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Paal Gyérgy: ,Instacionarius aramlasok: régi problémak, uj megkozelitések”
cimii MTA doktori értekezésérol

1) A doktori mi formai jellemzéi:

Az magyar nyelvii értekezés specidlis instacionarius aramlasokkal foglalkozik;
igy példaul élhang és az lreghang jelenségeit, valamint az emberi testben lévd
aneurizmakban és a kapcsolédé érszakaszban kialakulo aramlasokat vizsgalja. Az
értekezés 116 szamozott oldalt tartalmaz. A megértést nagyban elfsegiti a mintegy
120 abra és 14 tablazat is. A kezdé kdszénetnyilvanitast egy rovid Bevezetés kovet,
amely utan az |. fejezetben ratér az ,Ongerjesztett aramlasi lengések” vizsgalatara,
majd a |l. fejezetben az ,Aneurizmak hemodinamikaja” témara. A Il. fejezet utan van
még egy rovid ,Osszefoglalas, kitekintés”, majd 2 fuggelék és egy korilbelll 165
tételt tartalmazo Irodalomjegyzék.

Altaldnos értékelé megjegyzések:

o Az értekezés logikusan felépitett, jol dttekinthetd, gondosan fogalmazott és gépelt
munka (eliités alig taldlhato benne). Sajndlatos viszont, hogy a nekem eljuttatott
bekotott értekezésben a 15. oldal utan a 26-31 oldalak kévetkeznek, majd a kimaradt
16-25 oldalak kovetkeznek, amelyet végiil a 32-116 oldal kivet.

o Az értekezés célkitiizéseivel egyetértek; mindkét vizsgalt téma fontos és iddszert.

o A jelolt jelentds kutatdsi eredményeit 10 tézisben foglalja Ossze.

e Dicséretes, hogy a jelolt komplex vizsgdlati modszert alkalmaz, amely sordn tébbfajta
szdmitdsi és kisérleti eljdrast is hasznal.

e Az irodalomjegyzék igen blséges és kiilon dicsérendd, hogy az értekezés szoveges
részében nemcsak felsorolja, hanem cikkek nagy 19bbségét részletesen értékeli is.

o A megértést segitette volna egy jelolésjegyzék.

o Szerintem a , kevesebb tobb” lett volna. Az MTA Miiszaki Tudomdnyok Osztdlydanak
doktori kovetelményrendszere azt javasolja, hogy , Az értekezés érdemi fejezeteinek
terjedelme ne haladja meg a 100 oldalt.”, és hogy ,, Ne haszndljon 12 pontndl kisebb
betiitipusokat,...”. Ennek ellenére az értekezés érdemi része 116 oldalas, ami
magdaban még elfogadhatd lenne, ha az értekezés szivegezésében nem 11-es (Calibri),
illetve az dbraaldirdsokndl 8-as vagy 9-es betiinagysdagot hasznalt volna a jeldlt. Ugy
érzem, hogy a 12-es betlinagysdgra konvertdlt terjedelem mar jelentdsen meghaladja
az ajanlott 100 oldalt. Szerény véleményem szerint elég (és egyben szerencsésebb) lett
volna, ha az értekezésben csupan az I. fejezetben bemutatott ongerjesztett dramldsi
lengésekkel foglalkozik, amelybdl énmagaban 7 tézist fogalmazott meg. fey tobb
lehet8ség lett volna annak az elvnek a maradéktalan kielégitésére is, hogy , az
értekezésnek onmagdaban is érthetének kell lennie”. Az I fejezet egyes részeit a
kelleténél kissé tomérebben, inkabb egy szakfolydirat, mint egy értekezés stilusaban
irta le.

e Kicsit zavard, hogy a téziseknél nem tiinteti fel azokat a dolgozatokat, amelyekben
publikalta a vonatkozo eredményeket.

e  Szamomra az is kissé zavard, hogy az értekezés alapjan nehezen tudom megitélni,
hogy az dsszes megfogalmazott tézis milyen mértékben a jeldlt sajat eredménye, mivel
nincs hozzdférésem a tdrszerzoi nyilatkozatokhoz, és ez az értekezésbél sem deriil ki




egyértelmiien. Természetesen ez a bizonytalansag mindig jelentkezik, amikor kutatdsi
csoport munkdjarol van szo.

e A tézisfiizet logikusan felépitett; jol mutatja be a vizsgdlt jelenségeket, az alkalmazott
modszereket és a kutatdsi munka sordn nyert eredményeket. Meg kell azonban
Jegyeznem, hogy annak ellenére, hogy az MTA Miiszaki Tudomdnyok Osztdlydnak
doktori kivetelmenyrendszere a tézisfiizetre azt javasolja, hogy , A tézisfiizethen fel
kell sorolni a kérelmezének a tézisek iémdjdban megjelent valamennyi
publikacidjat,...”, a jelolt ezt nem teszi meg. A tézisfiizethben tehdt nemcsak a
teziseknél hidnyzik a forrdsmunka megjeldlése, hanem a témdhoz kapcsoléds sajdt
dolgozatok listajat sem adta meg.

o Az értekezésben bemutatott eredményeket nagyon jelentésnek tartom. Ezek értékét nem
csokkentik a  fentiekben megfogalmazott formai dolgokra vonatkozd kritikai
észrevételeim.

2) Fejezetenkénti észrevételek, kérdések:
Az értekezes . fejezetében dngerjesztett aramlasi lengésekkel foglalkozik a jeldlt.

A révid L.1. Bevezetésben az 6ngerjesztett aramlasi lengések legfébb jellemzéit és
alapeseteit mutatja be révid irodalmi attekintés felhasznalasaval.

Az |.2. alfejezetben az élhang vizsgélataval foglalkozik a jelolt. A jelent6s
volumeni szakirodalmi attekintésére tamaszkodva megvizsgalja, hogy az egyes
szerz6k az élhangra vonatkozd, Re Reynolds-szam, valamint a flvoka-ék
dimenzidtlan tavolsadg fliggvényében felirt, St Strouhal-szdmra vonatkozo
Osszefuggésben szereplé tényezékre milyen értékeket nyertek. Megtervezik az
egyenletes, ill. parabolikus sebességprofilt biztositd kisérleti berendezést. Utana
mindkét sebesséegprofil esetén szisztematikus méréseket és numerikus aramlastani
(CFD) szamitasokat végeznek egyrészt az Re fliggvényében rogzitett fuvoka-ék
tavolsag esetén, majd pedig a fuvoka-ék tavolsag fliggvényében régzitett Re esetén.
A merések és a szamitasok kozott jo egyezést tapasztalnak. Az eredmények
felhasznalasaval szarmaztatja a jeldlt az alfejezet elején emlitett, Strouhal-szdmra
vonatkozd Gsszefliggést. Az alfejezetben a jel6lt bemutatja a modusugras és
moéduskapcsolgatas jelenségét és meghatarozza a zavaras terjedési sebességét is,
majd egy lehetséges magyarazatot ad a parabolikus és az egyenletes profill
élhangok esetén nyert eredmények kozotti kilonbségekre. Az alfejezet
eredményeibdl egy tézist allit 5ssze, amelyet elfogadok.

Megjegyzések, kérdes:

o Jol felépitett alfejezet, amelyben részletesen bemutatia és elemzi a vonatkozo
szakirodalmat és elhelyezi a sajat eredményeit a nemzetkdzi szakirodalomban.
Szisztematikus méréseket és szamitasokat végez(nek), amelyek eredményei jo
egyezést mutatnak.

e A 17. oldal kbzepén azt mondja, hogy ,,Az 1.2.7. dbra mutatia a kisérletb6l kapott
Strouhal-szamot Re=375-re és a szimuldcidkbdl kapottakat Re=350-re”. A
kérdésem az, hogy miért nem vdlasztott azonos Reynolds-szamokat, hogy az
eredmények jobban dsszehasonlithatdk legyenek?

e Az L3. alfejezetben a szerzd az Ureghangok vizsgalataval foglalkozik.
El6szor bemutatja a jelenséget, utdna részletes irodalmi attekintést ad a




témarol, majd bemutatja az ANSYS CFX szoftverrel végzett numerikus
szimul4cio jellemzéit és adatait egy adott geometridju Uregre vonatkozoan.
A szimulacid elvégzése utan megvizsgalja a jelek spektrumat, amelyek
alapjan a Reynolds szam fliggvényében 3 kilénbdz6 tartomanyt
azonositott. Médszert dolgozott ki a hatarrétegben Iévé instabilitasi hullam
terjedési sebességének és amplitudojanak meghatarozasara. Tobb
orvénydetektalasi modszert alkalmaz, majd kifejlesztett egy Uj, az
eddigieknél pontosabb modszert. Az alfejezet végén bemutatjia egy, a
jarmi-ajtorés modellign alapuld benchmark probléma numerikus
foglalja ©6ssze, amelybdl négyet valtoztatds nélkil elfogadok. Az 5.
sorszamut kérem roviden kiegésziteni azzal az informacioval, hogy
mennyiben Uj ez az 6rvénydetektalasi méd a megléevé modszerekhez
képest.

Megjegyzések, kérdés:

o [Ez egy igen sok eredményt tartalmazo alfejezet. Talan ez lehet az oka, hogy kissé
témdrre sikeriilt. Jo lett volna példaul megmondani, hogy az 13.1. tdblazat
fejlécében szerepld o mit jelent (a hatdrréteg vastagsdga az tireg belépd , felvizi
sarok” pontjandl?). Hasonloan sziikszavii a 44. oldalon szerepld 1.3.2. tablazat
kapcsan is: nem mondja meg a 6* jelentését (hatdrréteg kiszoritasi vastagsdg?).
Szerencsésebb lett volna a jobban olvascbarat megkozelités.

o A 34 oldal tetején, kijelenti, hogy laminaris dramlast tételeztek fel. Biztos benne,
hogy az emlitett 41,53 m/s sebességnél nem Iép fel turbulens dramlds, vagy
legaldbb lamindris-turbulens dtmenet?

e Jo lett volna megmondani a 46. oldalon szerepld (1.3.3) egyenletben szerepld
mennyiségek jelentését, vagy hivatkozni valamely dolgozatra (akar az 1.
Fiiggelékre).

e J6 lett volna az 54. oldalon szereplé 5. tézist tomoren kiegésziteni azzal, hogy
mennyiben 1j ez az orvénydetektdldsi mod a meglévé modszerekhez képest. Ezt a
tézist csak e kiegészités utan tudom elfogadni.

Az |.4. alfejezetben a jelolt a sik szabadsugarak stabilitasat vizsgalja a jol ismert
Orr-Sommerfeld egyenlet megoldasa réven. A vizsgalat részleteit és a vonatkozd
egyenleteket a 2. Fliggelékben adja meg. Az eredményét egy tézisben fogalmazza
meg, amelyet elfogadok.

Megjegyzés, kérdés:
e  Nem mond semmit arrdl, hogy az 1.4.7 abran szerepld 3 frekvencia értékeit milyen
megfontoldsok alapjdn valasztotta meg. Utdlag megmondand?
e Vagy felirhatta volna az alfejezethben az Orr-Sommerfeld egyenletet, vagy
utalhatott volna legaldbb a 2. Fiiggelékre, ahol ez fel van trva.

Az értekezés Il. fejezetében az aneurizmak hemodinamikajaval foglalkozik a
jelolt. A 11.1. alfejezetben egy nagyon jo6 attekintést nyljt az agyi és a hasi
aneurizmak kialakulasaroél, névekedésérdl, kihasadasarol és a lehetséges kezelésrol.

Iy

foglalkozik a jelslt. Attekinti a vonatkozd szakirodalmat, majd ismerteti a kisérleti
berendezést és a mérés mddszertanat. Sebességmérésre mind a PIV, mind az LDA



médszert hasznalték. Utana bemutatja a probléma véges térfogatok médszerén
(ANSYS), valamint a racs Boltzmann modszeren alapuld szimulacidkat is. A
szimulacié soran newtoni folyadékmodellt hasznaltak, kelléen megindokolva a
kozelités jogossagat. A mérérendszer paraméterei kiilénbéztek az elettanilag helyes
parameterektél, de igyekeztek a hasonlésagi szamok eltérését minimalizalni. Ezutan
kvantitativ dsszehasonlitasokat tesz a kiilonb6z6 mérési és szamitasi elveken
alapuld modszerek alkalmazasaval nyert eredményekre vonatkozéan. Az
Gsszehasonlitasok viszonylag j6 egyezést mutatnak.

A 11.3. alfejezetben a numerikus szimulacional alkalmazott peremfeltételek hatasat
vizsgalia megoldasra. Mint ismeretes, a nemlinearis problémaknal a megoldas
kilonsen erésen fiigghet a peremfeltételtsl; a peremfeltétel kis megvaltozasa —
szemben a linearis problémak megoldasaval — a megoldas nagymérték(i
megvaltozasat okozhatja. Ezért nagyon helyesnek tartom a szerzé ilyen iranyd
vizsgalatat, amelyet numerikus szimulacié felhasznalasaval vegeziek. Az agyi
aneurizmaknal a tényleges bemeneti sebességprofil kialakitasahoz egy egyenes
érszakaszt csatlakoztattak a vizsgalt érszakasz elé és hagyjak, hogy spontan modon
kifejlodjon a valodi aramlas. A kilépésnél porozus anyag megkézelitést alkalmaztak.
A hasi aneurizmaknal felléps, az agyi aneurizmakétol eltérs, peremfelteteleket is
megvizgaltak. Mind a rugalmas, mind a merev érfal esetét tanulmanyoztak és a nyert
eredmeényeket Gsszehasonlitottak. Azt talaltak, hogy a két modellen alapulé
eredmények kézti kiilénbségét jellemzéen nem a faldinamika, hanem a geometriak
valtozasa okozza. Megvizsgalta a gerinctamasz hatasat is a hasi anerizmakban
kialakuld &ramlasra. A vizsgalat soran elért eredményeket egy tézisben foglalja
Ossze, amelyet elfogadok.

Megjegyzések, kérdés:
* A 83. oldal kozepén irja: , Az iddfiiggés lehet mért vagy szintetikus fliggvény”.
Milyen a szintetikus fiiggvény?
* A 96. oldal aljan: A 15. és 16. dbran = A I1.3.15. és 11.3.16. ébran

A 11.4. alfejezetben az agyi aneurizmak lehetséges kezelési modjait mutatja be:
mikrospiralokkal és aramlasmodositd sztentekkel numerikus és kisérleti vizsgalatok
alkalmazaséaval. Az eredményekbdl egy tézist fogalmaz meg a sztentekre
vonatkozoan, amelyet elfogadok.

Nagyon érdekes az utolsd, IL.5. alfejezet, amelyben a jeldlt megmutatja, hogy az
agyi aneurizmakban kialakul6 dramlasok kaotikus jellegtiek. Itt is egy tézist fogalmaz
meg.

3) Egyéb észrevételek

- Dicséretes a sok tételt tartalmazé Irodalomjegyzék. Kisebb kritikai észrevételek:
o A folydiratok nevét egyes cikkekben réviditve, mds cikkekben teljes névvel adja
meg (eléfordul ugyanazon folydiratnév kétféle megaddsa),
© Furcsa az egyes angol cikkek szerz6i listdja utan ldini, hogy ., és misai.”
Kiilondsen furcsa ez, amikor az értekezés belsejében az ,,és munkatirsai”
helyett minden megjegyzés nélkiil az , et al.”-t haszndlja.
o XVIII oldal tetején: Ldv = LDV




o Hasonléan, a XV. oldalon a Farkas, B., & Padl, G. (2009)-ben magyar
szdvegek is szerepelnek: (Szerk.), (old: 674-681)

o Az Irodalomjegyzéket szerintem a fiiggelékek elé kellett volna tenni. Azért
fiiggelék, mert az anyag végéhez fiiggeszijiik hozzd.

- A 2. Fiiggelék IX. és X. oldalain a képletekben kiilonbidzé méretii jelolések szerepelnek.

- A jelolt az értekezésben nagyon gyakran haszndlja az | felvizi” és , alvizi”. Ezek
nyilvanvaléan az angol ,,upstream” és a ,,downstream” kifejezések magyar megfeleloi.
Kérdés, hogy nem taldlhatndnk-e ennél szerencsésebb magyar megfeleldt, féleg, ha az
ériekezés nagyobb részében gdzok dramldsdaval foglalkozik? Manapsdg, amikor a
kutatok jelentés része gyakorlatilag csak angol szakirodalmat olvas, nem mindig
kénnyii a helyes magyar kifejezést megtaldlni, mint ahogy a szerz6 is utalt rd valahol
az értekezésben.

4. Tézisek

Mint azt mar az egyes alfejezetek bemutatasanal is jeleztem, a 10 tézisbdl 9-et
valtoztatas nélkil elfogadok, Az 5. sorszamu tézist csak az utédn tudom elfogadni,
miutan a jelolt kiegésziti azt tomoéren azzal, hogy mennyiben Uj ez az
Orvénydetektalasi mod a meglévé modszerekhez képest.

5. Osszefoglalas

A leirtak alapjan megallapithatom, hogy az értekezés magas szinvonalu sok Uj
tudomanyos eredményt tartalmaz, amellyel a jel6lt igazolta magas szintli kutatoi
képességét. Az értekezéssel kapcsolatos kisebb kritikai észrevételeim nem
csOkkentik az eredmények jelentéségét. Az értekezés tartalma megitélésem szerint
hatarozottan megfelel az MTA Doktori Tanacsa altal el6irt kdvetelményeknek.
Mindezek alapjan javasolom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat és sikeres
védés esetén a jelolt részére az MTA doktora tudomanyos cim odaitélését.

Miskolc, 2016. marcius 10.

Dr. BaranyilaszI6
a miszaki tudomany kandidatusa
dr. habil, egyetemi tanar
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