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Na zaklad¢ pozadavku d€kana Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni
technického v Brné ze dne 7. 11. 2013 ptredkladam dale uvedeny posudek disertacni prace.

Predlozena prace je zamétena na problematiku vyuziti vodiku, konkrétné¢ vodikovych
spalovacich ¢lanki pro pohon malych letount. V praci se tim rozumi proces hledani
nejlepsiho uspotadani, funkce a vlastnosti vodikovych palivovych ¢lankl, coz je v soucasné
dobé velmi aktualni problém. Autor preferuje komplexni pfistup k vybéru téchto ¢lanki,
provadi jejich rozbor, zamétuje se na stanoveni dolni meze vykonu téchto ¢lankl pro potieby
letectvi a fesi modelovy navrh malého bezpilotniho letounu (UAV). Vyusténi prace spociva
V hodnoceni dosazenych technickych a ekonomickych vlastnosti navrhované koncepce a
hodnoti moznosti provozu ve vzdusném prostoru CR. Cerpa z 89 publika¢nich zdrojti, dale
uvadi jeden vlastni ¢lanek, 12 ostatnich publikaci z oblasti vypoctl a pevnostnich zkousek pro
podnik JIHLAVAN airplanes s. r. 0. Podilel se rovnéZ na feSeni dvou projektil z této oblasti.

Po uvedeni obsahu a stru¢ném tvodu, ve kterém je spravné poukazano na hlavni
problémy V této oblasti, autor stanovil cile prace. Piehledné a logicky uvadi ¢étyii diléi cile,
které z podstatné ¢asti pokryvaji problematiku moznosti vyuziti vodikovych ¢lankt, coz dobie
vystihuje kapitola historie a soucasnost palivovych ¢lank.

V kapitole 2. na zakladé¢ tfi vhodné zvolenych parametrit provadi rozbor typt
palivovych ¢lankt a rozebira soucasny stav feSené problematiky. V dalsi kapitole rozebira
problematiku skladovani paliva, kde dochazi zavéru, Ze nejvhodnéjsi je pouzivat metanol jako
zasobnik vodiku. Pfinosem préace je vyhodnoceni bezpecnostnich pozadavki na skladovani
vodiku, coz je uvedeno v kapitole 4.

V kapitole 5. rozebira divody problému nahrady spalovacich motorid palivovymi
¢lanky vhodné doplnéné statistickymi udaji. Zde dokazuje vhodnost pouziti palivovych
clankl pro letadla kategorie UAV. Uvadi dale postup pii stanoveni dolni meze vykonu
pohonu. V nasledujici kapitole hodnoti vlastnosti riznych typd pohont, to je Stirlingiiv
motor, motory spalujici vodik a elektromotory a dochazi k zavéru, ze vhodny pro pohon UAV
Obsahuje stanoveni a definovani koncepce UAV a autor dochazi k zavéru, ze vhodna
koncepce je pouziti dvoutrupého UAV s tlatnou vrtuli. Postupné fesi volbu palivového ¢lanku
a senzoru. Tyto uvahy uzavira stanovenim typového letu, vybérem vhodné nadrze pro vodik,
vybérem profili a parametr kiidla, kon¢i vlastni navrh stanovenim zakladnich parametra,
navrthem hmotnosti komponent a jejich centrdzi, popisem funkce komponent, ndvrhem
velikosti ocasnich ploch a celkovou kontrolou jejich rozmért. Poté fesi celkovy odpor UAV
V cestovnim rezimu, pocitd dosaZzitelné vykony palivového clanku v rGznych typech letu a
zaveérem uvadi hodnoceni dosazenych cilii. V kapitole 8 je proveden odhad nakladl na stavbu
UAYV, zajimava je cena do 2 miliont K¢.



Aktudlnost tématu

Ptedlozenou praci pokladam za aktudlni predevSim z toho divodu, ze autor do
dostatecné hloubky rozpracoval problematiku novych typti pohonu elektromotoru vodikovymi
¢lanky a navrhl jejich pouziti na modelu UAV. Tim je prace vysoce aktualni a autor prokazal
pfi vyvoji modelu nového letadla o hmotnosti 20 kg zvladnuti a rozpracovani teorie, ktera je,
jak ukazuje literarni prizkum, pouze dil¢im zptisobem publikovana v literatuie. P¥inosné by
bylo praktické provedeni zkousek na vlastnim experimentalnim zafizeni, coz vyzada
provedeni detailniho navrhu.

Splnéni cili

Autor si stanovil ctyfi cile feSeni jednotlivych problémi uspofadanych v logické
navaznosti, které beze zbytku splnil. Soudim, Ze v praci uvedeny souhrn konkrétnich metod a
postupti vede k ziskani optimalni varianty informaci o problematice stavby UAV.

Zvolené metody

Autor pouzil ve své praci z tfady obecnych metod védecké prace analytickou a
syntetickou metodu. V oblasti rozboru vlastnosti palivovych ¢lanki pouzil nékteré z metod
prediktivni analyzy, dale pak fadu matematickych metod, které dobfe rozebral a popsal
vramci stavby UAV. Autor zvladl teorii i praktické aplikace pii optimalizaci AUV
s pohonem vodikovymi c¢lanky. Prokazal dobrou orientaci v teoretickych zakladech
problematiky a pii stavbé modelu UAV, i v praktickém pouziti metod védecké prace,
aplikovanych do daného tématu.

DosazZené vysledky a nové poznatky

Obecné piinosy prace jsou znac¢né. Aplikace metod a jejich dotazeni do konkrétnich
postupti a navrhl umoznuje kvalifikovany vybér optimalniho rozsahu stavby modelu UAV a
rozsahu zkousek podle pozadavkl vyvoje, praxe i finan¢nich moznosti. Prace prokazala
vhodnost pouzitych metod, pfinosné jsou zejména kapitoly tykajici se stavby modelu UAV a
zejména vlastniho pohonu. Navrzené metodiky jsou z ¢asti piivodni a ptivodni jsou i realizace
ptikladt uplatnéni metod posouzeni vlivu parametri na chovani modelu UAV.

Vyznam pro praxi a rozvoj védy

Hlavni pfinos prace pro praxi, vidim v tom, Ze metodiky a postupy modelovani byly
pouzity k analyze navrzeného pohonu.

K rozvoji védy, kde ptinos autora hodnotim jako vyznamny, pfispivaji ptvodni
aplikace postupu vybéru parametri pohonu, dobrou tiroven ma i navrzeny model UAV.

Formalni Gprava

Nemam pfipominky a namitky k logické stavbé prace, jednotlivé kapitoly jsou
zpracovany vyvazen¢ a autor pracuje i s citacemi. Po formalni strance je prace zpracovana s
minimem pteklepli a drobnych chyb, je logicky 1 formulaéné obstojné¢ zvladnutd. Kladné
hodnotim i zpracovani obrazkdi, tabulek a grafh.

Ptipominky
- Autorerat disertacni prace je zpracovan v pozadovaném rozsahu podle stanovené
osnovy, ma velmi dobrou formalni Groven, jen upozoriuji, Ze u autoreferatu je pouzit
pojem Skolitel, ktery byl nahrazen ve vlastni disertacni praci pojmem vedouci prace.
- Spravnost pouzitych postupti by potvrdila dobrd shoda vysledkli s podobnymi
metodami pouzitymi jinymi autory.



- Ve vlastnich publikacich uvadi autor pouze jeden ¢lanek z konferenci, prace patii do
kategorie karentovanych praci. Autor ale uvadi podil na feSeni projekti, je vSak
korektni uvadét svij podil na feseni.

Dotazy

1. Jaky je diivod vlozeni obr. 3, sekvence vybuchu vodiku a benzinu v auté, co vas k tomu
vedlo?

2. Jaké jsou zkuSenosti s vami navrzenou koncepci pfistdvani na lyziné oproti kolovym
podvozkiim?

Zaveér

Predlozena diserta¢ni prace fesi aktualni problematiku, je zpracovana dostatecné
prehledné, systematicky, formalné spravné a obsahuje ptivodni feSeni problematiky pouZiti
vodikovych palivovych ¢lankd pro pohon UAV. Pfinos vidim Vv kvalitnim a systematickém
rozpracovani jednotlivych problému. Prace svym pojetim a zpracovanim predstavuje primér
S jistym posunem V rozsiteni znalosti v oboru a je vzhledem k rozpracovanému experimentu
vyuzitelna nejen pro dal$i rozvoj teorie, ale i pro praxi.

Na zéklad¢ posouzeni piedlozené disertatni prace konstatuji, ze disertant prokazal
schopnost a pfipravenost k samostatné Cinnosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a tim splnil
podminky § 47, odst. 4 zakona €. 111/1998 Sb. 0 vysokych skolach pro obhajobu diserta¢ni
prace v oboru Konstruk¢ni a procesni inzenyrstvi.

Navrhuji po jejim Gspésném obhajeni udélit disertantovi akademicky titul doktor (PhD.).

V B¢, 14. 11. 2013

Prof. Ing. Miroslav Rousek, CSc.

Adresa: Ustav zakladniho zpracovani dfeva, Fakulta lesnickd a dievaiska, Mendelova
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