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Posudek diserta¢ni prace
Ing. Zuzana Brouckova
Synthetic and continuous jets impinging on a circular cylinder:
Flow field and heat transfer experimental study

K'oponovani byla pfedloiena disertaéni prace Ing. Zuzany Brouckové o rozsahu 146 stran, véetné
seznamu pouZité literatury a seznamu vlastnich publikaci. Prace je ¢lenéna do 6 kapitol.

Prace je vénovédna vlivu syntetického paprsku na obtékani valce z pohledu mechaniky tekutin i
termomechaniky. Proud je realizovdn malou obdélnikovou tryskou o rozmérech pod 1 mm a vysokym
pomeér stran (AR > 100). Autorka se vénuje ob&ma variantdm, jak syntetické, tak i kontinualni trysce.
Uloha je studovéna z pohledu tekutinového mechanismu a pfenosu tepla.

DosaZeni stanovenych cilii v disertaéni praci

Na zdkladé publikovanych poznatkdl si autorka specifikovala cile, jejich dosaZeni demonstruje
pfedlozenou disertaéni praci. Doktorandka upravila existujici vyzkumné zafizeni a nasledné je vyuzila
pro experimentalni vyzkum v ndsledujicich tfech bodech:

* Analyza chovani syntetické trysky z pohledu mechaniky tekutin, a to pfedeviim popis chovani
paprsku obdéInikového tvaru s izkou mezerou, pod 1mm a tomu odpovidajici nizka Re.

* Analyza chovani syntetického paprsku, ktery ovliviiuje proudéni kolem vodorovného vélce a to jak
z pohledu mechaniky tekutin, tak z pohledu pfenosu tepla. Srovnani syntetického a kontinuéiniho
proudu zaloZené na podobnostni hypotéze.

* Kvantifikace celkového konvektivniho pfenosu tepla z hlediska Nusseltova a Reynoldsova ¢isla,
vEetné ndvrhu korelaéni rovnice.

Rozbor soucasného stavu dané problematiky

V prvni kapitole nalezneme souhrn dosavadnich poznatki ke kontinualnim i syntetickym paprskim.
Kapitola zacina popisem volného proudu, jeho kategorizaci podle zdroji: hybnost x vztlak, podle vztahu
vlastnosti jednotlivych prostfedi: shodné x odli$né, interakce prostredi kapalina-plyn, vliv symetrie,
pfitomnost x nepfitomnost stény atd. Nasleduje popis rovinného a prostorového paprsku véetné
rozkladu na jednotlivé proudové oblasti.

Kapitola pokraluje popisem mikrotrysky a specifickym chovanim proudu pfi velmi nizkych
Reynoldsovych Cislech (Re < 800). Jsou zde popsény odlidnosti mikrotrysky od trysky b&inych rozméra.
Ddle je zde popsén synteticky paprsek jak z pohledu konstrukce aktuatoru, tak z pohledu teoretické
mechaniky tekutin.

Nésledujici kapitola se vénuje konvektivnimu pfenosu tepla. Obsahuje klasicky rozbor na nucenou a
volnou konvekci, nasledovany popisem pouZitych bezrozmérnych &isel: Grashofovo, Nusseltovo a
Prandtlovo. Nasleduje popis vlivu kontinudIni trysky na pFestup tepla na vélcové plose.

Teoreticky a prakticky pfinos disertaéni prace

Autorka v uvodu objasiiuje hlavni dilvody a potencial pfinost své disertaéni prace. Z hlediska zakladniho
vyzkumu mechaniky tekutin lze konstatovat, Ze celd fada konkrétnich témat jif byla analyzovéna a
publikovédna jako napfiklad konstrukce trysek, vlivimpulzu proudu na pfenos tepla z vélch atd. Navzdory
této skuteénosti neni doposud pochopeni véech fundamentéinich mechanismi zcela jasné prokdzané a
téma tak bezesporu patfi do skupiny zakladnich problém{ mechaniky tekutin. Autorka ddle uvadi, ze
neexistuje uceleny publikovany popis pfenosu tepla z valce svlivem syntetického trysku. S ohledem



na vyzkum aplikace syntetického paprsku pfi chlazeni rovinnych ploch, se prace vénuje vlivt
syntetického paprsku na ochlazeni valcovych ploch.

Z hlediska potencidlniho vyuiiti syntetického paprsku Ize Fict, Ze v souasné dobé ji neni aplikace
syntetickych paprskd pro chlazeni jen vysadou laboratornich zafizeni, ale existuje celd fada komer&nict
vyrobkl. U fady aplikaci se jednad o chlazeni objektli, které maji vélcovy tvar, naptiklad trubkovnice
vyménikld tepla, elektronické a optoelektronické prvky, opticka vldkna, materidly a vyrobky
potravinafském primyslu a pod.

PfedloZend disertalni préce pfispiva jak k prohloubeni teoretickych znalosti, tak i k praktickému vyuZit|
mechanismi pfestupu tepla na vélcovych plochach s vlivem syntetického paprsku.

Vhodnost pouiitych metod Feseni a zplisob jejich aplikace

Cild disertaéni prace bylo dosazeno volbou ndsledujicich metod:

* Pracovnim médiem pro experiment byla zvolena voda. Pulzy byly generované piezoelektrickym
prvkem. Vybér provoznich parametri piezoelektrickych prvkd zdvisi na ovlddani rezonatoru, a
proto byly pro potfeby prace upraveny frekvence a amplitudy generdtoru.

* Pro vizualizaci proudu byly pouZity nasledujici experimentalni metody: laserem indukovand
fluorescence LIF, laserovd anemometrie PIV, Laserovid Doppler Vibrometrie LDV, méFeni teploty
pomoci termoélankl a sond Pt100.

* Pokusy s pfenosem tepla zahrnovaly méfeni konvektivniho pfenosu tepla zaloZené na efektu Joule.
Validace vychdzela z reprezentativnich referenci. Vysledky vedly k upravdm korela&ni rovnice pro
primérné Nusselt &islo.

Pokusim byla vénovana adekvétni pfiprava a bylo vyujito analyzy dané problematiky, vhodnych
méficich metod a zpracovani vysledk( véetné srovnani s dostupnou literaturou.

Znalost doktoranda v oblasti fe3eni problematiky

Rozborem soulasného stavu problematiky syntetickych paprski a rozborem pouZitych
experimentalnich metod autorka jasné prokézala znalost dané problematiky, jak z hlediska mechaniky
tekutin, tak z hlediska pfestupu tepla.

Formalni stranka zpracovani disertaéni prace

Préce je sepsand v anglickém jazyce a je v dobré grafické kvalit&. Celkovy dojem ponékud kazi pouze to,
ze fada obrazkl byla pfevzata z jinych zdrojii a tim padem naru3uji jednotny graficky raz préce.

Pfipominky a dotazy

Z literatury i pfedloZené prace je zfejmé, Ze pfi instalaci syntetického proudu za uréitych konstrukénich
a provoznich parametrd, dojde k zintenzivnéni pfestupu tepla na valcové ploe. Pro hlubsi pochopeni
praktického vyznamu vysledki Vasi prace, demonstrujte na jednoduchém ptikladu potencial pro Gsporu
energie nebo rozmérl teplosménné plochy pfi realizaci syntetického paprsku, ve srovnani
s konvenénim provedenim. Zohlednéte i energetickou a konstrukénf ndroénost aktuétoru.

Zavérecné zhodnoceni

PredloZena dizertatni prace wvyhovuje podminkam stanovenych pro doktorandské studium.
Doktorandka Ing. Zuzana Brouckova prokdzala odbornou zplsobilost, jak v oblasti mechaniky tekutin a
termomechaniky, tak i v problematice experimentdlniho modelovani. Vytéené cile povaiuji 23 splnelne/

a doporucuji disertaéni praci Ing. Zuzany Brougkové k obhajobé.
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