. V ivodnej Casti
autor struéne popisuje prudenie a definuje straty vznikajtce v axidlnej turbinovej mreZi stupna
parnej turbiny. V dalSej casti analyzuje vybraté stratové modely réznych zahraniénych autorov.
Jadro dizertatnej prace tvori popis experimentalnych merani na experimentalnom zariadeni VT-
400 a numericka simulécia testovaného turbinového stupiia parnej turbiny a ich vzajomné porov-
nanie. Prijaté zavery autora potvrdzuji naplnenie cielov dizertacnej prace.

Aktualnost tématu
Vyskum problematiky vplyvu incidenéného uhla na pridenie v obeznej mreZzi turbinového stupna
parnej turbiny je vel'mi aktudlny a vyplyva z potrieb vyrobcu parnych turbin Doosan Skoda Power,



s. 1. 0. (DSPW), ktory uvedeny vyskum materialne podporil dodanim konkrétnej mreze tubfnového
stupiia. Vyrobca parnych turbin DSPW ma z4ujem ziskané poznatky z experimentalnych meranf a
numerického modelovania prakticky vyuzit' pri vyrobe lopatkovych mreZi parnych turbin.

Postup reSeni problému

Problematika dizertanej prace je rieSena v logickej postupnosti. Autor dizertacnej prace postupuje
od obecného definovania problému k navrhu a realizécii experimentalnych merani na profesional-
nom experimentalnom zariadeni. Namerané vysledky na ski$obnom experimentalnom zariadeni
konfrontuje s vysledkami numerickej simulacie CFD analyzy turbinového stuptia pokusnej vzdu-
chovej turbiny VT-400 pomocou programu ANSYS CFX 19.3. Dosiahnuté vysledky experimental-
nych merani a numerickych simulacii autor prehl'adne graficky spracoval v sibore prehladnych
grafov a definoval prislusné zavery.

Vyznam rozvoj védniho oboru a pro praxi

Problematika rieSena v dizertatnej praci vytvara urdity zaklad pre rozsiahlej$i vyskum, ktorého
cielom by mohli byt analyzy d'al$ich geometrickych charakteristik stupiia parnej plynovej turbiny
pre rozne prevadzkové podmienky. Realizicia dal$ich navrhovanych experimentalnych merani
v zavere dizertatnej prace by mohla viest k optimalizacii konStrukcie stupiia parnej turbiny, ¢o by
sa mohlo prejavit’ vo zvySeni jej G¢innosti.

Formalni a jazykova uroven
Formalna a jazykova stranka dizertalnej je na dobrej trovni a odpoveda stanovenym poZiadavkam,
ktoré s kladené na dizerta¢né prace.

Publika¢ni ¢innost

Autor dizertacnej prace sa danou problematikou aktivne zaoberd dlh$iu dobu, ¢o sa prejavilo aj
v jeho publikaénej ¢innosti. Konkrétne vysledky realizovanych experimentalnych merani publikoval
v niekol'’kych €lankoch, ktoré boli vydané v domacich a zahrani¢nych ¢asopisoch a prezentované na
vedeckych konferenciach. V dizertaénej praci autor vyuzil 4 skér vydané prace.

PoznamkKy, pripominky
V dizertatnej praci nie jednotny popis grafov. Podstatna ¢ast' pouzitych grafov méa popis v CeStine,

niektoré (obr. 2-1, obr. 2-2, obr. 2-3, obr. 2-4, obr. 4-1 a obr. 7-2) majt popis v anglictine. Tato sku-
totnost’ vSak nema zasadny vplyv na kvalitu dizertacnej prace.

Po zodpovézeni poloZenych otazek a na zakladé predlozené diserta¢ni prace ji doporucuji k obha-
jobé.

Doporutuji po tsp&sné obhajobé udélit akademickou hodnost ,philosophiae doctor” - Ph.D.” Pfed-
lozenou disertaén{ praci na zakladé piedchoziho hodnoceni DOPORUCUJI ptijmout k obhajobé& po

jejim uspésném obhajeni navrhuji udélit akademicky titul



,philosophiae doctor (Ph.D.)*

Doplnujici otazKy:
1. Aky d'al$i postup vyskumu navrhujete realizovat v tejto oblasti. Budete v tomto vyskume
d'alej pokracovat?
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Vliv incidenéniho tGihlu na proudéni v ob&zné m¥izi turbinového
stupné

Ing. Marek Klimko

Disertatni price se vénuje experimentdinimu a teoreticky vypocéetnimu zplsobu vyzkumu
proudeni v turbiné, pfitem? pozornost je zaméfena na viiv inciden&niho Ghlu proudéni na Giinnost
a dalsi parametry v ob&iné mfiZi turbinového stupné. MéFeni bylo uskute¢néno na jednostupriové
axialni vzduchové turbiné (VT-400) umist&né na pracoviéti ZCU. Turbinové lopatky byly vyvinuty ve
firmé& Doosan Skoda Power, s. r. o (DSPW). Disertaéni prace je vrozsahu 109 stran a doplnéna
pfilohou v rozsahu 16 stran.

Otazky:

1/ Strana 48, obrdzek 2-32: Prosim odlvodnit, pro¢ se vysledky ziskané v Brennerové nebo
Moustaphyho modelu odli$uji od ostatnich modeld v oblasti vyssich kiadnych hodnot incidence
thiu?

2/ Strana 83, obrazek 5-16: Isou k dispozici vysledky, popiipadé je moiné se vyjadfit k otdzce, jak
se naméiend data shoduji s modely i pro hodnoty incidence vy3si nez 10° tj. 15° nebo 20°?

3/ Prosim o upfesnéni jaké vstupni podminky (okrajové podminky) byly zvoleny na vstupu do
rozvadéci miiZe zhlediska vstupnich rychlosti média, tlaku a turbulentnich velidin. Miie
turbulence proudu na vstupu ovlivnit proudé&ni v ob&3né miii?

4/ Strana 91, obrazek 6-6: Numerickd simulace prokézala velmi dobrou schopnost odhadnout
velikost zirdt v ob&iné miizi. Maximaini odchylka mezi CFD a experimentem i v pfipadé méné
vhodného vyhodnoceni dosahuje do 5 %, co? s ohledem na obti¥nost Fefendho problému je velmi
dobry vysledek. V pifipadé vyhodnoceni na stfednim poloméru lopatkovani jsou vysledky z CFD
analyzy podhodnoceny v porovndni k experimentélnim vysledkdm. V pFipad& zvoleni hodnoceni
vychdzejici z rovin jsou naopak vysledky nadhodnoceny. le tento rozdil CED vystedkl disledkem

Vrve

vlivu parazitniho proudu nebo se mize objevovat i jiny diivod, ktery tento rozdil mohl zapficinit?

5/ Byla uskute¢néna v CFD analyze studie viivu parametri vypoletni sité na vysledky, popt. byly
uplatnény n&jaké pfedpokiady pfi piipravé wpotetni sité?

Stanovisko:

a/ Silnou strankou disertaénf prace je vyzkumna &innost realizovand spolené s vyrobni sférou,
pficemZ eSeny problém je vsoudasné dob& velmi potfebny. Disertacni prce tak propojuje
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pfispiva k rozvoji oboru konstrukce a provozu turbin. V zévéru préace byly nastinény dali moznosti
zpisobu méfeni velicin proudéni v ob&né mfizi, které by mohly pfispét k rozsahlejSim poznatkiim
chovani proudu v prostoru obéznych kol turbiny.

b/ Kromé experimentdinich vysledk autor rovné# uskuteénil teoretické numerické simulace
proudéni v turbiné a vysledky Gspésné validoval s experimentem. Zamysleny zamér vyzkumu vlivu
incidencniho Ghlu na proudéni v obé&zné mfizi byl z hlediska rozsahu a odborné napiné spinén.

¢/ Prace se skladd ze tfi zakladnich &asti tj. z predstaveni dosavadnich znalosti v oblasti analyzy
ztrat v obé&Znych lopatkdch, méfeni na turbiné v&etné zhodnoceni ziskanych vysledkd a
uskutecnéni vlastni numerické simulace v mezilopatkovém prostoru turbiny. Soucasti
teoretického poznani je pfedstaveni vybranych ztratovych modeli a jejich vzajemné porovnani.
Ktomuto uUcelu zhotovil autor disertaéni prace viastni vypocetni programy v prostredi Matlab,
pficemZ vysledky jsou soutdsti disertaéni prace. Tyto teoretické poznatky poté porovnal
s experimentalné ziskanymi hodnotami. Experimentdlni vysledky byly jesté konfrontovény
s vysledky numerické simulace. Numerickd simulace byla uskuteéné&na v programu Ansys/Fluent.
Proudéni bylo feseno jako stlacitelné turbulentni s k-@ SST modelem. Autor porovnal numerické a
experimentalni vysledky pro nasledujici parametry: hmotnostni pritok, u¢innost stupné, ztraty,
rychlostni podminky vstupniho a vystupniho proudu apod. Vizualizace CFD vysledkl je prehledné
zobrazena dale v pfiloze disertacni prace. V zavéru prace je vénovana pozornost rozboru odhadu
efektivniho nabéhu proudu v lopatkové mfizi.

d/ Disertacni price je vyborné koncipovand, je piehledna a vysledky jsou stru¢né a jasné
vyhodnoceny. Jazykova uroveri je velmi dobra.

e/ Z divodu spolupréce s priimyslovym partnerem ve vyzkumnych aktivitdch disertaéni prace,
doslo k vyraznému omezeni dostupnosti dat v diserta¢ni praci, presto autor prehledné vyhodnotil
vysledky, ze kterych koncipoval mnoho vyznamnych zavéri. Autor se opira o 56 tituld publikaci
uvedenych v pouZité literatufe, pfi¢emZ v 5 publikacich vystupuje jako autor, popfipadé
spoluautor. Pfekladatel disertacni prace je prvnim autorem v jednom odborném Casopise Acta
Polytechnica zafazeném Q3 a déle prvnim autorem dvou piispévkd na konferenci. S ohledem na
skuteCnost, Ze vysledky préce jsou ¢asteéné utajeny, je publikaéni CGinnost adekvatni.

f/ PredloZenou disertaéni préci doporuéuji k obhajobé a v pripadé Uspésné obhajoby doporutuji

udéleni akademického titulu Ph.D.

V Liberci, dne 2. ¢ervna 2021 prof. Ing. Karel Frana, Ph.D.
Technicka univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Katedra energetickych zafizeni
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