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K posouzeni byla pfedloZena disertadni prace s rozsahem 116 stran. Price je zaméfena
v souladu se zadanim na moZnost pouZiti alternativnich pohont (palivo, motor) s cilem sniZit
emisni produkty v letectvi, konkrétn& jsou teSeny letadla kategorie LSA a VLA. Prace je
rozdélena do 10-ti zakladnich kapitol s dobrou logickou strukturou a navaznosti, obsahuje
dale viechny naleZitosti, to je seznam zkratek a symbold, seznam obrazkd a tabulek a
pouZitou literaturu. Obsah préce, jeji ¢lenéni i prezentovani vysledkl odpovidaji tématu prace
a rozsahu feSené problematiky.

Aktualnost tématu

Problematika volby alternativni zdroji energie je &lenéna do ti oblasti, pouZiti LPG paliva,
pouziti elektrického motoru a doplnéni katalyzatoru do vyfuku. U kaZdého feSeni jsou
zminény jejich vyhody a nevyhody, jejich vliv na sniZeni emisi spalin a rozdily v koncepci
pohonu dané témito upravami. V soucasné dobé je vénovana velkd pozornost rozvoji a pouZiti
téchto twprav, jejich hlavni zasady jsou obsaZeny v dokumentech organizaci EU ke
klimatickym zménam a limitech komise EU ETS pro evropske letectvi.

Cile disertaéni prace

V kapitole 3.2 price jsou explicitng vyjadfeny cile disertaéni prace. Prvnim cilem je
zmapovani svétové letecké dopravy z hlediska tvorby emisi a popis iniciativ ICAO v tvorbé
emisnich standard@. Druhym cilem je provedeni statistické studie pomoci Delphi metody
z pohledu expertni skupiny v oblasti alternativnich feSeni pro redukovani emisi letadel a
minimalizaci spotieby paliv. Tfetim cilem je méfeni emisi letadel, dale nasleduje postup pro
ziskani informaci o dennim letovém planu, to je &as letu, podet vzletd a polet jednotlivych
leth letadel uvedenych kategorii. NejduleZitgj$im cilem je ovéfeni moZnosti alternativnich
zdroji pohoni (viz, tii uvedené varianty). Z toho, jak jsou jednotlivé diléi cile formulovany a
plnény vyplyva, Ze doktorandka vychéazela z podrobné a vécné spravné analyzy sou€asného
stavu feSeni sniZovani emisi. Ze stanovenych cill prace se dale ukazuje, Ze doktorandka
vychazela i z vlastnich zkuZenosti a tvirdi prace v uvedené oblasti. Lze konstatovat, Ze
vytéené cile disertagni prace byly stanoveny a splnény s uréitou erudici.

Uroveii rozboru soudasného stavu

Analyze vyvoje posuzovani emisi leteckych dopravnich prostfedkii i soucasnému stavu je
vénovana dostatedna pozornost v kapitole 4. P¥inosné je dopravni prognézy v letectvi do roku
2040. Z tohoto pohledu je uveden velmi piehledny a vystiZny obrazek vyvoje aktivit v oblasti
emisi letadel zamé&fenych na jednotlivé emisni &initele s dirazem na emise CO2, nékteré
dopady emisi letadel na zdravi véetné pfedpovédi emisnich trendi pro mezinarodni letectvi.
Cela tato &ast je zaméfena pfedevdim na popis a analyzu vyvoje standardil a pfiru¢ek pro
letectvi, je rozebiran pfisp&vek EU letadel ke klimatickym zméndm a EU iniciativy
v programech k redukci sklenikovych plynid, navrhylimiti komise EU ETS pro evropskeé
letectvi véetné poétu povolenek dale postup certifikace standardd technologickych cili dle
doporuéeni ICAO. Piehledné& jsou v n&kolika tabulkach jsou uvedeny uvedeny dokumenty pro
analyzu emisi a to jak v organizacich EU, tak i USA.



Petlivé zpracovani této kapitoly a v ni provadéné rozbory, velmi dobfe vystihuji dosaZeny
stav poznani a ukazuji, Ze doktorandka se v této oblasti vyborné orientuje, ma o ni dobry
pfehled i vlastni zkuenosti.

Pouzité metody a zpiisoby jejich aplikace

Metody fefeni ptedloZené prace byly zvoleny vhodnym zpisobem. Ze systematickeé a
podrobné analyzy soudasného stavu vyplynul jeji diwaz na praktickou aplikaci, kterou
souasné postupy doporutené Evropskou kosmickou agenturou nezahrnuji. Jedna se o
experimentalni provéfeni mo#nosti méfeni emisi ultra lehkého letadla a analyzu letovych
plani. Vhodn& je rovné&Z uplatnéna metoda Delphi pro expertni posouzeni alternativnich
pohonti. Rozebrana je metoda porovnani emisnich faktori LPG jako alternativniho paliva
formou hodnoceni experimentu a pfimych vypo&td relevantnich parametri ve vSech fazich
letu a obdobnym zplisobem je provedeno hodnoceni aplikace katalyzatoru. Pfinosem je i
metoda hodnoceni elektrickych motord.

Vysledky disertadni price

PfedloZena disertaéni prace predstavuje vcelku dobfe a systémoveé zpracovany problém,
vedouci k prakticky pouZitelnému analyzy a hodnoceni emisi velmi lehkych letadel. Nové je
v teoretické oblasti navrZeno pouZiti expertni Delphi metody, pfinosem je nov€ navrZzeny
postup analyzy emisi a uréeni kvantitativnich hodnot aplikovanych na letecké pohony.
Z tohoto pohledu m4 navrZeny postup analyzy emisi obecné pouZiti. P¥inosem je i kvalitné
sestaveny pfehled literatury (34 titull), ktery obsahuje soubor norem i pfirudek pro analyzu
emisi leteckych pohoni.

Formadlni uprava a jazykova uroven
Disertaéni prace je psana v angliéting, formalni Gprava je velmi dobra. Jazykové je prce na
dobré trovni.

PFipominky a dotazy

1) Na obr. 31 (str. 67) jsou nakresleny dvé nadrZe, v textu se hovofi pouze o jedné nadrzi,
objasnéte tento rozdil.

2) Vztahy 8.5 aZ 8.11 jsou v poraddku, ale vypo&et je dokumentovan na jednom bodu.
Objasnéte postup pro vytvoieni charakteristik uvedenych na obr. 33 a dalich.

3) V kapitole 10 je provedeno hodnoceni elektrického motoru. UvaZovala jste i o alternativé
zdvojen¢ho pohonu, napf. elektricky a benzinovy motor?

4) Na obr. 45 (str. 83) je nakresleno umisténi katalyzatoru, nejasné je ale jeho upevnéni,
prosim o vysvétleni.

Vyjadreni k tezim
Zpracované téze doktorské disertaéni prace svym obsahem i strukturou odpovidaji
poZadavkim dékana FSI.

Zavér

PiedloZena disertadni prace tvofi ucelenou praci zaméfenou na vyznamnou oblast analyzy
snizeni emisi leteckych pohonl. Dokazuje schopnost a pfipravenost doktorandky
k samostatné &innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje. Vzhledem k tomu, Ze disertatni prace
spliluje poZadavky stanovené v § 47 odst. 4, zdkona &. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach
doporuéuji, aby pani Ing. Mirvat Kaddour by! po 0sp&sné obhajobé udélen akademicky titul

»doktor* (ve zkratce Ph.D.)
-

V Brné€ dne 5. ledna 2016
prof. Ing. Miroslav Rousek, CSc.
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Vysoké uceni technické v Brné

Disertacni prace ..Alternative propulsion for aircraft of general aviation category™ se zabyva
problematikou alternativnich pohonil v letectvi. Prace ma rozsah 116 stran. Jde z velké ¢asti o
originalni dilo. Rozsah prace pokryva sirokou oblast problému od popisu problematiky snizovani
emisi v pfedpisech, pfes navrh a aplikaci postupl pro méfeni emisi, aZ po studie konkrétnich
technologii vhodnych pro sniZovani emisi. Autorka musela pii zpracovani obsahnout a zpracovat
velké mnozstvi informaci jak z oblasti predpist, tak z oblasti fyzikalnich principt a existujicich a
perspektivnich technologii.

Aktudlnost tématu disertacni prdice

Problematika sniZovani emisi je v soucasnosti vysoce aktualni. Existuje celd fada
mezinarodnich aktivit s cilem redukovat emise (zejména COz a NOx), v Evropé pak existuje velmi
ambiciozni program Evropské komise na razantni sniZovani emisi v&etné letectvi. Prace je
zaméfena na alternativni pohony letadel shlavnim cilem redukovat emise. Z téchto divodd
povazuji téma disertaéni prace za aktualni.

Cile disertacni prdce

Cile disertaéni prace jsou formulovany v kapitole 3.3 a osahuji 5 bodd. Jsou formulovany
struéné a s logickou provazanosti. Za hlavni cile a nejvét§i piinos povazuji zejména verifikaci
moznosti pouZiti vybranych alternativnich pohoni u sledované kategorie letadel a jejich vliv na
vykony a vlastnosti.

V3iechny vyty¢ené cile disertaéni prace byly spinény.

Uroveri rozboru soucasného stavu

Rozbor souc¢asného stavu je uveden v kapitole 4 a zahrnuje vyvoj emisi v letecké doprave,
piedpoklady pro dal$i riist, detailni rozbor emisi a jejich vlivu na zdravi a Zivotni prostiedi,
soucasné limity pro emise a cilové hodnoty pro nejblizsi budoucnost. Autorka se zabyva zejména
emisemi CO:z a NOx. Pozomost by si viak zaslouZily i hiukové emise (noise). Kapitola ma rozsah i
obsah ptiméfeny cilim disertatni prace. Text je srozumitelny a piehledny. Je patmé, Ze se autorka
v dané problematice dobie orientuje, je schopna shrmout zasadni informace a nastinit perspektivy
dalsiho vyvoje. Doktorandka viak omezené pouziva odkazy na literaturu, které se v textu objevuji
ziidka (v nékterych kapitolach neni jasny odkaz na zdroj informace).



PouZité metody FeSeni a gpiisoby jejich aplikace

Metody reSeni prediozené price byly zvoleny vhodné. Autorka analyzuje rizné technologie
snizovani emisi s cilem vyvodit zdvéry o nejperspektivnéjS§ich smérech pro toto sniZovani. Pro
identifikaci nejperspektivnéjsich technologii autorka navrhla a provedla Setfeni metodou DELPHI,
¢imz se snazila potlacit subjektivni vlivy hrajici roli ve vybéru vhodnych technologii. Vysledné
analyzované technologie zahrmuji (na pfikladu experimentalniho letounu VUT 081 Kondor):

- Pouziti katalyzatoru pro konvenéni motory;
- Pouziti LPG jako alternativniho paliva,

- Pouziti elektrického pohonu.

Pro oblast pouziti katalyzatord pro konven¢ni motory provedla autorka méfeni emisi na
motoru s/bez katalyzatoru. Z vysledkd méieni vychazela pii odhadu vlivu katalyzatoru na provozni
parametry letounu v kategorii LSA.

V oblasti pouziti LPG jako alternativniho paliva pro letouny kategorie LSA provedla autorka
rozbor vlivu zastavby systému s nadrzemi na LPG a zakladni rozbor vykoni letounu na tento
pohon,

Obdobné postupovala autorka i pro elektricky pohon letounu, kde vyuzila rovnéz praktické
zkuSenosti z realizace experimentdlniho letounu VUT 051 RAY. To umoznilo provést odhady pro
tento nekonvenéni typ pohonu s maximalni pfesnosti (vérohodnosti).

Zvoleny soubor technologii (spole¢né s unikatnimi zkusenostmi Leteckého ustavu VUT-FSI
s elektrickymi pohony) vytvaii jedineény piehled existujicich i perspektivnich metod pro sniZovéni
emisi u malych letadel, v&etné porovnani dopad( jejich pouZiti na vykony a vlastnosti letound.

V kapitole 11 shmuje autorka sva zjisténi a poskytuje porovnani parametrii letadel s riiznymi
pohony. Ve vykonovych parametrech, které jsou porovnavany schazi zejména dolet a vydrz
(prestoze byly vypoéteny v kapitolach vénovanych jednotlivym technologiim), které jsou zasadni
pro posouzeni vhodnosti jednotlivych technologii pro pouZiti v letectvi.

Cely postup feleni je promysleny, logicky a srozumitelné prezentovany a dostatedng
teoreticky podloZeny.

Vytku je v3ak tieba ucinit v kapitole 6, kde se autorka snazi o analyzu typickych letl
sledované kategorie letount (LSA, UL). Svoji analyzu v8ak opira o data letounu Z-226, tedy typu
zcela jiné kategorie, navic vyuZivaného ve specifickém provozu (viekani vétrorl). Uvadéné
histogramy jsou tak pro dané ucely nespravné. U letount kategorii LSA, UL viak lze o¢ekavat
typicke lety v déice 20-40min, tedy ne piilis daleko od v praci uvedenych hodnot.

Teoreticky pfinos disertalni price

Hlavni teoreticky pfinos prace vidim vrozboru existujicich technologii schopnych sniZit
emise letadel, vytipovani perspektivnich technologii a ovéfeni dopadu zvolenych technologii na
sniZzeni emisi CO2 a NOx a na vykony letounti ve sledované kategorii (ve formé analyzy podpoiené
diléimi mérenimi).



Prinos disertacni prdce pro praxi

Piinos prace spatiuji zejména v identifikaci perspektivnich technologii pro snizovani emisi a
popisu jejich soucasnych slabin. Prace mizZe slouzit jako vychodisko pro volbu technologickych
smérh pro redukci emisi v letectvi,

Formalini{ tiroveri price

Po strance formalni a jazykové existuje prostor pro zlepdeni formulaci a vyjadieni, které by
posouvaly praci smérem k technickému dilu opro$ténému o zjednodusené formulace v prvni osobég,
které do odbomého dila typu védecké price patii pouze omezené. Rovnéz by bylo vhodné pied
uvelejnénim dila provést drobné korekce v anglickém textu. V nékterych piipadech je rovnéz
mozné nalézt chyby v terminologii, napf. pro cestovni konfiguraci letounu autorka pouZiva vyraz
~travel” (misto napf. ..cruise™). Je v3ak tfeba ocenit, Ze autorka pickonala jazykové i kulturni
piekazky, které ji jisté¢ znesnadriovaly ptipravu disertacni prace.

Zkrdcend verze tezi

PiedloZené zkracené teze dobie vystihuji obsah prdace a jasné a srozumitelné prezentuji
vysledky disertaéni prace. Zasadnim problémem je vsak mnoZstvi chyb a pieklepl v textu. Na 29
strandch textu je zde mozné napoditat nejméné 126 chyb/pieklepl. Pied vydanim (tiskem) dila je
tfeba provést korekce.

Dotazy
Doporucuji, aby se autorka pit obhajob¢ své prace vyjadrila k nasledujicim otdzkam:

1) V praci se vénujete vyluéné emisim CO2 a NOx. Jsou to jediné typy emisi $kodlivych pro
Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka, nebo existuji i jiné emise? Pokud ano, jaké a pro¢ nebyly
v praci feSeny?

2) V zavérech porovnavate parametry riznych alternativnich pohonti pro malé letouny. V textu
vSak nedavate jednoznaény zavér, ktery je z Vaseho pohledu nejperspektivnéjsi pro zdsadni
sniZeni emisi. MiiZete tuto informaci doplnit?

Zivér

PredloZena prace kombinuje velké mnoZstvi informaénich zdroju a postupi analyz/vypoéti,
s experimenty poskytujicimi diléi vstupni informace pro analyzovanou problematiku. Autorka
pouziva rovnéZ nékteré ne zcela tradi¢ni nastroje (DELPHI) pro ziskani maximalniho mnozstvi
relevantnich informaci, které jsou v praci vyuzity. Prace obsahuje podstatné informace pomahajici
vrozhodovani o perspektivnich technologiich sniZovani emisi u malych letadel, coZz je vysoce
aktualni problematika. 1 pfes vytky k formalnimu zpracovani prace povazuji praci za piinosnou a
doporuduji,aby pani Ing. Mirvat KADDOUR byl po Uspéiné obhajobé udélen akademicky
titul ,,doktor®.

V Bmé dne 8. 1. 2016

doc. Ing. Jifi HLINKA, Ph.D.



