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Cil prdce
Tdma pr6ce je v souladu s konstrukdnim zamdienim studijniho oboru - konstrukce strojfi a zaiizeni.
Ke splndnf cile pr6ce, obsaZendho v jejfm nhzvu, byly stanoveny dildf kroky:
- kvantifikace rizik a chyb hydrodynamickd analogie, vytvoieni smdrnice pro vlib6r modelovd

kapaliny
- niivrh a konstrukce snimade pro piesnii mdieni qf5ek hladiny a frekvence kmitrini hladiny, n6vrh a

ko n stru kce tr av er zov aciho zaiizeni
- vyvoj metodiky provSddnf experimentu,

Zhodnocen[ vyznamu disertainf prdce pro obor
Dildi probl6my, stanovene v zadhn| byly vyieieny na soudasn6 frovni techniky - jsou stanoveny
vhodn6 znadkovaci dristice a jejich aplikace do kapaliny bez shlukov6ni a sedimentace, je vyie5eno
vhodnd zaiizeni k identifikaci vliSky hladiny a jejiho krnit6ni, s potladenim vlivu kapilarity, je
aplikovino modernf snimdni proudnic na povrchu kapaliny a jejich vyhodnoceni atd. Je
pravd6podobnl, Le tyto postupy a jejich vysledky lze jistd uplatnit i pii ieseni jinych probldmt, neL je
zde uveden6 viztalizace prouddnf v hydraulick6 vand.
Soudasnd je tieba konstatovat, Ze k iesenf problematiky proudovych poli jsou v soudasn6 dobd
rozsirhll a kvalitnf programy pro numerickou simulaci. Bylo by tieba objasnit a zdrivodnit zarny5lenou
apf ikaci hydraulickd analogie, zhodnotit proveden6 experimenty, zda navrZenil metodika d6vri
spolehliv6 qfsledky a porovnat je s qfsledky numerick6 simulace.

Postup ieienl probldmu, pouiitd metod a splndn[ stanovendho cile
Postup je logickli, pouLitft metoda zadane hydraulickd analogie je konfrontovand s numerickou
sitnulaci, zadan{, cile byly spln6ny, jak je konstatov6no v zSvdru pr5ce. Ztexilt je patrn6, Ze jsou
kdispozici vysledky hydraulick6 analogie i numerick6 simulace. Nad r6mec zadhni by bylo vhodnd
strudnd a vystiZnd zhodnotit, jestli se qfsledky ziskane dvdnra rnetodami shoduji nebo ne, kterli postup
je vhodndjSi,jakfjsou omezeni pii aplikaci apod.

Vysledlry disertaini prdce a vyznam pdvodnfho konkrdtniho pilnosu autorlgt
Privodrri piinos autorky diseftace je vyj6dien uddlen;fm uLttnym vzorem na piesn;i snimad vy5ky
hladiny a jejiho kolis6ni, pouZitelny i v jinfch oborech techniky. DalSi pr6ce, proveden6 v souvislosti
s plndnim zadhni a dokumentovand v prirci, jsou rovndZ v souladu se studijnim oborem disertadni
pr6ce (konstrukce strojfi a zaiizeni).
Jak je uvedeno v!5e, v zfnEru by bylo vhodn6 souhrnnd zhodnotit vysledky ziskarte dvdma pouZit_imi
metodami azhvEt,jestli metodaje Zivotaschopn6 nebo ne (i negativni qisledek je viisledkem), atd.

DalS{ dotazy k disertainf prdci
Nedalo by se probl6m kolisrini tlaku ve vodovodni siti ve vstupu do modelu vyie5it vloZenirn
reciukdniho ventilu? Bylo by tak moLne dos6hnout st6l6ho prritokrLr, nez6visl6ho na kolisiini tlaku ve
vndjSf siti.
Str. 66 - jsou v citovan6 vlastni pr6ci [A3] dal5i experimenty, ze kten-fch by se dala zobecnit ndjakd
analogie mezi prouddnim v modelu na hydraulick6 vand, v numerick6m modelu a v re6ln6 pi5t'ale?



tieba vystiZn;im zpfisobem doplnit hlavnf z6vdry. S

80 na str. 102-103 lze vydfst porovn6nf rnysteikt obou pouZiQich metod - hydraulick e analogie anumerlckd viddt kvalitativni shoda obou plfpadri (tvary kiivek), frekvence pro vrduch ;ezhruba o 3 rychlosti pro vzduch jsou zhruba o l,j r6.du vdtsi. Je tomu tak vZdy nebo toplati jen p ad? Neni ziejme, jestli pozorovan6 analogie qisledkri, ziskanych rfizrrymimetodarni, platnost,
Uveden6 a diskutovan6 oblast ,,piefuku" pro vzduch je ziejrnd ndjakli nespojity piechod y rozmez[
ddlek dutiny 24-34 cm mezi dv6ma pomdrnd hladkymi lharakteristikami.

Systentatiinost, pfehlednost, formdlnf tiprava a jazykovd rirovefi disertainf prdce
Pr'6ce rnd 108 stran textu, m6 dobrou form6lni riroveil, j" pr"nt"Otrd a logicky ilencna v souladu s
postupem ieseni, PouLithvyobrazeni jsou piehledn6 a piispivaji ke srozumitetnosti celd pr6ce, V textu
se.ale vyskytuji pieklepy, opakovan6 slova a nekonzisten"" 1nu pliklad ,,obr6zek obr. xx,,pebo
,'obr6zek xx" apod.), ziejmE dfisledek jejich automatick6ho prribdZneho dislov6nf b6hem editace textu,

P ub I ikaini i inno s t dis er t antlry
ublikaci autorky, d6stednd ve spoluprrici s dal5fmi
orem je uvedena podrobn6 patentov| reser5e s 50
esitky liter6rnich a internetovVch odkazri se tak6

dlenl oponenta
Pies vyse uveden6 v;itky k pr6ci metodiky pro metodu z ,,piedpoditadove,, cloby,
chybdjici zixdry z rozs6lilych vysle h praci)

doporuduji pr6ci k obhajobd,

protoZe piedpokl6d6m, Le vzhledem k mnoZstvi vfsledkri, zfskanlch v prtbdhu iesenf, budou na [4ovytky pod6ny bdhem obhajoby dfikladnd ajednoznadn6 odpovddi,

/l
i6Vlt xr,,,-,-\-

Prof, Ing. Karel Ad6mek, CSc.
V Libelci, drc22.6.2016
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T6ma doktorskej dizertainej prfce

V dizertadnej pr'6ci je rie5enii tdma: expeliment6lna dvojrozmernd analyza samobudenych
kmitov. Rie5enie tejto tdmy sa pravidelne objavuje na vedeckych pracovisk6ch s vyuLitim
najSirSej Sfciily moZnych postupov azariadeni, do l<torych patri aj hydrodynamick6 vaia.

Ciele doktorskej dizertadnej price

Ciel'om doktorskej dizeltadnej pr:ice je vyvoj metodiky pre experimentrilnu dvojrozmerntt
analyzu samo budenych [<m itov.
Ciastodn}imi ciel'mi sf :

- kvantif-ikdcia rizik a chyb hydrodynamickej anal6gie , vytvorenie smernice pre
vyber modelovej kvapaliny,

- niivrh a kon5trukcia snfmada na plesnd meranie vy5ok hladiny a frekvencie kmitani
hladiny, niivrh a konStrul<c ia tr ay erzov acieh o zari aden i a,

- v).voj metodiky experimentu.



Met6dy spracovania

Priica je orientovanii na rie5enie probldmov teoreticky-experiment6lnym prfstupom
s vyuZitim modernych prostriedkov na simukiciu pnidenia kvapal[n a experiment6lnym
overenim vysledl<ov.

Cely n6rodny postup prirc, tal< v teoretickej ako
metodicky spriivne spracovany,
Po form6lnej str6nke pr6ca je dobre frovni, obrdzky, grafy a

form 6lne nedostatky w 6dzam niZiie.
Vysf edlcy simul6cii a experimentov sri znazornend prehl'adne

Vfsledky dizertdcie

Autorka v predloZenej pr6ci podrobne rie5ila probldmy hydrodynamicl<ej anal6gie.
Jednotlivd postupy rie5eni a zjednodu5ujfce podmienky sf prehl'adne sformulovand
a vysledlcy sri podroben6 kriticl(ej analyze.

Za samostatny avyznamny prfnos doktorandky povaZujem 6.kapitolu pr6ce. V tejto
kapitole su lieSend expet'imenty a simuliicie. MySlienka riesenia ritoh hydrodynamickou
anal6giou v experimentdlnej oblasti pomocou hydrodynamickej vane a sirdasne pomocou CFD
simul6cie je noviitorskii a prindSa novd rnoZnosti pri spozn6vani jednotlivych d.ejov.
Predov5etl<ym sri rie5end flohy so symetrickou dutinou a rilohy s nesymetricl(ou dutinou. Ulohy
sf rie5end komplexne vditane vSetl<ych detailov,

Vedecko-techniclcy pt'inos vidim v tom, 2e navrhnutd postupy su plne realizovand
matematickym modelovanim a vysledky modelovania sfr podlobne overend simul6ciu ale
diastodne aj experimentiilne. Prinosom pre odbor je, Ze bola vy'tvoren6 a overen6 metodika pre
spoznanie samobudenych kmitov tak periodicklch aho aj neperiodickych. Nezanedbatel'nym
prfnosom ie , 2e bolo navrhnutd a vyrobend unikiitne zariadenie pre presnf identifil<iiciu
samobudenych [tmitov. A nie v poslednom rade je cennd, Ze bolo vyvinutd a vyskriSand
zariadenie na bodovd meranie vy5ky hladiny a na meranie frekvencie pulzdcii hladiny,

Vysledky m6Zu byt'cennym prispevkom do d'al5ich prirctakna simuladnych modeloch ako aj
pri experimentiilnom overeni konkrdtnych uloh z praxe,,

Pozniirnky a otiizkv l< obsahu dizertadnei pr6ce:
a/ form6lne nedostatky:

- Str.15: v rovnici 2.15 spr:ivne Wxu
- Str.1J: rovn.2.36, spt'6vne ,,tDU" a uie ,,Tsrs"
- Str.26 a27'. rovn.2.75,2.76,237 sA chybne uvedend dleny. Spriivne ide o Laplace-

ov oper6tol v tvare:

(02'W*u \

obr.3, dierne ,,r0, 
"\"tf,y**nro/rr"r,.hdho rtaku nemajri by,r, tlak je

rovnica 2.73 je rozmerovo nehomogdnna (nediiva rozmer lychlosti).
Podmienka 2.74 je nejasn6.

aj v experimentiilnej oblasti je

tabu['ky sri prehl'adnd. Niektord

a ztozumilel'ne.

Str.23:
skal6r.
Str.25:



- Str.28; v rovnici pod dialou spriivne mri byt ,,$", ,,T'"-je bezrozmerny das
- Stl',31: rovnica 2.81 je chybnii, spriivne ,,T4" a nie ,,r.4,,
- Str.35,nadpis a 1, riadok: vpr6ci na niektorych rniestach sf pomiesane pojmy

,,kvapalina" a,,tekutina"
- Str,37: posledny riadok 4.2 spr6vne ,,mPa.s" a nie mPa,s-]"
- Stt'.64: Nepresnd formul6cie: ,,nesmie byt' prfliS tesno", ,,priliS blizlco stien",

,,pomerne presnd merania", ,,vy5ka hladiny je relatfvne stabiln6"-str.67.
- Str.94,graf 22.: rozdiely tlakov majii l0x viidsiu hodnotu ako realita.
- Str.95 a96: Graf.23 ie na dvoch stran6ch

bl olfnl<y:
- Na viacerych straniich (73,80,90,91,105) leznazorneny priebeh Strouhalovho dfsla

od Reynoldsovho dfsla. Akd je prakticlce vyuLilie tychto priebehov a existuje
,,ideiilny priebeh", lctory by sme chceli dosiahnrit'?

- Je moLne navrhnutd postLrpy vyuLit' aj na kvapaliny (newtonovskd) s podstatne
od liSnou l<inematiclcou viskozitou :

Ziver

Doktorandka rie5ila n|rodny teoreticky a hlavne experinrent6lny probldrn. S predloZenou
priicou dokdzala,Lemh dobryprehl'ado literatrire zdanqproblematiky,Lejeschopn6pracovat'
s teoreticl<ym apariitom a 1e zru(,n6 v experintentiilnej dinnosti.
M6 bohatri publikadnri dinnost'a jej prrice sf kladne hodnotend odbornikmi z danej oblasti.

Autorka so svojou dizeltadnou prdcou a doterajSou publikadnou dinnostou preukdzala
schopnost' samostatne vedecky pracovat', M6 hlbokd teoretickd vedomosti a ovldda vedeckd
met6dy. Vo svojej prrici splnila v5etky vytydend ciele a jednotlivd body zadania. Jej dizertain|
pr6'caprinSia novd poznatl<y v odbore a poukazuje na d'al5ie mrsLne smel'y v rie5enej oblasti.

Na zril<lade frovne predloZenej doktorsl<ej dizertadnej prirce a dosiahnutych vysledkov
navrhujem pr6cu k obhajobe a po frspesnom obhiijeni navrhujem Ing. Malkdte Petiikovej
udel it vedecko-akademickri hodnost' :

,,philosophiae doctor"..

V Bratislave 14.07 .2016
Doc.Ing.Karol Prikkel,CSc.
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Piehled
Piedloiend dizertadni pr5ce je zam6iena na identifikaci samobuzenrich periodickrich nestacionarit

a to jak experimentSln6, tak numericky. Pro experimenty byla vyuiita hydrodynamick:i vana, pro
numerick6 vripodty ieSid ANSYS Fluent.

Hlavnim cilem prdce je vrivoj metodiky pro experimentSlni dr,'ojrozm6rnou analizu samobuzenrich
kmit0' Mezi stanoven6 dildl kroky byly zahrnuty: a) kvantifikace rizik a chyb hydrodynamick6 analogie,
vytvoienism6rnice pro vfb6r modelov6 kapaliny, b) ndvrh a konstrukce snimade pro piesnS m6ieni
vfSky hladiny a frekvence kmitdni hladiny, ndvrh a konstrukce traverzovaciho zaiizeni, c) vrivoj
metodiky provdd6n I experimentu.

PiedloZend dizertadni prSce je systematicky rozd6lena do sedmi kapitol, obsahuje celkem 1j.5
stran a to vdetn6 80 obrdzk0 a 30 graf0. Soud6sti pr5ce jsou 2 CD s digitSlni podobou prdce a
piilohami.

Kapitola 1 uviidi dtendie piijemn6 strudnou formou do problematiky hydrodynamick6 analogie a
vzniku samobuzenrich kmit0.

Podrobn6jio modelovdniv mechanicetekutin a o hydrodynamick6 analogii pojedn6vd Kapitola 2.
Zde je nejprve ukdzSno odvozeni vztah0 potvrzujicich platnost analogie a vymezeni hlavniho
piedpokladu, tedy skutednosti, Ze se jednS o analogii proud6nivody v tenk6 vrstv6 nad vodorovnyim
dnem a plynu s adiabatickfm exponentem K = 2. DSle je zde popsSn analogickri vriznam rychlosti
vody, v'iSky hladiny a rozebrdna analogie vodnfho skoku a rilzov1 vlny. Navazujici podkapitoly jsou
v6novdny chyb6m hydrodynamick6 analogie a to chybdm zprfisobenfm disperzi hladinovfch vln,
chybdm zp0sobenfm vazkosti modelov6 kapaliny a strudn6 potom nejistotdm m6ieni.
Podkapitola2'2 ie v6novdna redln6 pouZiteln6 kapalin6 - vod6. Velmi zajimav,f je detailni popis
koloidnich syst6m0 - je popsdno chovdni viskozity, hustoty a povrchov6ho nap6ti sm6si vody s
vizualizadnimi ddsticemi.

Ndsledujici Kapitola 3 popisuje moZnosti zviditelriovdni proud6ni kapalin. Je pops6na metoda
sledovdni ddstic tvoiicich i netvoiicich vlSkna a souvisl6 oblas;ti a d6le metoda vyuZfvajici zm6ny
povrchu obt6kanrich t6les se specidln[mi povrchovrimi ripravami.

Kapitola 4 je vEnovdna numerickfm simulacim. Je zde popsdnr pouZitf software, nastaveniie5ide a
zvolen6 okrajov6 podminky.



Pdtd kapitola je jiZ zam6tena na vlastni experimentdlni zaiizeni - hydrodynamickou vanu. Jsou

popsdna komerdn6 dostupnd zaiizeni tohoto typu, Zde se viak vbt5inou jednd o zaYizen( pro 2D

vizualizaci proud6nf a ne o hydrodynamick6 analogony, V dal5inr textu je popsdno zalheni vyskytujici
se na pracovi5ti dizertantky a to jak p0vodnI zaifteni z roku :1.970, tak i modernizovan6 s novrim

piislu5enstvim, Zvld5tni odstavec je vdnovdn m6ieni pr0todnr6ho mnoZstvi a stabilit6 pr0toku.

VyuZlvan'i princip vodniho hospoddistvise mi obecn6 jevf jako nepiili5 vhodnri (viz dSle). Na toto t6ma

navazuje problematika m6ienivri5ky vodni hladiny, jakoito jeden z hlavnich pilii0 cel6 prdce. Jsou zde

rozebrdny r0zn6 moinosti m6ieni a jejich vrihody di nevrihody, ZvlSStnf pozornost je v6nov6na m6ieni
dotykovrim hrotem, speci5ln6 problematice ulpfvdni kapaliny na hrotu, Na tuto ddst prdce navazuje

popis konstrukce nov6 vyvinut6ho m6iide v'iSky a frekvence knritdni vodnf hladiny, Podkapitola 5.3
je v6novdna obecn6mu popisu funkdn(ch moZnost((princip0) h)'drodynamick6 vany a zdsaddm volby
model0.

Kapitola 6 je v6nov5na provedenri m experiment0m, Experimc.nty byly rozd6leny na testovaci a na

experimenty s dutinami. U kaZd6ho experimentu jsou uvedena sch6mata, ukdzkyvfstupfr a piipadnd

relevantni odkazy na piisluSnou literaturu, Podkapitola 6,2 je zam6iena na metodiku provSdEni

experimenti v hydrodynamick6 van6, Experimenty jsou dopln6nry numericktmi vri podty.

Posledni sedm6 kapitola je shrnutfm dosaZenfch poznatk0. Jsou zde shrnuty pifnosy pro obor a

piedpoklddan6 navazujici dinnosti,

Piinos dizertadni prSce

Hydrodynamick6 analogie je i v dne5ni dob6 velmi zajimavou alternativou dasov6 i finandn6
nSrodn,ich supersonickyich experiment0 a to i pies jeji omezeni, Pro udrZenI metody na poli

experimentdlni mechaniky tekutin a termodynamiky je d0leiit6 piizp0sobovat m6iici techniky a

metody soudasnlim trend0m, Hlavn(m pifnosem prdce je prdv6 shrnuti poznatk0 plynoucich

z dlouholetrich zku5enosti dizertantky s provdd6nim experiment& na hydrodynamick6m zaiizenl
DalSim piinosem je provedenI porovn5nivlisledk0 analogie, vizualizace a numerick6ho modelovdni,

Piipominky a dotazy
Uveden6 piipominky rozd6luji na form5lni a v6cn6. V diskusi se doporuduji zam6iit na v6cn6

piipominky a dotazy.

FormSlni:

o V prdci je dasto zam6riov6n vyraz ,,analogickri" za ,,analogovri" (napi. str, 9 a str. L2) ad

vfznamov6 se jednd o n6co jin6ho, Pii popisu hydrodynamick6 analogie by m6l brit ztelm6
po uZivd n vy r az,,analogickri ".

o Prdce obsahuje n6kolik pieklep0, kte16 by bylo vhodno odstranit (napi.: dutin str. L0,

mezifdzovd plocha str, 31 dole, ... nemd i6dn(t analogon ,,. str. 25 dole, ... S hodnota
objemov6ho .... str. 69, ... bylo uvaZov6n... str, 58 apod,),

. 5patnd citace rovnice (2.65) v textu na str, 23.



Str. 42 - iizeni pr0toku - obecn6 shleddvdm zvolenf zp0sob vodniho hospoddistvi ve
srovndni s cirkuladnim syst6mem za m6n6 vhodnf a to prdv6 z dOvodu kolisdni pr0toku,
zmEn teploty a kvality vstupni vody. Regulace na zdklad6 ,,piim6ho pozorovdnl
experimentu" mi piijde v dneinidob6 pon6kud subjektivnia nespolehlivd.
Str. 46 - popis grafu d. 4 - ... byly zaznamendny minimiilniodchylky - bliie specifikovat, kolik
to je?

Prdce je zam6iena metodicky, piesto n6kter6 formulace jsou dle m6ho nlzoru bud'obecn6,
nebo zam6ien6 na konkr6tni experiment. V prdci po:str5ddm bliZ5i specifikaci u n6kterfch
doporudeni. Napi. str. 64-,,dost mista kolem modelLl",,,dostatedn6 dlouh'i vstupnikandl",
,,v piidn6m sm6ru nesmi bit pfiliS t6sno" apod.
U experimentu s obt6kdnim vSlce s vyhodnocoviinim frekvence pulzaci postrdddm
informaci o poloze snimade vriSky hladiny, eventu6lni! ukdzku surovrich dat ze snimade.

Dotazv:

o Prosim o vysv6tleni odvozenirovnice (2.69) z rovnice (2.6g).
o JakVm zp0sobem je svdzdna hodnota Ma s rychlosti nabihajicivody a vfSkou hladiny? Lze

tyto dv6 hodnoty od sebe pii nastavovdni parametr0 odd6Nit pouze iizenim pr0toku?
o Byl zkoum5n vliv koncentrace vizualizadnich ddstic nra ziskan6 vrisledky, event. je moZn6

takovf dopad zaznamenat?
o M6iid v'i5ky hladiny - i pies vriznamnou inovaci mdm pocit, ie vyvinutri m6iid v'i5ky hladiny

je stSle zatilen probl6mem ulpiv5nf vody na hrotu. V z:dv6ru prdce uvSdfte piesnost m6ieni
na 0.1mm. Jakd je re5ln6 hystereze m6ieni v'i5ky hladiny s ohledem pr6v6 na ulpivdni vody
na hrotu? Jak'i vliv na to majivizualizadni d6stice a piipravky na snfZeni hladinov6ho nap6ti?
Nebylo by moZn6 tento nedostatek eliminovat pouZitim hydrofobniho povlaku hrotu?

Hodnoceni dizertatni prdce

PiedloZen6 prdce je velmi dobie ditelnd a ukazuje na velmi dobr6 teoretick6 i prakticke znalosti
dizertantky. V pr6ci se odrdZi dlouholet6 zkuSenosti s ieSenimr vybran6 problematiky a schopnost
samostatn6ho a syst6mov6ho piistupu k vrizkumn6 prdci, o demi sv6ddi i bohatS publikadni dinnost.
FormSlnirirovefi prdce je, i pies n6kter6 nedostatky, vermi vysokd.

Vzhledem k metodick6 povaze pr6ce jsou n6kterd tvrzeni di doporudeni dosti obecn6 a zaslouZila
by si alespofi ddstednd zpiesn6ni, kterd by budoucfm experimenttdtor0m je5t6 vice usnadnila piipravu
a vyhodnocovdni experimentt tohoto typu.

Za velmi n1zorn6 povaiuji vizualizace proudu kapaliny kolern vdlce a pii pln6ni dutin, kter6 jsou
piiloZeny na CD.

V6iim, Ze piedloZend pr6ce pani Ing. Mark6ty Petiikov6 je v'yiznamnfm piinosem pro ndslednou
v6deckou i pedagogickou dinnost. Zdroveri mohu konstatovat, Ze prdce naplnila vytden6 cile a proto
ji doporuduji piijmout k obhajob6. Po tisp65n6 obhajob6 doporuduji ud6lit Ing, Mark6t6 petiikov6
akademicki titul ph.D.

V Praze, L5.7.20L6


