Doc. Ing. Dalibor ROZEHNAL, Ph.D.
Katedra letecké techniky

Univerzita obrany

Kounicova 65

662 10 BRNO
Oponentni posudek disertacni prace

Nazev prace: OPTIMALIZACE AERODYNAMICKYCH
VLASTNOSTI PROFILU

Autor price: Ing. Jan MULLER

PiedloZena doktorska disertaéni prace § nazvem LJOPTIMALIZACE
AERODYNAMICKYCH VLASTNOSTi PROFILU* se zabyva modifikaci numerickych
metod, které umoZiuji feSit optimalni geometricky tvar leteckého profilu tak, aby jeho
aerodynamicke charakteristiky dosahovaly limitnich hodnot. Autorem aplikované numerické
metody umoZiuji nalézt geometrii vnéjsiho obrysu profilu, ktery dle zvolenych vstupnich
podminek, generuje limitni aerodynamické vlastnosti profilu.

Cilem prace byl navrh nové, inovativni, ¢asové méné narocné numerické metody , ktera
umozni stanovit komplexni strukturu aerodynamickych parametrti profilu. Autor ve svém
navrhu vychéazel ze soucasné pouzivanych metod, u kterych analyzoval jejich silné 1 slabé
stranky. Pii navrhu své metody vhodn¢ adaptoval a zkombinoval vyhody dosud pouzivanych
numerickych metod. Autorem navrzend inovativni hybridni paralelni optimalizace umoZnila
vygenerovat, ve vymezeném casovém ramci, realnou geometrii leteckého profilu, kterd
vykazovala nejvyssi hodnotu aerodynamické jemnosti. Pro kvalitativni posouzeni profilo je
hodnota aerodynamické jemnosti jeden z nejduleZitéjSich aerodynamickych ukazatelu. :

A. Aktuidlnost zvoleného tématu

Téma disertacni prace lze povaZzovatl za velmi aktualni a prinosné. Vysledky, kterych
autor ve své praci dosahl, jsou piimo vyuzitelné pfi prvotnich navrzich novych geometrii
leteckych profili. Autorem navrZené piistupy umozZiuji kvalitativné vylep§it stavajici
vykonové parametry pevné nosné plochy. PouzZitim paralelni hybridni optimalizace, pfi
stanoveni aerodynamickych charakteristik profilu, lze navrhnout nové geometrie leteckych
profilu, které mohou vyznamnym zpusobem ovlivnit vykonove provozni a ekonomicke
parametry nové navrhované letecké techniky.

B. Cile prace (zhodnoceni vytcenych cilit prace a zhodnoceni, jak disertant stanovené cile
spinif)

Vytéené cile doktorské prace jsou uvedeny v druhé kapitole a jsou shmuty do Sesti
bodu. Cile prace jsou formulovany jasné, realné a srozumitelné. Jsou zaméfeny na vytvoieni



novych modifikovanych algoritmn, které budou schopny generovat a optimalizovat
komplexni strukturu aerodynamickych i geometrickych charakteristik profilu.

Inovativnim cilem prace byl navrh progresivniho typu paralelni hybridni optimalizace (PHO),
ktera je pievedena na sekvenéni zpusob vypoétu a s vhodnym ¢asovym krokem doby stiidani
vyuziva synergického efektu evoluéniho algoritmu (aEA) a algoritmu optimalizace hejnem
¢astic (aPSO). Takto navrZend metoda paralelni hybridni optimalizace (PHO) vykazuje
vyrazné rychlej$i prub&h optimalizace pro dosaZeni vysokych hodnost aerodynamické
jemnosti profilu za cca 30min. viz. tab. 97. a tim i celkového zkraceni doby feSeni.

C. Zvolené metody zpracoviani a postup reSeni (vyjadreni ke zvolenym metodam a k
postupu FeSeni problému)

Predlozena prace je teoretické povahy a obsahuje Siroky pichled numerickych metod

vhodnych na numerickou optimalizaci geometric leteckého profilu s cilem dosahnout
v pifjatelném Casovém ramci limitni hodnoty aerodynamické jemnostt s geometrii profilu,
ktera je aplikatné pouzitelna u soudobé letecké techniky. Autor uvadi vyhody a nedostatky
jednotlivych numerickych postupu navzajem s cilem vytvofit novou optimalizacni metodu
(PHO) paralelni hybridni optimalizaci, ktera v sobé shrnuje pozitivni vlastnosti v praci
uvedenych metod.
Pouzit¢ metody feSeni byly zvoleny tak, aby zahmovaly uceleny pfistup k feSené
problematice a umoZnily jejich srovnani resp. objasnéni vyhod a nedostatkt pfi navrhu
geometrie leteckého profilu. Pro fe$eni proudéni tekutiny v okoli nové navrzené geometrie
leteckého profilu disertant, pro porovnani metod, vyuzil komplexni profesionalni SW nastroj
Ansys Fluent. Jistym nedostatkem zustiva absence ovéieni navrzené geometrie profilu
méfenim aerodynamickych charakteristik profilu v aerodynamickém tunelu. Timto méienim
by se dostate¢né prikazné validovaly aerodynamické charakteristiky profilu jakoZto vystupy z
nové navrzené paralelni hybridni optimalizace (PHO).

D. Zhodnoceni vysledku dosaZzenych disertantem (vyjdadreni k vysledkinm prdce s
uvedenim konkrétniho prinosu studenta)

Pozitivné hodnotim jeho dlouholety zdajem o danou oblast, ktery mu umoznil
navrhnout a aplikovat inovativni postup pii numerické optimalizaci geometrie leteckého
profilu s cilem dosahnout u néj limitnich aerodynamickych parametrit. Autor v disertatni
praci zhodnotil svoji dlouholetou onentaci do problematiky numerickych metod, které lze, dle
zvolenych provoznich parametri pouZit, pti navrhu nové geometrie leteckého profilu.

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

PredloZena disertaéni prace je teoretického charakteru se zaméfenim na navrh nového
inovativniho numerického postupu - Paralelni hybridni optimalizaci (PHO). Tato metoda,
pouzitd pit navrhu novych leteckych profili, umoZiuje dosdhnout kvalitativné lepSich
aerodynamickych vysledku. NavrZend metoda zkracuje dobu fefeni nezbytnou k dosaZeni
limitniho stavu. Nové vygenerovany letecky profil disponuje, ve stanoveném provoznim
rozsahu Ghlu nabéhu, limitnich - tedy nejlepSich moznych hodnot aerodynamické jemnosti
profilu.

Disertaéni prace a jeji vysledky maji piimy dopad do praktickych aplikaci pi1 vyvoli nové
letecké techniky s pevnou nosnou plochou. Jednim z cilit prace byl navrh dostatecné rychle
konvergujici numerické metody, ktera umozZni generovani novych geometrii leteckych profilu



s vyrazné vylepSenymi aerodynamickymi parametry. Redukce aerodynamického odporu
profilu umoZiuje navrh letecké techniky, ktera bude pfi svém provozu vykazovat nizsi
provozni naklady a s tim spojenou niZ&i emisni zatéz.

Autor v zavéru prace uvadi i1 dalsi smér moZného rozvoje v této oblasti s doporu€¢enimi pro
daldi zptesnéni a verifikaci navrZzené metody.

F. Publika¢ni ¢innost autora
Autor v praci uvadi soubor svych publikaci a patentu souvisejicich s disertaéni praci. Pocet
uvedenych publikaci je vyhovujici.

G. Formalni daprava diserta¢ni prace a jazykova aroven (vwjddieni ke strukture disertacni
prdce, k formalnimu zpracovani a k jazykove urovni)

Prace je zpracovana v ¢eském jazyce na dobré Girovni. Vlastni prace je rozdétena do nezvykle
vysokého poétu dvaceti kapitol a je zpracovana v rozsahu 146 stran textu A4 a deviti stran
literatury. Nasledné jsou v praci uvedeny pfilohy v rozsahu 39 stran A4 a tii stran zkratek a
symbolu. Prace je zpracovana piehledné, srozumitelné, obsahuje minimum nedostatku, které
neovliviuji jeji kvalitu. Prace obsahuje znaény pocet grafickych vystupn, celkem 144 obr.,
s tim, Ze se n¢které opaku)i napi. obr. 75 a obr.78, dale obr. 88 a obr. 90 resp. obr.94 a

obr. 96.

V ramci obhajoby Ziadim disertanta o nizory a zodpovézeni nasledujicich otazek:

1) Vysvétlete, co Vas vedlo k zavéru, Ze vys§i absolutni hodnota klopivého momentu u
optimalizovaného profilu NACA 2412 uvedena v tab.46 str.139 je pozitivni ?

2) Vysvétlete, na zakladé ¢eho jste zvolil hodnotu rozsahu ahlu nabéhu 3%az 9° pro rezim
letu ,8ir$i" ustaleny let a jak lze vnimat hodnotu aerodynamické jemnosti Ci/Cp
uvedenou v tab. 47 str. 139.

3) Objasnéte, pro¢ jste pii vypoctech charakteristik optimalizovanych profili uvazoval
hodnotu Reynoldsova Cisla Re=5¢6 a soucasné pro tento rezim v tab.38, 39, 40, 41. 42
nastr. 125, 127, 128, 130, 132, .uvadite hodnotu Machova Cisla M=0 ?

4) Objasnéte, na jakém HW byly provadény vypolty s casovym omezenim vypoltu
optimalizace na 150 min.

Zavéredné zhodnoceni (celkové zhodnoceni disertacni prace a jednoznacné vyjadieni, zda
oponent praci doporucuje nebo nedoporucuje k obhajobé)

Na zakladé dosazenych vysledku a zavéra uvedenych v praci lze konstatovat, Ze autor ve
sve disertacni praci splnil viechny cile, které si stanovil.

Zavérem konstatuji, Ze predlozena disertacni prace spliuje podminky stanovené §47, odst. -
4, zakona ¢. 111/1998 o vysokych Skolach. Zpracovanim prace disertant prokazal schopnost
samostatné védecky pracovat.

K disertaéni prici nemim Zidné vazné vyhrady, je zpracovina v odpovidajicim
rozsahu a kvalité a doporucuji ji k obhajobé. Po jejim ispésném obhajeni navrhuji, aby
pan Ing. Jan MULLER obdrzel akademicky titul Ph.D.

V Brné dne 13. zaf{ 2024 _ )
Doc. Ing. Dalibor ROZEHNAT, Ph.D.



