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Obsahova stranka

Predkladand prace se délf na ¢ast reSers$ni, vlastni vyzkumnou praci a prilohy.

ReSersni ¢ast popisuje stavajici stav problematiky konstrukce skiini kolejovych vozidel, normy.
Déle prvni ¢ast prechazi v popis hybridnich skifini téchto vozidel a srovnani skonvenénimi
konstrukcemi skrini. Jsou zde popsany priklady kolejovych vozidel shybridnimi skfinémi. U
hybridnich skiini je nutné ¢asto resit vyrobu jednotlivych komponenti a jejich spojovani pomoci
lepeni. Proto je uveden i prehled zplsobl vyroby kompozitnich prvka skiiné (popsany jsou
zplsoby laminace, typy pojidel, vytvrzovadel, sendvi¢ové konstrukce atd.). Dale jsou pomérné
detailné popisovany zpisoby lepeni jednotlivych kompozitovych prvki k sobé i ke kovovym ¢astem
hybridni skiiné vozu.

Nedilnou soucasti skiiné vozu je vétraci systém, ktery musi zajistit dostate¢nou provétratelnost
celého prostoru vozu pii urcitém komfortu cestujicich. Provétratelnost je dana normami,




konstrukéni reSeni vétracich kandli a ovéreni jeho funkénosti jsou vSak praci doktoranda. V druhé
¢asti disertacni prace je tedy popsana koncepce vétraci jednotky véetné vétracich kanald, jsou
definovany zakladni pojmy z oblasti proudéni, pouZivané dale v praci. P¥i ndvrhu vétraci jednotky je
nutné zohlednit i hlukové hledisko, protozZe proud vzduchu, prochazejici kanaly od ventilatort do
salonu vozu miZe s sebou nést hluk, jehoZ limitni hodnoty jsou opét dany normou.

NejduleZitéjSi ¢asti prace je popis provedenych méteni ve vétracim kanale vozu. V prvni fadé bylo
provedeno méreni tlakii v prostoru mezi ventilditorem a vstupem do vétraciho kanalu. Na toto
méreni pak navazovalo méfeni tlakii voblasti vétraciho kanalu ve voze. Ztlakii bylo moZné
dopocitat rychlosti a pratoky ve vétracim kandle. Jako dalsi nasledovalo méteni v prostoru pro
cestujici za icelem zjiSténi velikosti rychlosti proudu vzduchu vhanéného do vozu pomoci ventilace.
Tato méreni byla doplnéna dil¢imi CFD vypolty proudéni. Méfeni byla doplnéna o ur€itou
vizualizaci proudu pomoci rovinného laseru a vyvijece koute. Dale bylo provedeno méteni urovné
hluku v prostoru pro cestujici a navrzen a realizovan zptisob sniZeni irovné hluku na vybranych
frekvencich. SniZeni hluku bylo potvrzeno dodate¢nym métrenim hlukovych spekter.

Posledni ¢ast prace, tedy prilohy, pfind$i mimo urcitého vytahu z norem pro konstrukci vozovych
skrini i seznam mozZnosti vyroby kompozitovych &asti skiini a dal$ich, spiSe ptehledové tdaje
vCetné fotodokumentace vyroby stavby hybridni sk¥iné metra a vétraciho systému.

Aktudlnost tématu

Kolejova vozidla, at’ uZ vlaky, metra nebo tramvaje maji i ptes rozmach automobilové dopravy svoje
nezastupitelné misto v hromadné dopravé osob. Na druhou stranu je od téchto vozidel vyZadovan
mimo stale vétsich poZadavk(i na bezpecnost, elektromagnetickou kompatibilitu a jiné ,tvrdé“
parametry i stale vy$Si komfort cestujicich. Z tohoto divodu pati FeSeni vétraci soustavy mezi
nedilnou sou¢ast navrhu vozu, na kterou je teba brat ohled jiz p¥i prvotnim designu. Ulohou
konstruktéra a celého tymu navrhara je navrhnout viz tak, aby splnil veskeré normy a byl pro
cestujici dostate¢né komfortni. Z tohoto dGivodu je navrzené téma prace a vlastni prace vysoce
aktudlni a nutné.

Postup reSeni problému

Z predloZené prace je zi'ejmé, Ze byla v prvni fadé zkonstruovana sk¥ir vozu metra, na kterou byl az
pozdéji FeSen vétraci systém. Pro néj byly na stfeSe vozu i v prostoru pro cestujici pfipraveny urcité
rozmeérove dispozice. Po osazeni vétractho systému, ktery se sestaval zventila¢ni jednotky,
zalomeného vétractho kandlu a kanalu v salénu vozu ukonéeném priduchy v podobé fad otvort a
kapsi¢ek pro usmérnéni proudéni, bylo provedeno experimentalni ovéieni chovani proudéni ve
vétracim kandle i v salénu vozu. Proudéni v uré¢itych komponentech systému bylo ovéfeno pomoci
CFD simulaci.

Teprve po instalaci vétracich kanall bylo zjisténo, Ze 2x zalomeny kanal o 90° za ventilditorem ma
jednak pomérné vysokou tlakovou ztratu a jednak je v oblasti zalomeni diky zavifeni proudu
generovana pomérné vyrazna hlukova Spicka na trovni cca 250 Hz. Tu se v8ak (na rozdil od jinych
Spicek na drovni cca 50 Hz) povedlo dobfe utlumit. Podle mého nazoru by rozbor chovani proudu
ve vétracim kanale provedeny jesté pred navrhem vozidlové skiiné provedeny pomoci CFD metod
nebo empirickych odhadi dokazal tyto jevy dobie postihnout a eliminovat. Napiiklad pomoci
zalomeni kanall pod vét$imi uhly nez 90°. SniZzeni tlakové ztraty tohoto feSeni bylo ovéreno diky



CFD metodam, véiim, Ze by doslo i ke sniZzeni hlukové zatéze. Na druhou stranu vlastni vzduchovy
kanal nad hlavami cestujicich funguje dobie a rovnomérné distribuuje vzduch do prostoru vozu.
Porovnani dat, ziskanych pomoci CFD metod a experimentli vSak nebylo provedeno.

Prekvapujici bylo chovani proudu v prostoru salénu vozu, které bylo ovéreno vSesmérovymi
sondami. Jednalo se o silné nestaciondrni proudéni, kdy se vjedné poloze sondy a v {ase 60
s ménila rychlost proudu pomérné rychle od rychlosti 0,2 m/s az po rychlost 1 m/s. Tento jev nebyl
v praci radné vysvétlen. Moznd by kjeho osvétleni pomohla frekven¢ni analyza rychlosti - FFT,
ktera by pomohla indikovat kritické frekvence proudu a na ty se zaméfrit.

Celkové lze vSak konstatovat, Ze cil prace byl splnén - navrzeny vétraci systém je funkéni,
distribuuje vzduch do celého prostoru pro cestujici (coZ neni v nékterych stavajicich konstrukcich
samoziejmost) a diky sprdvnému umisténi dvou nezavislych vétracich jednotek v Celech vozu je
schopny funkce i pti vypadku jedné z nich.

Vyznam rozvoj védniho oboru a pro praxi

Z vySe uvedeného textu vyplyva, Ze doba, kdy konstruktér resil zejména viiz z pohledu dostatecné
pevnosti a tuhosti, bez zasadniho ohledu na chovani vozu nebo soupravy vozii z pohledu napriklad
jejich hmotnosti nebo spotreby energie, uz je davno pry¢. Zkonstruovat kolejové vozidlo pro osobni
dopravu predstavuje obrovské mnozstvi vzajemné se prolinajicich ¢innosti, kdy je zapotiebi
pamatovat na cestujici a jejich pohodli.

Z pohledu vyrobce to znamenda vétsi specializaci navrharid a jejich vzdjemnou spolupréci uz pri
zakladnim navrhu koncepce vozu. Mimo stale dileZitych konstruktéri podvozkd, skiini, vypoctara
MKP se stile vice budou dostavat ke slovu i designéfi a ztechnikl pak vypoctari proudéni
s ohledem na vnitrn{ i vnéjsi aerodynamiku vozu a hluk.

Predkladana prace resi problém na velmi dobré trovni a potvrzuje nutnost efektivni spoluprace
celé rady zminénych specialisti. Z praktického pohledu je cil a vysledky prace neoddiskutovatelné.
Podle mého nazoru touto praci vytvorila urcitd védomostni baze, na kterou mohou navazat
konstruktéri a vypoctari nejen z akademické sféry, ale i z priamyslu.

Formalni a jazykova aroven

V préci bylo i ptes jeji pomérné velky rozsah minimalni mnozstvi chyb a pieklepii (napf. byl uvadén
atmosféricky tlak 980,6 kPa misto tlaku 98,6 kPa). Graficky je prace na rozumné trovni, je doplnéna
celou Ffadou graféi a obrazkil. Rada obrazki by vsak méla mit v&t$i popisky a méla by byt vice
kontrastni, jedna se napft. o obr. 45 nebo nepftili$ jasné obr. 122 a 123. U série obrazki se skalarnimi
poli (napt. obr. 107, 108, 109 i jinde) by bylo vhodnéjsi zachovat jednu $kdlu pro vSechny tfi
obrazky. Napftiklad k obr. 148 neni odkaz v textu.

Uvedené nedostatky vSak rozhodné nesnizuji kvalitu prace zasadnim zplisobem a jsou pouze
upozornénim, Ze i zdanlivé nedilezité véci mohou ovlivnit dojem z celé jinak kvalitn{ prace.

Publikac¢ni ¢innost

Zde vychazim ze seznamu publikaci, uvedenych v zavéru prace, byt publikac¢ni ¢innost doktoranda
neni exaktné zminéna. Je ziejmé, Ze doktorand zpracoval od r. 2011 jako autor nebo spoluautor
celou radu vyzkumnych zprav a Gcastnil se nékolika konferenci. O¢ekaval bych kazdy rok aktivni
Ucast alesporni na jedné konferenci (kdyz byl projekt podporen granty). Asi tomu tak nebylo, coZ je




Skoda. Vysledky by pro odbornou vefejnost byly jisté zajimavé.

PoznamKy, pripominky

Z prace je ziejmé, Ze pro jeji vypracovani musel doktorand zajistit konstrukéni navrh, vyrobu,
instalaci a Castecné i méreni chovani vétraciho traktu. Vzniklo tak velké mnoZstvi dat, které by si
byvalo zasluhovalo dal$i analyzy. Konkrétné by se mélo jednat o porovnani CFD vypoctd a
experimentdl, vyhodnoceni hlukovych spekter nebo detailnéjsi vyhodnoceni proudéni pomoci
vSesmeérovych sond.

Na druhou stranu je vSak nutné zdiraznit, Ze vyhodnocovani dat by vyrazné zvétsilo rozsah uz tak
dost velke prace. Data jsou tak nyni k dispozici pro dal$i rozbory.

Po zodpovézeni poloZenych otdzek a na zakladé ptredloZené disertaini prace ji doporuéuji k
obhajobé.

Doporucuji po ispéSné obhajobé udélit akademickou hodnost ,philosophiae doctor" - Ph.D.”
PredloZenou diserta¢ni praci na zdkladé predchoziho hodnoceni DOPORUCUJI piijmout k obhajobé

po jejim UspéSném obhajeni navrhuji udélit akademicky titul
philosophiae doctor (Ph.D.)“

Doplnujici otazky:

1.V textu nejsou nikde specifikovany parametry CFD modelu. Konkrétné& neni popsan pouzity
turbulentni model a jeho nastaveni, nejsou exaktné popsany okrajové podminky vypoctu
ani vypocetni sit. Je mozné uptesnit tyto idaje?

2. Pokud byste popisovanou tlohu fesil dnes se sou¢asnymi znalostmi, co byste udélal
z pohledu koncepce i detailniho navrhu vétraciho systému lépe?

V Plzni 25.5.2018

doc. Ing. Michal Hoznedl, Ph.D.
oponent
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Obsah price

PiedloZena disertani prace se zabyva vyzkumem a vyvojem hybridni skiiné kolejového
vozidla. Prace je rozdélena do nasledujicich oddilu:

1) teoreticka ¢ast s obsahlym uvedenim do feSené problematiky

- Pozadavky na konstrukei skiiné
- Oblast stfechy vozu a vétrani
- Technologie laminace, pouzitych materialii, normy apod.

2) prakticka experimentélni ¢ast, kde je popsano experimentalni méfeni a vyhodnoceni
- Koncepéni feSeni redlného vétraciho kanalu
- Simulace proudéni vzduchu v salonu vozu
- Experimentalni méfeni hodnot provedeno na reédlném testovacim zafizeni
- Zavérecné shrnuti a doporuceni

Aktualnost tématu

Tématem disertacni prace je vyzkum a vyvoj hybridni sk¥iné kolejového vozidla v oblasti
sttechy a souvisejicim zafizenim pro vétrani salonu vozu pro osobni ptepravu. V soucasné
dobé se u konstrukce vozidel za¢inaji vice vyuzivat nekonven¢ni materialy, lehké slitiny nebo




vysokopevnostni ocele, které snizuji hmotnost, zvy$uji bezpe€nost a nékteré dalsi poZzadované
vlastnosti (korozivdornost, utlum hluku, tepelnou vodivost apod.). VE&novani se tématu
konstrukce zafizeni pomoci nekonvenénich materialti (v tomto pfipadé kompozitem) je
v technickych oblastech velkym piinosem.

Postup reSeni:

V tvodni anotaci je specifikovan cil predlozené disertaéni prace se soustfedénim na ,,lehkou*
stavbu stfe$ni oblasti u kolejového vozu pro pfepravu osob. Dale je provedena analyza
potiebnych norem, moZnosti konstrukei a dalsich analyz i hodnoceni pro stanoveni vhodnosti
pouziti ptedpokladanych kompozitovych materiald. Vysledky disertaéni prace pfisp&ji pro
dalsi vyvojové sméry védy a vyzkumu s mozZnosti pfimé aplikovatelnosti v primyslovych
podnicich.

Vyznam pro rozvoj védniho oboru a praxi

Pfinosem piedlozené disertaini prace je porovnani hodnot s validaci navrzenych teoretickych
vysledkt pomoci experimentalniho méfeni na prototypovém zafizeni vétrani u vozu metra,
které bylo pro tento testovaci ucel vytvofené. Testovani bylo provadéno v podminkéach
zkuSebni haly. Vysledky budou proto vyuzity pro dalsi vyvojovy smér v oblasti inova¢nich
trendd v konstrukci kolejovych vozidel — z velkého mnoZstvi dat experimentalnich vysledka
(viz pfiloha €. 5) by bylo vhodné vytvoteni ucelenéjs$iho zavéru.

I pies uvedené pfipominky je patrné, Ze disertant vhodné navézal na zndmé vysledky, které
vyhodnotil, porovnal a navrhl inovaéni postup v feSeni vétraciho kanalu z kompozitovych
materialt. Byla téZz doloZena realizace prototypu, na kterém bylo provedeno zakladni
experimentalni testovaci méteni.

Formalni a jazykova viroven

Svou angazovanost v tomto oboru disertant prokézal kvalitnim souborem citovanych a
vlastnich publikaci. Jsou doloZeny vykonané prace na uZitnych vzorech a patentu v oblasti
konstrukce skfini kolejovych vozidel. Prokazal velmi kvalitni orientovanost a schopnost ve
vyuziti modernich nastrojii vypocetni techniky a to jak pro vlastni prici, tak i pro textové a
grafické zpracovani prace. Celkové zpracovani je ucelené a piehledné. Mensi formélni chyby
v textu nesnizuji hodnotu piedlozené disertacni prace.

Prace s odbornymi zdroji

Pouzité informaéni zdroje jsou vhodné k feSenému tématu (celkem 40 bibliografickych citaci)
kolejovych vozidel. Tyto informaéni zdroje jsou tfidéné podle pofadi vyskytu v textu misto
podstatné vhodné&jsiho abecedniho fazeni. Prevazuji zde uvedené citace Ceskych autorii a
vlastni citace. Tyto bibliografické citace v disertaéni praci nejsou roz¢lenény na oddily tak,
aby byl prokazatelny pocet publikaci vlastnich a se spoluautorstvim.

Publika¢ni aktivity

Publika¢ni aktivity disertanta jsou v autoreferitu oproti disertatni préaci spravné
rozdéleny, na vlastni publikované (celkem 7 bibliografickych citaci) a nepublikované
prace (celkem 8 bibliografickych citaci), uzitné vzory (celkem 3 bibliografické citace) a
patent (celkem 1 bibliograficka citace).




Poznamky a pripominky

Navrh koncepéniho feseni vétraciho kanalu s konkretizaci technického uréeni pro viiz metra,
neni zfejma v Gvodu disertacni prace (viz str. 17: ,,vozidla metra a vozidla rychlé méstské
dopravy®). Disertacni prace je predev§im zaméfena na vyuziti nekonvenénich materiali pfti
konstrukei ¢asti kolejovych vozidel. Pfinosné je se téz zminit o propojeni CAD SW feSeni
vypoctového hodnoceni pomoci FEM analyz pro navrh feSeni technického zafizenim.

Dopliiujici otazky:

- Jak je feSena technicka stranka Cistoty vzduchu (hygienicka oblast nebo sanitace
vétrani) u takto navrzeného kompozitového vétravaciho kanalu salonu vozu uréeného
pro metro?

- Dalsi dotazy vyplyvaji pfimo z textu mého oponentniho posudku.

Na zéakladé uvedeného hodnoceni

doporucuji

predlozenou disertacni praci Ing. Ladislava T¥isky s nazvem ,,Vyzkum a vyvej hybridnich
skiini pro kolejova vozidla — hmotnostné isporné prvky vétraciho systému“ k obhajobé
dle zakona §47 zakona €. 111/1998 Sb. a v pripadé uspésného obhajeni udélit jmenovanému
akademicky titul Ph.D.

V Plzni, dne 30. kvétna 2018

. ZJ?/({ {d//b( //

doc. Ing. Josef Formanek, Ph.D.

Katedra konstruovani stroju
Fakulta strojni, ZCU v Plzni
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Predmétem reSeni predlozené disertacni prace je ndvrh a odzkouSeni nové koncepce
vétractho systému pro vozidla méstské hromadné dopravy s cilem dGspory hmotnosti, jednoduché
montaZe a sniZeni hlu¢nosti. Priace ma 166 stran ( textova ¢ast 124, graficka ¢ast 42 stranek), je
¢lenéna do 8 kapitol ama 7 ptiloh. Obsahuje Ffadu obrazkd, tabulek a fotografii dokumentujicich

feSenou problematiku.

Aktualnost tématu

Vyvoj kolejovych vozidel s vyuzitim materialt a novych postupti ke sniZeni hmotnosti ma
zasadni vyznam pro inovaéni vyvoj v tomto oboru. Proto problematika FeSend v ramci disertacni
prace ma velky vyznam pro obor kolejovych vozidel.

Je feSen navrh stiechy a do funkéniho vzorku skiiné vozu metra, vytvoreného s podporou
programu TA04030774, je navrZen vétraci systém pro salon vozu. Kromé ndvrhu cilem byla i
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realizace vzorku vétraciho systému s ovéfenim dosazenych parametri vétrani i hluénosti v salonu
vozu podle pfislusnych norem. Disertant byl ¢lenem fesitelského tymu.

Postup reSeni problému

V praci je prezentovan vyvoj a stavba stfechy hybridni stavby skfiné vozu ze sendvi¢ovych
panell, ndvrh ventilaéniho systému se dvéma textilnimi vétracimi kanély po celé délce vozu, distribuce
vzduchu je navrzena pomoci perforace dna kandlu otvory s pouzitim kapes kusmérnéni proudu
vzduchu. Zdrojem vzduchu pro vétrani jsou vzdy dva ventilatory v kazdé ventilacni jednotce umisténé
na koncich vozu. Kazdy ventildtor je k podélnému vétracimu kanédlu pfipojen propojovacim lomenym
kanalem, také textilnim. Podrobné je popisovano feSeni pocitacové simulace proudéni v systému
vétrani. Je proveden rozbor vysledk(i pro proudéni ve vstupni a vystupni &asti ventilaéni jednotky a
nasledné zmény propojovaciho kanalu za ventilaéni jednotkou. Simulace proudéni v salonu vozu
posuzuje varianty distribuce vzduchu perforaci bez a s usmérfiovacimi kapsami, které zajistuji kolmy
vystup vzduchu z kanalu.
Podrobné jsou popsana méreni tlakli a rychlosti v kanale za ventildtorem a v podélném kandle salonu.
Méfeni rychlosti vzduchu proudiciho do prostoru salonu vozu bylo provddéno jen Cdstecné
s podhledovou mfizi. Vysledky jsou podrobné dokumentovany. Je popsdna metoda se zvyraznénim
proudnic plandrnim laserem v kombinaci svyvije¢em koufe, zvyraznéné proudnice byly snimany
kamerou.
Na funkénim vzorku bylo provedeno méfeni hluku vétraciho systému pro neizolovany propojovaci kanal
a po provedeni jeho izolace. Vysledky jsou dokumentovény tretino-oktdvovymi spektry namérenymi
v rliznych vzdélenostech od ¢ela vozu. Grafy ukazuji vyrazné $picky v oblasti 250 Hz a 50Hz. Provedeni
izolace propojovaciho kanalu se projevilo snizenim hladiny p¥i 250 Hz.
V8echna méfeni byla provadéna pfi 3 rliznych hladinach vykonu ventilatoru- 50%, 75% a 100%.
Zjisténé nerovnomérnosti proudéni do salonu je navrhovéno upravit lokélni zménou velikosti otvori a
snizenim poctu otvorl vci kapsicce. Také pokud jde o uroven hluku, nepodafilo se zajistit splnéni
pozadované hodnoty 66 dB. Provedeniizolace propojovaciho lomeného kanalu mélo pozitivni vysledek,
ale je navrhovdno fesit i zménu rozmérl kanalu, coz ale na funkénim vzorku nebylo mozZné.
Pocitaovou simulaci proudéni v novém navrhovaném kandle je  vyhodnocen moiny piinos jak
z hlediska snizeni tlakové ztraty, tak i aerodynamického hluku.
Disertant pracoval podle metod pro védeckou praci - navrhy byly posuzovany experimentem a byla
provedena analyza vysledkl. Navrh konstrukce stfechy funkéniho vzorku hybridni skfiné byl ovérovan
vramci hodnoceni celé stavby sk¥iné fesitelskym tymem. Disertaéni prace je vénovéna vétracimu
systému, navrienému s vyuzZitim pocitacové simulace proudéni, po zhotoveni bylo provedeno
experimentdlni ohodnoceni parametrt vétrani i hluku a proveden rozbor vysledkl s ndvrhem dalsich
zlep3eni pro splnéni pozadavkd. Skoda jen, 7e méFeni nebyla provedena na kompletni skiini dokonéené
s podhledy a kanaly po vyfuk vzduchu z prostoru skiiné vedle boénich dvefi.

Vyznam rozvoj védniho oboru a pro praxi

Prinosem dané prace je pouZiti netradi¢nich materiald jak pro stfechu hybridni konstrukce
skring, tak pro vlastni kandly vétrani. I kdyZz se nepodarilo se dosdhnout parametrd pohodli
z hlediska proudéni vzduchu vsalonu i hluku stojictho vozu pfi b&hu vétrani, pozitivné lze
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hodnotit uvedené navrhy na zlepsSeni systému, jak jiz bylo dfive uvedeno.

Praci Ize hodnotit velmi kladné jako prvni pribliZzeni k pouZiti textilniho materialu na vétraci kanaly
sovérenim perforace a kapsic¢ek jako zptisobu k dosazeni rovnomérnych rychlosti proudéni
vzduchu v prostoru salonu.

Formalni a jazykova droven

Disertacni prace je obsahla, systematicky zpracovana. Text je prehledny a dobre ¢lenény,
formulace kapitol a ¢lanki je na standardni trovni. Graficky je prace na dobré trovni. Nékteré
obrazky simulace proudéni v divodi velikosti nejsou plné vypovidajici, nejhorsi je to
v autoreferatu prace v provedeni ¢ernobilém.

Publika¢ni ¢innost

V prehledu literatury jsou uvedeny prace pouzité pfifeseni véetné praci publikovanych
autorem v souvislosti s feSenim dané ulohy.
V autoreferatu je uvedena publikacni ¢innost, kde je uvedeno 7 publikovanych praci o fedeni, kde je
disertant spoluautorem . Nékteré byly pfedneseny na konferencich, jedna i v zahrani¢i.  Kromé toho
je uvedeno 8 internich praci ZEU se spoluautorstvim , déle je uvedeno, Ze disertant je spoluautorem 2
uzitnych vzor( a 1 patentu, vzniklych pti feseni skfiné vozu v ramci uvedeného programu.

Poznamky, pfipominky

Vtextu prace na str. 51 je uvedeno, e jedna ventilaéni jednotka musi dodat 3650 m*/h
(jeden ventildtor 1825 m>/h) s uvazovanim tlakové ztraty 540 Pa.
Na strané 22 autoreferdtu je uvedeno , Ze toto mnoiZstvi vzduchu je nutno do vozu dodat
s uvazovanim tlakové ztraty 400 Pa.
Nevypada dobfie preklep v ndzvu oboru na titulni strance prace. Je uvedeno $patné oznaleni normy
CSN EN 12663-1v nadpisu piilohy &. 3.

Po zodpovézeni poloZenych otazek a na zakladé predlozené disertacni prace ji doporucuji k
obhajobé.

Doporucuji po uspésné obhajobé udélit akademickou hodnost ,philosophiae doctor” - Ph.D.”
Predlozenou disertaéni praci na zakladé predchoziho hodnoceni DOPORUCUJI prijmout k

obhajobé po jejim tspésném obhajeni navrhuji udélit akademicky titul

»philosophiae doctor (Ph.D.)“
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Dopliujici otazky:
1.V textu prace je velky prostor vénovan vyrobé dild skiiné z laminatu. Nebylo pfi ndvrhu
uvazovano vyrabét propojovaci vétraci kanal z kompozitu s ohledem na dalsi moznosti hlukové

izolace?

2. Jak byla pfi méreni provedena regulace vykonu ventilacni jednotky na 75% a 50%
objemového pritoku? Jaké jsou pracovni body ventilatoru v téchto rezimech?

3. Byla zjisténa pficina vyrazné sSpicky spektra hluku v pdsmu 250Hz?

V Plzni, 29.5.2018 e

oponent
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