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Oponentsky posudek disertadni pr6ce Ing. Petra Star6ho

,,Dynamika vstiikovaciho syst6mu Common Rail".
Ing. Petr Starlz piedloZil diserladni pr6ci k obhajobd pied komisi doktorsk6ho studijniho
programu Stroje a zaiizeni v oboru Konstrukce strojri a zalizeni na Fakultd strojni TU
v Liberci. Cel6 pr6ce je obsaZena na 119 stran6ch. Vlastni (studijni a vyzkumn6) disertadni
prhce je na 99 stranSch textu, standardni n6leZitosti DDP (obsah, seznamy, literatura aj.) jsou
na20 stran6ch.

DDP se zabyv| l.
Uvod a studijni h
komponent CR y
z tdchto praci. Publikovan6 vfsledky prezentuji i podrobndj5f studie vlir,u iidicich a
reguladnich prvtri na prtbdh vstiikov6ni paliva. Y zhvdru t6to kapitoly disertant zmriuje,2e
posouzenLi vzdjemnych fdinkri funkdnd nejvyznamndj5ich konstrukdnich podskupin ve
vstiikovadi na dynamiku ddjfr v palivov6m syst6mu CR byla zatim vdnov6na menSi
pozomost: tentb poznatek vedl k rozhodnuti zamdiit disertadni pr6ci na podrobny vyzkurn
vlivu provedeni vstiikovade a jeho funkdnich detailti na ddje ve vysokotlak6m syst6mu CR.

Cile disertadni prdce jsou strudnd a srozumitelnd definovilny ve 3 zhkladnich bodech pro
experimentillni a vlipodtoqi program vyzkumu dynamiky ddjri ve vstiikovadi vysokotlak6ho
syst6mu CR. S ieSenim jednotlivfch probldmri tohoto vfzkumn6ho programu piitom byla
spojena iada dal5ich tvrirdich aktivit disertanta, jejichi: risp65n6 zvlfudnuti bylo podminkou pro
postupnou rcaI\zacijednotliqich krokri ke splndni cilfi.

Disertant zvolil pii ie5enf probldmfi pro doktorskou disertadni pr6ci postup, zaloLeny na
kombina<ri experimentfr (kap. 4) a vypodtovych simulaci (kap5). Prvnf dast 4. kapitoly
vysvdtluje uspoi6drini i technickou sloZitost realizovand zkuSebni stanice pro experiment6lni
vyzkum vstiikovaciho syst6mu CR, kterou v zdkladni podob6 disertant vytvoiil jiZ svoji
diplomovou praci a pro disertaci ji podstatnd roz5iiil. Koncepdni i technick6 ieseni stanice
poskytuji velmi kvalitni podminky pro komplexni vyzkum vlastnosti hlavnich komponent
(zejm6na vstiikovade a jeho jednotlir".fch funkdnich skupin) syst6mu CR (mdieni pohybu
kotvy elektromagnetu a iidiciho pistku, mdieni prtbdhri tlakfi ve vysokotlak6m systdmu CR a
mdieni vstiikovan6 i odpadni drivky paliva pii rfizn;fch nastavenich iidiciho sign6lu
vstiikovade). Disertadni prirce dokazuje, Le Ing. Stary rispdSnd zvl6dnul ieseni (technicky i
technologicky) velmi sloZitlfch probl6mt pii stavbd zku5ebni stanice a nrisledn6 i v
navazujictimexperimentillnim vjrzlkumu. Kromd mdieni palivov6ho syst6mu CR na zku5ebni
stanici disertant prov6ddl mdieni na palivov6m syst6mu CR i na pieplfovan6m vzndtov6rn
motoru Cummins. Mdieni byla prov6ddna jak s distou naftou, tak s palivy obsahujicimi i
rtnne podily biosloZek. Vyzkumnf program systdmu CR byl vdtSinou se vstiikovadem Bosch,
ndkter6 e.rperimenty byly provedeny i s prototypem vstiikovade Motorpal.

V kapitole 5 je prezentov6n pfistup disertanta krealizaci vypodtovych simulacf ddjt ve
vysokotluk6m syst6mu CR: modelovy vypodet je vhodnd zalolen na zjednodu5ujicich
piedpokladech a pro zpiesndni qfpodtri jsou r,yuZity jako vstupni hodnoty ndkterd velidiny,
ziskanf z vyhodnoceni mdieni ze zku5ebnf stanice. Vypodtov;f model je v disertaci
srozumitelnd vysvdtlen. Vysledky vypodtov6ho modelov6ni jsou porovn6v6ny (graficky)
s vysledky mdieni na zku5ebni stanici: relativnd ma16 odchylky (cca do 5%) mezi prfibdhy



zmdienych a vypodtenfch prubd:hri sledovan;fch velidin svdddi o spriivnosti matematick6ho
popisu vy5etioyanfch ddjri ve vysokotlak6 d6sti systdmu CR.

PiedloZend disertadni priice piesvdddivd doklidri, Ze stanoven6 cile disertadni pr6ce byly
splndny. Vjrslpdky proveden6ho experiment6lniho vlizkumu i vypodtovdho modelov6ni
poskytuji inforrmace jak pro orientaci vrozhodovdni o zvaLovanych konstrukdnich zmdn6ch
na komponentech palivov6ho syst6mu CR, tak pro dal5i qfzkum v oboru. yyznam disertaoe
pro obor je v piim6m vyuLiti v prfimyslu i v akademick6 sf6ie.

Zptacovanl t6ma patii mezi aktr.riilni probldmy vyzkumu a vyvoje vozidloqfch vzn6tovych
motoni. .Disertadni ptirce Ing. Star6ho pod6vii zilkladnipohled na dosaZitene efercy moZnfch
konstrukdnfch ,mdn pied&Sim pii technick6m vyvoji vstiikovade. piedloZenou praoi
disertant prokazuje velmi dobr6 znalosti ve studovan6m oboru aukazuje, Le ovl6d6v6deck6
metody i moderni prostiedky pro ieSenf vddeckovyzkumnych riloh v motoriiisk6 odbornosti:
tozsah p:rovedenych praci soudasind doklidri, Ze je schopny realizovat i sloZitdjsi qizkumnLjz
program.

V prtbdtLu prrtrce na disertaci se Ing. Stary aktivnd podflel na vyzkumnych programech
Skoliciho pracoviStd: je jednim ze spoluautorfi 8 vyzkumnych zprdv,8 funkSnich vzorki a 2
patentt. Na odbornych konferencich nebo v dasopisech publiloval vjrsledky v celkem 17
piispdvcich (3x jako autor, u ostatnich spoluautor): publikadni aktivita doktoranda je velmi
dobr6.

Disertadrri p.t,to:..t: vyznaduje logickou stavbou s vhodnym uspoi6d6nim textu i nizomych
grafickych !9ptnt<t Je psiina vcelku dobrou deStinou, jednotliv6 dristi pr6ce jsou obsahovd
vyvilLene: a jako celek srozumitelrrd popisuji vyznamne souvislosti vy5etiovan6ho probl6mu.

K cel6 pr6ci miim nrisledujici piipomfnku a dotaz:
- V kap,3 jsou misty zamdriovriny pojmy spotfeba palivalddvka palivalprfitok a pro v5echny

tyto vdidiny je stejny rozmEr l,.mflzdvlhl. V oznadeni velidin i textu jsou symboly napsan6
bez indexu, v rovnicich jsou syrnboly velidin s indexem. Ozna8eni pro stladitelnor;t
kapaliny v seznamu symbolt (str.14) a v textu (str.30) ie rozdiln6

- v DDIP se opakovanE pouLivirnesmysln6 experimentdlni mdieni,
- Vypodret prutoku paliva vstiikovaci tryskou je komplikovany probldm, zejmena ve ftu1i

zdvihr"r a zavfuSni jehly trysky: kromd promdnliv6ho tlakoveho sp6du na vystiikovych
otvtircfch (tlak paliva ve vstiikovadi pied otvfirky a tlak ndplnd ve v6lci motoru) je
promdnlivlf i prritokoqf prtiez mezi kulelem jehly a kuZelovym sedlem v koncov6 parti1
uvniti trysky pied vfstiikoqfmi otvrirky. Jak byly pops6ny prttokovd vlastnosti trysky
(promiinlivf pnitokoqf prtftez a prritokovy soudinitel v mist6 r"atu i"t ty; z

- U ndkterych palivovych systdmri vzndtovych motort s iadovym vstiikovacfm derpadlem se
vyskytovala v jejich vysokotlak6 d6sti (zpdtn;f-odlehdovaci ventil, vstiikovaci trvska)
po5koireni kavitaci: neni takovd iziko pops6no v literatuie i pro syst6m cR ?

Celkovd hodnotim disertadni pr6ci pana Ing. Petra Star6ho jako kvalitni vysledek jeh'
doktorskdho studia. Disertadni pr6ci doporuduji postoupit k obirajob6 a po jejim risp6Sn6m
prtbdhu cloporuduji uddlit panu Ing. p. Star6mu akademick.f titul prr.n.

V Liberci, 12.11.2018
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1. Obsah, formdlna fprava dizertainej
PredloZen6 doktorandskd di,.zertadn| pr6ca (DDp)

dynamiky vstrekovacieho systdmu Common Rail.

prdce a jazykovf rlrovefi

sa zaober| aktuiilnou problematikou

Prdcapozostixa celkovo zo lI9 strfn,
vhodne dopirianf tabullkami, obr{rzkami a g
na rozsah pr6c tohto druhu. Ako pouZitri lit
jej obsah, rozsah a umiestnenie jednotlivych

Po obsahovej str6nke je dizertadnl pr6ca
venuje plehfadu sridasnej problernatiky s objas
pr6ce. Nasledujrica kapitola sa zaober6, vlastn
pouZitych meracfch zariadeni pre meranie
palivov6ho syst6mu Common Rail, pridom druh6 dast' tejto kapitoly zrlznych pohl'adov
analyzujet vstrekovad Bosch, ktor;f bol jednym zhlavnych predmitov-vfskumu. Dutsiu eurf
prhce je venovanh matematick6mu modelovaniu palivovej sristavy u porourruniu vysledkov
modelovania s experimentdlne ziskarrymi vysledkami, do Uoi ieben z cielov DDI!.
Zhodnoternie vysledkov a posridenie moZnosti d'alSieho vyskumu v danej oblasti je
predmetom poslednych dvoch kapitol priice.

Po f:::rn6lnej strrinke moZno povedaf, Le pr6ca spiria v5etky n6leZitosti. Vytknft, moZno
drobn6 jazykove nedostatky ako preklepy (v zozname obrdzkov, v zozname skratiek apod.),
pravopisn6 chyby di stylistickd nepresnosti, ktor6 sf vyznaden6 v pr6ci. uveden6 nedostaiky sa
vsak v prlrci nevyskytujf vo vefkej miere anezniLujitak jej frovefi.

2. Aktuflnost'zvolenej t6my DDp
T6ma predloZenej dizertalnej prdceje vysoko aktufina, ato ako zteoretick6ho, tak aj

z praktick6ho hfadiska, o dom s'veddf neust6ly tlak na qfrobcov vznetovych spal'ovacich
motorov a st6le sa sprisiujrica legislatfva posudzujrica ekologick6 nasledky vyuLivania
spal'ovacich motorov s ohl'adom na produkciu emisii. Jednou iefektivnych moZnosti ako
pom6ct' vyrie5it' tieto probl6my je zameranie sa na zefektfvnenie procesu pripravy palivovej
zmesi a optimalizhciu par:ametrov vstrekovacieho syst6mu vznetovych motorov.

3. Splnenie stanovenych ciel'ov DDp
Doktrrrand si vo svojej dizertatnej priici stanovil hlavnf ciel' ,,urobif komplexnri analyzu

dynamiky vstrekovacieho systdmu Common Rail, podloZenri dokladny- popiro111 funkcie



jednotli"'ych komponentov vstrekovada, sledovanim jeho charakteristickych parametrova vyhodnotenim ich vplyvu na konednf vel'kost' vstre"kovar ej d6vky parla,, a niisledne 5diastkovj'ch ciefov, ktorych splnenie malo prispi.r r. aoriurt""tiu celkov6ho ciel,a.
M6:Zem skon5tatovat', Le ciele uveden6 na str. lg

splnenie vSetkych diastkovych ciel'ov vjednotlivych
celkov6ho ciel'a.

boli stanovend metodicky spriivne a
kapitolich pr6ce viedlo k iplneniu

4.'Zvolen6 mett6dy spracovania DDp
Doktorand si zvolil vzhl,adom na defino

pouZivat
existujric
experimr
spracovanf DDp preukazuju, Ze cloktorand je
aj vedeckej rirovni.

5. Vysledky DDp a nov6 poznatky

cky rozbor problematiky, ktory je nrisledne
ok na laborat6rnom zarradeni Skoliaceho

stanica vlstrekovacieho syst6mu Common Rai
meracfm softv6rom vytvorenym v LabVi
kon5trukilne upraveny vstrekovad ataktie|
fy zikalnemu mo delu skrisobnej stanice.

netesnosti vo vedenf riadiaceho piesta 
.a 

vo vedenf gulidkovdho ventilu. z porovnaniztvysledkov.. experimentov a simukicif uskutodnenych i ,rorro-nuurhnutom matematickommodeli realizovanom v prostredi Matlab Simscape sa ukazalaveimi dobr6 zhodanameranlfch
a vypodftanych hodn6t.

ocenit' treba Sirokf Skrilu experimentiilnej pr6ce doktoranda, od prfprav a zostavenia.skrisobndhLo stavu aLpo merania charakteristik jednotlivych oasti vstrekorlcLho syst6mu.

6. Prinos pre rozvoj vedy a techniky
DDP obsahuje znadne uceleny sirbor pozn

experimentov a porovnanf s matemati
praxi na .vysledky tohto vyskumu.



vlastnosti alternativnych paliv na ridinnost' vysokotlakov6ho vstrekovada. Celkovo je moZ'6
kon5tato'izat', ie ziskand vysledky sri prinosom pre priemyselnir prax, aj pre rozvoj
v Specifir;kej oblasti Studijndho odboru Kon5trukcia strojov azariadeii a sf okrem in6ho
vyznatrne tym, Le naznaduji, ktorym smerom sa vyskum v oblasti hospod6mosti prev6dzky a
znrLovania zat'aienia Zivotn6ho prostredia plynnymi emisiami m6Le ubirat'.

7. Publikainr{ iinnost' doktoranda

Publikadn6 dinnost' doktoranda obsahuje jeden patent, jeden riZitkov'.i vzor, ktorych .jeAofo1lf . spoluautorom, 16 spoluautorstiev na funk8nfch vzorkich, prototypoch,
technickych avlfskumnych spr6vach, ako aj 10 konferendnych prispevkov a 3 prispevky rro
vedeckych dasopisoch. Vzhladom na zaujimavost tdmy DDP odporfdam v budricnosti
zvyiit ptrblikadnri dinnost' na zahranidnych konferenci6ch av zahranldnych dasopisoch.

8. Pripomienky a otfzky k dizertainej pr6ci
o Autcrr v texte pr6ce nevyuLiva funkcie dolnli a horny index (vit. zoznamsymbolov alebo

napr, strana 22, 23, 24 - xhpv, cqhpv, sqhpv, PRBS,...) do v niektorych pripadoch
zneprehl'adriuje text pr6ce. To sa tykaaj z6pisu jednotiek napr. [m3.s-1].

o Kvalita niektorj'ch scanovanych obr6zkov by mohla byt' lep5ia a s deskfm prekladom
popisiek (napr. obr. 10).

Pre lepSiu prehliadnost' by bolo vhodn6 v obr. 22 uviest' ntzvy jednotlivfch
zobrazovanych dasti, ktor6 by korespondovali s r,yssie uvedenym textom.

V ro'vniciach (16) a (1S) na srr. 54 chybajri jednotky.

Na str. 70 a7t sa hovori niekde o vstrekovadi, niekde o injektore, napr. v ninve obr. 57,
68. \/ texte priice by bolo vhodn6 pouiivat jedno pomenovanie pre danri vec.

Obr. 82 - z popisu pod obr6zkom nie je jasn6 do predstavuje hodnota 9oKH, Ze sa jedn6
o cioou otvorenia dfzy (trysky).

V te>rte na str. 83 sa uv\dza inform6cia o ,,zpoLddni,, medzi privodom pnidu na
elektromagnet a otv6ranim, resp. zatviranim gulidkov6ho ventilu a trysky vstrekovada.
Napriek tomu, Le je k dispozfcii obr. 82, uvftal by som v texte konkr6tnu hodnotu tohto
one slkoreni a, ktor 6 by uviedla mieru oneskoreni a pr e v z6j omn6 porovnanie.

Kobrdzkom 82 ai' 85 nie je iiaden komentiir k vplyr,u obsahu biozloaiek na priebeh
tlaku. Je nejak6 vysvetlenie predo pr6ve palivo B30 v obr. 82 vykazujenajqrssie hodnoty
dynamickdho tlaku pred vstrekovadom, 8100 najniZSie uuobr. 8a vykairje najvy5sie
hodnoty palivo B50 a najniZSie B30?

Bol rrejakfm sp6sobom podas merani posudzovany vplyv obsahu biozloLky v palive na
Zivotnost' dastf dandho palivov6ho systdmu?

Vbode 3 zfxeruje uveden6, Le zhoda matematick6ho modelu sfyzik6lnym je 5yo aje
vellrni uspokojivri. Je to spriivne?

o

a



9. Zixer

Llizertadnh pr6ca Ing. Petra Stardho je spracovanlnapozadovanej frovni, spiia podmienky
kladen6 na prhie dan6ho charakteru v plnom rozsahu v zmysle $ 47 Z$kona o vysokl;ich skol6ch d.
ll1l98 Sb. a preto ju

- odporrtiam -

k oblhajobe pred komisiou a po fspe5nom obh6jeni navrhujem udelenie akademick6ho titulu
,,philosophiae doctor - phD66.

V Ziline, 25. novemb ru 20Ig doc.Ing. Dali a, PhD.

oponent dizertadnej pr6c e



Fakulta vojenskfch
technologii

Katedra bojovfch
a speci6lnich vozidel

Prof. Ing, Jiii Stodola, DrSc.,

Univerzita obr4ny v Brnd, Kounioova 65,66210 Brno

OPONENTSIAf POSUDEK

doktorandsk6 disertaini price Ing. Petra STAREHO na t6ma,,Dynamika vstiikovaciho
syst6mu Common Rail(

@ynamics of the Common RaiI Injection System)

PirdloZen6 doktorandsk6 disertadni prdce pana Ing. Petr STAREHO m6 rozsah 119
stran. PriiLce je vhodn6 rozddlena kromd rivodu a cile do dtl zilkladnich d6sti, kter6 zahmuji:
relativnd dukladnf piehled soudasn6ho stavu ie5en6 problematiky, experiment6lni qfzkum
dynamiky vstiikovaciho systdmu (zku5ebni stanice, vstiikovad), matematicky model procesu
vstiikovdni a zhodnoceni ziskanych qisledkri. PiedloZend dizertaceje zamdiena piedevSfm na
matematick;i model a praktickf experiment v oblasti dynamiky moderniho vysokotlak6ho
vstfikovaoiho syst6mu.

Arutor si stanovil hlavni ciI dizertadri prdce, a to realizovat komplexni analiTnt
dynamikl' vstiikovacfho syst6mu Common Rail. Hlavni cil je realizovtn s vSrZitfm tii dildich
cilri a dvou ndstrojri umoZilujicfch mdieni experiment6lnich dat. Zarozhodujici cil dizerlace
pokl6ddrnL vytvoieni privodniho matematick6ho modelu vstiikovade na zfkladd navrZen6ho a
realizovar6ho experiment6lniho mdienf konkr6tniho vstiikovade. Konstatuji, Le prilce
explicitnd: neobsahuje metody zpracovdni, i kdyi: poulite metody n6sledn6 ply1ou
z uv 6d1ny ch exp erime ntillruch vys ledkt.

Autor velmi systematicky analyzoval soudasny stav problematiky, a to vlastni
spalovaci proces vzndtov6ho rnotoru se zamdienfm na generovilnf emisnich sloZek
vyfukoqfch plynri, spotiebu, zejmena pak iizeni tlaku paliva v tlakov6m z6sobniku a
souvis ej f ci problematiku.

V experiment6lni disti dizertace jsou podrobn6 informace o origin6lni zkujebni stanici
(mEffci stolici), umoZiujici vytvoiit re6ln6 podminky pro vstiikovad ve spalovacim motgru.
Autor uv6df probldmy, kter6 bylo potiebnd vyieSit. Jedn6 se o tlakovou regula ci, iizen1,
ovlild{ni a mdieni zdvihu a dal5fch parametrt ventilu. Vlastni experiment6lnf m6ieni zahrnuje
analyzu k.onkr6tniho vstiikovade BOSCH. Experimentrilni drist byla realizov1na syst6movd
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E-mail: jiri.stodolapuqob.cz
fut.unob.cz

Univezita obrany
Katedra bojornj'ch a speci6lnlch vozidel
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s planovanym programem mdieni, standardnimi zptrsoby vyhodnocovani, zpracov1ni a
interpretace v jsledkfi.

P'odstatnou ('6sti dizertace je matematicky model, ktery s piijatelnym zjednodusr:'fm
odpovidii sku{edndmu (fyzik6lnimu) modelu palivovd soustavy Common Rail na mdiici
stolici' IZa privodni v'jrsledky dizertace lze poklildat analyzu raz,ovych vln v z6vis1os1.i na
vstiikovacim tlaku, privodni konstrukdni n6vrho umoZilujici zpiesndni mdienf zdvihu jehly
vstiikovade, vplmi dobrou shodu matematick6ho modelu s fyzikdlnim modelem, vytvoieni
vlastnich softwarovych n6strojri aj,

K-onstafuji, Ze rozhodujicf privodni d6sti dizertadni pr6ce je vytvoieni matematicl<6ho
mo delu na z|kladl re al i zovanych fyzik6lnich exp erimentfi.

Disertadni prdce ie zcela aktu6lni a vyznamn6 pro vddni obor, protoZe problematika
optimali:zace spalovaciho procesu vzndtov6ho motoru umoZni lepSi energetick6 vpLitipsliva
a splndni permanentnd se zpiisrlujicich emisnich limitfi.

Postup ieSeni pokl6ddm za vhodny, pouLite metody zpracovdni umoZnily splndni
stanovenych cili,

Za zcela pfivodnf vysledky ziskane autorem povaZuji matematick;f model a rozs6hlou
experimernt6lni ddst, jeii 'ryhodnoceni a interpretaci s moZnym piesahem do praxe,
Vyhodncrceni a ziskan6 informace z experimentri jsou zpracov6ny velmi systematicky a
podrobnii. Zc,ela konkretnim pfinosem je systematickd analyza dynamiky vstijko'vade
IIOSCH, ziskdni relevantnich vjzsledkfi experimentfi a matematick6ho modelovfni.
VyuZitelnost tdchto vysledkri spodiv6 v optimalizaci funkce modernich vstiikovacich systdmri
z hlediska fdirurosti, sniZeni spotieby, potladeni (tlumeni) rdzovych vln, piesnosti ovl6d6ni
irstiikovade aj.

Publikadni dinnost doktoranda pokl6d6m za mimoi6dnd vyznamnou, Dizerlant
publikoval jako dlen kolektiw autorri 35 vyznamnych publikaci, byl dlenem kolektivu autort
8 funkdnich vzorkfi a2 ulitnych vzort a patentri,

Dizertadni pr6ce je zprac<>v6na systematicky, na piijatelnd form6lni i grafick6 itrovni,
jazykovh str6nka je pouze prfimdrnd, K dizertadni pr6ci m6m nasledujici diiei piipominky,
kter6 v5ak nesniZuji vybornou odbornou froveri:

o v prdci je relativnd mnoho gramatic[ich chyb, napi. nesouhlas podmdtu a piisurlku,
chybdjici d6rky pied piechodniky (str. 62,70, 1rr, ll2, 113), chybdjici pismena,
nospr6vnd napsan6 slova napi, pisobici, mdiici (str. 9, 10, 13, 15, aj,) iidici (str. 9, 10,
74, 15, 78,2r,22, aj,), slouZici (str. 22 aj.), skrticich (str, 1g, 19), sch6maticky,
standartni (str. 37,32)), vystlikovade, velkd i mald prvni pismeno ve slovd Rail i raii
aj,),
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o autor qv6di termin "bdLnh motorovri nafta" (terminologii urduje isN pN
existuji ndzvy standardni nafta a d6le, sm6sn6, letni, zimni, piechodov6,
dokonde mdstskS a armhdni),

pouLiv(tni jednotky bar, kter6 neni jednotkou SI (bar se sice standardnd uiivh
v tecffice, protoZe 1 bar je 100 000 Pa a piibliZnd odpovid6 tlaku 1 atmosfery) -
domniv6m se, Le ve vddeck6 publikaci by m61y byt dtslednd pouZiv6ny jednotky SI
(eSN ISO 1000), popi. uvdddt prod tomu tak neni,
na ilustradnim obr6zku 1 chybi emisnf limit EU 3, resp. jeho oznadeni,
rozdilng (mal6, popi. piili5 velk6) pismo v obrtncich:6,7,10,35, gg, g9, 90,9r aj.
anglicky text v obr6zcich: 2, 3, 4, 7, g, I0, 12, 13, 14, I 5, 16, 17, 67, 6g, aj.
desko-anglickli text v obrhzcich 69,70,74,75,76, aj.
r<tzdilnfvelikost (a kvalita) rovnic (l), (2), (3), (9), (t2), (20), aj.
pii objasioviinf jednotlivych dlenti ndkterfch rovnic autor pouZivii tudn6 pirsrno
(rovnice 14, aj.), coZ vsak lze pouLitpouze pro oznadov6ni vektoru,
tdbulky l,2,3 tozdilnh velikost pisma i formy zpracovhni tabulky, obvykle se nlzev
tzrbulky umistuje nad tabulku,
s.ymboly promdnnych se obvykle pfsi kurzivou (str. 14, 15),
ziLvEtern upozoriuji, Ze existuje dosud platnl CSN tSO 7144. Formdln{ tipyava
disertacf a podobnych dokumentfi. praha 1997, iesky normalizadni institut.
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Prosim, aby doltorand v pnibdhu obhajoby zodpovdddl ndsledujfci ot6zky:

1 . V'ysvdtlete strudnd zmdny hodnot zdvihu j ehl y na obrdzcich d. 5 8, 59, 60 a 6l .

2. Jak6 je VriS n6zor na dal5i vyvoj vstiikovacich syst6mt v souvislosti s probl6:my,
ktler6 vzndtov6 motory maji s plndnim ndrodnych limitri Skodlivin ve qffiovych
pJtynech?

3. V soudasn6 dobd dosahuji maxim6lni tlaky vstiikovaciho syst6mu s tlakovjrrn
zitsobnikem hodnot aZ 300 MPa Prod jste ve sv6m vyzkumu pouZil relativnd
,,nizkotlaky" syst6m, kteqi byl vyvinut vicenei,pied 10lety?

PiledloZen6 doktorandsk6 disertadnf pr6ce zcela jednoznadnd spliuje podminky
uveden6 v $ 47 odst. 4 Zilkona (). IIlll998 o vyso\ich 5kol6ch. pan Ing. petr STARV
prokhzal, Le ovl6d6 vddeck6 metody, m6 potiebn6 teoretick6 znalosti a jednoznadnd piispdl
knovympoznatktmvoboru.Doktorandskoudisertadnfpriicidoporuiujikobhajob6a
po rispdsn6 obhajobd navrhuji panu Ing. petru STAREMU uddlit titul ph.D.

V Brnd 1i2. listopadu 2018
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