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Oponentsky posudek disertacni prace

Ing. Vladislava Skaly

na téma

Zkraceny prechod mezni vrstvy do turbulence pf¥i nepfiznivém
gradientu tlaku

PiedloZend dizertacni prace se vénuje experimentélnimu vyietfovani nepfiznivého tlakového
gradientu na mezni vrstvu v proudu vazké tekutiny pfi zkrdceném pFechodu laminarni mezni vrstvy
do turbulence. Vyzkum obtékani rovinné desky (umisténé v uzavieném aerodynamickém tunelu}
byl proveden metodu HWA v reiimu CTA. Vysledky analyzoval autor metodou TERA a pouzil je
pro zpiesnéni modelu pro numerické simulace.

DosaZenf( stanovenych cil(l
Autor si ve druhé kapitole stanovil nasledujici cile:
Uprava metodiky pfi uréovani pfechodové oblasti.
2. Vyhodnoceni priib&hu intermitentniho faktoru z Easovych zaznama okam#ité rychlosti, tj. tzv.
pfimym postupem.

3. Vyhodnoceni pribéhu intermitentniho faktoru tzv. nepfimym postupem, véetné porovnani
vysledki cile 2 a 3.

4. Zobecnénivysledkd. Zpfesnéni matematického modelu zkraceného prechodu.

Cil podle bodu 1 byl v praci splnén. Autor provedi HWA experimenty s riznymi kombinacemi
okrajovych podminek, jako byla riiznd intenzita turbulence vnéjsiho volného proudu (0.5%, resp.
3%) i druh obtékaného povrchu (hydraulicky hladky, resp. drsny), obtékani rovinné desky. Uréeni
prechodové oblasti pfimym postupem ovliviiuje volba prahové hodnoty kriteridini funkce, autor se
proto ve své préci zabyval nalezenim jeji optimalni hodnoty. Pro metodu TERA autor navrhi
pomocné kritérium ,kvalita aproximace pribéhu intermitentniho faktoru®,

Cil podle bodu 2 byl splnén. Autor vyhodnotil intermitentni faktor pomoci postupu TERA, pro
analyzu byl autorem vytvofen program v prostiedi LabView. Pro aplikaci metody TERA autor
empiricky stanovil odhad prahové hodnoty kriteridlni funkce. Ovéfil, ¢ metodu TERA pro
vyhodnocovani intermitentniho faktoru lze dobfe pouZit jak pro pfipad obtékani desky bez
tlakového gradientu v hlavnim proudu, tak i pro nepfiznivy tlakovy gradient v hlavnim proudu.
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Cil podle bodu 3 byl v praci splnén. Autor vyhodnotil intermitentni faktor pomocf integrélnich
charakteristik jednotlivych rychlostnich profili podél mezni vrstvy, resp. pomoci uréeni hodnot
tvarovych parametrd v lamindrni a turbulentni oblasti mezni vrstvy. Vysledky ziskané primym a
nepfimym postupem vyhodnoceni intermitentniho faktoru autor porovnava jak graficky jako
zévislost prab&hu intermitentniho faktoru na Reynoldsové Eisle vztazenému k impulzové tloustce
mezni vrstvy, tak v tabulce, kde uvadi polohy zaédtku a konce pfechodové oblasti. Zaroveri autor
okomentoval rozdily u ziskanych vysledka.

Cil podle bodu 4 byl v prici spinén. Autor své vysledky zobecnil pro pfipad leteckych i
lopatkovych profill obtékanych nabihajicim proudem s nenulovym Ghlem nabéhu. V pfipadé
matematického modelovéni se pak autor zabyval vlivem parametru produkce a Sifeni turbulentnich
skvrn nég.

Urovefi rozboru souéasného stavu v disertaci feSené problematiky

Autor proved! reSerii sou¢asného stavu problematiky (mezni vrstvy, podminky pfechodu
do turbulence, uréeni intermitentniho faktoru, vysvétleni metody TERA, atd.) v kapitole 1.2 a jejich
podkapitoldch, kde se zabyvé detailnim rozborem praci ostatnich autord, a to jak zahranicnich, tak
rozborem vysledkd vniklych na pracoviéti autora. Kapitola 1.3 pak pfinasi shrnuti praci vniklych
na pracovisti autora zabyvajicich se konktrétné pfechodem mezni vrstvy do turbulence.

Reserie byla provedena na dobré urovni a autor se zabyval i rozborem problému, nikoliv
»pouhou” citaci &lankd.

Teoreticky piinos disertacni prace

Za teoreticky pfinos prace lze povaZovat rozbor dané problematiky, analyzu ziskanych dat a

okomentovani vysledk.
Prakticky pfinos disertacni prace

V praci jsou prezentované vysledky méfené metodou HWA v reZimu CTA pro 8 vySetfovanych
pfipadil pifechodu do turbulence pfi nulovém a nepfiznivém tlakovém gradientu podél hlavniho
proudu s riznymi pfipady okrajovych podminek (intenzita turbulence 0.005, resp. 0.030, povrch
desky hladky, resp. drsny, lhel rozevieni stén proudového kanalu, v némi byla umisténa deska, 0°,
resp. 5°) pfi konstantni hodnoté rychlosti vnéj§iho nabihajiciho proudu (10 m/s). Vysledky jsou
prezentovany ve formé prib&hG faktoru intermitence vyhodnoceného ze zaznami ockamiité
rychlosti metodou TERA a vzajemného porovnani faktoru intermitence pro rlzné okrajove

podminky. Autor rovnéi porovnava pribéh intermitentniho faktoru pro rlizné vzdalenosti
od povrchu obtékané desky.

Autor zpracoval a vyhodnotil naméfend data v programu pouZivanéhc na jeho pracovisti
(autor RNDr. P. Jonas, DrSc.), ktery v§ak byl autorem dizertace dile dopracovan.

Vhodnost pouZitych metod feSeni

Experimentélni metoda HWA je zde poufita spravné. DileZitou ¢dst prace pak pfestavovalo
vyhodnoceni naméfenych dat, pro néZ autor pouZil jak vyhodnoceni pfimé pomoci metody TERA,
tak nepfimé. Autor metodu TERA vhodné doplnil o kritérium umoiZiiujici objektivné urit prahovou
hodnotu tzv. kriterialni funkce.
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Zplsob, jakym byly pouZité metody aplikovény
Autor podrobné& popsal nastaveni experimentu, postup méfeni a zpracovani ziskanych dat.

Tyto pak ukazal v grafech, popt. tabulkich, které dostateéné okomentoval. Autor rovnéZ ve své
praci rozebral nejistoty méfeni, resp. nejistoty experimentélnich hodnot.

Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru

Autor v praci prokazal znalosti v oblasti experimentalni mechaniky tekutin. Autor byl schopen
pfipravit kvalitni experiment {méfeni rychlosti, véetné pFidavnych experimentl pro uréenf tlaku a
teploty) a provést spravnou analyzu dat. Tyto vysledky pak dokazal aplikovat v pfipadé zpiesnéni
modelu pro numerické simulace.

Autor je rovndZ spoluautorem osmi publikaci zaméfenych pfimo na danou problematiku
publikovanych na zahrani¢nich konferencich a spoluautorem daldich 20 publikaci zamé&Fujicich se
na oblast experimentalni a numerické mechaniky tekutin.

Formaini droven préce

Prace je psand v Eeském jazyce, obsahuje preklepy (véetné 3patné oznadenych velicin v textu,
které se neshodujici s veli¢inami uvadénymi v rovnicich, napf. R(u) vs. K(u} v (1.5) & K{y) vs. Z{y)
v (3.5)), v préci |ze také najit opakujici se slova ve vétach &i pfimo opakujici se kusy vét. V ,Seznamu
viech praci autora” pak doslo ke zdvojeni publikace &. 11l a VIl a zafazeni dvou stranek s pofadovym
€. 91, kde se viak li3i poétem publikaci. V praci Ize najit chybné odkazy na rovnice (napf. na str. 34
odkaz na (1.34) misto na (1.39)). Autor se rovné? odkazuje na obrazky, které v praci nejsou
uvedeny, viz odkaz na str. 58 na obr. 3.2 &i na str. 50 odkaz na obr. 3.2 a 3.3 (Cislovani obrazki
v kap. 3 v3ak zacina aZ Cislem 3.4}, nebo se na né odkazuje chybné (napf. na str. 69 na obr. 5.3
misto 5.7). Oponent musi rovnéZ vytknout Gpravu prace, nebot nékteré odstavce nejsou zarovnany
do bloku, popf. je text v plilce véty nepochopitelné oddélen na dalsi odstavec.

Autor pouZivé jak viastni, tak i pfevzaté grafy a obréazky, které maji dobrou grafickou urovef
(vyjma obr. 1.14, kde neni poznat, které body odpovidaji metodé TERA a M-TERA).

Seznam veli¢in a jednotek by bylo vhodné Fadit abecedné.

Autor se na strané 3 ai 5 odkazuje na ,velké mnoistvi badateld”, ktefi se danou
problematikou zabyvali, ¢i ,velice bohatou” literaturu vztahujici se k danému tématu, aviak jiZ
neodkazuje na pfisluiné citace. Odkazy na prace ostatnich autordi pak zvlasté chybi v kapitole 1.2
»Souéasny stav problematiky” a 1.2.1 ,,Uvod do problematiky meznich vrstev”,

Kapitolu ,Naméty pro daldi préci“ by oponent doporucoval uvést spie jako podkapitolu
v, Zavéru”.

Oponent se rovnéz domniva, Ze prace takovéto drovné by méla byt psana v anglicting,
Zavér

Disertacni prace obsahuje vysledky autorovych pivodnich experimenti, z nichi nékteré
publikoval na mezinarodnich konferencich.

Pfinos disertaéni prace:

- Provedeni reSerfe dané problematiky jak z pohledu experiment(, tak z pohledu
numerickych simulaci.

- Popis pfipravy a nastaveni experimentu, véetné vysvétleni jednotlivych krokd
postupu (coZ je dilezité pro pfipadné opakovani méfeni).
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- Adaptovani vyhodnocovaciho programu dr. Jond3e pro aktudini strukturu zaznamu
méfenych dat.

- Upraveni metody TERA pro pfimé uréeni faktoru intermitence.
- Rozbor nejistot méfeni.
Za nedostatky povaZuji:
- Pfipominky popsané v kapitole ,Formalni droven préce”, nebot dizertace by méla
ukazovat takeé schopnost autora prezentovat vlastni praci.
Hodnocen(

PredloZenad disertacni prace Ing. Viadislava Skaly ,Zkraceny prechod mezni vrstvy do
turbulence pfi nepfiznivém gradientu tlaku” se zaméfuje primarné na provedeni experimentu,
které byly spravné navrieny, provedeny a zpracovany. Autor v ramci dizertace upravil metodu TERA
pro urcovani pfechodové oblasti. Byly porovnany vysledky vyhodnoceni pribéhu intermitentniho
faktoru jak piimym, tak nepfimym postupem vyhodnoceni. Tyte vysledky pak poslouZily pro
zpfesnéni matematického modelu zkraceného pfechodu mezni vrstvy do turbulence.

Pfes vyse uvedené pfipominky v kapitole ,Formalni Groveh prace” ma dizertace velmi
dobrou drovefi.

Disertaéni prdce ing. Viadislava Skaly spliiuje podminky stanovené zdkonem ¢. 111/1998 Sh.

a studijnimi predpisy CVUT v Praze pro zdvérecné prdce doktorského studia, a proto ji doporucuji
k obhajobeé.

prof. Ing. Tomas Vit, Ph.D.

Dotazy k praci:
1. Jak dlouhy je ,dostateéné dlouhy” éasovy interval pro vypotet RMS odchylky v metodé TERA?
{viz info na str. 27) A je tento interval skutecné dostatecny?

2. Na str. 76 uvadite, e zkoumate proudové pole pomoci 3D PIV. Ve ¢lancich, na které se
odkazujete, viak pouiivate systém pouze se 2 kamerami (DANTEC Stereo PIV). Jak byste tyto
dlohy tedy skutetné méfil pomoci 3D PIV, &im se bude lidit PIV setup pro 3D méfeni?
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