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Disertacni prace obsahuje celkem 96 stran, z toho 87 stran tvofi vlastni textova ¢ast véetné
prehledii pouzité literatury a oznadeni. Uvodni &ast prace obsahuje abstrakt, bibliografickou citaci,
Cestné prohlaseni, podekovani, obsah a ivod do problematiky. Hlavni ¢ast je ¢lenéna do 6 kapitol. Ty
jsou postupné vénovany vymezeni feSené problematiky, ciliim prace, shrnuti sou¢asného stavu fesené
problematiky, odhadu to¢ivého momentu, fizeni motoru v zavislosti na to¢ivém momentu a kapitole o
experimentalni optimalizaci zrychleni vozidla. Prace je ukonfena zavérem, seznamem pouzitych
informacnich zdrojli, seznamem pouzitych zkratek a symboli.

Cile ptedlozené doktorské diserta¢ni prace ,,Pokrocilé algoritmy fizeni pohonnych jednotek*
byly rozde€leny do Ctyi bodd, tj. na sestaveni algoritmu pro odhad tocivého momentu v redlném case,
definovat koordinator to¢ivého momentu mezi jednotlivymi strategiemi, kalibrace systému a poslednim
cilem bylo experimentalni ovéfeni dil¢ich parametra.

Po prostudovani disertacni prace lze fici, ze:

e Téma disertacni prace, zaméfené na pokrocCilé algoritmy fizeni pohonnych jednotek, lze
povaZovat za aktualni, nejenom v souvislosti s motorsportem, ale také u béznych sériovych
vozidel s cilem ftidit motor a cely hnaci trakt s vyuzitim jeho maximalniho potencialu. To
samoziejmé ma vliv na vykon, spotfebu a emise, které se fidi stale ptisné&jsi legislativou. Prace
se da povazovat za aktualni i vyuzitim metod pro testovani a vyvoj fidicich systémtl, napf.
vyuziti HIL testovani atd.

e (Cilem diserta¢ni prace bylo sestavit algoritmus pro odhad to¢ivého momentu s naslednym
fizenim jeho hodnoty s ohledem na jednotlivé provozni strategie. Nedilnou soucasti byla i
kalibrace systému a jeho validace. Po prostudovani disertace 1ze konstatovat, ze vySe uvedené
stanovené cile byly splnény, pfestoze nekteré vysledky jsou popsany jen okrajove a pro Ctenare
to mlize pasobit dojmem i zmatenosti a obcas vytrzenim z kontextu.

o 7 predloZzeného textu je zfejmé, ze doktorand postupoval pii feSeni pomerné obtizného
problému dle stanovenych cild. V ivodu a ve vymezeni feSené problematiky uvadi obecné
pojednani, ale Ctenafi uniké z pocatku jasnd zminka proc je to tvofeno. Nasledné autor popisuje
v kap. 3 souCasny stav a metody obecné z hlediska vyvoje mechatronickych systému pro
pohonné jednotky v automobilovém primyslu. Dale navazuje kap. 4, kde popisuje dvé metody
pro odhad to¢ivého momentu pomoci statistické a frekvenc¢ni metody. Tyto metody nasledné
oveti experimentem na naméfenych datech a zaroven vyhodnoti piislu§né parametry, a vznik
mozné chyby vyhodnoceni v zavislosti na nich. Dal$im logickym krokem bylo uzpiisobit odhad
pro Real-time testovani at’ v ramci simulace nebo na motoru v motorové zkusebné a tim i
stanovit vhodné koeficienty pro spravny odhad v riznych pracovnich bodech motoru. V paté
kapitole se autor vénuje popisu a vytvareni algoritmu pro fizeni to¢ivého momentu motoru
s riznymi pozadavky a s ohledem na vstupni a vystupni veli¢iny ze snimact a ak¢nich Clent.
Vysvétleni je doprovazeno vyvojovymi diagramy a tim je dana problematika pifehledné;si.



Nasledné je provedena kalibrace a ovéfeni na simulatoru vozidla a na realném vozidle.
Z vysledkt vyplyva, ze pozadovany moment se shoduje s vypoc¢itanym momentem pii HIL
testovani nebo pii aplikaci na vozidlo, je tato shoda v grafech také prokdzana. Tim lze tuto Cast
povazovat jako piinos doktoranda. Posledni Sestd kapitola se zabyva experimentalni
optimalizaci zrychleni vozidla. Autor se snazil vylepsit celou funkei fizeni to¢ivého momentu
pro dosaZeni nejlepsiho pfenosu sil mezi vozidlem a vozovkou a ovérit dil¢i casti, ale tato
kapitola je popsana tak okrajove, ze neni upln¢ jasné, jak nékterych krokt bylo dosazeno a obcas
to piisobi az zmatené. Presto dle grafu na obr. 54 se zd4, Ze omezovac to¢ivého momentu ve
vysSich otdckach udrzuje skluz pneumatiky v oblasti nejvySSich ptenaSenych sil. To Ize
povaZovat za vyznamny piinos této prace.

Pokud autor tento systém fizeni z faze vyvoje implementuje do vozidle motorsportu pro bézné
vyuziti, mohlo by to mit pfinos i pro praxi. A to pravé tim, Ze bude lepe vyuzit potencial
prendSené¢ho tocivého momentu napii¢ celym hnacim traktem. S tim praveé souvisi velice
ozehavé téma snizovani emisnich hodnot motort a tim by mohla byt feSena i tato problematika.
V praci se nachazi drobné formalni nedostatky. Po strance textové je zpracovana na stfedni
urovni. Napfiklad hned prvni véta v ivodu neni tipln€ dobie formulovana a jeji vyznam muze
byt matouci, dale se v praci nachazeji pteklepy napf. spojeni ,,V takové situace jsou
konstruktéti, takze psat ,,situaci“. Obrazky se zdaji byt pfehledné a u necitovanych obrazki se
da predpokladat, dle formatovani s dal§imi obrazky, Ze jsou vytvofeny autorem. Autor dost
Casto zbytecné vynechava velké ¢asti stran, napf. nejvetsi mezery jsou na str. 17, 20, 30, 31, 34,
35, 36, 37, 43, 47 atd. To pro Ctenafe mize pusobit neusporadané a jako umélé natahovani
rozsahu prace. UrCit¢ by nebyl problém grafy trochu zmensit, aby stale byly citelné, ale
formatovani bylo uhledngjsi. Na str. 41 by spojeni ,,méficim Sumem* mélo byt ,méficim
Sumem.“. U n€kterych grafii chybi jednotky u popisu os, tak je ¢tenat odkazan na ptipadny popis
v ndzvu grafu nebo si je musi vydedukovat z rovnic. I u os, které nemaji jednotku, by bylo
vhodné uvést ,,[-]“. Na str. 56 upln¢ dole ma text jiny font to je také na str. 23. Z hlediska rovnic:
napf. u rovnic 1-4 autor v textu nevysvétluje jednotlivé proménné, které by tam mély byt
zminény, pokud se o nich v textu piSe prvn¢. Z hlediska citaci: v jejich seznamu napt. u 2, 3 a
4, 1ze vytkou zvlastni formatovani, kde se da predpokladat, Zze neodpovida normé. Presto je
prace pfijateln€ usporadana a ptislusné kapitoly a vysledky na sebe zpravidla navazuji.
Disertacni prace spliuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 Zakona o vysokych Skolach, ptivodni
vysledky disertace byly publikovany.

Zavérem lze konstatovat, ze doktorand prokazal tvuréi schopnosti v oboru Konstrukéni a
procesni inZenyrstvi a prace spliluje pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném
oboru. Také tim ukézal rozsahlé znalosti v problematice vyvoje mechatronickych systémi.
Proto doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

Piipominky a dotazy:

1.

W

Na obr. 2 je schéma ECU rozdéleno na dvé ¢asti. Mohl by autor popsat z jakého diivodu tomu
tak je?

Autor uvadi na str. 14, Ze pro programovani se pouzivaji jazyky VHDL, C/C++. Zna autor
né&jaké dalsi vhodné jazyky pro programovani? A jaké vyhody by pfineslo vyuziti inteligentniho
jazyka ADA pro takovéto mechatronické aplikace.

Co je SIL testovani?

Na str. 33 vtab. 4 autor porovnava chybu vzniklou poctem bodi rozliSeni pro stanoveni
to¢ivého momentu. Mohl by autor vysvétlit ¢im je zplsobeno, Ze chyba nejdiive stoupa se
snizujicim poétem bodu a pak nasledné klesa? S tim souvisi i porovnani na obr. 19.

Na str. 39 je rovnice 16, které predchazi véta, Ze se jedna o frekvenci zapalovani. Mohl by autor
rozebrat tuto rovnici a vyjasnit jeji spravnost?



6. Na str. 44 a obr. 24 je znazornén graf s porovnanim dle legendy veli¢in to¢ivého momentu
odhadovaného a vypocitaného. Mohl by autor popsat, jak byly tyto prabehy ziskany?

7. 'V jakém programu byl vytvaren fidici algoritmus, v jakém programu byl kompilovan a ¢im byl
zavadeén do ECU pro testovani? Jaky typ ECU byl pouzit pro testovani?

8. Na str. 63 pod rovnici 34 je vysvétleni jejich jednotlivych proménnych. Opravdu pod zkratkou
o si 1ze predstavit plnici ucinnost s jednotkou stupné?

9. Popiste a znazornéte vypoctovy model vozidla vyuZzity pro validaci algoritmu. A jak byl
implementovan do hardwaru pro HIL testovani?

V Brné 3. fijna 2019 Ing. Pavel Kucera, Ph.D.



Téma:

Struéné vyjadreni k predloZzenym tézim disertacni prace

Pokrocilé algoritmy Fizeni pohonnych jednotek

Doktorand: Ing. Milan Spi¢ak

Oponent: Ing. Pavel Kucera, Ph.D., UADI, FSI, VUT v Brné

Teze predlozené doktorské prace spliuji pozadavky na né kladené. Jsou zpracovany

dostate¢né podrobné a vystizn€. Poskytuji piehled o rozsahu problematiky fesené v ramci doktorské
diserta¢ni prace. Po uspésné obhajobé¢ je doporucuji k vytisténi po drobnych tpravach.

Pripominky:

1.
2.

Doplnit vS§echny oponenty a datum obhajoby

V vodu chybi, pro¢ doktorand fesil dané téma, je tam uveden jen obecny popis. To
koresponduje i s textem disertace.

Na str. 7 véta ,,Nasledujici odstavce podrobné rozebiraji.... Zastavil bych se nad slovem
podrobné, jelikoz se jedna o zkracenou verzi, tak ten podrobny popis se da predpokladat
v doktorské praci a ne v tezich.

Upravit spravny format citaci v jejich seznamu

V zivotopise by bylo vhodné uvést, ze autor jesté nedokoncil doktorské studium, tedy
2015 - dosud

V Brné 3. fijna 2019 Ing. Pavel Kucera, Ph.D.



