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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

Disertaéni prace Ing. Petry Vacikové se zabyva komplexné z teoretického a zvlasté
experimentalnitho hlediska velmi obtiZnymi meéfenimi spektralni emisivity vysokoteplotnich
povlakt. Vysledky dosazené v citované praci se vyznacuji vyznamnou moznosti zvySeni
uéinnosti pfenosu tepla zafenim anebo spolehlivosti zafizeni vysokoteplotnich technologii.
Vyzkum novych procesnich vlastnosti vysokoteplotnich povlakdi a znich pak zvlasté jejich
spektralné emisniho chovdni ma velky aplikacni potenciadl. Jednd se o jejich aplikace v
prumyslovych pecich, spalovacich komoradch nebo vymeénicich tepla atp. Zvlastni vyznam
vysledkt predloZené disertadni prace kol. Vacikové spoéiva nejen v moznosti jejich specidlniho
oborového pouZiti; ale i vjejich SirSim vyuZiti pro vyuku fyzik4lné-chemickych metod pro
vyzkum a vyvoj novych technologii a materidld. Principidln€ metodicky mé vyznam i pfi studiu
termofyzikalnich, termochemickych a biofyzikadln€ chemickych vlastnosti, napiiklad kiZe a
obecné bunénych povrchi, z hlediska jejich ochrany proti poSkozeni zarenim sluncem nebo
technologickymi lasery atp.

Vyjadf¥eni k postupu FeSeni problému, pouZitfm metodiam a splnéni urceného cile

Hlavnim cilem disertaéni prace kol. P. Vacikové byl vyvoj nové laboratorni metody a aparatury
pro méfeni spektralni emisivity povlakd v pasmu vilnovych délek infraCerveného zéfeni v rozsahu
teplot odpovidajicim podminkdm pouZiti t€chto vysokoteplotnich povlaki. Na rozdil od méteni
objemovych vzorkl, bylo hledani novych pfistupl a feSeni zejména pro ohfev vzorkd a méfeni
povrchové teploty. ProtoZe, vzhledem k velkému poctu faktordl resp. veli€in, ovliviiujicich
vysledky méfeni teplotnich zavislosti spektralnich emisivit materidlovych povrch, se jednalo

o nejen teoreticky, ale pfedevsim prakticky, tj. experimentalné velmi naro¢ny tkol, volila kol.

P. Vacikova spravné komplexni sériové paralelni postup. Pokud je mi znamo, tak aparatura a
metodiky, které kol. P. Vacikova vytvofila v rimci své disertaéni préce, jsou v tuzemsku ve své
komplexnosti jediné svého druhu.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a pivodnimu konkrétnimu p¥inosu
predkladatelky disertacni prace

Pro vypracovéni postupu realizace price provedla velmi cennou zevrubnou reSerSi nejen
metodické, ale i materidlové literatury. Na zéklad€ toho a v souladu s pfenosovym fet€zcem
furierovsky méfenych radiagnich spekter pak navrhla jednotlivé diléi kroky a komplexné je
realizovala, tj. vybudovala unikétni experimentalni aparaturu pro méfeni spektralnich emisivit
povrchil v Sirokém oboru vinovych délek (0,4 azZ 25 mikrometrd a 100 az 1000°C). Pfitom
vypracovala, experimentalng ovéfila a chybové vyhodnotila fadu dil¢ich aparaturnich celkd,
nezbytnych pro pfesn4 a reprodukovatelnd méfeni spekter pomoci FTIR spektrometru NICOLET.
Mezi zv143té vyznamné patfi realizace laserového ohfevu vzorki, doplnénd zevrubnou chybovou



analyzou, vypracovanou i pro vétSinu prenosovych uzld méteného zateni. Daldim vyznamnym
dilem disertaéni prace kol. P. Vacikové je kolaborativni ovéfeni funk&nosti vybudované aparatury
provedené ve spolupraci s francouzskym metrologickym tstavem ,,Laboratoir National d’Essais®.
Vysledky téchto srovnavacich méreni potvrdily plnohodnotnou funk&nost vybudované aparatury
a vypracovanych procesnich i vyhodnocovacich postupii. Vysokou uZitnou hodnotu vysledki
disertatni price kol. P. Vacikové potvrdilo i vyuZiti aparatury a metodickych postupt pro
hodnoceni materidlového sloZeni studovanych vysokoteplotnich povlak zv14sté z hlediska jejich
aplika¢ni funkénosti, tj. tepeln& mechanické stability.

Vyjddreni k systematice, piehlednosti, formalni ipravé a jazykové tirovni disertaéni prace
Na formalnim zpracovani préce zvI4sts ocefiuji jeji pfehlednou strukturu, umoziiujici G&inngé
sledovat zp&tnovazebni tvorbu aparatury, vyhodnocovani funké&nosti Jjednotlivych uzla
prenosového fetézce a zv1asts prehledné a podrobné vyhodnocenou chybovost mé&teni. Z hlediska
vétsiho prezentaéniho efektu bylo mozna vhodné€j8i rovnou nejcenngjsi kapitolu prace ,,Metody
zpracovani* oznacit ndzvem vysledky mé&teni spolu s diskusni €4sti, oznagenou v préci nizvem
»Vysledky®. ProtoZe stale pracuji v oboru vyzkumu a vyvoje novych optickych metod zvI4sts
v jejich kombinaci s akustickymi, ultrazvukovymi a termalnimi metodami, jakymi jsou napt.
metody fotoakustické a optotermalni spektroskopie a mikroskopie, photothermal beam deflection,
JakoZ i metodami méfeni vykonu a energie zéfeni laserd a emisivity povrchi velkoplo$nych
laserovych detektorti, dovoluji si v diskusni &4sti obhajoby poZadat kol. P. Vacikovou o struénou
diskusi né€kterych vysledkt prace vyjadfenych graficky. Jmenovité mam na mysli stru¢nou
porovnavaci diskusi prib&hu grafii na obrazcich 34, 36, 37, 40 ohfevové &asti aparatury (str. 71
az 78) déle obr. 57/str.100 a chybovych grafli napf. na obr. 64 a 65 a kone&ng grafy na obr./ str.
70/124, 72/128 a 73/129. Poznamenéavam, e predloZené otdzky jsou min&ny za &elem ukézani
dalSich technicko-ekonomicky vyznamnych moZnosti vyuZiti velkého aplikaéniho potencialu
vysledki disertaéni prace kol. P. Vacikovs.

Vyjdd¥eni k publikacim studenta

V souladu se zaddnim projektu a mimotadnou pracnosti dosaZenych vysledki publikovala kol. P.
Vacikova spoluautorsky nékolik impaktovych studii. Z hlediska vyuZivéani disertaci dosazenych
vysledkl maji vSak podstatng vétsi vyznam publikaéni prace kol. P. Vacikové, v&nované jejich
vyukov€ vzd€lavaci prezentaci, umozriyjici G€inné vyuziti velkého aplikaéniho potencialu
disertace. Skoda, %e zadavatel aplikaéni Easti projektu, tykajici se ov&fovani materidlove-
technologickych parametrt vyvijenych vysokoteplotnich povlakd, nedodal o vzorcich informace,
nezbytné pro tvorbu impaktovych publikaci, &im3 svym zplsobem o3idil disertantku a rovnés
Skolitele kol. M. Honnera a jeho team o v&t$i zaslouZend impaktové publikaéni ocenéni. Na tomto
misté a témito slovy si dovoluji netradiéng ocenit i pedagogicky kvalitni vedeni diserta&ni prace
kol. P. Vacikové $kolitelem kol. M. Honnerem.

Vyjidreni k obhajobé& prace
Na zékladé vyse feceného doporuduji jednoznaéng disertadni praci Ing. Petry Vacikové
k obhajobe.

V Praze, dne 7. 6. 2013

Doc. Ing. Petr Sladky, CSc., Katedra chemické fyziky a optiky, UK MFF v Praze/



Oponentsky posudek na doktorskou disertacni praci

Ing. Petra Vacikova: Meéreni spektrdlni emisivity vysokoteplotnich poviaki
k udéleni akademického titulu “PhD” na Zapadoceské université v Plzni.

Klasicky fyzikélni zdkon popisujici spektrum a intenzitu zafeni dokonale ¢erného télesa je
zdkladem vSech modernich metod, jak ke stanoveni velikosti teploty (frekvenéniho spektra
zéfeni) tak i ke stanoveni intenzity toku vyzafované ¢i pohlcované energie ( koeficientu
emisivity.) Pro vSechny technologické aplikace kde se vyskytuji vyssi teploty (vétSinou 400
parametrii. Jen pomoci ni lze s pfisluSnou presnosti pouzit zdkon zachovéni energie a
nésledné pak navrhovat vhodné provozni parametry piislusného zatizeni.

Hodnoceni

a) Pfinosem prace je ndvrh a realizace funkéniho zafizeni pro méfeni teplotni a
spektralni zavislosti emisivity technicky vyuZitelnych vysokoteplotnich povlak?.
Navic je vypracovand metodika spolu s dokon¢enym méticim zafizenim piinosem a
dal$im rozsifenim technického vybaveni pracovisté a je tak i piispévkem
k rozsifenim fyzikdlniho oboru ,,Fyzika plazmatu a tenkych vrstev®.

b) Pouzité metody odpovidaji sou¢asnym trendiim v oblasti aplikace spektralnich metod
(vyuziti FTIR- Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy a termovizni kamery) pro
energetické aplikace ve vysokoteplotnich technologiich. Prace je orientovéana vice
experimentélné s cilem dosdhnout konkrétnich vysledk tak, aby byly naplnény jeji

cile, 1.
e ndvrh a ovéfeni vhodné metody ohfevu vzorku a co nejpiesnéjsi stanoveni jeho
povrchové teploty

e teoretickd a experimentalni analyza nejistoty pfi stanoveni normalové spektralni
emisivity a praktické ovéfeni této metody.
Uvedené cile byly zcela naplnény, zvlasté bych zdiraznil tu ¢ast prace kde se autorka
vénovala ohfevu vzorkidl pomoci laseru, méfeni povrchové teploty (kalibrace
termovizni kamery) a v neposledni fad€ analyze nejistot. Pravé analyza chyb
doprovazejici tato naro€na méfeni je dilezita pfi konkrétnim technickém vyuziti
navrZzené metody, napt. pro vyzkum vysokoteplotnich povlaki. Vzhledem k tomu, Ze
cile prace byly dostate¢né presné formulovany, 1ze snadno konstatovat, Ze byly
splnény.

c) Zakonkrétni pfinos povazuji navrh metodiky a praktické ovéfeni laserového ohfevu
vzorkl (na jeho zadni stran€) a realizaci méfeni povrchové teploty vzorki s vyuzitim
termovizni kamery. Tyto dva procesy jsou pro vyzkum emisivity povrchi
¢asti 1 zautomatizovat. Vyznamna je i metodika kalibrace zatizeni.

d) Prace je napséna systematicky a mé velmi dobrou grafickou troveri. Rovnéz tak i
jazykova troveinl prace je velmi dobra. Svéd¢i o znaéné literarni zkuSenosti autorky,
kterou dokumentuje jeji pomeérné€ bohata publikacni ¢innost.

e) Mezi publikacemi autorky jsou ¢lanky jak v recenzovanych a impaktovanych
casopisech (Skrat) tak i pfispévky ve sbornicich mezinarodnich a narodnich
konferenci (14krat). Tyto publikace odrazeji jeji schopnost prosadit se i na
mezindrodni tirovni a zcela odpovidaji pozadavkim kladenym na doktorskou
disertaéni praci. Mimo tuto publikaéni ¢innost, se Ing. Petra Vacikova aktivné



ucastnila feSeni projekti MPO a je autorkou, ¢i spoluautorkou zna¢ného poétu
vyzkumnych zprav (45).

K praci mém nésledujici dotazy.

1. otdzka. Pfi méfeni normalové spektralni emisivity povlaku ZYP Coating Cr,O3 a pfi
teploté stanovené termoc¢lankem byla naméfena emisivita pfesahujici hodnotu 1. Pouzitim
referencniho povlaku DupliColor 88°C a vyuZitim existence Christiansenovy vinové délky ve
spektru, byla pak teplota termoglanku korigovana, viz Obr. 28. Existence takovéto vyrazné
selektivni zavislosti na vinové délce, kterd navic miize zaviset na jeho teploté, by mohla
pon€kud zkreslit vysledek méfeni. Je tato vlastnost povrchu (tj., existence Christiansenovy
vlnové délky) stabilni a nebo se pfi opakovaném ohfevu posouva? Existuje néjaky
jednoduchy zptisob jak jeji existenci zjistit a nebo je tieba provést méfeni v celém rozsahu
teplot?

2. otdzka. Pii laserovém ohfevu zadni strany vzorku byly vyzkouseny riizné drahy laserového
paprsku a jejich pohyb byl optimalizovan za ti¢elem homogenniho ohfevu. Teplota laserového
paprsku byla mezi 3 a 4 tisici K. I kdyZ jest& nejde o teplotu pii které by dochazelo

k masivnimu vypafovani (ablaci) materialu, mohou se v8ak z povrchu uvoliiovat tékavé
komponenty, které by mohly svou ptitomnosti v mé&ficim prostoru zptsobit dodate¢nou
absorpci jisté vlnové délky z emitujiciho (méfeného) povrchu. Myslite, Ze by tento proces
mohl mit v n€kterém specifickém ptipadu vyznam? Asi ne pfi mé&feni vysokoteplotnich
povrchu, ale napf. pfi méfeni emisivity materialti ur€enych pro nizsi teploty. Dalo by se
tomuto procesu néjak celit.

Zavér

PredloZena prace ma vybornou grafickou uroveii. Obsahuje struény tvod do teorie vyzafovani
(emisivity) téles, resp. jejich povrchil. Hlavnim cilem byl i navrh metodiky a konstrukce
experimentalniho zafizeni ke stanoveni normalové spektralni emisivity. Jednim z dileZitych
vysledkil je navrZzena metoda kalibrace termovizni kamery pro stanoveni teploty vzorku a

v kombinaci se spektrometrem ( FTIR) stanoveni normalové spektralni emisivity. PfedloZena
doktorské préace k udé€leni titulu PhD., splfiuje ustanoveni § 47, odst. 3 Zdkona &. 111/1998 o
vysokych Skolach a doporucuji proto aby byla Ing. Petra Vacikova pfipusténa k jeji
obhajobé na Fakulté aplikovanych véd, Zapadogeské University v Plzni.

V Praze dne 5. ¢ervna 2013 Prof. Ing. FrantiSek Marsik, DrSc
Ustav termomechaniky AVCR



