doc. Ing. Vaclav Dvoiék, Ph.D.
V Horkdch 242/7
46007, Liberec

Posudek disertacni prace Ing. Jifiho Stoddlky
Analytical and Computational Methods for Transonic Flow Analysis and Design

Reser3e

PfedloZend disertatni prace obsahuje celkem 95 stran textu. Sou&asti prace je titulni list, abstrakt
v éeském i anglickém jazyce, podé&kovéni, prohlaseni, obsah, seznam pouZitého znadeni a v zdvéru
prace uvedené poufité zdroje. Tématem predloZené disertaéni price jsou riizné zplsoby FeSeni
transsonického proudéni stlacitelnych tekutin a jejich aplikace na akademické a i praktické ulohy.

Prace je ¢lenéna do kapitol, prvni kapitola stru&né uvédi motivaci k vyzkumu analytickych metod. Opét
velmi strucné je uvedena teorie proudéni stladitelné tekutiny a hodograficka metoda v kapitole druhé.
Cile préce jsou naplni tfeti kapitoly. Ctvrt4 kapitola se vénuje numerickému ovéFenim navriené metody
na Uloze interakce $ikmé razové viny s pevnou sténou.

Pata kapitola se vénuje poufiti metody a jeji ovéFeni na (loze obtékani symetrického a dvou
nesymetrickych profil. Obsahem Sesté kapitoly je Fe¥eni pfipadu proudéni v trysce kombinovaného

e

tvaru. Sedma, nejrozsdhlej3i kapitola se v&nuje proudéni v lopatkové mfizi. Osmou kapitolou je zavér.

Prédce je psana v anglickém jazyce.

Hodnoceni formélni stranky prace

Po grafické strance je préce na velice solidni Grovni a pfikladnd. Autor prace se nicméné nevyvaroval
nedostatk( po strdnce formdlni. Oponent neni schopen posoudit jazykovou kvalitu anglického textu,
ale ze subjektivniho hlediska mu obzvIdsté zacatek prace pFipadal velice obtiZné Etivy a to nejen
z divodu na anglicky jazyk pomérné dlouhych souvéti. Text neni prosty preklept (napf. ,filed” versus
.field” na str. 2 a 15), chybgjicich slov (napF. posledni v&ta na str. 16) nebo naopak pfebyvajicich (nap¥.
»may may“ na str. 2) & nesprévného poutiti slov (napf. slovo ,separation” na str. 22). Jazykova
a stylisticka korektura by itelnosti textu prace velice prospéla. Chyby najdeme i v rovnicich:

* Oponent si rad nechd vysvétlit ,rovnici” (2.12), ve které je uvaZovan rozifujici se kanal pro
zapornd Machova &fsla a zuZujici se kanal pro kladnd Machova &isla.

¢ Prandtlova rovnice pro razovou vinu by si jisté zaslouZila uvedeni v textu misto prostého
popisu.

¢ Rownice (2.19) je zfejmé& chybna.

¢ Pomérné matouci je uvedeni velitiny ,specific enegy”, tj. m&mé energie, e vseznamu
pouzitého znaceni spolecné s jednotkou J/kg. Pokud by se skuteiné jednalo o uvedenou
veli¢inu, rovnice (4.2) az (4.4) a rovnéz rovnice (4.10) a (4.11) by nebyly rozmérové ani fakticky
spravné. Zfejmé se tedy jednad o stejné oznaéenou veliginu ,total energy”, neuvedenou
v seznamu, jeZ ma oviem rozmér Pa.



Hodnoceni odborné stranky prace

Préce se zabyvd aktuadlnim a bezesporu védecky velice zajimavym tématem proudéni plynu pfi
transsonickych rychlostech. Dnesni komeréni softwary sice dokdZi fesit proudova pole stladitelné
tekutiny pfi transsonickych rychlostech, ale jak autor prace v jejim Uvodu namitd, ztrdci se tim
pochopeni proces( a jevi, které zapficifiuji vyslednou podobu proudového pole. Autor préce si vytydil
velice ctizadostivy cil — vzit si k ruce dnes jiz malo pouZivané analytické metody, modifikovat je a za
pomoci dnesnich vypotétovych prostfedki je pouiit k Fedeni klasickych Gloh dynamiky plynd.

Postup autora vedouci k dosaZeni cild prace je spravny. Odvozuje metody feseni transsonického
proudového pole, které déle ovéiuje na zakladni tloze dynamiky plynit —interakci razové viny s pevnou
sténou. Metodu dale pouziva k fedeni klasickych aloh, napi. obtékani symetrického a nesymetrického
leteckého profilu véetné interakce nadzvukovych proudd na odtokové hrané a z ni vyplyvajicich
razovych vin. Z prezentovanych dat je ziejmé, Ze autorem vyvinutd metoda dobfe koresponduje
s pfesnym feSenim a je pro fe$eni danych uloh vhodna. Zajimavé jsou napf. vysledky pro nendvrhové
rezimy obtékani leteckého profilu na obr. 5.17 a 5.19, ale rovnézZ vysledky vypoctu proudéni v trysce
kombinovaného tvaru na obr. 6.16.

Bezesporu nejzajimavéjsi aplikaci metody je feSeni proudéni v lopatkové miiZi SE 1050 vyznalujici se
supersonickou kompresi pfi transsonické expanzi, ke které dochézi v misté ndhlé zmény kfivosti stény.
Autor wyuZil CFD vypoéty k ziskani informacl o poloze a tvaru zvukové &ary, od které déle pouiiva
metodu charakteristik a identifikuje polohu neutraini charakteristiky. Ukazuje dale, Ze snaha o
jednoduché feseni problému vede ke zhor$enf situace a zvy3enf intenzity vzniklé komprese a Ze je tedy
nutné tvarovat i podzvukovou ¢ast profilu za pomoci vyvinuté metody umoZiujici rychlé feseni
transsonického proudového pole. Pii analyze autor spravné uvazuje nejen vliv dprav na ufinnost
stupné, ale i na vysledné aerodynamické sily. Vysledky optimalizace, pfi kterych bylo dosaieno
proudéni bez lokélnich kompresi, povaZuje oponent za unikatni.

Pro uéely obhajoby ma oponent tyto otazky

1. Jaky je fyzikdIni vyznam veli¢iny ,total energy” e pouiité ve vztazich (4.2) az (4.4)?

2. Mizete prezentovat podrobnéjsi postup dosazeni optimalniho feseni prezentovaného na obr.
7.19a7.20?

3. Slo by uvedenou metodu pouiit pro feeni transsonického proudéni v ejektorech?

Celkové hodnoceni disertacni prace

Zavérem lze konstatovat, Ze autor ve své praci predstavil velice zajimavy ndstroj pro rychlé feSeni
transsonickych proudowych poli a pro rychly navrh tvaru pritocnych kanall ¢i obtékanych téles a jeho
prostifednictvim umoziiuje hlub3i pochopeni jevl spojenych s proudénim stlacitelné tekutiny vysokou
rychlosti.

Zminéné wytky k formalni strance nijak nesnizuji vynikajici odbornou droven predloZené disertacni
prace. Autor prokazal hluboke teoretické znalosti a schopnost fesit praktické problémy v oboru
mechaniky stlacitelnych tekutin na vysoké trovni.

Disertant splnil v8echny cile prace v ni vytylené. Daosazené vysledky jsou pfinosné v oboru a prokazuji
schopnost védecké price. Praci doporucuji k obhajobé. Pfi Gspésném pribéhu obhajoby doporuduji
udéleni titulu Ph.D.
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