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Posudek dizerta¢ni prace
,,Optimalizace Fizeni spalovaciho motoru v hybridnim pohonu vozidla“
pana ing. Zdenka MaSka

Celkovy rozsah piedlozené prace je 160 stran plus ptilohy o rozsahu 40 stran.

Prace je rozdélena do osmi kapitol plus bézné ptilohy, jako jsou pouzité zkratky, znaceni
veli¢in, seznam obrazki, tabulek, literatury a publikaci autora. Oddélena ptiloha obsahuje podrobné
vysvétleni tvorby v préci pouzitého kvazistacionarniho modelu typu ,,Mean-Value®.

Cilem prace, ktery je uveden hned v prvni kapitole, je ,,nalezeni metodiky optimalizace provozu
primarni zdrojové soustavy hybridniho pohonu s ohledem na minimalizaci spotfeby paliva“. Jak
z prace dale vyplyva, neomezil se autor jen na spotiebu, ale pii optimalizaci se téz zabyval plynnymi a
pevnymi emisemi spalovaciho motoru. Ve druhé kapitole je na zakladé reserse literatury proveden
rozbor soucasného stavu fesené problematiky, autor se zabyva systémy a koncepty feSeni pohonti
hybridnich vozidel. Déle se autor zaméfil na feSeni pouzita v autobusech prednich svétovych vyrobct,
toto zaméfeni je v souladu s projekty, pii jejichz feSeni prace vznikla. V ¢asti 2.5 se autor zabyva
studiem moznych modelti pouzivanych pro simulaci chovani spalovaciho motoru. Na zaklad¢ studia
publikované literatury dochazi k zavéru vhodnosti pouziti ,,Mean Value Modelu®, ktery je schopen
vysledky pozadovanych vypoctl poskytnout v readlném Case. V nasledujici podkapitole 2.6 je proveden
podobny rozbor pro elektricky generator s usmériiovacem. Jako generator je uvazovan moderni
synchronni stroj s permanentnimi magnety (PMSM) ve spojeni s pulznim usmérniovacem. Pro model
generatoru s usmériiova¢em autor ptivodné navrhl pouzit model pouzivany pro vektorové fizeni
synchronniho motoru, av§ak vzhledem k naro¢nosti simula¢niho vypoctu byl tento model nakonec
nahrazen zjednodusenym modelem, jak je uvedeno dale v kapitole 3.6. Oba modely jsou zaloZeny na
vicerozmérnych mapach chovani obou stroju tak, jak je autor ziskal od vyrobct, pfipadné extrapoloval
z dostupnych udajt.

V nasledujici tieti kapitole, kterou z teoretického hlediska povazuji za zasadni, se autor zabyva
zptusobem a podminkami optimalizace provozu spalovaciho motoru. Jsou uvedeny jednotlivé funkéni
bloky modelu s vysvétlenim jejich funkce a jejich parametrizace podle dostupnych map popisujicich
mechanické 1 emisni parametry motoru, pokud byly dostupné. Rovnéz je popsana implementace
algoritmu vypoctu prechodovych ztrat pfi zméné€ rezimu motoru (otacek). Model byl dale doplnén o
¢ast zahrnujici spotfebu pridavnych agregati, jejiz velikost je diskutovana a nasledné¢ odhadnuta.
Odhad je podloZen tdaji ziskanymi z provozu realného autobusu. Dale je ve tieti kapitole diskutovan
model generatoru spolu s fizenym usmérnovacem. Plivodné€ pouzity model prevzaty z algoritmu
vektorového fizeni PMSM se na zéklad¢ provedenych simulaci ukazal jako nepouzitelny, zejména
z divodu neptijatelné dlouhé doby vypoctu. Z tohoto divodu byl model nahrazen zjednodusenou
statickou strukturou vyuZzivajici, podobné jako SM, statické mapy popisujici chovani PMSM.

Z hlediska ucelu této dizertacni prace povazuji tyto nahrady za pfijatelné, zejména u PMSM. Pokud se
tyka modelu spalovaciho motoru, povazuji pouzitou Upravu statického modelu, ktera umoznuje
zahrnout do modelu chovani motoru (spotiebu) v pfechodovych stavech pro ucely simulace, za
uspokojivou. Je jen skoda, Ze nebylo mozné chovani modelu ovéfit porovnanim se skute¢nym
motorem.

V nasledujicich ctvrté a paté kapitole, které tvoii jadro prace, se autor zabyva zplisobem
provadéni simulaci a vlastnimi simulacemi v riznych rezimech. Pro simulace jsou pouzity standardni
jizdni cykly vyuzivané pii testech spotieby silni¢nich vozidel v EU a USA. Sesta kapitola pak
obsahuje vysledky jednotlivych simulaci, které jsou shrnuty a zhodnoceny v kapitole sedmé.

V zavérecné osmée kapitole jsou uvedeny poznatky a zkuSenosti autora ziskané pfi feseni
predlozené DDP.



Po formalni strance je ptedlozena prace na velmi dobré tirovni. Prace je psana dobrou
¢estinou, obsahuje vSechny nalezitosti, a azZ na malé vyjimky (vtefina! jako jednotka Casu,
nejoptimalnéjsi) nemam formalni pfipominky.

Z faktického hlediska povazuji za zadouci, aby se autor vyjadril k nasledujicim skute¢nostem:

0 'V Sesté kapitole jsou vysledky simulaci uvadény na 5 platnych mist. Domnivé se autor, Ze
nejistoty odhadu-extrapolaci parametri modelu opraviuji uvadét vysledky s touto presnosti?

0 Vrezimu Start and Go (strana 122) autor uvadi podle uvedené metodiky usporu 7 %. Je pouziti
této metodiky méteni vhodné? Osobné vysledek uspory 7 % povaZzuji za nespravny, vzhledem
k nezapocitani spotieby paliva na pocatecni start. Pokud by jizdnich cyklt bylo napt. 100 a nikoli
pouze 3, tak tispora se prakticky neprojevi.

0 Soucasti hybridniho vozidla neni pouze SM a generator, ale také akumulator energie pracujici
v daném rezimu s urcitou ucinnosti. Uvazoval autor o moznosti doplnit cile prace a vlastni DDP i
o simulace kompletniho pohonného agregatu? Pokud ano, pro¢ k tomu nedoslo?

Zavér:

Praci jako celek je mozné hodnotit pozitivneé. Zabyva se vysoce aktualnim tématem -
snizovanim energetické naro¢nosti sou¢asnych motorovych vozidel. Zvolena cesta vytvoreni modelu
pohonné soustavy vozidla, ktery umoznuje simulovat jednotlivé provozni stavy pohonné soustavy,
umoznuje efektivné nalézt vhodné algoritmy fizeni SM bez nutnosti provadéni drahych jizdnich
zkousek, ptipadné zkousek na brzde.

Navrzenou metodu zpracovani vytéeného cile DDP- vytvotfeni modelu pohonnych agregati
vozidla povazuji za optimalni, je jen Skoda, Ze nebylo mozné? ovétit vznikly model porovnanim se
skuteCnym motorem.

Vznikly model umoziuje v souladu s cili simulovat chovani pohonné soustavy silni¢niho
vozidla (autobusu) z hlediska spotfeby PHM a Castecn¢ i emisi. Prace splnila stanoveny cil.

Vysledky DDP dokumentované simulacemi chovani realného SM spolu s generatorem potvrzuji
moznost modelovani chovani pohonné soustavy hybridniho vozidla a vyuziti modelu pro nalezeni
optimalizovaného algoritmu fizeni SM. Simulacemi bylo prokazano, ze je vhodné spalovaci motor
provozovat v nékolika optimalizovanych otackovych pasmech, coz vede k omezeni pfechodovych
stavil a tim i zlepSeni G¢innosti motoru i snizeni emisi. Déle bylo prokéazano, ze optimalizace celého
soustroji SM + PMSM nepfiinasi zadné vyrazné Gspory oproti optimalizaci samotného SM.

Z hlediska vyznamu pro praxi lze praci hodnotit kladné, nebot’ umoznuje z ¢asti nahradit
pomoci simulaci naro¢né vozidlové zkousky, ptipadné méteni pohonu na motorové brzd¢€, a nalézt
optimalni parametry fidici jednotky pro dany SM a rezim provozu. Z hlediska teoretického je tieba
ocenit vznikly model soustavy SM + PMSM, ktery vyuziva zjednodusené ,,kvazistacionarni feseni,
které je mozné pomérné jednoduse naparametrizovat pomoci map popisujicich chovani jak SM, tak i

PMSM.

Prace splituje podminky tvirci védecké prace, autorovi doporucuji udelit titul Ph.D.
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