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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Petra Starého
- ,Dynamika vstfikovaciho systému Common Rail“.

Ing. Petr Stary predlozil disertaéni praci k obhajob& pied komisi doktorského studijniho
programu Stroje a zatizeni v oboru Konstrukce strojii a zafizeni na Fakult¢ strojni TU
v Liberci. Cela prace je obsaZena na 119 stranach. Vlastni (studijni a vyzkumnd) disertaéni
prace je na 99 stranach textu, standardni naleZitosti DDP (obsah, seznamy, literatura aj.) jsou
na 20 stranach..

DDP se ; abyva vySettovanim dynamickych vlastnosti vsttikovaciho systému Common Rail.
Uvod a studljm ¢ast DDP s rozborem soucasného stavu feSeni vybranych problémi hlavnich
komponent CR ukazuji pfistupy k vypoétovému i expenmentalmmu vyzkumu a vysledky
zt€chto praci. Publikované vysledky prezentuji i podrobn&jsi studie vlivu Fdicich a
regulacnich prvki na prib&h vstiikovani paliva. V zavéru této kapitoly disertant zmiiyje, Ze
posouzeni vzdjemnych uUCinklt funkéné nejvyznamn&jsich konstrukénich podskupin ve
vsttikova¢i na) dynamiku d&t v palivovém systému CR byla zatim vénovéna mensi
pozomost: tento poznatek vedl k rozhodnuti zaméfit disertadni praci na podrobny vyzkum
vlivu provedenl vstfikovace a jeho funkénich detailii na d&je ve vysokotlakém systému CR.

Cile disertatni: prace jsou struéné a srozumiteln& definovéany ve 3 zékladnich bodech pro
experimentalni}a vypoétovy program vyzkumu dynamiky d&ja ve vstiikovadi vysokotlakého
systému CR. S feSenim jednotlivych problémi tohoto vyzkumného programu piitom byla
spojena fada dalSich tviiréich aktivit disertanta, jejichz Gspésné zvladnuti bylo podminkou pro
postupnou realizaci jednotlivych krokt ke splnéni cild.

Disertant zvolil pfi feSeni problémi pro doktorskou disertadni praci postup, zaloZeny na
kombinaci experimentd (kap. 4) a vypo&tovych simulaci (kap5). Prvni &ast 4. kapitoly
vysvétluje uspofadani i technickou slozitost realizované zkuSebni stanice pro experimentalni
vyzkum vstfikovactho systému CR, kterou v zdkladni podob& disertant vytvofil jiz svoji
diplomovou praci a pro disertaci ji podstatnd rozsitil. Koncepéni i technické feSen{ stanice
poskytuji velmi kvalitni podminky pro komplexni vyzkum vlastnosti hlavnich komponent
(zejména vstiikovale a jeho jednotlivych funkénich skupin) systému CR (mé&feni pohybu
kotvy elektromagnetu a Fidiciho pistku, mé&feni prib&hii tlakil ve vysokotlakém systému CR a
méfeni vstiikované i odpadni ddvky paliva pifi riiznych nastavenich fidiciho signalu
vstiikovace). Disertatni prace dokazuje, Ze Ing. Stary usp&$né zvladnul feSeni (technicky i
technologicky) velmi sloZitych problémt pii stavbé zkufebni stanice anasledné i v
navazujicim experimentalnim vyzkumu. Kromé méfeni palivového systému CR na zkuSebni
stanici disertant provadél méfeni na palivovém systému CR i na prepliiovaném vzn&tovém
motoru Cummins. Méfeni byla provadéna jak s &istou naftou, tak s palivy obsahujicimi i
ruzn€ podily bioslozek. Vyzkumny program systému CR byl vétiinou se vstiikovaem Bosch,
n€které experimenty byly provedeny i s prototypem vstiikovade Motorpal.

V kapitole 5 je prezentovan pifstup disertanta k realizaci vypodtovych simulaci d&ja ve
vysokotlakém systému CR: modelovy vypodet je vhodné zaloZen na zjednodusujicich
pfedpokladech a pro zpfesnéni vypodti jsou vyuZity jako vstupni hodnoty nékteré veli&iny,
ziskané z vyhodnoceni méfeni ze zkuSebni stanice. Vypodtovy model je v disertaci
srozumitelné vysvétlen. Vysledky vypoétového modelovéni jsou porovndvany (graficky)
s vysledky méﬁeni na zkuSebni stanici: relativné malé odchylky (cca do 5%) mezi prib&hy
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zméfenych a \}ypoétenSIch pribeéhd sledovanych veli¢in svédéi o spravnosti matematického
popisu vySetfovanych dg&ji ve vysokotlaké &4sti systému CR.

PiedloZend disertaéni prace presvéd¢ivé doklada, e stanovené cile disertadni prace byly
spln€ny. Vysledky provedeného experimentalniho vyzkumu i vypoétového modelovani
poskytuji informace jak pro orientaci v rozhodovani o zvazovanych konstrukénich zménach
na komponentech palivového systému CR, tak pro dalsi vyzkum v oboru. Vyznam disertace
pro obor je v p:fimém vyuZiti v primyslu i v akademické sfée,

Zpracované téma patf{ mezi aktualni problémy vyzkumu a vyvoje vozidlovych vznétovych
motord. Diserta¢n{ prace Ing. Starého podava zakladni pohled na dosazitelné efekty moZnych
konstrukénich | zmén piedevsim pi technickém vyvoji vstiikovage. Pfedlozenou praci
disertant prokafzuje velmi dobré znalosti ve studovaném oboru a ukazuje, ze ovlada védecké
metody i moderni prosttedky pro feseni védeckovyzkumnych tloh v motoraiské odbornosti:
rozsah provedénych praci soucasné doklada, Ze je schopny realizovat i sloZit&js$i vyzkumny
program.

Vpriibéhu prace na disertaci se Ing. Stary aktivné podilel na vyzkumnych programech
Skoliciho pracovisté: je jednim ze spoluautord 8 vyzkumnych zprav, 8 funkénich vzork( a 2
patentii. Na odbornych konferencich nebo v asopisech publikoval vysledky v celkem 17
prispéveich (3x jako autor, u ostatnich spoluautor): publikaéni aktivita doktoranda je velmi
dobra. 1

Diserta¢ni prace se vyznacuje logickou stavbou s vhodnym usporadanim textu i nazornych
grafickych dopliiki. Je psana veelku dobrou &estinou, jednotlivé ¢asti prace jsou obsahové

vyvazen¢ a jako celek srozumiteln& popisuji vyznamné souvislosti vySetfovaného problému.

K celé praci mam nasledujici pfipominku a dotaz:

- Vkap.3 jsou misty zamé&fovany pojmy spotfeba palivalddvka palivalpriitok a pro viechny
tyto veli¢iny je stejny rozmér [mg/zdvih]. V oznaceni veli¢in i textu jsou symboly napsané
bez indexu, vrovnicich jsou symboly velidin sindexem. Oznaleni pro stladitelnost
kapaliny v seznamu symboli (str.14) a v textu (str.30) je rozdilné.

-V DDP se opakované pouziva nesmyslné experimentdini mévent.

- Vypocet pritoku paliva vstfikovaci tryskou je komplikovany problém, zejména ve fazi
zdvihu a zavirani jehly trysky: kromé proménlivého tlakového spadu na vystfikovych
otvircich (tlak paliva ve vstiikovadi pied otvirky a tlak ndpln€ ve valci motoru) je
proménlivy i pritokovy prifez mezi kuzelem jehly a kuZelovym sedlem v koncové partii
uvnitt trysky pied vystiikovymi otvirky. Jak byly popsany pritokové vlastnosti trysky
(proménlivy pritokovy priifez a pritokovy soudinitel v mists sedla jehly) ?

- U nekterych palivovych systéml vznétovych motord s fadovym vstiikovacim Serpadlem se
vyskytovala v jejich vysokotlaké &asti (zpétny-odleh&ovaci ventil, vstiikovaci tryska)
poskozeni kavitaci: neni takové riziko popsano v literatufe i pro systém CR ?

Celkoveé hodnotim disertatni praci pana Ing. Petra Starého jako kvalitni vysledek jeho
doktorského studia. Disertadni praci doporuduji postoupit k obhajob& a po jejim Gsp&iném

pritb¢hu doporuguji udglit panu Ing. P. Starému akademicky titul Ph.D. @{

V Liberci, 12.11.2018
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Skolitel: prof. Ing. Celestym Scholz, Ph.D.
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1. Obsah, formdlna uprava dizertacnej price a jazykova aroveit

Predlozena doktorandskd dizertatnd préca (DDP) sa zaobera aktualnou problematikou
dynamiky vstrekovacieho systému Common Rail.

Préca pozostiva celkovo zo 119 stran, pri¢om text prace je uvedeny na 96 stranach a je
vhodne dopliiany tabulkami, obrazkami a grafmi zviicsa dobrej kvality, &im spitia poziadavky
na rozsah préac tohto druhu. Ako pouZitn literattru autor uvidza 16 zdrojov. Struktira préce,
jej obsah, rozsah a umiestnenie jednotlivych &asti je dané na zaklade stanovenych ciel'ov.

Po obsahove;j stranke je dizertadné praca ¢lenena na sedem kapitol. Prvé Cast’ prace sa
venuje prehl'adu sii¢asnej problematiky s objasnenim zmyslu celej prace a stanovenim cieloy
prace. Nasledujtca kapitola sa zaoberd vlastnymi fyzikélnymi experimentmi, uvadza popis
pouzitych meracich zariadeni pre meranie sledovanych parametrov jednotlivych &asti
palivového systému Common Rail, pridom druha &ast tejto kapitoly z roznych pohladov
analyzuje vstrekova¢ Bosch, ktory bol jednym z hlavnych predmetov vyskumu. Dalsia &ast
prace je venovand matematickému modelovaniu palivovej stistavy a porovnaniu vysledkov
modelovania s experimentédlne ziskanymi vysledkami, o bol jeden z cielov DDP.
Zhodnotenie vysledkov apostudenie mo¥nosti d’alieho vyskumu v danej oblasti je
predmetom poslednych dvoch kapitol prace.

Po f2rmdlnej stranke moZno povedat, Ze praca spliia vSetky nalezitosti. Vytknat' moZno
drobné jazykové nedostatky ako preklepy (v zozname obrazkov, v zozname skratiek a pod.),
pravopisné chyby ¢&i Stylistické nepresnosti, ktoré sa vyznacené v praci. Uvedené nedostatky sa
v8ak v préci nevyskytujii vo velkej miere a neznizuju tak jej uroven.

2. Aktuilnost’ zvolenej témy DDP

Téma predloZenej dizertatnej préce je vysoko aktudlna, ato ako z teoretického, tak aj
z praktického hl'adiska, o ¢om sveddi neustaly tlak na vyrobcov vznetovych spalovacich
motorov a stale sa sprisiiujica legislativa posudzujuca ekologické nasledky vyuZivania
spalovacich motorov s ohPadom na produkciu emisii. Jednou z efektivnych moznosti ako
pomdcet’ vyriesit' tieto problémy je zameranie sa na zefektivnenie procesu pripravy palivovej
zmesi a optimalizaciu parametrov vstrekovacieho systému vznetovych motorov.

3. Splnenie stanovenych ciel’ov DDP

Doktorand si vo svojej dizertaénej praci stanovil hlavny ciel’ ,,urobit’ komplexnu analyzu
dynamiky vstrekovacieho systému Common Rail, podlozenu dokladnym popisom funkcie



jednotlivych komponentov vstrekovaca, sledovanim jeho charakteristickych parametrov
a vyhodnotenim ich vplyvu na kone&ni velkost’ vstrekovanej davky paliva“ anasledne 5
Ciastkovych ciel'ov, ktorych splnenie malo prispiet’ k dosiahnutiu celkového ciela.

MbZem skonstatovat,, Ze ciele uvedené na str. 18 boli stanovené metodicky spravne a
splnenie vSetkych &iastkovych ciefov v jednotlivych kapitolach préce viedlo k splneniu
celkového ciel’a.

4. Zvolené metody spracovania DDP

Doktorand si zvolil vzhadom na definované ciele vhodné vedecké metody, ako aj bezne
pouzivané vypoctovo simulaéné i experimentalne metody, ktoré boli prirodzene limitované
existujicim vybavenim $koliaceho pracoviska. Doktorand preukazal schopnosti pracovat’
experimentélne i vypoétovo. Zvolené metddy price ako pri vlastnom vyskume tak aj pri
spracovani DDP preukazuju, Ze doktorand je schopny nie len dobrej prace na inZinierskej, ale
aj vedeckej urovni.

3. Vysledky DDP a nové poznatky

Dizertatnd praca obsahuje rozsiahly teoreticky rozbor problematiky, ktory je nasledne
doplneny o vysledky z experimentalnych ski¥ok na laboratérnom zariadeni $koliaceho
pracoviska. V taziskovej Zasti sa praca zaobera zistovanim dynamicko-hydraulickych
konsekvencii pri prevadzke vstrekovacieho systému Common Rail, k ¢omu boli vytvorené
Specializované experimentalne a matematické nastroje. Bola navrhnutd a zhotovena skugobn4
stanica vstrekovacieho systému Common Rail s vlastnymi riadiacimi a regulaénymi ¢lenmi a
meracim  softvérom vytvorenym v LabView, K ziskaniu pozadovanych parametrov bol
konStrukéne upraveny vstrekovad a takties bol vytvoreny matematicky model odpovedajuci
fyzikalnemu modelu ski§obnej stanice.

Ako uvadza autor, z vysledkov vyplynulo, Ze poéiato¢na velkost amplitudy rdzovej viny
pri otvarani ihly vstrekovace; dyzy (trysky) je 0 50% mengia ako pri jej zatvérani. Pre
zamedzenie rozdielu zdvihu ihly vplyvom deformacii riadiaceho piesta, ihly vstrekovacej
dyzy atelesa vstrekovada bol zavedeny novy pristup k meraniu zdvihu ihly dyzy vratane
zapocitania deformécii od vysokého tlaku, ¢o prinieslo spresnenie merania zdvihu ihly dyzy
vstrekovata. S ohladom na pouzitie biozloZiek v palive boli zistené  odlisnosti
v hmotnostnych prietokoch prepadovych dévok cez gulitku elektromagnetického ventilu,
nebol vak dokézany vplyy biozloZky na koneénti hodnotu cyklovej davky paliva. Zavedeny
bol novy pristup pre sledovanie netesnosti vstrekovaca pri zatvorenej dyze s rozliSenim
netesnosti vo vedeni riadiaceho piesta avo vedeni gulitkového ventilu, 7 porovnania
vysledkov experimentov a simuldcii uskutoénenych v novo-navrhnutom matematickom
modeli realizovanom v prostredi Matlab Simscape sa ukazala velmi dobra zhoda nameranych
a vypocitanych hodnét.

Ocenit’ treba $iroka $kalu experimentalnej prace doktoranda, od priprav a zostavenia
skiSobného stavu az po merania charakteristik jednotlivych &asti vstrekovacieho systému.

6. Prinos pre rozvoj vedy a techniky

DDP obsahuje zna¢ne uceleny stibor poznatkov v tejto oblasti vychadzajuici z praktickych
experimentov a porovnani s matematickym modelom a umoZfiujtici nadviazat’ v priemyselnej
praxi na vysledky tohto vyskumu. Prinosom pre rozvoj vedy si najmid pouZité met6dy
sklimania sprédvania sa jednotlivych dasti vstrekovada a poukazanie na nevhodnost’ niektorych
pristupov pri modelovani palivovej sustavy s ohl'adom na presnost’ vysledkov a ¢o najlepsie
sa pribliZenie realite. Praca poukézala na potrebu pokratovania v experimentalnej praci so
zameranim sa na vznik a tlmenie razovych vin vznikajicich vo vstrekovadi, ale aj na vplyv



vlastnosti alternativnych paliv na u¢innost’ vysokotlakového vstrekovaga. Celkovo je mozné
kongtatovat, ze ziskané vysledky st prinosom pre priemyselni prax, aj pre T0ZVOj
v Specifickej oblasti $tudijného odboru Konstrukeia strojov a zariadeni a su okrem iného
vyznamné tym, Ze naznacuju, ktorym smerom sa vyskum v oblasti hospodérnosti prevadzky a
zniZovania zataZenia Zivotného prostredia plynnymi emisiami moZe uberat.

7. Publika¢na ¢innost’ doktoranda

Publika¢né cinnost' doktoranda obsahuje jeden patent, jeden uzitkovy vzor, ktorych je
doktorand  spoluautorom, 16 spoluautorstiev na funkEnych vzorkach, prototypoch,
technickych a vyskumnych spravach, ako aj 10 konferenénych prispevkov a 3 prispevky vo
vedeckych &asopisoch. Vzhl'adom na zaujimavost témy DDP odporidam v  budtcnosti
zvysit publikadni ¢innost’ na zahraniénych konferenciach a v zahrani¢nych ¢asopisoch.

8. Pripomienky a otizky k dizertaénej praci

* Autor v texte prace nevyuziva funkcie dolny a horny index (vid'. zoznam symbolov alebo
napr. strana 22, 23, 24 — xhpv, Cqhpv, Sqhpv, PRBS,..) &o v niektorych pripadoch
zneprehladiiuje text prace. To sa tyka aj zapisu jednotiek napr. [m3.s-1].

e Kuvalita nigktorych scanovanych obrazkov by mohla byt’ lepsia a s ¢eskym prekladom
popisiek (napr. obr. 10).

® Pre lepSiu prehladnost’ by bolo vhodné v obr. 22 uviest nazvy jednotlivych
zobrazovanych Casti, ktoré by kore3pondovali s vyssie uvedenym textom.

*  Vrovniciach (16) a (18) na str. 54 chybaju jednotky.

e Nastr. 70 a 71 sa hovori niekde o vstrekovaci, niekde o injektore, napr. v nazve obr. 67,
68. V texte prace by bolo vhodné pouzivat’ jedno pomenovanie pre danu vec.

®  Obr. 82 — z popisu pod obrazkom nie je jasné &o predstavuje hodnota 9°KH, Ze sa jedna
0 dobu otvorenia dyzy (trysky).

° Vtexte na str. 83 sa uvddza informacia o ,zpoZd&ni* medzi privodom pradu na
elektromagnet a otvaranim, resp. zatvaranim gulikového ventilu a trysky vstrekovacda.
Napriek tomu, Ze je k dispozicii obr. 82, uvital by som v texte konkrétnu hodnotu tohto
oneskorenia, ktora by uviedla mieru oneskorenia pre vzjomné porovnanie.

e Kobrazkom 82 az 85 nie je Ziaden komentar k vplyvu obsahu biozloZiek na priebeh
tlaku. Je nejaké vysvetlenie pre¢o prave palivo B30 v obr. 82 vykazuje najvyssie hodnoty
dynamického tlaku pred vstrekovadom, B100 najniZsie av obr. 84 vykazuje najvyssie
hodnoty palivo B50 a najniZsie B30?

* Bol nejakym spbsobom polas merani posudzovany vplyv obsahu biozlozky v palive na
Zivotnost’ &asti daného palivového systému?

e Vbode 3 zaveru je uvedené, Ze zhoda matematického modelu s fyzikdlnym je 5% a je
vel'mi uspokojiva. Je to spravne?
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9. Zaver

Dizerta¢na praca Ing. Petra Starého Je spracovana na pozadovanej Grovni, spliia podmienky

kladené na préée daného charakteru v plnom rozsahu v zmysle § 47 Zékona o vysokych Skolach &.
111/98 Sb. a preto ju

- odporucéam -

k obhajobe, pred komisiou a po UspeSnom obh4jeni navrhujem udelenie akademického titulu
»philosephiae doctor - PhD¥,

- |

(
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V Ziline, 25. novembra 2018 doc. Ing. Dalibor Barta, PhD.

oponent dizertaénej prace
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OPONENTSKY POSUDEK

doktorandské;disertaéni price Ing. Petra STAREHO na téma »Dynamika vstFikovaciho
: systému Common Rail“

(Dynamics of the Common Rail Injection System)

PredloZena doktorandska diserta¢ni prace pana Ing. Petr STAREHO mé rozsah 119
stran. Prace je vhodné rozdélena kromé tvodu a cile do Ctyf zakladnich &asti, které zahrnuji:
relativné dikladny piehled soudasného stavu feené problematiky, experimentalni vyzkum
dynamiky vstiikovaciho systému (zkuSebni stanice, vstfikovac), matematicky model procesu
vstiikovani a zhodnoceni ziskanych vysledkd. PredloZens dizertace je zamé&fena pfedev$im na
matematicky model a prakticky experiment v oblasti dynamiky moderntho vysokotlakého
vstiikovaciho systému.

Autor si stanovil hlavni cil dizertaéni préce, a to realizovat komplexni analyzu
dynamiky vstfikovaciho systému Common Rail. Hlavni cil je realizovan s vyuzitim t¥ dil¢ich
cili a dvou néstroji umoZiiujicich méfeni experimentalnich dat. Za rozhodujici cil dizertace
pokladam vytvofeni pivodniho matematického modelu vstfikovade na zéklad® navreného a
realizovaného experimentdlntho méfeni konkrétniho vstiikovade. Konstatuji, Ze prace
explicitné neobsahuje metody zpracovéni, i kdyZ? pouZité metody nésledné plynou
z uvadénych experimentélnich vysledk.

Autor velmi systematicky analyzoval soudasny stav problematiky, a to vlastni
spalovaci proces vznétového motoru se zaméfenim na generovani emisnich slozek
vyfukovych plynt, spotiebu, zejména pak fizeni tlaku paliva v tlakovém zasobniku a
souvisejici problematiku.

V experimentalni ¢asti dizertace jsou podrobné informace o originalni zkuSebni stanici
(mefici stolici), umoZiujici vytvofit realné podminky pro vstfikova& ve spalovacim motoru.
Autor uvadi problémy, které bylo potfebné vytesit. Jednd se o tlakovou regulaci, fizeni,
ovladani a méfeni zdvihu a dalsich parametrti ventilu. Vlastni experimentalni méfen{ zahrnuje
analyzu konkrétniho vstfikovate BOSCH. Experimentalni &4st byla realizovéna systémove

Tel.: +420 973 442 278 Univerzita obrany | .

Fax: +420 973 443 385 Katedra bojovych a specidlnich vozidel I " .
E-mail: jiri.stodola@uﬁob.cz Kounicova 65 \'L..J L—--l‘!/ Univerzita
fvt.unob.cz : 662 10 Brno . obrany



s planovanym programem méfeni, standardnimi zplsoby vyhodnocovani, zpracovani a
interpretace vysledkd,

Podstatnou ¢4sti dizertace je matematicky model, ktery s ptijatelnym zjednodusenim
odpovida skute¢nému (fyzikalnimu) modelu palivové soustavy Common Rail na méfici
stolici. Za plyodni vysledky dizertace lze pokladat analyzu razovych vin v zavislosti na
vstiikovacim tlaku, ptvodn{ konstrukéni navrh, umoZiujici zpfesnéni méfeni zdvihu jehly
vstiikovace, v?lmi dobrou shodu matematického modelu s fyzikalnim modelem, vytvofeni
vlastnich softwarovych ndstroji aj.

Konstatuji, ze rozhodujici plivodni ¢4sti dizerta¢ni prace je vytvofeni matematického
modelu na zaklad¢ realizovanych fyzikalnich experimentd.

Disertaéni prace je zcela aktualni a vyznamna pro védni obor, protoZe problematika
optimalizace spalovaciho procesu vznétového motoru umozni lepsi energetické vyuziti paliva
a splnénf permanentné se zpiisiiujicich emisnich limitg.

Postup 'feSeni pokladam za vhodny, pouzité metody zpracovani umoznily splnéni
stanovenych cilq.

Za zcela plivodni vysledky ziskané autorem povaZuji matematicky model a rozsahlou
experimentdlnf ¢ast, jeji vyhodnoceni a interpretaci s moZnym presahem do praxe.
Vyhodnocen{ a ziskané informace z experimentd jsou zpracovany velmi systematicky a
podrobné. Zcela konkrétnim ptinosem je systematickd analyza dynamiky vstiikovade
BOSCH, ziskani relevantnich vysledkd experimenti a matematického modeloviani.
Vyuzitelnost téchto vysledkil spodivéa v optimalizaci funkce modernich vsttikovacich systéma
z hlediska U¢innosti, sniZeni spotieby, potladeni (tlumenf) razovych vln, ptesnosti ovlddéani
vstiikovade aj. -

Publika¢ni ¢innost doktoranda pokldadém za mimo¥sdng vyznamnou. Dizertant
publikoval jako ¢len kolektivu autord 35 vyznamnych publikaci, byl ¢lenem kolektivu autort
8 funkénich vzorkil a 2 uZitnych vzort a patentd,

Dizertaéni préce je zpracovéna systematicky, na pfijatelné formalni i grafické trovni,
jazykova strdnka je pouze primérnd. K dizertadni praci mam néasledujici dil&{ p¥ipominky,
které v8ak nesnizuji vybornou odbornou trovei:

* vprici je relativné mnoho gramatickych chyb, napt. nesouhlas podmétu a piisudku,
chyb&jici ¢arky pred prechodniky (str. 62, 70, 111, 112, 113), chybé&jici pismena,
nespravné napsana slova napt, ptisobici, mé&fci (str. 9, 10, 13, 15, aj.) Fidici (str. 9, 10,
14, 15, 18, 21, 22, aj.), slouZici (str. 22 gj.), Skrticich (str. 18, 19), schématicky,
standartni (str. 31, 32)), vystiikovade, velké i malé prvni pismeno ve slové Rail i rail

aj.),
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e autor uvadi termin “b&Zn4 motorova nafta“ (terminologii uréuje CSN EN 590 a v ni
existuji ndzvy standardni nafta a dale, sm&sna, letni, zimni, pfechodova, arkticks a
dokonde méstské a armadni),

e pouZivani jednotky bar, kterd neni jednotkou SI (bar se sice standardné uzivé
v technice, protoZe 1 bar je 100 000 Pa a ptiblizné odpovida tlaku 1 atmosféry) -
domnivam se, Ze ve v&decké publikaci by m&ly byt disledng pouzivény jednotky SI
(CSN ISO 1000), popt. uvadét pro¢ tomu tak neni, ‘

* nailustratnim obrazku 1 chybi emisni limit EU 3, resp. jeho oznadeni,

e rozdilné (malé, popk. piilis velk€) pismo v obrazcich: 6, 7, 10, 35, 88, 89, 90, 91 aj.

° a:nglick& text v obréazcich: 2, 3, 4, 7,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 67, 68, aj.

» Cesko-anglicky text v obrazcich 69, 70, 74, 75, 76, aj.

e rozdilnd velikost (a kvalita) rovnic (1), (2), (3), (9), (12), (20), aj.

e pii objfasﬁovém’ jednotlivych &lent né&kterych rovnic autor pouzivd tuéné pismo
(rovnice 14, aj.), coZ viak lze pouZit pouze pro oznadovani vektori,

e tabulky 1, 2, 3 rozdilna velikost pisma i formy zpracovéni tabulky, obvykle se nizev
tabulky umist'uje nad tabulku,

e symboly proménnych se obvykle pisi kurzivou (str. 14, 15),

* zavérem upozoriiuji, Ze existuje dosud platnd CSN ISO 7144. Formdini uprava
disertaci a podobnych dokuments,. Praha 1997, Cesky normalizadni institut.

Prosim, aby dojktorand v pribéhu obhajoby zodpov&dél nasledujici otazky:

1. Vysvétlete struéné zmény hodnot zdvihu jehly na obrézeich &. 58, 59, 60 a 61.

2. Jaké je Va§ ndzor na dal¥i vyvoj vsttikovacich systémi v souvislosti s problémy,
které¢ vznétové motory maji s plnénim naro¢nych limitd Skodlivin ve vyfukovych
plynech?

3. VsouCasné dob& dosahuji maximélni tlaky vstiikovaciho systému s tlakovym
zasobnikem hodnot a? 300 MPa. Prog jste ve svém vyzkumu pouZil relativnd
»nizkotlaky* systém, ktery byl vyvinut vice neZ pted 10 lety?

PiedloZend doktorandska disertaéni prace zcela jednozna¢né spliiuje podminky
uvedené v § 47 odst. 4 Zakona & 111/1998 o vysokych $kolach. Pan Ing. Petr STARY
prokézal, Ze ovlada védecké metody, ma potiebné teoretické znalosti a jednoznaéné piispél
k novym poznatkim v oboru. Doktorandskou diserta¢ni pracidop or u ¢ u jik obhajobé a
po tsp&Sné obhajobé navrhuji panu Ing. Petru STAREMU udélit titul Ph.D.

V Brné 12. listopadu 2018 ~
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