Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Nazev prace: Uplav za dvéma valci ve stidavé konfiguraci
Autor: Ing. Rut Vitkovi¢ova

Oponent: prof. Ing. Vaclav Uruba, CSc., Ustav termomechaniky AVCR, v.v.i.

Predkladana disertaéni prace popisuje experimentalni vyzkum pricného abtékani dvojice valci. Jsou
uvaZzovany rizné konfigurace valcl, obtékani je vidy kolmé k osam rovnobéZnych valch. Byly ménény
priméry valcl, jejich vzajemna paloha a Reynoldsovo ¢islo.

Rozsah provedenych praci je Uctyhodny. Byla zkoumana celd fada konfiguraci za rlznych poedminek
(pfi rGznych Reynoldsovych Cislech). SloZita proudova pole byla podrobena detailnimu méfeni a
analyze pomoci rGznych metod. Vysledkem prace je potom popis fyzikalnich mechanismu chovani
proudéni v ckoli dvajice valcl za rlznych situaci.

Dosazeni cilii disertace
Cile prace jsou jasné formulovany v kapitole 1.3, jedna se ¢ 4 hlavni cile:

1) Stanovit vliv geometrického uspofadani valcti a Reynoldsova Cisla na stabilitu v uplavu, jeho
topologii a dominantni frekvence.

2) Identifikovat zakladni struktury v proudéni vzniklych interakci smykovych vrstev a struktur
formovanych obéma vdlci a jejich vliv na vysledné dominantni frekvence v tplavu.

3) Vysetiit experimentdlné ovlivnéni dominantni struktury v Uplavu zmé&nou polohy druhého vélce.
4) Implementovat metodu analyzy proudéni POD na identifikaci struktur proudéni a zhodnotit
pouiitelnost dosaZitelnych vysledka.

Takto formulované cile byly dle mého nazoru spinény.

Uroveti rozboru soutasného stavu

Reserdni ¢ast prace obsahuje podrobny rozbor problematiky obtékéni jednoho i dvou vélci. Je
uvadéno 31 literdrnich zdroju, které se tykaji obtékani samotného valce a dvojice valcll. Z uvadéné
literatury byly zpracovany relevantni informace, které se tykaji fyzikdlnich principl a mechanismd
uplatnénych v rlznych situacich souvisejicich s riznymi variantami zadané dlohy. Vysledkem regeréni
tasti prace je jednak shrnuti dosavadnich poznatki a z nich vyplyvajicich hypotéz. Déle jsou
definovany konfigurace a situace, které nejsou v dostupné literatufe dostate¢né popsany. Nékteré

z téchto konfiguraci jsou pfedmétem ndsledné experimentalni studie.

Teoreticky prinos prace
PFispévek k objasnéni fyzikdlnich mechanizm pfi interakci Gplavh valch. Prace pfinasi nové poznatky
pro fadu vzajemnych konfiguraci valcl a pro riiznd Reynoldsova &isla.



Prakticky piinos prace

Situace, kdy se ocitd jedna valcova struktura v Uplavu jiné je velmi ¢asta v riznych oborech
strojirenstvi i stavebnictvi. Vlastnosti proudéni vzniklé touto interakci maji pfimou souvislost

s aerodynamickym buzenim konstrukce a tim i s bezpe¢nosti provozu celého zafizeni. Z tohoto
hlediska je dilleZité vytvofeni spolehlivého modelu téchto jevd, aby bylo moZno optimalizovat
technické reseni jiz ve fazi navrhu.

Vhodnost pouZitych metod FeSeni
V praci byla pouZita celd fada experimentalnich technik a metod zpracovani ziskanych dat.

Pro ziskani experimentélnich dat byly aplikovany metody méfeni fluktuaci rychlosti pomoci
Zhaveného dratku, metoda PIV a metoda vizualizace proudéni tekutiny pomoci barviva.

Hlavnimi metodami pouZitymi pro zpracovani naméfenych dat je metoda vypoétu ¢asovych spekter a
ddle metoda POD.

Metoda POD se pouZiva pro energetickou analyzu ¢aso-prostorovych dat a ddle pro efektivni
modelovani sloZitych dynamickych procest modely s nizkym pottem stupfiQ volnosti. Tato metoda
neni vhodnd pro ur€ovani dynamickych charakteristik — spekter a vyznaénych frekvenci. Toto se plné
potvrdilo v pfedkladané praci. Vysledky spekter a vyznacnych frekvenci (Strouhalovych éisel) jsou
velmi nepfehledné, &asto si odporujici. Podrobnou a peclivou analyzou téchto vysledkd se
doktorandka pfesto dopracovala k rozumnym vysledkim. Jednoduseji a pfimocareji by bylo byvalo
mozZno tyto zavéry docilit pomoci existujicich specidlnich metod pro frekvenéni analyzu ¢aso-
prostorovych dat, jako je napf. metoda DMD a OPD. Déle, metoda uréeni informaéni entropie mohla
byt s vyhodou pouZita pro kvantifikaci miry koherence jednotlivych pfipadd.

Uvedené metody povaZuji za spravné zvolené. Chybi ovéem aplikace klasickych statistickych metod,
které poskytuji zakladni informace o globdlni topologii proudového pole.

Zpiisob aplikace metod
Vybrané metody méfeni byly aplikovany spravné, pokud Ize usoudit z informaci obsaZenych
v disertaci. Pravdou oviem je, Ze detaily aplikace experimentalnich metod nejsou v préci uvedeny.

Pro (iCely analyzy topologie proudovych poli jsou ukazény ndhodné okam?ité topologie proudéni a
ddle je aplikovdna metoda POD. Popis vysledkd je velmi detailni, ne pro vechna tvrzeni jsou v praci
uvedeny relevantni materialy.

Znalosti doktorandky v oboru

Doktorandka v disertaéni praci prokdzala dobré znalosti mechaniky tekutin, méficich metod i
matematickych metod statistického zpracovani dat.



Formalni Groven prace

Po formalni strance je prace na dobré Urovni, zpracovani je peclivé, graficka dprava je také dobr3,
preklepd je minimalni mnoZstvi. V textu je ¢asto pouZivana odborna ,hantyrka®, Iépe by bylo

v takovéto prdci pouzivat disledné spisovné a obecné zavedené vyrazy.

Papis jevl je misty velmi krkolomny, je obtizné jej sledovat. Navic mnohé zavéry jsou formulovany na
zakladé pozorovani, kterd nejsou v praci dostatecné podrobné dokumentovana. Misto slovniho
popisu by bylo Iépe popsat vysledky matematicky, napf. lokalizovat stfedy virovych struktur a
kvantifikovat jejich vzdjemnou polohu, vykreslit jejich trajektorie a podobné.

Publikace disertantky

Publikace disertantky zahrnuji 8 praci, které pifimo souvisi s tématem disertace a 20 dalSich publikaci
na jina témata. Jedna se vesmés o pFispévky na konference a vyzkumné zpravy. Bibliografie
disertantky dale zahrnuje 1 primyslovy vzor a 12 funkénich vzorkd.

Z uvedenych publikaci je 7 zafazeno v databdzi Web of Science, h=2.

Pfesto, Ze bibliografie neobsahuje Zadnou publikaci v ¢asopise, povaZuji publikaéni ¢innost
disertantky za pfiméfenou.

Zavér
Viechny cile prace byly splnény.

Prace pfedstavuje pfinos v oblasti teorie proudéni v okoli dvojice valcl. Vysledky lze aplikovat ve
formé& konstrukénich doporuéeni u zafizeni, kterd obsahuji pficné obtékané valcové prvky.

Aplikace zvolenych metod méfeni a vyhodnoceni je adekvatni, popis konkrétni aplikace neni oviem
v praci Uplny.

Doktorandka prokazala schopnast nastudovat relevantni literaturu a aplikovat ziskané poznatky na
feSeni kankrétniho problému.

Prace podle mého nazoru spliiuje pozadavky dle zakona ¢.111/1998 Sb. §47 a
proto praci doporucuji k obhajobé.



Dotazy a pripominky

Je znamo, Ze zavislost Strouhalova Cisla na Reynoldsové cisle ma pro 1 valec silné hysterezni priibéh.
To souvisi s vyskytem 2 méd0 odtrhavani virl s rozdilnou topologii (paralelni a Sikma). Byla hystereze
pozorovdna také u 2 valcd? Pro fizeni hystereze je tieba pouZit specidlni opatieni (napf. sikmé
koncové desky), bylo pouZito?

V prdci je sledovano vzdjemné ovlivnéni frekvenci virG odtrhavanych z jednotlivych valcd. Pro
topologii Uplavu je dileZity také fazovy posun jednotlivych proces. Byl sledovan?

V préci chybi detailni informace o méfeni zhavenym dratkem, pouZitd metodika kalibrace a
vyhodnoceni, v kterych bodech se méfilo, atd.

Chybi také detaily o pouZiti metody PIV, jaka byla frekvence PIV méfeni, atd.? Byly porovndvany
kvantitativné vysledky méfeni PIV a HW?

V praci chybi podrobnéji analyza nejistot vysledk( méfeni p¥i poufZiti jednotlivych metod méreni a
zpracovani dat.

Na obr. 23 neni spektrum, ale periodogram, ten neni pfimo pouZitelny pro analyzu. Pribéh pro
frekvence nad 1kHz je nefyzikalni, jde o vysledek elektrického ruSeni. Neni také uvedeno, z jaké
veli¢iny byl periodogram uréen, z elektrického napéti ¢ z rychlosti? Jakou metodou, FFT?

V préci chybi informace, jaké veli¢iny jsou pouZity pfi vypoétu podobnostnich kriterii Re a Sh.

Topologie Uplavi je popisovéna na okamZitych snimcich (napf. obr.9-17, 72-78). Ve skuteénosti je na
snimcich pouze nahodna faze pseudoperiodického déje, neni dokumentovana celd perioda. Bylo by
vhodné pfi srovnavani riiznych konfiguraci alespori zachovévat na viech obrézcich stejnou fazi, jako
je tomu na obr. 4, jinak je srovndvani dosti problematické.

Globalni pohled na proudové pole uréuje rozloZeni stfednich hodnot a varianci rychlosti, toto oviem
v praci neni uvedeno.

Dosti zvIa3tni je pojem ,mohutnost” ve smyslu, ve kterém je pouzivan v préci. Pfitom jde o sumu
rozptylt (varianci) sledované veli¢iny, respektive o kvadrat amplitudy daného POD médu.

V pradci jsou uvadéna nékterd nepfesna, nebo i nesmysina tvrzeni, napf. ,,Re dava do poméru sily
setrvacné se silami vazkymi“,

V ,seznamu pouZitych symbol(“ chybi u nékterych veli¢in jednotky (nap¥. u fluktuaci rychlosti).
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