Oponentni posudek
disertacni price Ing. Tomase Zvolského:

Elektronické ovladani ventilu pistového spalovaciho motoru

PfedloZena disertaéni prace obsahuje 122 stranek textu véetné velkého poctu obrazki a
tabulek, seznam pouzité literatury, seznam publikaéni ¢innosti a 19 piiloh. Je rozdélena do
n&kolika ¢asti a je zaméfena na problematiku elektronického ovladani ventild pistovych
spalovacich motor(. Cilem prace je stanoveni piinosu elektronického ovladani ventil
v porovnani s konvenénim vackovym rozvodem a na vycisleni energie potfebné pro pohyb
ventill a jeji mozné Gspory.

V tGvodni ¢asti autor vysvétluje snahu konstruktéri dosdhnout co nejlepsich
provoznich vlastnosti spalovacich motort, tj. vysoky vykon, vysoky to¢ivy moment v Sirokém
rozsahu otatek, minimdlni spotfebu paliva a co nejniz$i emise vyfukovych plynt. Jednim ze
zpusobii docileni téchto pozadavki je pouziti variabilniho ¢asovani ventill s vyuZitim
elektronického ovladani ventild, které nemaji pevnou mechanickou vazbu na klikovy htidel.

Druha, reSer$ni ¢ast (kapitola 3), podava velmi podrobny prehled o sou€asném stavu
FeSeni zplsobii ¢asovani ventild. Vénuje pozornost systémim s pevnou vazbou na klikovy
hridel, ktera umoziuje proménny zdvih ventilu, dale se zabyva pneumatickym, hydraulickym,
elektromagnetickym, elektrodynamickym ovladanim ventili a ovladdnim prostfednictvim
elektromechanického pohonu s nelinedrni mechanickou transformaci. Pro moznosti porovnani
piikoni je pro jednotlivé systémy struéné popsana moznost vyroby pfislu$nych medii, a to
stlaten¢ho vzduchu, tlakové kapaliny a elektrické energie. V souhrnu na konci kapitoly jsou
rozebrany vysledky vychazejici z provedene reserse.

V nésledujici kapitole doktorand provadi vlastni analyzu energetické bilance u vSech
uvedenych zplisobu fizeni chodu ventild. Zabyva se vlivem tvaru zdvihu ventili na maximalni
moment a vykon motoru, pumpovnimi ztratami a odstranénim Skrtici klapky, mechanickymi
ztratami rozvodového mechanizmu spevnou vazbou na klikovy hiidel, vlivem tlaku
vyfukovych plynt u klasickych rozvodi a dale podrobuje analyze pneumatické, hydraulicke,
elektromagnetické, elektrodynamické ovladani ventild a elektromotorem pohénény vackovy
mechanizmus. Na zékladé vlastni analyzy vybral posledné vyjmenovany z hlediska
energetické bilance a moZnosti Fizeni v §irokém rozsahu parametrii jako nejvyhodnéjsi.
V nasledujicich kapitolach, které tvoii stéZejni €ast disertacni prace, se timto zpiisobem
ovladani vackového mechanizmu podrobné zabyva.

Pata kapitola se vénuje usporadani aktuatoru elektromotorické vacky, ktery navrhnul
autor této price jako originalni feSeni. SloZity sesmodromicky systém ovladani ventilu
nahradil standardnim ventilovym mechanizmem s vracenim ventilu pomoci klasické pruziny.
Je popsano konstrukéni uspotfadani tohoto systému, navrzen pfedb&zny matematicky model a
k nému sestaveny rovnice pro elektromotorem pohanéné vacky. Na zakladé vypocti pomoci
téchto rovnic jsou zobrazeny pribéhy nékterych zakladnich veli¢in charakterizujicich pohyb
vacky.

V Sesté kapitole je nastinéna pfiprava systému elektromotorické vacky pro nasledné
experimenty a verifikaci. Je popsan mechanicky systém s pohonem, navrh tvaru vacky,
hardware fidiciho systému a software pro fizeni véetné regulace.

Nasledujici kapitola se zabyva vlastnim méfenim systému ovladani elektromotorické
vafky. Nejprve je popsan cely méfici systém pro méfeni na zkuSebnim vzorku s popisem
jednotlivych pfistroju a jejich zapojenim do méficiho fetézce, dale pak provedena vlastni



meéfeni, a to ¢dsteCného zdvihu ventilu, maximalniho zdvihu ventilu pro rezim otaceni vacky
dokola, pfikonu samotného elektromotoru s méni¢em, utlumu systému po vypnuti pohonu a
ucinnosti ménice napéti.

Na zaklad¢ provedenych meéfeni doktorand v osmé kapitole upravil a rozsifil
matematicky model. Upravy a roziifeni se tykaly zejména modelu pruziny, valivého odporu,
tfeni, U¢mnosti elektromotoru a ucinnosti fidici jednotky. Vysledky méfeni byly potom
verifikovdny s upravenym matematickym modelem. Ddale byl na zadklad® simulace zjistén
energeticky pfinos systému elektromotorické vacky, vliv zdvihu ventilu na vykon motoru a
porovnan systém elektromotorické vacky se systémy s pfimou mechanickou vazbou ovladani
ventilli na klikovy hiidel.

V devaté kapitole autor shrnuje cile své disertacni prace a hodnoti dosazené vysledky.
V posledni kapitole navrhuje doporuceni pro dal$i moZné prace v této oblasti vyzkumu.

Z ptedlozené disertatni prace lze usuzovat, Ze se doktorand problematice
elektronického ovladani ventild pistovych spalovacich motori zabyva dlouhou dobu a je s
touto problematikou dobte seznamen. Hledani optimdlniho feSeni zplsobt ¢asovani ventili
z hlediska dosazeni co nejlepSich provoznich vlastnosti spalovacich motort, tj. vysokého
vykonu, vysokého tocivého momentu v $irokém rozsahu otacek, minimalni spotieby paliva a
ventild, pfisuzuje této praci znacny vyznam.

Doktorand na zéklad¢ dostupné literatury provedl velmi obsahlou reSersi, kterou jesté
doplnil vlastni analyzou energetické bilance u vech uvedenych zplsobii fizeni chodu ventili.
Na zakladé této analyzy vybral jako nejvyhodné&jsi systém ovladani prostfednictvim
elektromechanického pohonu s nelinedrni mechanickou transformaci. Navrhnul originalni
feSeni uspofadani aktuadtoru -elektromotorické vacky. VyuZil svoje obsahlé znalosti
mechaniky, elektrotechniky a elektroniky k vytvofeni vlastniho matematického modelu
popisyjiciho kinetické a kinematické veli¢iny tohoto systému a umozfiujiciho optimalizovat
parametry. Zhotovil funkéni vzorek aktudtoru elektromotorické vacky véetné Fdici
elektroniky a potfebného software. Na zakladé vysledki méefeni provedl verifikaci
s vytvofenym matematickym modelem, z niz vyplyva, Ze model velmi pfesné koresponduje
s provedenymi méfenimi. Pfinosem pro obor 1ze povazovat nejen autorovo originalni feSeni,
ale t€Z vlastni diikladn4 analyza zpisobt fizeni chodu ventilt.

PiedloZena prace je prehlednd, po formalni Gpravé a jazykové strance je na vysi.
Obsahuje zna¢né mnoZzstvi obrazkd, tabulek, graft a ptiloh, které pomahaji dobie k pochopeni
textu. Nékolik mélo preklepil a drobné stylistické nepfesnosti nijak nesniZuji Groveri prace.

Publikaéni €innost doktoranda je obsahla, obsahuje 14 piispévki na konferencich (z
toho 6 jako autor, zbytek jako spoluautor), 6 funkénich vzorki, patentd a funkénich vzorki
jako spoluautor al9 vyzkumnych zprav jako spoluautor.

K vécné strance prace mam dvé drobné poznamky. Na str. 51 jsou uvedeny vykonové
ztraty v Zeleze jako rozdil vztaht (4.4) a (4.5). Je otazkou, zda tyto ztraty v klidovém stavu
jsou shodné se ztratami v dynamickém rezimu. Dale se domnivam, Ze by bylo dobré v praci
zminit 1 problematiku, zabyvajici se moZnosti odskoki ventilu od vahadla.

Na zavér je mozno konstatovat, Ze pfedloZena disertacni prace splnila stanovené cile a
je bezesporu odbornym piinosem v oblasti variabilniho asovani ventili s vyuZitim
elektronického ovladani ventild, a proto ji doporucéuji k obhajobg.

V Liberci dne 24.8.2020 Doc. Ing. etIng. Miroslav Svoboda
oponent
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1. Obsah, formdlna dprava dizertaénej prace a jazykova viroven

PredloZena doktorandska dizertatnd praca (DDP) sa zaoberd vysoko aktualnou
problematikou elektronického ovladania ventilov piestového spalovacicho motora, bez
priamej mechanickej vizby na kl'ukovy hriadel.

Praca pozostava celkovo zo 129 stran a 19 priloh, priom text prace je uvedeny na 109
stranich a je vhodne dopitiany tabulkami, obrazkami a grafmi dobrej kvality, &im spliia
poZiadavky na rozsah pric tohto druhu. V pouZitej literatiire autor uvadza 55 zdrojov tzko
suvisiacich s rieSenou problematikou. Struktira prace, jej obsah, rozsah a umiestnenie
Jjednotlivych casti je dané na zaklade stanovenych ciel'ov.

Dizertana praca je po obsahovej strinke ¢lenend na desat’ kapitol. Prva Zast prace sa
venuje prehladu sucasného stavu v oblasti ovlddania ventilov spalovacich motorov
s objasnenim zmyslu celej prace a stanovenim cielov prace. V nadviznosti na fiu autor na
viac ako 30 stranich predkladd analyzu energetickej bilancie réznych elektronickych
systémov ovladania ventilov podporent vysledkami simulacii v programe Ricardo Wave,
Matlab Simulink a nameranymi hodnotami vybranych veli¢in a porovnava ich s parametrami
konven¢ného rozvodového mechanizmu motoru 1,6 MPi. Vysledkom analyzy je vyber
anavrh vlastného konstrukéného usporiadania aktuétora elektromotorickej vacky. V préci sa
d’alej uvadza popis Casti navrhnutého systému ovlddania ventilov, nidvrh vhodného priebehu
zdvihu ventilu a otdCok vatky, ako aj navrh riadiacej jednotky tohto mechanizmu s jej
odladenim. Kapitola 7 sa venuje popisu meracich zariadeni pouZitych pre merania systému
elektromotorickej vacky zhladiska priebehov zdvihov ventilov, merania energii pri
Ciastoénych a maximalnych zdvihoch, & uéinnosti meni¢a. Posledna &ast’ je venovana
matematickému modelovaniu uvaZovaného mechanizmu pohonu ventilov a verifikdcii
vysledkov modelovania s experimentalne ziskanymi vysledkami, ¢o bol jeden z cielov DDP.
Zhodnotenie vysledkov aposudenie moZnosti daldicho vyskumu v danej oblasti je
predmetom poslednych dvoch kapitol prace.

Po formalnej strénke moZno povedat, e praca spitia vietky nalezitosti kladené na prace
tohto charakteru. Vytknit mozno naozaj len drobné jazykové nedostatky &i preklepy (v
zozname symbolov alebo v popiskoch pod obrazkami - obr. 8.1) a gramatické nepresnosti,
ktoré su vyznalené v prici (napr. na strane 45, 46, 51, 60). Uvedené nedostatky sa viak v praci
nevyskytuju vo velkej miere a vyrazne tak neznizuju jej tiroved.



2. Aktuilnost’ zvolenej témy DDP

Téma predloZenej dizertaCnej prace je mimoriadne aktualna, venuje sa jej vicSina
svetovych vyrobcov a vyvojovych centier automobilovych motorov, nakolko je jednou
zmoznosti preciznejSiecho riadenia motora, procesu spalovania a v konefnom ddsledku
zniZenia spotreby paliva a produkcie emisii v jednotlivich reZimoch prace motora.
Spracovanie tejto témy DDP umoziiuje roz8irit't pohlad na problematiku ovladania
ventilovych rozvodov o do moZnosti ovlddania, Uinnosti a energetickej naroénosti
existujucich rieSeni a porovnat’ ich parametre s navrhnutym rieSenim.

3. Splnenie stanovenych cielov DDP

Doktorand si vo svojej dizertacnej préci stanovil hlavny ciel’ ,,ur&it’ prinos elektronického
ovladania ventilov v porovnani s konvenénym vackovych rozvodom® a nasledne $tyri &iast-
kové ciele, ktorych splnenie malo prispiet’ k dosiahnutiu celkového ciela.

Moézem skonstatovat’, Ze ciele uvedené na str. 14 DDP boli stanovené metodicky spravne
a splnenie vietkych ¢iastkovych cielov v jednotlivych kapitolach prace viedlo k splneniu
celkového ciela.

4. Zvolené metédy spracovania DDP

Doktorand si zvolil vzhl'adom na definované ciele vhodné vedecké metody. Hlboko
analyticky sa venoval su¢asnému stavu danej problematiky a hladal moZnosti ako spojit
ziskané informécie a poznatky k dosiahnutiu lepSieho vysledného rieSenia. V $irokej miere
pouzil vypoc¢tovo simulaéné i experimentalne metddy, ¢im doktorand preukézal schopnosti
pracovat’ experimentalne i vypoltovo. Zvolené metody prace ako pri vlastnom vyskume, tak
aj pri spracovani DDP preukazuju, Ze doktorand je schopny nie len dobrej prace na
inzinierskej, ale aj vedeckej Grovni.

5. Vysledky DDP a nové poznatky

Dizertatna praca obsahuje rozsiahly teoreticky rozbor problematiky, ktory je nasledne
doplneny o vysledky z experimentdlnych skuSok vykondvanych na laboratérnom zariadeni
Skoliaceho pracoviska. V taziskovej &asti sa praca zaoberd energetickou naro&nostou
znamych rieSeni elektronickych systémov ovladania ventilov a verifikdciou experimentilne
ziskanych dat s vytvorenym matematickym modelom systému ovladania ventilov, ktory bol
upravovany s ohladom na poznatky ziskané zexperimentdlnych merani. Z merani &asti
elektromagnetického ovladania ventilov napr. vyplynula potreba uvaZovania strat v Zeleze
v matematickom modeli tohto rieSenia. Ako stlast’” elektromagnetického ovladania ventilov
vznikla unikétna riadiaca jednotka umoZiiujica rekuperaciu elektrickej energie spit’ do zdroja,
¢o sa prejavi v minimalizacii prikonu elektromagnetického ovladania. Detailne sa praca
zameriava na energetickui analyzu samotnych aktuatorov a priebehy dynamickych veli¢in.
Porovnanim prikonov mechanizmov vyuZivajucich pneumaticky, hydraulicky a elektricky
pohon sa ukézalo, Ze tieto st vyrazne zavislé na otd€kach motora, ako aj na maximalnych
konstrukénych otackach motora.

Z hl'adiska mozného zniZenia strat oproti konvenénému rozvodu bol pre d’al$iu analyzu
vybrany systém elektromotorom pohafianej vacky ovladania ventilov. Jednym z hlavnych
prinosov dizertaCne] prace je prave navrh a realizcia takéhoto nového prototypu ovlddania
ventilov s pomocnou pruZinou a aktudtorom elektronického ovladania ventilov s rychlymi
Casmi prestavenia, ktory umoZiuje kyvavy pohyb vacky vrozsahu zdvihu ventilu v &ase
odpovedajicom maximalnym otackam motora. Prave tejto &asti bola venovand velkd &ast
prace. Pre uvedeny systém bol vytvoreny matematicky model, ktory bol overeny porovnanim
s vysledkami experimentov uskuto¢nenymi na prototype.



Z porovnania vysledkov experimentov a simulacii uskutoénenych s novo-navrhnutym
matematickym modelom a realizovanych v prostredi Matlab sa ukéazala vel'mi dobra zhoda
nameranych a vypocitanych hodné6t. Odchylka matematické¢ho modelu od dat nameranych
v priebehu zdvihu predstavuje v pripade otatok vacky hodnotu do 5% a v pripade prikonu
celého systému hodnotu do 12%. Ako ukazali simuldcie procesu vymeny obsahu valca
uskuto¢nené v programe Ricardo Wave, navrhovanym rieSenim je mozné ovplyvnit’ celkovi
spotrebu paliva motora vrozsahu do 7%, priCom uvedeny mechanizmus je energeticky
vyhodny ako v nizkych, tak aj vo vysokych otackach.

Ocenit’ treba §irokG $kalu experimentdlnej prace doktoranda, od priprav, navrhu
a zostavenia prototypu elektronického ovladania ventilov aZ po vlastné experimenty. Vysoko
hodnotim aj kvalitu spracovania prace a jej zhodnotenia.

6. Prinos pre rozvoj vedy a techniky

DDP obsahuje znaCne uceleny subor poznatkov v oblasti mechanizmov ovladania
ventilov vychadzajuci z praktickych experimentov a porovnani s matematickym modelom a
umoziiujici nadviazat’ v priemyselnej praxi na vysledky tohto vyskumu. Prinosom pre rozvoj
vedy s najmé ziskané poznatky o energetickej naronosti jednotlivych aktualne pouzivanych
pohonov ovladania ventilov, ako aj pouZité metdédy skimania ovplyvnenia ich efektivity a
efektivity ich Casti.

Celkovo je mozné konstatovat’, Ze ziskané vysledky st prinosom pre priemyselnt prax
zamerand na automobilovy sektor, ako aj pre rozvoj v $pecifickej oblasti §tudijného odboru
KonStrukcia strojov a zariadeni. Okrem iného st vyznamné tym, Ze naznaCujli, ktorym
smerom sa vyskum v oblasti zlepSovania GCinnosti a zniZovania energetickej naroénosti
ventilovych pohonov mdZe uberat’ a v nadviiznosti na to poukazuje na moZnosti pozitivneho
ovplyvnenia procesu vymeny valcov, zniZenia spotreby a v konetnom ddsledku aj zniZenia
zataZenia Zivotného prostredia. Na ziskané vysledky je moZné nadviazat’ d’al$imi pracami.

7. Publika¢na ¢innost’ doktoranda

Publika¢na Cinnost’ doktoranda je bohatd. Obsahuje 6 spoluautorstiev na funkénych
vzorkach, Gzitkovych vzoroch a patentoch, 19 spoluautorstiev na vyskumnych spravach, ako
aj 14 prispevkov uverejnenych v domécich aj zahrani¢nych konferenénych zbornikoch a vo
vedeckych ¢asopisoch.

8. Pripomienky a otazky k dizerta¢nej praci

o Prebraté obrazky zcudzojazyCnej literatiry uvedené najmi v kapitole 3 by mali byt
v ¢eStine, alebo doplnené ceskym prekladom popisiek.

e Pri rovniciach chybajii popisy pouZitych veli¢in, ktoré by Citatelovi prace ulahéili
orientaciu (napr. str. 77 rovnica 6.2), nachadzaji sa zvycajne len v zozname pouZitych

skratiek. V tabulke 3.4 na strane 32 chyba vysvetlivka skratky RXxprt, ktord nie je
uvedend ani v zozname symbolov, ani v zozname skratiek.

®  V praci by som odporacal pouZivat’ beZzne pouZivané Ceské ekvivalenty symbolov BMEP,
IMEP, FMEP, GMEP oznaCujtcich niektoré pouzité velidiny ako stredny efektivny alebo
indikovany tlak, stredny tlak mechanickych strat atd’.

oV tabulke 3.12 na strane 23 chybaju jednotky.
eV obr. 3.26 na strane 30 st v jednom grafe pouzité jednotky tlaku kPa a v druhom bar.

e Je udaj o otackach (6000 min’! ) voboch pripadoch uvazovanych pre vlastny model
jedno¢inného hydraulického ovlddania ventilov uvedeny v tabulke 4.4 na strane 47



spravny?

e Je predpoklad, Ze by autorove rieSenie ovladania ventilov mohlo v budiicnosti najst
uplatnenie u niektorého vyrobcu motorov?

e Aky je predpoklad spolahlivosti a Zivotnosti navrhnutého mechanizmu s ohfadom na
vykondvany kyvavy pohyb vacky? Nehrozi skratend Zivotnost mechanizmu, alebo jeho
pohonu?

9. Zaver

Dizertaéna praca Ing. Tomasa Zvolského je spracovand na pozadovanej irovni, spiiia pod-
mienky kladené na prace daného charakteru v plnom rozsahu v zmysle § 47 Zakona o vysokych gko-
lach €. 111/98 Sb. a preto ju

- odporucam -

k obhajobe pred komisiou a po uspe$nom obhajeni navrhujem udelenie akademického titulu

»philosophiae doctor — Ph.D*.

V Ziline, 22. septembra 2020 doc. Ing. Dalibor Barta, PhD.

oponent dizertaénej prace



Opoenentni posudek doktorské disertace:
Autor: Ing. Tomas Zvolsky
Nazev: Elektronické ovladani ventili pistového spalovaciho motoru

Rekapitulace:

Prace se zabyva rliznymi alternativami principidlniho uspofadani a technologické implementace variabilniho
ventilového rozvodu. Pozornost je vénovdna zejména variabilnimu ventilovému rozvodu bez kinematického
a mechanického provazani s klikovym mechanizmem motoru.

Autor prace shromézdil velké mnoZstvi informaci o provedenych konstrukcich, které doplnil vlastnimi
analyzami tam, kde relevantni informace chybély, nebo nebyly plausibilni. Z analyzy stivajiciho stavu
disertant odvodil vlastni ndvrh na pohon vacky, ktery realizoval ve funk&nim vzorku a podrobil
experimentalnimu prazkumu chovan i, dopInénému modelovym popisem. Dopad zmén zdvihovych kiivek
ventilli na chovani spalovaciho motoru jako celku disertant uréoval s vyuzitim simula¢niho nastroje,
vytvofeného renomovanou vyzkumnou instituci, jehoZ modelové vysledky jsou odbornou komunitou
povaZovany za plausibilni.

Disertant dolozil funkénost navrhovaného systému pro nezavislé ovladani pohybu ventilG vysledky jeho
zkouSek na jednoucelové vybudovaném testovacim zafizeni.

K praci uvadim tyto dil¢i poznamky:

Str. 19 (str. 37) Tvrzeni 0 zvySeni Mt a Pe se systémem Qamfree by chtélo analyzovat. Jevi se to trochu jako
zazrak!

Str. 22 Tab. 3.2 neni prili§ srozumitelnd. Neni jasné, o jaky tlak jde v udajich v hlaviéce v zdvorce ani k jaké
fazi Cinnosti zafizeni se vztahuji Gdaje energii. Pfesto, Ze seznam symbol ma celkem 5 stran, nenagel jsem
tam vysvétleni vyznamu velic¢in Ptsp a Pbsp, uvadénych v legend& obr. 3.11. Podle uvedeného rozméru [10
bar] se ziejmé jedna o tlaky a diskutabilni je pouziti symbolu , P*.

Str. 23 Neni jasné, co je obsahem tabulky v obr. 3.12
Str. 28 Pruziny mohou sotva ,.dodavat setrvacnou silu.

Str. 33 Tvrzeni, Ze ,,Hybridizace spocivé v piichodu femenem rozta¢eného startér-generatoru a 48voltové
lithium-iontové baterie je (pfinejmensim) neakceptovatelnym zjednodusenim.

Str. 37 K tabulce 4.1. Pepliiované jsou VSECHNY (?!) uvadéné motory.

Str. 46, obr. 4.13. Neni mi jasnd souvislost pribéhu tlaku a zdvihu ve ,.vlastnim modelu® (pIné &ry — je to
dvojéinny aktuator?)

Str. 47 ,,OvSem nelze oCekdvat piirdstek vykonu vlivem EIVC.*

1. Vyhodnost nékterého pribéhu zdvihu ventilu se ziejmé posuzuje porovnanim variant pii stejné spotfebs
paliva a vyhodngjsi je varianta s vy33im vykonem. Nebylo by ti¢eln&j$i porovnavat pfi stejném vykonu a
posuzovat spotiebu paliva?

2. Pro¢ pii nizkych otackach ma byt EIVC neti&inné?

Str. 58 ,.kapalné chlazeni heliem, nebo dusikem® asi se mysli chlazeni kapalnym héliem, nebo dusikem

Str. 59 ,energie samotného aktudtoru bez RJ pro cely cyklus pii otackdch motoru 6000 1/min je 4,55 1], coz
Je 227,5 W.* Asi ma byt napt. ,,odpovida*

Str. 63 Neni jasné. jak se pfedpoklada vyvozeni pfitlaku mezi talitkem a sedlem ventilu, ani jsem nenasel
né&jakou kvantifikaci hodnoty pfitlaku.

Str. 67-72 V popisu vlastniho navrhu je elektromotor specifikovan jedinym adjektivem ,,bezkartacovy*.
Stélo by za zminku uvést jaky typ elektromotoru mé konstantni moment v zavislosti na otackach a to ziejmé
veetné rozbéhu ze stojiciho stavu. ktery v obr. 5.4 neni zakreslen. V legend€ obr. 5.4 jsou pro mé
nesrozumitelné rozméry veli€in uhel vacky [°]/#10 a otalky vacky [min]/*1000. Popisu veli¢in v legendé
obr. 5.5 rozumim tak, 7e moment v Nm je desetindsobkem vynasené hodnoty, otacky v 1/min jsou



tisicinasobkem vynasené hodnoty (tomu bych i véfil) a zrychleni je tisicina vynasené hodnoty (tomu lze
uverit tézce).

Str. 77 Bylo by uZite¢né vynalet zdvih ventilu v zévislosti na ihlu natogeni klikového hiidele, ktery se i pii
pohonu vacky elekiromotorem otaéi (skoro) konstantni uhlovou rychlosti.

Str. 85 ..pamét na 6 miliont snfmki pro kazdy kanal (6 Mpts) a Ize tak zachytit napt. 6 s dlouhy zaznam pfi
vzorkovani 1 milion snfmki/s (1 MSa/s).* To znamend, Ze kazdy snimek obsahuje | vzorek (bod)

Priloha 9 ,,méfeny prib&h obvodu pro piizplisobeni napétovych logickych trovni!® Spise se asi jedna o
zméfeny pribéh néjakych fyzikalnich velidin

K préci uvidim tyto vieobecné poznamky:

V préci jsou pomérné &etné vyskyty kifZovych odkazi na reference bez specifikace vyznamu jejich uvedeni
v textu.

Cela prace vykazuje rysy ,.komentovaného souboru publikaci®, které oviem nejsou piiloZeny (Eetné pripady,
kdy misto popisu je odkaz na referenci)

V publikacich A. 1 aZ A. 6 bych o¢ekéaval spoluautorstvi 3kolitele. Vyjadiuji Gdiv nad tim, Ze tomu tak neni.

Utelem uvedenych diléich i vieobecnych poznimek neni zpochybiiovani kvality predlozené price.

Hodnoceni:

Disertaéni prace se zabyva problematikou, jeji zpracovéni Jje v soucasnosti ucelné, protoZe reaguje na
aktudlni poptavku a vyuZivé nejnovéjsich pokrokd technologif, materiald a poznatkii. Disertant pouzil
vhodné néstroje a postupy a dospé! k vysledkiim, z nich? Ize odvodit optimistické predpokiady pro budouci
praktické nasazeni.

Disertant prokazal schopnost samostatné védecké prace v oblasti teoretické i experimentalni.

Préci doporutuji k obhajobé.

=

Prof. Ing. Michal Takats, CSc
Centrum vozidel udrZitelné mobility
Prilepska 1920
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Otazky:
Jaka je predstava o umisténi elektromotoru v prostoru nad hlavou vélcd. Bude uvnitt .ventilového vika*?

Bude-1i mimo. jak bude proveden priiched hiidele a jak bude zajisténa souosost komponent ptenosu
momentu? Z obr. 5.1 ani 5.2 to neni jasné.

Cést elektrickych / elektronickych (2) komponent navrhovaného systému je umisténa v prostoru ventilového
rozvodu, Maji tyto komponenty dostatenou odolnost proti okolnim vliviim (teplota, vibrace)? Napf. z obr.
5.2 je vidét, Ze jedna 'ada aktudtord je na vyfukové strang hlavy valcii.



