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Nazev: ZaZehové motory p¥i provozu na biobutanolova paliva

Rekapitulace

Naplni prace je posouzeni vyuZitelnosti paliv s vysokym obsahem butanolu pro spalovan{

v zazehovych motorech. Shruji se tabelarni podklady, popisujici relevantni vlastnosti testovangch
isomert butanolu a vyvozuji se kvalitativni odhady o€ekdvanych provoznich komplikaci, zejména
tvorby smési po spusténi studeného motoru. T&Zistém prace je ziejmé experimentélni prizkum dopadii
pouziti butanolovych smési na energetické a emisni vlastnosti motord riznych rozmérd, provedeni a
urCeni. Tam, kde je to nutné, nebo Zadouci autor navrhuje a testuje tpravy palivové aparatury, resp.
Jejiho tizeni pro pfizplisobeni specifikiim testovaného paliva. Konstatuje se veelku dobra pouzitelnost
butanolovych smési jako paliva s omezenym poctem pfetrvavajicich vyzev, jejichz vydet je uveden
Jako namét pro ¢innost autorovych nasledovnikii.

Diléi vyhrady, komentare, dotazy

Str. 17 - Domnivam se, Ze vypoéty souvisejici s pozadovanou zménou davky paliva jsou zbytedng
komplikované. P¥i pouziti v motoru s fizenym katalytickym systémem nutno dodret sloeni smési
optimélni pro i¢innost dodate&né Gipravy spalin a nutno se smifit s piipadnou zménou vyhievnosti
smési. U motort s pfedem danou charakteristikou palivové aparatury je ziejmé pozadavek na
nejvyhodn&jsi slozeni smési nutno urdit experimentalné.

Na str. 20 je ziejm¢ Spatn& uveden cil kii?ového odkazu na obr. 3. Neni viibec Jasné, co je na obr. 4.
Sentence ,.experimentalni zjidt&ni mnoZstvi vst¥ikovaného paliva v zavislosti na nezménéné délce
aktiva¢niho pulzu“ (str. 30) se jevi jako nesmyslna. V obr 10 a p¥fsluiném komentai postradam popis
generatoru impulsu a charakteru impulsu samotného. Obr. 11 je zcela neditelny.

Na obr. 14 na str. 35 je davka paliva vyn4Sena v nezvyklych jednotkach g.otagka™. V nasledujici
rovnici (28) figuruje term m, ktery je v seznamu veliin deklarovan Jjako davka paliva na cyklus.
Postupné dosazovani do vzorce (28) je pongkud nesystematické a nepfispiva k vyjasnéni této
disproporce.

K celé kapitole 8 (zadatek na str. 34) je popis experimentalniho uspofadani netiplny, coz zpiisobuje
nesrozumitelnost nékterych konstatovani v dal§im popisu, napt. mezivalcového rozptylu parametrt,
nebo vyznamu hodnoty okamzité bohatosti smési. Obecné velmi ocenuji, ze prizkum a&innosti
dodate¢né Gipravy spalin je proveden s pfihlédnutim k parametrizaci zp&tnovazebniho fizeni sloZeni
smesi coZ je ¢asto opomijeno.

Na str. 53 je dodate¢na oxidace CO a HC nazyvéna z neznamych diivodi redukei.

V kapitole 8 (mé&feni na motoru Lombardini) i kapitole 9 (méfeni na motoru 1.2 HTP) neni uvedeno,
Jak byla stanovena hodnota souinitele piebytku vzduchu (prim&rna / jmenovita / okamzitd) a jakym
nastrojem byly vytvoteny grafy popisujici fizovani hofeni.

Ke vzorci (29): termy My (zfejmé molarni hmotnost predmétné slozky), nx (ziejmé pocet mola
predmétné slozky v mnoZzstvi smési obsahujici celkem Nvp mollt), Mc (s te€kou, ziejm& hmotnostni tok
uhliku ve spalindch) a Mc (zfejmé& atomova hmotnost uhliku) nejsou nikde vysvétleny. Neni jasné,
pro¢ Mc neni vytknuto pted zavorku ve jmenovateli. Neni Jasné, ktery z moznych vyznamii pojmu
koncentrace ma autor na mysli. Vzorec funguje korektné pro Gdaj molarniho zlomku jako hodnoty cy.
Udavand perioda fluktuact sloZeni smé&si (napt. 7 s na str. 73) se jevi jako extrémng dlouh4. Byla tato
okolnost ngjak analyzovana?

Plauzibilitu vztahu (30) na str. 76 by bylo zadouci dolo%it a zdiivodnit Jeho prednosti oproti pfimému
snimani MAF nap¥. pies diagnostické rozhrani. Zejména chybi zminka o kompensaci dopravniho
zpozdent a deformace pribéhu odezvy analyzatoru spalin vlivem vyplachovani mé¥ici kyvety a
synchronizace udaje pritoku spalin a jejich kontaminace sledovanou slozkou pri dosazovani do
vypoctu celkového hmotového toku.

Podstata komponenty s nazvem ,,odsavaci turbina v obr. 79 na str, 97 by vyzadovala vysvétlen.



Globalni poznimky a komentiie

U kapitol 4.4 az 4,7 nen{ jasné jaky je podil doktoranda na ziskéani, zpracovani a vyhodnocent
uvedenych skute¢nosti a jaky je itel zatazeni t&chto kapitol do prace. Obdobné se to tykd kapitoly 12.
Z formulace cilii prace na str. 30 nejsem schopen identifikovat, co je néplni prace. Zcela chybi
pfedpokladané kontrolovatelné vystupy. Rekapitulace splnéni cilii v praci neni uvedena viibec. P¥itom
seznam plvodnich praci, vztahujicich se k tématu disertace (str. 119) je dost rozsahly, obsahuje i
prestizni publikace a zfejm& by nebyl problém splnéni cilii asociovat s p¥islusnymi publikacemi.
Zavér

Disertant ve své praci prokézal schopnost samostatné tvirsi ¢innosti, zejména v oblasti
experimentdlniho zjistovani specifik pouZiti alternativniho kapalného paliva.

Praci doporucuji k obhajobg

prof. Ing. Michal Takats, CSc.
Centrum vozidel udrZitelné mobility
Roztoky u Prahy
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Oponentsky posudek disertaéni prace ing. Martina Pechouta ,,Z4Zehové motory pii
provozu na biobutanolova paliva“

Ing. Martin Pechout, (déle jen autor) piedlozil k disertaénimu ¥Hzeni v oboru »Konstrukce
strojli a zafizeni“ svoji praci zaméfenou na problematiku nahrady paliva zdZehovych motorti
palivy druhé generace vyrabéné z obnovitelnych zdrojt

Prace je rozséhld, obsahuje 152 stran véetn& p¥iloh, seznam pouzité literatury s 55 tituly a
uvadi 12 spolupublikaci autora (anglickd verze), které pfevazné souvisi s problematikou
paliv, jejich pouZitim ve spalovacich motorech a se zpUsoby méfeni a vyhodnocovani emisi
ve vyfukovych plynech. Zakladni cile disertadni prace jsou uvedeny v uivodu préace a v kap.6.,
a jsou ¢lenény na:

- resersi literatury a vybér izomeru butanu pro pouZiti v zdZehovych motorech,

- shrnuti a popis vlastnosti izomeru butanu, které ovliviiuji ~parametry spalovaciho
motoru,

- experimentdlni posouzeni spalovani a emisi ve vyfukovych plynech, zejména pfi
redlnych podminkéch provozu motoru,

- navrh limitd pro posouzeni emisi p¥i pouzit{ butanolu,

- navrhy feSeni pro odstranéni negativnich vlastnosti butanolovych paliv,

- publikaci ziskanych vysledkd.

Uvodni ast prace obsahuje hodnoceni stavajicich moznosti vyroby butanolu, rozbor vlivu
jeho vlastnosti na spalovéani v zaZehovém motoru. Podrobnéji je analyzovan vliv butanolu na
charakteristiku vstfikovaci soustavy a uvadi se porovnani pfi provozu na benzin. Analyza
zmeény dalSich veli¢in zaZehového motoru je posuzovéna z udajli ziskanych z experiment(i
(vliv na vykon, teploty, indikovany tlak a dalsf). Cast experimentalnich praci byla provedena
v zahrani¢nich zkuSebnich laboratofich pii odbornych stazich doktoranda. Experimenty se
uskute¢nily na riiznych &Sty¥dobych zdZehovych motorech a na jednom motoru dvoudobém.
Zkousky byly provedeny jak na stacionarnim brzdovém stanovisti (upravené rezimy
standardniho bodového testu), tak pfi realném provozu vozidel na zkusebni trati.

Dale uvadim nékteré pfipominky k feseni a prezentaci prace, které nejsou zdsadni a

vyznamné nesnizujf droveil ptedlozené prace:

- vseznamu veli¢in a symbolii chybi rozméry veligin,

- tvizeni o zanedbatelném vlivu atmosferickych podminek na vlhkost ve vyfukovych
plynech neni doloZeno &iselnymi udaji,

- u vetSiny grafii jsou uvadény nejistoty (variability) popisovanych veliéin, neni
popsano jakym zplsobem byly tyto hodnoty zjiStovany a pro jakou spolehlivost byl
proveden vypodet, ¢iselné hodnoty nejistot nejsou v praci uvadény napf. tab. 84 aZ 92,

- hodnoceni variability veli¢in mohlo byt doplnéno také bezrozmémym pomérovym
variaénim koeficientem,

- analyza vysledkil z experimentl je v praci pfevazné uvedena grafickym prib&hem
sledované veli¢iny ¢&i verbalnim popisem. Ciselnou kvantifikaci z téchto udaji je
mozné dodateéné ziskat, vhodn&jsi je pouZiti zékladnich statistickych postupti s
vypoCtem charakteristik. Vyhodnoceni odchylek bohatosti od stechiometrického
pomeéru (odchylky od souginitele piebytku vzduchu A=1), prib&hy na obr. 52-54, 56,
60-63, 66, 67 a v piiloha D, je vhodné vyjadiit normélni ndhodnou velidinu i proto,



Ze popisovand veli¢ina je ovliviiovana souborem dalgich faktord, nejen typem paliva.
Ciselné porovnani je mozné provést stiedni hodnotou a rozptylem ¢i pomérovymi
veli¢inami.

Otazky pro obhajobu:

- byly pfed zpracovanim vysledkd experimentu pouZity testy k vyloudeni extrémnich
hodnot v souborech m&feni. Jaké testy lze pouZit pokud vysledky méfeni (ndhodné
veli€iny) maji normalni rozdélen,

- vreZimech dynamickych mé&feni (za skuteéného provozu, ptilohy E aZ H) je nutné pro
dal§i vypocty urcit pfifazené toky vyfukovych plynd, k méfenym  objemovym
koncentracim sloZek emisi, jakym zptisobem byly toky zjistény,

- bylo pfi vypoctech posuzovano zpozdéni vzorku vyfukovych plynt u analyzétord,
event. reakéni{ doby jednotlivych analyzitorii a byly dodrZeny (kontrolovany)
poZadované pritoky vzorkd analyzatory.

Celkové hodnoceni disertaéni prace:

- Vpraci je feSend problematika uspoféddéna s logickym &lenénim a s velkym poctem
grafii. Vysledky prace poskytuji nové informace o pouziti butanolu jako
alternativntho paliva pro zdZehové motory. K fegeni byly pouZity vhodné védecké
postupy a metody, Eastetné i zakladni prostiedky statistického zpracovani souborti dat.

- Rozsahla je ¢dst experimentdlni provedena na riznych typech a pouZiti spalovaciho
motoru

Disertacni prace obsahuje viechny piedepsané &asti a byly v ni splnény stanovené cile.
Regena problematika vyuZiti paliv na bazi biobutanolu pro spalovaci motor je aktudlni.
Piinosem préace je ziskani novych poznatkd o pouzitelnosti biobutanolu jako alternativniho
paliva ve spalovacich motorech. Jsou ovéfeny a doporuceny nutné upravy zazehového motoru
pfi pfechodu na provoz s butanolem. Publikaéni &innost autora je v pfiloze prezentovana
dostateCnym poétem tituld. Vypracovanim disertaéni prace autor prokazal, Ze ovlad4 védecké
metody a md dostateéné teoretické znalosti. Publikace, na kterych se podilel jako spoluautor,

byly publikovany predeviim ve vyznamnych zahrani¢nich titulech. Disertadni praci
doporuéuji k obhajobg,

,~
V Liberci 23.1.2017 ‘
¢ /’1}/

Doc. Ing. Lubomir Moc, CSc.
Technickd univerzita v Liberci
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Disertac¢ni prace

Autor: Ing. Martin Pechout

Nazev: Zazehové motary pii provozu na biobutanolovi paliva
Program; P2302 - Stroje a zarizeni

Obor: 2302V010 — Konstrukee stroju a zarizeni

Pracovi$té:  Fakulta strojni. Technicka univerzita v Liberci

Oponent: doc. Ing. Martin Pexa. Ph.D,

Precoviste:  Katedra jakosti a spolehlivosti strojt, TF. CZU v Praze

Ing. Martin Pechout vypracoval disertacni praci v oboru Konstrukee stroju a zarizent s
nazvem “Zdaiehové motory pii provozu na biobutanolov paliva". Prace obsahuje 132

Cislovanyeh stran. z toho se (ext prace (bez uvodnich stran) nachizi na steane 13 ay 114,
Rozsah price je 102 stran lextu a 33 stran ptiloh. Cela prace dédle obsahuje 100 obrazki a 15
tabulek. 7 hlediska poméru viastni prace a rozboru sou¢asného stavu lze konstatovat, 7¢ prace

obsahuje 18 stran rozboru soucasné problematiky a 84 stran vlastni préce.

V kapitole Cil disertaéni prace je stanaven hlavni cil prace a tim Je shmuti a rozsifent
soucasného poznani ohledné pouziti butanolu jakozto paliva pro rizné zazehove motory, Dale

je v praci uvedeno nékolik dil¢ich cilil, kieré se vaak obtizne hledaji a bylo by vhodng)si je

prezentovatl lormou odrdazek.

Resena problematika je zcela jisté aktudlni, protoze sc zabyvd Siroce diskutovanou
problematikou alternativnich paliv v doprave. Zvolené testované palivo butanol se také
v posledni{ dobé ukazuje jako vhodné pro zaZehové motory a dokence jako pfimés do paliv

pro matory vznétové a to piedevsim na tkor soucasné pouzivané¢ho ¢tanolového paliva,

Uroven rozboru soncasného stavu

Rozbor sou¢asného stavu nemad obvykly charakter. StéZejni ¢ast rozboru soucasného
stavu lze spatfovat predeviim na strance ¢islo 28 a 29. kde se objevuji odkazy na literaturu.
Také jsou vysledky price nedostatesne diskutovdny s jinymi autory. 7 textu prace se tak mize
adat. Ze se autor pustil do méteni bez dikladného rozboru soutasného stavu. Jak v3ak ukazuji
dalsi ¢asti praci. tak to mu zeela jiste neni, jen se 1o nepedatilo vhodnym zpiisobem prenést do
prace v kapitole Rozbor souc¢asného stavu fesené problematiky.

Zyolené metody zpracovini feSenveh problémi

Préce neobsahuje samostatnou kapitolu Metodika price, coz lze povazoval za jeji
nedostatek. V hrubych rysech je metodika price roztrouSena napfi¢ kapitolami. ve kterych




Jjsou prezentovany vysledky price. Vzhledem K roztdtenost popisu metodiky méfeni je
pravdépodobné. Ze vysledki jako autor jiz nikdo nedosdhne. protoZe nebude schopen presné
opakovat postup méfeni. Na druhou stranu smér. kterym se zvolené metody v préaci ubiraji. je
spravny a vede ke splnéni stanovenych dil&ich ¢fli.

Splnéni ¢ild, vysledky prace

Keontrola splnéni dileich cil se v praci obtiznéji provadi a to ze dvou hlavnich davodii.
Prvnim divodem je nevhodny format stanovenyeh ¢fltt (vhodngjsi by bylo pouzit odrazky nez
pouhy text) a druhym diivodem je osnova prace, kterd neni k takovéto kontrole vhodna (jeden
¢il = jedna podkapitola v kapitole Vysledky). Také se zdd nevhodné v ofl; prace havofit o
tom, co bude upozadéno (chemické ucinky na konstrukéni materidly) a omezeno na soulin
poznatkl ziskanych z literatury. Obecné viak lze konstatovat, 7e hlavni ¢il disertacni prace
(shrautl a rozdifeni sou¢asného poznani ohledne pouZiti butanolu jakoZto paliva pro ruzné
zazehové motory) byl splnén.

Piinos prace

Prinos prdce lze jednoznaéné spatiovat v oblasti paliv a to piedevdim pro zazehové
motory. Velkym kladem prace je ovéfovani pouitelnost butanolu Jako paliva a to v motorech
star§iho, ale 1 moderniho konstrukéniho usporadani. V ysledky méteni jsou pak srozumiteiné

uspolddany a piinddi fadu velmi zajimavych videckych poznani.

Pripominky a nedostatky formalniho charakteru:

Lze konstatovat, Z¢ nejslabiim mistem disertaéni prace je jeji formalni provedeni. které
mimé znehodnocuje autorem dosazenéd vysledky. Vzhledem k nadstandardni publikacni
¢innosti autora je také otazkou. zda by nebylo vhodné disertacni préci koncipovat jako
komentovany soubor autorovyeh publikaci.

1) Prace by méla byt psana v upném rodé, Pomermn ¢asto se v praci. zejména na jejim
potitku. objevuje pluralis majestaticus.
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t2>

rdce je psina velmi kultivované a jen velmi sporadicky se v ni objevuji preklepy

(napi. str. & 96 - se jedna o zménu, str. & 111 aby byle zajidténo). nevhodna
spojeni (napf. str. ¢. 33 — pH perfekini opakovatelnosti, str. & 39 — ndsledujici

¥

charakteristiky). & nejasné formulace vat (napt. str. &. 43 - Celkove lze pak celkové
pozadavky atd.. sir. & 109 - Patrné je pouze mirné snizeni pro teplot n-butanol bez
prevladajicibo viivu pouzitého oleje).

3) Struktura prace je nevhodnd. Obvykle mé prace obsahovat tyto hlavni kapitoly,
kterymi jsou Uvod, Rozbor soutasného stavu, Cil prace, Metodika prace, Vysledky.
Diskuse, Zaver, Také je velmi dobré, kdy? jsou jednotlivé dilei cile prace sladény
s obsahem, aby bylo mozné nalézt jasnou metodiku, jak je dauny cil Fesen a také jaké
vysledky dany postup prinesl.

4) Prace obsahuje ntkolik vztahl. pti¢emz popis znadek je uveden v seznamu zkratek a
symboli.  BohuZel vSak schazi uvedeni jednotek pro jednotlivé znacky, coz
komplikuje kontrolu vziahi.

5) Nu strané ¢islo 135 je uvedena tabulka &islo 1 bez uvedeni citace.
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7)

8)

())

103

[RD]

V nekteryeh Castech prace se vyuziva desetinnd ¢irka a nékde desetinnd tedka (napi.
str. &, 13, 25, 263

,

Ode¢lené hodnoty predstihu zazehu 2 obrazku &islo 15 (str. ¢ 36) se nejspise
neshoduji s tabulkami uvedenymi v ramei obrizku ¢islo 15 (napi. u totivého

momentu nBul00 a wvariacniho koeficientu nBu30 ~ v obou pripadech 48°).
Odkaz na stran¢ Eislo 37 K tabulee ¢islo 4 na strané ¢islo 43 neni vhodny. Obrézek ¢
tabulka by mely nasledovat hned za odkazen.

Fabuika &islo 5 na strané &islo 47 nema &slovany body méfen, a proto odkaz na
opakovini prvniho bodu neni jednoznaény.

Kombinace riznych jednotek pro stejnou velidinu neni vhodna (napk. str. ¢. 64 tlak -
bar. str. & 54 tlak —~ MPa),

Napiiklad na strané &islo 25 je uveden obrizek éislo 8. Zapis &isla na ose x e
v nevhodném: formatn (1L30E+07). Jednd se o typicky format Microsoft Excel a
urtite by bylo vhodnéjsi pouZit ¢islo ve formatu 1.3-107

12) Vizhledem & velkému poctu dat (charakteristik) se staly nekierd obrdazky $patng

13)

RS

i

)

8)

9y

¢iteng (napt. sir. ¢ 48, 64, 90, prilohy).

Prace neobsahuje seznam obrazki a tabulek.

Stro & 16 — Vyeislete rovnici ¢islo 5,

Str. €31 - Jakd je pfesnost pouzité vithy Bartolini Europe 30002

Str. &35 = Co je to napl. piiblizny Mo
Str. ¢ 37 - Na jakém zaklade byly voleny smasna paliva nBu30. nBus0?
Str. & 84— Na obrazku &islo 31 jsou stanoveny provozni rezinry motoru. Body ¢islo

1.5 a9 jsou. zdd se stanoveny na vndji{ charakieristice. Pro Jaké palivo jsou body
stanoveny a aemohlo pouziti téchto bodt mit vliv na produkei emisi v méfeni
ostatnich paliv? Nebo byly tyto body pro kazdé palivo stanoveny individualng?

str. & 70, 71 a 72 - Jak si vykladdte rozdil v metenyceh datech pii provozu na benzin
a10 na podatku a na konei méfeni?

Str. ¢ 100 — Jakym zplsobem byvla ovérens homogenita porostu na rovinatém
pozemku.

Str. & 100 ~ Byla béhem méteni sledovina rychlost pojezdu sekatky?

Str. & 114 — Pokud by doslo k ndhradé 30 % benzinu butanolem. mate predstavu o
Jeho mozné produkel napitklad v CR?

H0)Str. ¢ 114~ Jaky pohon si predstavujete jako pohon budoucnosti u silnicnich

vozidel?

1) Strucné shritte vyznamné videcké vysledky disertaeni prace,



Diserlaéni préce se zabyva viznamnou problematikou pouZili alternativnich paliv phi
pouziti ve spalovacich motorech. Autor price se daného problému zhostl vynikajicim
zpusobem,  proved]l nadstandardni podet méreni. kierd pied jejich zahdgjenim dukladne
promyslel, coZ svedei o jeho hlubokyeh teoretickyeh znalostech, Vysoky pocet publikaci pak
SVEdel o tom. Ze zvolené téma je velmi zajimavé v oblasti vedeckého pozndni. Diky

vysokému poctu autorovyeh publikaei by formalni sirance prace svédeilo. kdyby byvla fesena

Jako komentovany soubor publikaci nez jako samostatng prace, kde se autor nevyvaroval

nekterveh  formalnich  chyb, 1 pies vyse uvedené nedostatky  (predevsim  formalniho
charakteru) préci doporuduji k obhajobé a v pripadé jeitho uspésného obhdjeni a spineni
dalsich studijnich podminek souhlasim s udéleni ttulu .doktor (ve zkratce SR uvidené
za jménem).

V Praze dne 28, 2. 2017 doc. Ing. Martin Pexa. Ph.D,

CZULTF Rateden jukosti a spolehlivastt strofu
4 X i




