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Posudek

diserta¢ni prace pana Ing. Jana KRACIKA

AERODYNAMICKE UCPANi V NADZVUKOVEM EJEKTORU

Posuzovana disertatni prace ma rozsah 149 stran textu véetnd 102 obrazki
seznamu pouZité literatury a seznamu 12 publikaci autorovych. Vlastni text prace s
obrazky zabira 137 stran. Prace obsahuje i ostatni dileZité vécné a formalni
naleZitosti. Prace je napsana v éeském jazyce.

Tématem predloZzené prace je vyzkum proudeni stladitelné tekutiny se
zamefenim na supersonické ejektory. Zajimave je, Je jsou v praci systematicky
prozkoumany nejen promény proudovych poli a provoznich parametrd vlivem zmény
okrajovych podminek provozu zafizeni, ale téz i vliv riznych variant geometrického
usporadani tohoto energetického stroje. Pomérna podrobné rozbory ziskanych
experimentalnich a numerickych vysledkd, zaloZzené na detailni znalosti teoretickych
analytickych feSeni, se zamé&fuji i na dulezity parametr transsonického proudového
pole, kterym je tvar a poloha zvukové &ary. Dlezité a zajimavé jsou i nové poznatky
0 aerodynamickém ucpani hnaného proudu. Teoretické poznatky jsou v praci
systematicky srovnavany s vysledky experimentu a numerické simulace pomoci
komeréniho software.

Je povinnosti oponenta se vyjadiit v posudku k bodtim. uvedenym ve jmenovacim
dopise:

1. Zhodnoceni vyznamu prace pro obor.

Vyznam prace pro obor Aplikovana mechanika neni pfedmétem pro diskusi.
Snaha o bliz8i pochopeni fyzikalnich d&jd, ke kterym dochazi v supersonickych
ejektorech je velmi zasluzna a dllezita. Prace piinasi poznatky, které rozvijeji
nase védéni v tomto oboru.

2. Vyjadfeni k postupu feSeni problému, pouzitym metodam a splnéni

stanoveného cile.

Cile, které jsou formulovany v zavéru odstavce 1.1, jsou splnény. Postup
feSeni povaZuji za spravny. Z celé prace je ziejmé, e autor pfi praci prlibézné
vyuZival svych rozsahlych poznatki o soudasném stavu problematiky, které
zfejmé vyplynuly z obsahlé resersni studie, v textu se odkazuje celkem na 86
pramend. Autor po podrobném rozboru moznych teoretickych feSeni pristupuje k
simulaci proudovych poli prostredky vypoCetni mechaniky tekutin a k
aerodynamickemu experimentu. Pokud mohu soudit, tak uZité metody jsou
adekvatni k feSenému problému. Jisté pochybnosti mam u vyuzivani komeréniho
software pro feSeni takovych komplexnich tdloh. Z osobni zkugenosti bych si
predstavoval, Ze pro dosaZeni objektivnéjsich vysledk by bylo vhodné numericky
modelovat proudéni i v jiném prostiedi nez jakym je komeréni ANSYS -FLUENT.
Ale podotykam, Ze v oboru CFD nejsem odbornikem. K pouzitym metodam
experimentu nemam co dodat, experiment je v ramci moZnosti ukézkou pékné
prace v aerodynamické laboratofi.




3. Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a vyznamu ptvodniho konkrétniho
prinosu autora disertaéniho spisu.

Prace bezpochyby obsahuje fadu pGvodnich vysledki a autorovi Ize pfiznat
zasluhu o nové hmatatelné pfinosy pro obor. Pfinos osobné spatruji pfedev8§im v
systematickém prosetfeni vlivu axialni polohy hnaci trysky vigi trysce hnané a téz
vidi smeéSovaci komofe. Dale povazuji za velmi dilezity pfinos i systematicky
popis tvaru a polohy zvukoveé &ary v tomto tak slozitém transsonickém proudovém
poli, téZ nove informace o aerodynamickém ucpant.

4. Formalni a jazykova stranka prace.

MUj nazor je, Ze se prace velmi dobie é&te, je prehledné dlenéna a pekné
graficky upravena. Je tam jen minimum chyb a pieklepl. Vazim si velmi té> toho,
Ze autor cituje na zaéatku prace Wernera Heisenberga. Pokorné, poctivé a
hloubavé studium nas zavadi i v oblasti fyzikalné - technickych véd ke kofenim a
smyslu vSeho okolo nas. Tato "via ad radices" je pravou podstatou v&decké
prace a zdrojem velikého Zivotniho pot&Seni pro kazdého tviirdiho dlovéka.

5. Vyjadfenim k publikacim studena DSP.

V zavéru spisu je uveden seznam dvanActi autorovych publikaci, které ve
velike veétiné souviseji s vydavatelem EJP Web of Conferences. Snaha o
publikacni vystupy je patrna. Je jen $koda, Ze se Ing. Kracik nemaze pochlubit
alespon jednou publikaci v ¢asopise, pfipadné v tzv. impaktovaném casopise.

Pripominky a dotazy:

1. VpfedioZzené disertatni praci je na strand 20 nahofe tvrzeni 0
dvourozmérném proudovém poli, které ma aerodynamické hrdlo uréeno
vepsanou kulovou plochou. Prosim autora o vysvétleni, jak to myslel.

2. Pti méfeni byly statické tlaky zjistovany pomoci odbéril ve sténé. Na strané 60
je Ctenar utvrzovan o vhodnosti tohoto postupu diky pfedeslé experimentalni
praxi atd.. Postradam v textu zasadni diivod, souvisejici napriklad s platnosti
podminky konstantniho tlaku napfi¢ mezni vrstvou. Rovnés jsem nikde
nenalezl Gdaj o priméru t&chto odbérd.

Na zakladé vyse uvedeného zhodnoceni

doporucuji
aby panu Ing. Janu Kracikovi bylo umoznéno tuto praci obhajovat pfed komisi
studijniho oboru Aplikovana mechanika.

/
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Oponentni posudek

Disertaéni price Ing. Jana Kracika: Aerodynamické ucpani v nadzvukovém ejektoru, Technickd
univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec, 2020,

Disertaéni prace se zabyva vyzkumem aerodynamického ucpdni v nadzvukovém, osové soumérném
ejektoru s nastavitelnou hnaci tryskou umisténou v ose ejektoru. Jelikof ma aerodynamické ucpani
tzkou vazbu na vykonové charakteristiky ejektord, vyuzivanych v Fadé primysiovych aplikaci, a pritom
zatim ne zcela popsané, jednd se bezesporu o téma aktudlni. Price sestava z celkem 149 stran, pficem?
vlastni vécné FeSeni je uvedeno na 127 strandch. Préce je &lenéna do logickych, navzédjem navazujicich
kapitol. V dvodu je uvedena motivace autora a jsou stanoveny cile prace, které se pohybuji zejména
v oblasti zakladniho vyzkumu. V daldich éastech je uvedena teorie nadzvukovych ejektor( a jsou
popsany principy jeho aerodynamického ucpani i rizné pFistupy jinych autord k vyhodnoceni ucpani
ejektoru. V praci jsou pouZity tfi metody vyzkumu - analytick4, experimentalni a numerickd. Rozborem
a popisem dostupnych analytickych metod navrhu ejektord se autor zabyva ve tfeti kapitole. V daldim
textu jsou uvedeny numerické metody jako prostfedek k vyzkumu ejektord. Oponent velmi kladné
hodnoti omezenou miru popisnosti této kapitoly, kdy obecné platné a dostupné informace jsou
autorem uvedeny k dohledani v dostupné literatufe a nejsou obsahem prace. Jako kli¢ové téma pro
numerické vydetfovani déjl v ejektoru autor vyhodnotil zplsob madelovani turbulence i modelovani
drsnosti povrchu. UvaZovanim aerodynamické drsnosti se autor vyznamné odliduje od souéasnych
autor( a dostupnych publikaci. Zavéreéna st kapitoly se vénuje popisu numerického modely
nadzvukového ejektoru, ktery byl vyuZit v predloiené praci.

Vyznamnou Easti predloZené prace je i experimentdlni vyzkum ucpdni. Vtéto ¢asti oponent velmi
kladn& hodnoti, Ze autor proved| vyhodnoceni nejistoty experimentalné vyhodnocenych velitin a tyto
nejistoty dale v praci, byt v omezené mire, zohledfoval.

Téziste prace beze sporu leZi v Sesté kapitole o rozsahu 72 stran textu, ktera uvadi a diskutuje vysledky
numerickych simulaci, experimentd i analytickych metod z hlediska mechaniky tekutin. Jsou uvedeny
zejména autorem zjisténé pracovni charakteristiky ejektoru, pribéhy statickych tlakél na sténg
a ve vybranych pfipadech i izo¢4ry Machova &isla ¢i jinych vybranych veli¢in a to pro riizné pracovni
rezimy ejektoru. Je vySetfovan vliv protitlaku pfi konstantni poloze hnaci trysky i vliv polohy trysky pfi
jinak stejnych provoznich podminkich. Podle oponenta je jednim z nejvyznamnéjiich zavérd
experimentalni Casti prace zjisténi, Ze nikde v méfenych mistech nekles3 staticky tlak pod kritickou
hodnotu, pfestoZe ziejmé v téchto pFipadech zfejmé dochazf k aerodynamickému ucpéni ve smésovaci
komofe. Autor nasledné vyslovuje zavér, e uvedeny jev miie byt zpUsoben slozkovym ucpanim,
pfipadné vlivem ztrat,

V navazujicim textu autor popisuje vysledky numerického vyzkumu. Je proveden rozbor vlivu pouZitého
fesite, diskretizaéniho schématu, modelu turbulence a je ovéfena nezdvislost numerického tedenf na
vypocetni siti. Na zdkladé vysledki uvedenych rozbor jsou stanoveny vyhovujici podminky pro dalii
numericke simulace. | pfes diléf neshody je pro dalsi Fedeni vybran model k-w SST. Je ov&Fovan i viiv 2D
a 3D numerickeho modelu. Je prokdzano, ze 2D geometrie dostateénd pfesné popisuje vyietfované
ukazatele, nicméné je i uveden mozny cil daléiho vyzkumu v této oblasti.

Dalsi text prace se jiz vénuje samostatnym rozboriim proudéni. Postupné je rozboriim podrobeno
proudéni uvnitt ejektoru pfi rizném poméru klidovych tlakd, pfi ménicim se protitlaku a pfi riznych
polohdch hnaci trysky. B&hem téchto rozbord autor opakované nalézd nesoulad mezi vysledky
experimentu a numerickych simulaci a to zejména p¥i vyhodnoceni pribé&hu statického tlaku na sténé




ejektoru. Dale autor uvddi, Ze pFi vysgich osovych vzdalenostech hnaci trysky predikuji numerické
simulace vy33i ejekéni soucinitel i vy33i kriticky protitlak. Z prededlych praci pfitom vyilo najevo,
ze karelace priibéhu statického tlaku a délky smégovaci komory zasadné ovliviiuje G&innost ejektoru a
tedy i nasdvané mnoistvi. Autor se proto v daléim textu soustiedil na sni¥eni uvedenych rozdild
simulace a experimentu za pomoci uvafovani vlivu aerodynamické drsnosti povrchu ejektoru.
Je vySetfovana hodnota drsnosti i vliv jejiho uvazovani v rdznych éstech ejektoru. Nejvétsi viiv byl
prokazan pfi uvaiovani aerodynamické drsnosti u sméiovaci komory. Dle oponenta
je nejvyznamnéjsim autorovym pivodnim zjisténim, Je numericky vypocet se zapoctenim drsné stény
lépe predikuje hodnotu nasdvaného mnoistvi v navrhové &asti charakteristiky a rovnéz relativné
pfesné predpovida pfechod mezi ndvrhovymi a podzvukovymi reZimy. Hodnota kritické protitlaku pfi
uvazovani drsnosti velmi dobfe koresponduje s experimentem. Autorovym zjisténim je i tvrzeni,
Ze uvazovanim drsnosti dojde k navyéeni tlaku podél smésovaci komory, v disledku &eho? ejektor
ztraci Cast svého saciho vykonu. Tento poznatek povaZuje oponent za vyznamny ptinos autora pro dal%i
vyzkumné a optimalizaéni aktivity v oblasti nadzvukovych ejektor(.

Na zakladé vysledk( prace by oponent rad poloZil autorovi nékolik otdzek, které by mél autor
pfi obhajobé price zodpovédét:

1) Dle poznatkl autora v nékterych refimech dochazi k aerodynamickému ucpdni,
pfestoZe pomérny staticky tlak neklesa pod kritickou hodnotu nikde v méfenych mistech ejektoru.
Autor nasledné vyslovuje domnénku, Ze uvedeny jev mise byt zpiisoben sloZkovym ucpanim, pfipadné
vlivem ztrdt. Pokusil se autor o uréeni ztrat (zménu klidového tlaku), které by vedly na zménu kritickych
podminek az k experimentélné zjisténym hodnotam? Jaka je dle autora korelace téchto ztrét s dal3imi,
v této praci popsanymi, ztrdtami zptisobenymi drsnosti stén?

2) Vypocetni sit na obr. 4.7 neni rotaéné soumérnd, ale spise roviné soumérna podle rovin na
sebe navzdjem kolmych. Pokusil se autor p¥i hodnoceni 3D vypoctl hodnotit i pribé&hy jinde ne? v
fezech po 90°7?

3) Dle zku3enosti oponenta je konvergence stacionarnich vypottl ejektord s nadzvukovym
proudem velmi pomald a numerick stabilita feSeni mald. Dochazi zde napf. k razovym jeviim v hnacim
proudu, které vyZaduji vy33i stupen stabilizace vypottu, &ms je zvy3ovan pocet iteraci k dosaZeni
konvergenéniho kritéria i vypocetni &as. K transportu hybnosti v ejektoru pfitom dochazi v i zavislosti
na turbulenci, jejiz rozvoj je (méfeno poctem iteraci) velmi pomaly a proto se nasdvany proud
vyznacuje numericky pouze velmi pomalou reakci. K plnému dosa¥eni skuteéného staciondrniho Feseni
je proto nutny velmi vysoky pocet iteragnich krokil, béhem kterych je dosahovano pouze velmi malych
Zmén monitorovanych hmotnostnich tokd. Dasledkem je, se pfestoZe rovnice kontinuity dle autorem
uvedeneho vztahu 4.28 ukazuje na konvergované fedeni, nemusi se jednat o fedeni koneéné.
Monitoroval autor pfi vyhodnoceni konvergence vypoctu i zmény hmotnostnich tok s rostoucim
poctem iteraci, tzn. ne jen platnost rovnice kontinuity v daném kroku vypoctu, jak je v praci uvedeno?
Na zakladé jakych ukazatell se autor rozhod| hodnotit dosazeni Gplné konvergence feseni podle vztahu
4.28,

4) V praci nejsou uvedeny p¥icné profily rychlosti ani parametra turbulence, ze kterych by bylo
moiné podrobnéji usuzovat na pribéh smésovani podél komory ejektoru, pfipadng na slozkové
ucpani. Vzhledem kzavérim prace, e aerodynamickd drsnost zasadné ovliviiuje charakteristiku
ejektoru, povaZuje oponent tento typ rozboru za obzvlgéts zajimavy. Oponent proto ?ada autora o
piiklad takového rozboru s ukazkou rozdilG plynoucich z uvaovani aerodynamické drsnosti.




Stanovisko oponenta:

Autorova prace je beze sporu pfinosna pro obor aplikované mechaniky. Zabyva se aktualnim tématem
a uvadi fadu pavodnich vwsledk@ a zavérd, z nichi nékteré maji velky vyznam zejména pro budouci
vyvoj a vyzkum ejektord.

Doktorand pouZil k fedeni zadani prace relevantnj metody a jeho postup odpovidd poZadavkim na
doktorskou préci. Doktorand v praci prokdzal velmi dobré schopnosti samostatné realizovat
experimentalni i numericky vyzkum a zejména pak prokdzal schopnost dosasené vysledky v oboru
mechaniky tekutin a aerodynamiky vyhodnotit.

V celé praci je patrnd autorova snaha o pochopeni a vyFegeni zatim nevyfedenych otdzek. 7Za
nejvyznamnéjsi vysledky této snahy povaZuje oponent autoriv plvodni zavér, e drsnost stény m3
zdsadni vliv na pracovni charakteristiky ejektoru a e ani pfi aerodynamickém ucpdni ejektoru neni

dosaZeno kritického pomeéru tlakl - patrné vlivem ztrat.

Formaini a jazykova drover prace je velmi dobra, autor pouZiva vhodné obraty, oznaéeni i formulace.
Graficky je price velmi dobie zpracovdna, je velmi prehlednd a to pres znatné mnozstyi vysledkd a
dat, které autor predkldda, Snad jen silny papfr, na kterém je préce ti¥téna, zhorioval oponentovi
snadnost Cteni prace. Misty, zejmena v zavéru prace, se objevuji drobné chyby v textu, které ale nijak
neubiraji na celkovém kladném vyznéni prace.

Publikace autora zachycujf pfedeviim tvodnf cast doktorského studia a nejvyznamnéjsi zavéry préce
proto dle nazoru oponenta nejsou cizojazytné publikovany, co? je jisté skoda. Pfesto doktorand k
tématu préce publikoval v prisb&hu studia deveét publikaci jako hlavni autor a tFi jako spoluautor atov
Casopisech a na konferencich, véetné mezinarodnich.

Na zakladé vyse uvedeného hodnoceni oponent

doporucuje disertatni praci Ing. Jana Kracika k obhajobé.

V Liberci 26. 3. 2021 ® 0w
: e
Ing. Jan Kold¥, Ph.D, - DAMae.3m
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Radomska 469
18100 Praha 8

Oponentni posudek

disertalni prace Ing. Jana Kracika : Aerodynamické ucpdni v nadzvukovém ejektoru,
Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec, 2020.

PfedloZena disertadni price obsahuje véetng titulniho listu 149 stran. Vlastnimu textu prace
pfedchazeji Prohldseni, Anotace v jazyce ceském a anglickém, Podékovani, Obsah a Seznam
veli¢in a pouzitého oznadeni.

Tématem prace je vyzkum aerodynamickych parametri a dé€jt v supersonickém ejektoru.

V avodu je zdiraznén vyznam ejektord pro stavbu a provoz chladirenskych, klimatiza¢nich a
energetickych zatizeni. Je zmingna naléhavé potfeba vyzkumu ejektorti zejména pro jejich
stavbu a provoz v oboru vysokorychlostni acrodynamiky. V ndvaznosti na autorovy
zkuSenosti a na dosavadni vysledky dosaZené ve vyzkumném tymu jsou formulovéany cile
disertacni prace,

Ve druhé kapitole jsou shrnuta teoretick4 vychodiska pro vyzkum a feSeni proudéni
v supersonickych ejektorech. Pozornost je soustiedéna na jev aerodynamického ucpéni
v supersonickém ejektoru.

Ve tieti kapitole jsou popsany metody pro névrh supersonickych ejektori. Jsou to predeviim
dvé analytické metody — metoda G. N. Abramovide a metoda autoriy vedenych W. X,
Chenem.

Ctvrta kapitola uvadi numerické metody, jak byly formulovény a pfipraveny jako vyznamna
slozka vyzkumu proudéni v supersonickém ejektoru. Je vyuzit komeréni program Fluent.
Pozornost je vénovéna modelovéni turbulence. Vyzkum se zame€iuje 1 na zahrnuti vlivu
drsnosti obtékanych stén ejektoru. Struéné je uvedena fedend oblast predstavujici v péti
variantach pritocnou ¢ast ejektoru ptipraveného k experimentalnimu vyzkumu

V pat¢ kapitole jsou struéné popsany uZité experimentélni metody vyzkumu. Jednd se o
mefeni tokil hmotnosti a rozloZeni statického tlaku na sténé ejektoru. Jsou uvedena data pro
analyzu nejistot méfeni.

Sestd kapitola je rozsahld a obsahuje znaéné mmoZstvi dosazenych vysledki, jejich vzdjemné
porovnani a pedrobné diskuse. Rozbory jsou zaméfeny na vliv rizného nastaveni hnaci trysky
na vyznamné provozni parametry difuzoru. Detailng je popsana struktura proudéni
v supersonickém ejektoru pii riiznych provoznich podminkach. Jsou ziskany poznatky o
podminkach aerodynamického ucpéni. Je uvedeno fedeni proudového pole pro trojrozmérnou
konfiguraci ejektoru. Vysledky experimentt a numerickych feSeni z vyzkumu vliva drsnosti
stén jsou porovndny a diskutovany. Na zakladé rozboru vysledkli vyzkumu je ukdzano na
moznosti roz§ifeni navrhovych metod.

V zavéru jsou shrnuty dosazené poznatky z experimentalniho vyzkumu osové symetrického
supersonickeho cjektoru a je zdiiraznén piinos numerickych simulaci nejen pro porovnani
vysledku, ale téZ pro rozbory vlivu riznych parametrii na provozni charakteristiky ejektoru.
Jsou vytyCena doporuceni pro daldi vyzkum.

V Seznamu pouzité literatury je uvedeno 86 literarnich pramenti a je uveden Seznam
publikaci autora, v ném# je 12 odkaz.

Hodnoceni :




Obor dynamiky plynt je bezpochyby vyznamna souéast strojniho inZenyrstvi. Je to tim, Ze
jako aplikovand védni disciplina pfindsi vyznamné poznatky pro stavbu a provoz stroji.
Problémy s proudénim stlacitelné tekutiny spocivaji predeviim ve znatné citlivosti
proudovych poli na malé odchylky v okrajovych a podate¢nich podminkéch, ve skute¢né
odli$ném teoretickém popisu charakteru proudéni, z néhoy ne¢kdy plyne i dvojznagénost feseni,
a v ur¢ité néro¢ném experimentalnim vyzkumu. Toto jsou fakta pfesvédujici o tom, Ze o
vysledky vyzkumi v oboru dynamiky plynid je mezi odborniky znatny zdjem. Autor
disertatni prace si zvolil téma experimentilniho vyzkumu proudovych jevii a parametrii
proudéni v supersonickém ejektoru s podporou numerickych simulaci. Na zékladé jim
provedené odborné reserse, jeho vlastnich zkugenosti a poznatkd dosazenych ve vyzkumném
tymu formuloval cile disertatni prace, z nich jsou vyznamné ty, které se zamé&fuji na jev
acrodynamického ucpani v proudu v ejektoru a na jeho disledky pro provozni podminky
téchto zafizeni. Provedl podrobny vyzkum na ejektoru v osové symetrickém uspofadani s
valcovou sméSovaci komorou. Zafizeni umoZnilo nastavit a zkoumat varianty nastaveni
polohy hnaci trysky a aerodynamickych parametr v provoznich podminkach. Vysledky
experimentalniho vyzkumu jsou zdkladem pro rozbory k dosaZeni poznatkli o provoznich
charakteristikich a o struktufe proudového pole v ejektoru v souéinnosti s numerickymi
simulacemi a teoretickymi pfistupy. Autor disertacni prace pii feSeni vyzkumného problému
postupoval spravné a vyty¢ené cile splnil. Pozoruhodny (i kdyz o¢ekavany) je poznatek o
vlivu nastaveni polohy hnaci trysky. V tomto tématu vysledky ukazuji, jak 1ze fidit provozni
parametry ejektoru a jak je nutné poéitat i s limity plynoucimi z aerodynamického ucpani
v pritocné ¢asti. Numerické simulace se prokézaly jako piinosné pro vysledky mé¥eni tim, Ze
umoznily zobrazit parametry a strukturu proudovych poli. Vyznamny je poznatek o
moznostech numerické simulace proudéni v kompletni trojrozmérné vypoctové oblasti
Vv porovndni s feSenim v dvourozmérném osové symetrickém uspofadani. Poznatky o vlivu
drsnosti stén v pritoéné &asti ukazuji, e pH nekterych konfiguracich pti aerodynamickém
ucpani je vliv minimalni, coZ je jist& piispévkem pro rozhodovani o technologickych a
ekonomickych aspektech stavby strojit. V zévérech disertadni prace jsou vytyCena témata pro
dalsi vyzkum. Jsou to hlavné podnéty pro stavbu ejektorl s jinou geometrii, pro vyzkum
zamefeny na ovéfeni a zdokonalovéni numerickych simulaci a pro rozvoj teoretickych
ptistup.

Oponovand prace je psana v relativné rozsahlé forms. Ctenaf je v kapitole Vysledky a diskuse
zahleen mmnozstvim popisd, které dokazuji, 7e autor dosahl vétsiho mnostvi vysledka
z provadénych experimentil, z numerickych simulaci a z aplikaci teoretickych pfistupt. Po
formalni strance je prace napsina velmi dobte. Pieklepy, nediislednosti, prohiesky proti eské
gramatice jsou ojedinélé. Ve stylu psani technickych textd v Gedting Jje disertani prace
napsana dobfe. Oponent mlZe vytknout neddslednosti popisti v obrazcich, v nichZ nejsou
dodrzeny indexy u veliin. Oponent viak musi vytknout opakované uZiti terminu , staitelné
proudéni. Proudéni neni stlaitelné, stladitelna je tekutina. Tato poznamka smétuje k tomu,
abychom se pfi psani kvalifikagnich praci nenechali vtahnout do uivani odborného slangu.
Publika¢ni aktivita autora je dobra, na odbomych mezinirodnich konferencich se vysledky
jeho préace setkaly se zajmem odborniki,

Pfinos oponované price je urité v predloZeni experimentalnich dat o parametrech
vysokorychlostniho proudu v priito¢né &¢asti ejektoru ve variantach polohy hnaci trysky a
poméru celkovych tlaki hnaciho a hnaného vzduchu. Tato data budou urdits vyuzita pro dalsi
vyzkum, pro rozvoj teoretickych ptistupii a pro zdokonalovani numerickych simulaci.
Vytyceni dal§ich védecko-vyzkumnych témat ma pro obor dynamiky plynii skute¢ny vyznam.
Oponent si je jist, Ze autor disertaéni préce se setkal pfi vyzkumu i se zvIastni problematikou
dynamiky plynt (kterd viak nebyla cilem disertaéni prace) — s transsonickou nestabilitou.




Autor zmifiuje jev ,;shock train® (oponenttiv pokus o preklad : sled raza“). MaZe autor pii
obhajob¢ disertaéni prace uvést jeho zkudenost s timto jevem? Je mozné pfi tomto jevu
pozorovat akustické ucinky a vyhodnotit parametry oscilace?

Autor ma v rukach vysledky numerickych feseni. Je $koda (opét to nebylo v cilech diserta¢ni
prace), Ze ztéchto vysledki nevytvofil obraz vyvoje rychlostniho profilu proudu ve
sm&Sovaci komote. Oponent miZe potvrdit, e Skolitel autora disertacni prace ma prioritu v
odhaleni vlivu uplavu za odtokovou hranou hnaci trysky na priib&h rychlostniho profilu a
dokonce na uréeni hranice smé¥ovéani hnaciho a hnaného proudu. MiZe autor disertaéni prace
pfipravit k obhajobé takovyto jeden obraz vyvoje rychlostniho profilu?

Zavér :

PredloZena disertacni price je pfinosna pro vyzkum a praxi v oboru dynamiky plynd se
zaméfenim na vysokorychlostni acrodynamiku. Autor splnil stanovené cile tim, Ze proved]
rozsahlé¢ experimenty s ejektorem osové symetrické konfigurace s valcovou smé¥ovaci
komorou a podplrné numerické simulace. Dosazené vysledky podrobng analyzoval a
diskutoval. Dosazené vysledky jsou aplikovany v teoretickych modelech pro feSeni
acrodynamickych parametri proudu v supersonickych ejektorech. Piedlozena disertadni prace
Je podnétnd a bezpochyby budou na ni navazovat dali vyzkumné prace a budou se z ni
odvijet daldi praktické aplikace. Autor prokazal svoji tviréi aktivitu a své velmi dobré
odbomné znalosti v oborech experimentalni a teoretické acrodynamiky a numerickych simulaci
proudéni stladitelné tekutiny. Oponent
doporucuje disertaéni praci Ing. Jana Kracika k obhajobé

pred komisi pro obhajoby disertaénich praci v doktorském studijnim programu Strojni
inzenyrstvi, studijnim oboru Aplikovand mechanika.

V Praze 16. biezna 2021




