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Ing. Jakuba Suchého
na téma

Aeroacoustic Characteristics of Boundary-Layer Regimes

PfedloZend disertacni prace je zaméfena na problematiku vyzkumu stability proudéni v
laminarni mezni vrstvé. Jadro prace spociva v analyze prostorové a ¢asové stability proudéni, analyze
akustickych projevi generovanych v mezni vrstvé pfi ztraté stability a ndavrhu postupu pro presné;jsi
uréeni frekvence dominantnich tond. Problematika je fesena nejprve obecné, nasledné pak na
prikladu obtékani profilu NACA 0012, ktery byl zvoleny z praktickych divod( s ohledem na moznou
verifikaci vysledkU. Vysledky analyzy jsou porovnany s vysledky autorovych experimentd.

Problematika stability proudéni a ndstupu nestability vlaminarni mezni vrstvé je
nepopiratelné stale aktualni a, z pohledu teoretické i experimentadlni mechaniky tekutin, vysoce
narocné téma. Pro jeho studium v rozsahu disertacéni prace je nutnd detailni znalost problematiky
meznich vrstev, znalost naleZitych matematickych postupt a v neposledni radé dovednosti spojené
s kvalitné provedenymi a vyhodnocenymi experimenty.

Zvolené téma a cile disertacni prace tak povazuji za velmi pfinosné a zaroven narocné.

DosaZeni stanovenych cilG

Autor v treti kapitole stanovil hypotézu, v origindle: ,,In a laminar boundary-layer regime, the acoustic
source is created bya velocity perturbation. If the perturbation is assumed to be of a singlemode, the
linear Orr-Sommerfeld equation can be used to estimate the acoustic source term of Lighthill’s
equation for the boundary layer to obtain the peak tone emitted by the laminar boundary layer”,.a tfi
cile:

1. popsat aeroakustickou stopu nestabilit vznikajicich v laminarni mezni vrstve,

2. provést experimenty k vyzkumu aeroakustickych projevll v nestabilni mezni vrstvé a

3. nazakladé provedenych experiment( validovat navrzeny teoreticky model.

Cil podle bodu 1 byl splnén. Na zakladé rozboru praci ostatnich autor( byl navrzen novy ptistup
pro nalezeni frekvence dominantnich ton0 v laminarni mezni vrstvé. Tento byl nasledné Uspésné
porovnan s vysledky experiment(.

Cil podle bodu 2 byl splnén. Autor s uzitim dostupného vybaveni sestavil a kalibroval
experimentalni model. Proved| fadu experimentl a tyto naleZité zpracoval a vyhodnotil. Vysledky
experimentl spravné porovnal s uznavanou teorii i s vlastnim navrzenym pfistupem.

Cil podle bodu 3 byl v praci splnén. Autor proved| porovndni teoretického modelu s vysledky
experiment(.

Na zakladé dosazeni jednotlivych cilli je mozné potvrdit prokazani stanovené hypotézy.
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Urover rozboru sou¢asného stavu v disertaci feené problematiky

Autor v praci proved| detailni teoreticky rozbor feseného problému. V druhé kapitole shrnuje
poznatky, které se tykaji problematiky vypoctl parametri mezni vrstvy a tyto parametry v rozsahu,
jak jsou pouzivany v dalsi praci, definuje. Autor zaroven uvadi zakladni principy pouzivané pfi
vysSetfovani stability mezni vrstvy a zaklady teorie akustiky s dlrazem na teorii vyuZitelnou pro viastni
praci.

Ve treti kapitole se nasledné autor vénuje jednotlivym teoriim, které popisuji problematiku
zvuku generovaného nestabilitami v mezni vrstvé a ovlivnéni stability akustickou emisi. Pro popis
vhodné vybira nejvyznamnéjsi prace z oboru.

Rozbor soucasného stavu poznani je provedeny na vysoké Urovni, zaroven ale srozumitelné.
Vhodné kombinuje zakladni prace s novymi vysledky. V této ¢asti textu autor ukazuje velmi dobré
porozuméni zakladnim teoretickym predpokladim fesené problematiky a vybornou orientaci
v tématu.

Teoreticky prinos disertacni prace

Za jadro prdce povazuji analyzu stability mezni vrstvy provedenou v kapitole 4. Autor v logicky
navazujicich a spravnych krocich tesi jednotlivé dkoly. Vysledkem tak je komplexni popis dané
problematiky.

Hlavnim teoretickym pfinosem prace je autorem navrieny postup (Tonal Noise Frequency
Model) pro analytické nalezeni frekvence dominantach tonl v laminarni meznivrstvé. Navrieny novy
postup byl porovnan jak s praci ostatnich autor(, tak s vysledky vlastnich experimentl. Dosazena
shoda ukazuje potencidl nového postupu k aplikovatelnosti v napf. vypocetnich softwarech.

Za pfinosnou rovnéz povazuji provedenou analyzu délky zpétné vazby a s tim spojeny kriticky
komentar k praci ostatnich autoru.

Prace srozumitelné a prehledné popisuje sloZité procesy probihajici v laminarni mezni vrstvé.
Po dopracovani a drobnych Upravach by jisté mohla, alesponi jeji teoreticka ¢ast, byt vyddna jako
monografie, nebo ¢ast monografie.

Prakticky prinos disertacni prace
Autor navrhl a realizoval experimentdlni zafizeni pro méreni frekvencéni charakteristiky
akustického pole v laminarni mezni vrstvé. K experimentim vyuzil dostupné vybaveni. Jednotlivé
komponenty experimentalniho zafizeni byly vybrany sprdvné sohledem na predpokladané
parametry experiment(l. Komponenty experimentalnich zafizeni byly nalezité kalibrovany.

Vysledky experimentl slouzi hlavné k potvrzeni teoretickych predpoklad(. Tyto vysledky je
mozné pokladat za unikdtni. Je mozné predpokladat, Ze dosazené vysledky bude moZné pouiit i
k dalsi analyze vlastnosti mezni vrstvy.

Vhodnost pouzitych metod rfeseni a zpusob jejich aplikace
Pouzité teoretické predpoklady, analytické metody a experimentalni metody jsou spravné a
odpovidaji sou¢asnému stavu poznani.

V teoretické Casti autor postupuje v logickych krocich o vypoctu rychlostnich profilG v mezni
vrstvé pres feseni Orr-Sommerfeldovy rovnice aZz k uréeni dominantnich tonG v laminarni mezni
vrstvé. VSechny kroky jsou naleZité popsany a jsou zaloZeny na vSeobecné prijimanych teoriich a
zavérech.

Vysledky jsou prezentovany pfehledné, autor spravné komentuje dosazené vysledky.
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Pro experimentalni ¢ast byl vyuZit aerodynamicky tunel a vhodna metoda pro méreni
parametrl akustického pole. Autor rovnéz diskutuje pouZziti jinych experimentalnich metod, napf
CTA. Autor spravné kalibroval pouzitd zatizeni a zvolil vhodny postup pro méreni rychlosti proudéni.
Volba vzorkovaci frekvence, pouZzitych filtrd a vyhodnoceni s pouzitim Walshovy spektrdini analyzy
odpovidaji standardnimu postupu.

Vysledky experimentld jsou spravné zpracovany a prezentovany. Ocenuji mnoZstvi
provedenych experimentu, kde vysledky umoznuji detailni pohled na feSenou problematiku a patrné
prinasi fadu dalSich otazek.

Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru

Autor v praci prokazal vyborné znalosti v oblasti teoretické mechaniky tekutin. Ukazal velmi
dobrou orientaci v naro¢ném tématu, schopnost detailné pochopit a aplikovat ndro¢né teorie. Autor
rovnéZ prokdzal znacné dovednosti v oblasti experimentalni mechaniky tekutin. Velmi ocenuji
preciznost, s jakou byly experimenty provedeny a vyhodnoceny.

Formalni Urover prace

Prace ma standardni strukturu pouzivanou pro disertacni prdce. Vlastni text je logicky a
prehledné strukturovan. Po formalni strance ma prace vybornou Uroven. Drobna vytka se m(ze tykat
oznacovani mérnych velicin a absence jednotek v seznamu velicin.

Grafy a obrdzky prezentované v préci jsou prehledné a jsou vhodné pouzité k prokazani
sledovanych jevi. Toto plati jak pro reprodukce, tak pro vlastni praci autora.

Prace je zpracovana v anglickém jazyce. Prezentované vysledky a postupy pro jejich dosazeni
oponent poklada za natolik kvalitni, Ze apeluje na ndleZitou publikaci vysledkda.

Zaveér
Disertacni prace obsahuje puvodni a kvalitni vysledky jak v oblasti teoretické, tak i v oblasti
experimentalni mechaniky tekutin.
Za hlavni ptinosy disertacni prace pokladam:
- Prace jasné a prehledné shrnuje narocné téma.
- Autor predklada novy postup pro urceni frekvence dominantnich ton( v mezni vrstvé.

- Prace obsahuje kvalitni vysledky experimentll a tyto porovnava s navrienym
teoretickym postupem.

Prace neobsahuje Zadné zavazné nedostatky. Doporucuji rozsahlejsi publikaci vysledk.

Hodnoceni

PredloZend disertacni prace Ing. Jakuba Suchého , Aeroacoustic Characteristics of Boundary-
Layer Regimes” ma vysokou Uroven a spliiuje veskeré pozadavky kladené na disertacni prace.

Doporucuji disertacni prdci Ing. Jakuba Suchého k obhajobé pred komisi.

prof. Ing. Tomas Vit, Ph.D.
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Dotazy k praci:

1. V experimentalni praci se odkazujete na acoustic setup — mliZete prosim toto vysvétlit, co by
to pfineslo.

2. Klicovou roli ve vyhodnoceni experimentl hraje urceni primarnich a sekundarnich maxim.
Z popisu vyplyva, Ze je vyhodnoceni provedeno pouze porovnanim amplitudy tlaku na
namérenych datech, kdy nejvyssi hodnota je oznacena jako primarni a druhd nejvyssi jako
sekundarni. Je tento pristup dostatecné presny? Nem(zZe toto vést ke skokiim v charakteristice
na obr. 6.1? Je moZné nalézt dalsi charakteristiku, kterd by rozliSila primarni a sekundarni
maxima? Neni moZné obr. 5.11 vykladat jako dvé maxima s blizkymi frekvencemi?

3. Co by pfineslo poufiti jinych experimentalnich metod (PIV, CTA)?
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