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Oponentni posudek disertaéni prace

Fitting and Extrapolation of Turbocharger Turbine Maps

Oponent: Ing. Martin Babak, Ph.D.
Autor disertaéni prace: Ing. Adam Vondrak

Skolitel: prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.

1. Aktualnost tématu disertacni prace

V soucasnosti je kromé uzitnych parametrt a ceny stale vétsi daraz kladen na co nejvétsi
omezeni Skodlivych emisi vznikajicich pfi provozu spalovacich motor(. Velmi proto narlsta
potfeba po zpfesnovani vypocetnich prostiedku, které by umoznily dalSi vyvoj potfebnych
technologii, kdy stavajici urover presnosti modelovani jiz za€ina byt limitujici. Do této snahy
dobfe zapada téma této disertaCni prace, které je tedy velmi aktualni z hlediska sou¢asného
i budouciho vyvoje pfeplfiovanych spalovacich motoru.

2. Splnéni stanoveného cile disertaéni prace

Cilem této prace je predlozit jednotnou metodu zpracovani turbinovych map, aby mohly
slouzit jak pro analyzu vymény naplné valce spalovacich motort, tak pro vzajemné
porovnani riznych turbinovych stuprid v libovolném pracovnim bodé. Vyvinuta metodika i
uvedené vysledky dokazuji, Ze uvedeny cil byl spinén.

3. Postup reseni problému a vysledky disertaéni prace

Autor podrobné popisuje a analyzuje souCasny stav poznani a pouzivanych postupu
zpracovani turbinovych map pro uéely simulace pfeplfiovani spalovacich motort. Spravné
identifikuje jejich nedostatky a na zakladé teoretické analyzy problematiky formuluje
hypotézy, které nasledné ovéfuje. Navrhuje feSeni pro nedostatky zjisténé v pribéhu prace,
tak aby vysledna metoda vyhovovala zamysSlenému vyuziti. Zvoleny postup feSeni problému
je tedy spravny a dokumentované vysledky disertacni prace jsou velmi dobré.

5. Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Soucasné zpracovani turbinovych map, jejichZ zdrojem je pfedevSim méfeni na plynovych
zkuSebnach, je zatizené velkou mirou nejistoty, ktera nezfidka vede ke chybnému vybéru
konfigurace turbinového stupné. Je to dano prevazné tim, Ze se v praxi upfednostiuje
pouziti automatickych algoritmi dodavanych poskytovateli vypocetnich systému jako je
napf. GT-SUITE™. Kontrola a pfipadna Uprava parametri matematické nahrady turbinové
mapy vSak vyzaduje vysokou odbornost a zkuSenosti z oboru aerodynamiky turbin, kterymi
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ovSem obsluha €asto nedisponuje. Proto tato kontrola a nezbytné upravy, které by byly
potfebné, nejsou bézné provadény. Vysledky prezentovaneé v této praci ukazuji, ze je mozné
tuto nejistotu vyznamné redukovat. DalSim vyznamnym pfinosem je moznost tuto metodu
pouzivat pro vzajemné porovnavani turbinovych stupid na definovaném rozsahu
pracovnich podminek bez nutnosti kompletni analyzy spalovaciho motoru. Vyznam pro praxi
a rozvoj oboru je tedy vynikajici.

6. Konkrétni prinos doktoranda

Konkrétnim pfinosem doktoranda je pouZziti optimalizaCnich metod pro nalezeni nejlepsi
matematické reprezentace turbinové mapy, ktera nemusi nutné pFfesné prochazet
naméfenymi optimalnimi body, ale poskytuje nejlepSi celkovou shodu s naméfenymi daty.
K dalsim inovacim patfi pouziti nékterych fyzikalnich analogii a zakladnich
aerodynamickych zakonu, jako je radialni rovnovaha a proudéni tryskou pro zasadni
zpresnéni matematického modelu v oblastech velmi vzdalenych naméfenym datim. Tim se
chovani matematického modelu turbinové mapy pfiblizuje realnému chovani, které Cisté
matematicka extrapolace nedokaze zachytit a dosahované vysledky jsou tak i vice
konzistentni. Navrzena metoda byla jiz implementovana v pouZitelném programovém
nastroji a s vyuzitim SQL databaze, coz vytvafi dobré pfedpoklady pro nasazeni ve
standardnim procesu u zaméstnavatele.

Jak je patrné ze seznamu publikovanych pravi, tak byly nékteré vysledky prace
doktorandem jiz publikovany na nékterych vyznamnych tuzemskych i zahrani¢nich
konferencich.

7. Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Disertacni prace je napsana v anglickém jazyce. Formalni Uprava prace a jeji jazykova
uroven je na vyborné urovni a zpracovani celého dokumentu odpovida pozadavkim na néj
kladenym.

DisertaCni prace splfuje podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zakona ¢. 111/1998 sb. o
vysokych Skolach spliuje.

(*(4) Studium se ¥ddné ukoncuje stdtni doktorskou zkouskou a obhajobou disertalni prdce, kterymi se
prokazuje schopnost a pripravenost k samostatné cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tviirci umélecké ¢innosti. Disertacni prdce musi obsahovat ptivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky prijaté k uverejnént.

8. Jednoznacné stanovisko oponenta

Doktorand prokazal tvurci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace splfiuje pozadavky
standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

doporucuiji
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disertacni praci k obhajobé pred komisi.

Pripominky a naméty:

1. Kfivka Max. ucinnosti na obr. 58 se zda byt realistictéjSi nez na obr. 59
s implementovanou penalizaéni funkci. Navrhuji zvazit vypusténi této funkce z finalniho
postupu.

funkce pro optimalizaci. Tato data jsou z plynové zkuSebny zatizena nejvétsi nejistotou a
Casto vykazuji vysoké hodnoty ucinnosti, které jsou s nejvétsi pravdépodobnosti nerealné.
Ziskané prabéhy ucinnosti by pak byly v této oblasti hladsi a blizSi realnym hodnotam.

Otazky a dotazy k rozpravé a diskuzi:

1. Vjaké fazi je implementace nové vyvinutého postupu na strané zaméstnavatele?
Pfipadné, jestli se objevily néjaké potiZe se stabilitou celého procesu, kdyZ byl pouzit na
vétsim vzorku namérenych dat?

V Brné 5.11. 2021 Ing. Martin Babak, Ph.D.
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