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PredloZend doktorskd disertaéni préce snizvem ,,ADAPTIVE FLOW CONTROL
BASED ON LOCAL PRESSURE DISTRIBUTION OVER WING* je zaméfena do
oblasti vnéj8i aerodynamiky a zabyvd se proudénim v okoli nosné plochy malého
autonomniho létajiciho systému s pevnou nosnou plochou, ktery je pohdnény vrtulovou
pohonnou jednotkou v tlaéném uspotddéni.

Price je vénovéna zplisobiim detekce stavu proudéni na nosné plose pfi jejim provozu
v oblastech vysokych whli ndb&hu. V t&chto situacich dochdzi obecné k ndhlym zméndm
v tlakovém rozloZeni na sacf strané profilu, které se projevuje postupnym v§vinem odtr¥eného
proudu, které se zaCina $ifit od odtokové hrany smérem k ndb&?né hrané a zasahuje stdle ve&tsi
¢ast nosné plochy. Pokud autopilot neni vybaven detekei na odtrzen{ proudu resp. nespravné
vyhodnoti tento stav, dochdzi velmi rychle ke ztrdt€ ovladatelnosti prostfedku, které je
doprovdzené naslednym pfechodem do nestabilnich reZimi letu. Ovladaci prvky fizeni, které
byly svoji funkef navrZeny pro reZimy plynulého obtékani, ztriceji dsteéné, nebo zcela svoji
funkci a prostfedek neovladatelng pad4 k zemi.

A. Aktualnost zvoleného tématu

Téma diserta¢ni price je velmi aktudlni a Z4dané s mozZnosti roziifeni letové obalky
UAS v oblastech velkych dhli ndb&hu resp. pii jejich stabilizaci pfi priletu silné
nehomogenni atmosférou napf. poryvem. Price je zaméfena na problematiku aktivniho
vyhodnocovéni stavu proudéni obtékajici nosnou plochu malého UAS. Vystupem je aktivni
zasah fidictho systému do ovlddacich aerodynamickych ploch tak, aby se ptedeslo odtrzen{
proudu na nosné plose a nedoslo tim ke ztrat& ovladatelnosti a fiditelnosti. prostiedku.

B. Cile prace (zhodnoceni vytéenych cilii prdace a zhodnocent, Jjak disertant stanovené cile
splnil)

Vytéené cile doktorské price jak teoretické, tak i praktické jsou uvedeny v dvodni
kapitole. Cile price jsou formulovény jasné, redlné a srozumitelng. Jsou zaméfeny na
monitorovani stavu proudéni tekutiny v okoli nosné plochy malého UAS, na navrh aktivnich
prvki fizeni, zménu geometrie nosné plochy v oblasti odtokové hrany, s cilem zabranit ztraté
ovladatelnosti prostfedku pii jeho provozu v limitnich provoznich stavech napf. v oblasti



vysokych dhli ndbéhu. Inovativnim cilem price je navrh, ovéfeni a nasledns doporucen{
miniaturizovaného systému, ktery lze aplikovat na malych UAS.

C. Zvolené metody zpracovini a postup FeSeni (vyjddreni ke zvolenym metoddm a k
postupu FeSeni problému)

Price obsahuje jak teoretickou &dst, kterd obsahuje numerické modely feSeni
vyuZivajici CFD simulaci, tak i velmi rozsihlou experimentdlni &ast, kterd je zaloZena na
optickém zplisobu stanoveni stavu obtékané nosné plochy.

PouZité metody jsou zvoleny komplexné tak, aby zahrnovaly uceleny piistup k feSené
problematice a umoznily jejich srovnéni resp. objasnéni vyhod a nedostatkd pii aplikaci
Jednotlivych pfistupli feSeni. Disertant spravné vyuZil pii feseni proudéni tekutiny v okoli
nosné plochy malého UAS moderni profesiondlni SW nastroj Ansys Fluent. K realizaci

s w2z

experimentdlni ¢asti pouZil dostate¢né moderni, vjkonné HW vybaveni.

D. Zhodnoceni vysledkii dosaZzenych disertantem (vyjddreni k vysledkiim prdce s
uvedenim konkrétniho pFinosu studenta)

Disertant v pifedloZené praci zhodnotil svoji vice neZ desetiletou orientaci do
problematiky vnéjsi aerodynamiky prostfedkii s pevnou nosnou plochou. Velmi pozitivné
hodnotim jeho dlouholety zdjem o danou oblast, ktery mu umoZnil navrhnout, realizovat a
experimentdln€ ovéfit aktivni systém detekce odtrzeni proudu na nosné ploe a to nejprve
v bezpecném prostfedi aerodynamického tunelu s ndslednym ovéfenim i v redlném provozu
na malém UAS s vrtulovym elektropohonem. V préci autor otestoval a vyhodnotil velmi
rozsahly soubor materidli z pohledu jejich mechanicko optickych vlastnosti. Navrhl a
zrealizoval  zpracovdni naméfenych dat sjejich vyhodnocenim, v redlném ¢ase,
a proved] jejich néslednou implementaci do fidictho systému prostiedku v rdmci aktivniho
fizeni odtrZeni proudu na nosné plose UAS s pevnym kiidlem.

E. Vyznam pro praxi nebo pro rozvoj védniho oboru (vyjddieni k vyznamu pro praxi
nebo pro rozvoj védniho oboru)

Price je zaméfena do oblasti detekce odtrZeni proudu v okoli nosné plochy UAS
s aktivnim vyuzitim vysledki pfi zlepSovéani ovladatelnosti a fiditelnosti tohoto prostiedkil.
Cilem je bezpe¢né rozsitent letové obalky u malych UAS s MTOW kolem 3kg, kde je obtizn
implementace profesiondlnich systém@ pouZivanych u bezpilotnich prostiedki vt
hmotnosti a rozméru.
PredloZend disertaéni prdce pfindSi novou, velmi progresivni optickou metodu detekce
odtrZeni proudu. Autor v zavéru price uvadi i daldi smé&r moZného rozvoje v této oblasti s
doporu¢enimi pro dalf zpfesnéni a zobecnén{ navrzené metody.

F. Publika¢ni ¢innost autora
Autor v prdci uvddi soubor publikaci souvisejicich s disertaéni praci. Pocet uvedenych
publikacf je vyhovujici.

G. Formilni tprava disertaéni prace a jazykova troveii (vyjddreni ke struktuie disertacni
prdce, k formdlnimu zpracovdni a k jazykové virovni)

Vlastni price je rozdélena do deseti kapitol a je zpracovdna v rozsahu 74 stran A4 véetné
literatury. Nasledn€ jsou v praci uvedeny pfilohy v rozsahu 43 stran A4. Price je zpracovina
v anglickém jazyce na velmi dobré drovni. Préce je zpracovéna peclivé, obsahuje minimum



nedostatkt, které neovliviuji kvalitu vlastni price. Vyhrady mdm pouze k nékterym
grafickym vystupim uvedenym v piilohdch, které jsou nedostate¢né oznacené a popsané.
V préci je pouZito mnozstvi zkratek uvedenych ve schématech k méficimu systému, které
nejsou v piehledu uvedeny.

V ramci obhajoby Ziddm disertanta o nazory a zodpovézeni nasledujicich otazek:

1) Na str. 42 uvddite, Ze v blizkosti krit. AoA dochdz{ ke ztraté funkénosti tidicich ploch
kfidla a to vede krychlému pfechodu do nekontrolované rotace a k nefizenému
vykrutu ve sméru hodinovych ru¢i¢ek. Uvedeny smér rotace pfisuzujete interakci
tlatné vrtule a indukovaného viru vychazejiciho z konce kiidla. Objasnéte toto tvrzeni.

2) Na str. 49 na obr. 44 je uvedend charakteristika odchyleni pasky od povrchu kiidla
vyjadfend v % v zévislosti na thlu ndbéhu a intenzit€ osvitu. Vyneseny pribéh je
spojitd lomend ¢dra. V doporucenich v zdvéru prace uvadite, Ze by bylo vhodn&jsi mit
zpracovany vystupni signdl plynuly — analogovy. Co Vdm brénilo ve zpracovani
pivodné analogového vystupniho signdlu z fototranzistorii do nyni Vami navrhované
podoby vystupniho plynule spojitého signélu?. Jist€ by $lo zpracovévat piivodni signal
z fototranzistord,, tak jak jej mdte nyni a k tomu pfidat paralelng i doporudené
analogové zpracovani.

3) Na str. 51 obr. 48 je uvedené, Ze umisténi fototranzistordi je provedeno tak, aby
vySkové nezasahovaly do proudu, ale fototranzistory jsou zakonéené sférickou ockou
a vznikd tam maly ,.kout** mezi valcovym otvorem pro fototranzistor a jeho sférickou
Cockou. MuZe tato tvarovd nedostatetnost ovliviiovat odtrzeni proudu v misté
fototranzistori? Pokud ano tak jakym zptisobem?

Zavéretné zhodnoceni (celkové zhodnoceni disertacni prdce a jednoznacné vyjddreni, zda
oponent prdci doporucuje nebo nedoporucuje k obhajobé)

Na zékladé dosaZenych vysledkil a zavérti uvedenych v prici lze konstatovat, e autor ve
své disertatni praci splnil viechny cile, které si stanovil.

Zavérem konstatuji, Ze pfedloZena disertaéni price spliiuje podminky stanovené §47, odst.
4, zékona €. 111/1998 o vysokych $koldch. Zpracovanim price disertant prokdzal schopnost
samostatné védecky pracovat.

K diserta¢ni prici nemam Zadné vaZné vyhrady, je zpracovana v odpovidajicim
rozsahu a kvalité a doporuduji ji k obhajobé. Po jejim tispésném obhajeni navrhuji, aby
Ing. Petr DVORAK obdrZel akademicky titul Ph.D.

V Brné€ dne 28. dubna 2022

Doc. Ing. Dalibor ROZEHNAL, Ph.D.






