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a) Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

K posouzeni byla pfedloZena diserta¢ni prace vySe uvedeného nazvu o rozsahu 108 stran.
Tématem je pfispét ke zvySeni spolehlivosti provozu velkych to¢ivych strojii novou metodou
identifikace vzniku kontaktu rotorové a statorové ¢asti stroje (rubbingu).

Préce je ¢len€na do 12 kapitol. Je zde uveden popis problematiky, soucasny stav, navth metod
a postupll pro zpracovani méfenych signald. V kapitole 7 je predstavena nova pokrodila
metoda pro automatickou detekci ¢aste¢ného rubbingu.

Dilezitd a unikdtni metoda axialni lokalizace rubbingu pfisp&je ke sniZeni nakladd
pii eventuelni revizi a oprave.

Je uvedeno provozni ovéfeni metody lokalizace na TG 220MW v ETU.

b) Postup reSeni problému

V uvodni teoretické Césti prace jsou popsany zakladni jevy rotorovych soustav (dynamické
vlastnosti, méfeni kmitdni, zplisoby reprezentace signal v asové oblasti, vysvétleni podstaty
rubbingu, matematicky model kontaktu).

Déle jsou uvedeny vysledky série experimentl narotorovém standu RK4. Nasledn& pak
pilotni ovéfeni ptiznakl rubbingu na TG 80MW.

Névrh nové pokrocilé metody pro automatickou detekci ¢asteéného rubbingu je podrobné
popsan v kapitole 7. Ovéfeni nového systému RAMS je prezentovano vysledky analyzy
méfeni na turbosoustroji TG 220MW.

V kapitole 10 je pak tento systém podrobné€ popsén (vysledek feSeni projektu MPO).



¢) Stanovisko kvysledkim disertaéni price a k pivodnimu konkrétnimu piinosu
predkladatele

Standardni metody umoZiiuji indikovat vznik rubbingu pouze p#i konstantnich otatkach,
nejlépe na provoznich. V praxi je viak potfebné zjistit poéatky kontaktu i pii jinych otadkéch
(napf. pfi rotaci v natdecim zafizeni).

Nové piedstavend metoda toto umoZiiuje — v tom je hlavni piinos disertadni préace. Vyznamna
je rovné€Z skutecnost, Ze pro identifikaci rubbingu a jeho lokalizace lze pouZit standardné
pouzivané snimace a vhodnym vyuZitim nového SW a HW rozsifit moZnosti diagnostiky

chovéni rotorové soustavy.

Dotazy:
 volba poctu intervall uplného spektra pro kumulaci?
e lze uplatnit pro zji§tovani dotyku rotoru v kluzném loZisku?

* existuje moZnost detekce rubbingu v axialnim sméru?

d) Vyjadreni k systematice, pFehlednosti, formalni upravé a jazykové uirovni disertaéni
price

Disertaéni prace je usporddéna systematicky, vychdzi ze stavajicich znalosti a pfispiva

knovému pfistupu feSeni dané problematiky. Formalni uprava odpovidd poZadavkim

na disertacni préci. Rovné&Z jazykova tiroveti je ze strany oponenta bez pfipominek.

¢) Vyjadieni k publikacim doktoranda

Ze seznamu pouzité literatury (celkem 49 odkazil) je zfejmé, Ze disertant ziskal potfebné
znalosti stavu problematiky (celosvétovs). Vlastni publikace (celkem 25) dokumentuji pfinos
doktoranda i pracovi§té¢ k rozvoji oboru. V neposledni fadé je vyznamné podéani patentu
na UPV, Evropském patentovém ufadu a na Patentovém a zndmkovém titadu USA (podéno

spole¢n& za ZCU a Doosan Skoda Power, s.r.0.)

f) Vyjadieni oponenta

Na zéklad€ vySe uvedenych skuteénosti jednoznagné doporucuji disertaéni praci k obhajobs.

V Plzni dne 25. 11. 2014

Doc. Ing. Jaromir Horak, CSc.
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Posudek disertacni prace Ing. Jana Jakla s nazvem:
Vyzkum a vyvoj metod a algoritmii pro detekci a lokalizaci rubbingu na
parnich turbinach

Disertaéni prace pana Ing. Jana Jakla se zabyva metodami pro detekei a pripadnou
lokalizaci rubbingu v energetickych zafizenich z vibracénich signald.

Vlastni text price zabird 104 stran. Prédce je ¢lenéna do dvanacti kapitol, obsahuje
seznam pouzitych symbold. V textu je uvedeno 49 literarnich odkazii, uveden je také
seznam 26 publikaci autora.

Z pohledu vyznamu disertacni prace pro obor je zvolené téma prace vysoce aktudlni,
presnéjsi metody detekce rubbingu umozni 1épe predchézet porucham ¢i havariim a dovoli
snizovat naklady na provoz zafizeni. '

V dvodni kapitole autor shrnuje motivaci pro detekei rubbingu a soucasny stav
vyzkumu. V druhé kapitole uvadi systémovy rozbor vzniku rubbingu. Tteti kapitola je
vénovana detailnimu rozboru souéasného stavu vyzkumu, je Skoda, Ze znamé metody
nejsou settidény do kategorii podle pfistupu k analyze (spektralni , wavelet, EMD apod.).
Ctvrté kapitola se zabyvé analyzou vibraénich signal@ pouzitim STFT, kepstra a liftrace.
V pété kapitole je popsidn experiment na jednoduchém rotorovém standu a provedena
analyza signdli vibraci pomoci tplnych spekter a orbit. V dalsi kapitole jsou stejné me-
tody analyzy pouzity na redlné signily z provozu turbiny 80 MW. V sedmé kapitole
je navrzena metoda zaloZend na kumulovaném uplném spektru. Osmé kapitola pusobi
nedokoncené a pres sviij ndzev " Unikédtni zptsob detekce ...” popisuje aplikaci zndmych
amplitudovych a fadzovych veli¢in spolu se spetrogramem pro detekci rubbingu z redlnych
signéala 220 MW turbiny. Devétd kapitola se zabyva metodami lokalizace mista vzniku
rubbingu, kde klicovym prvkem je procedura nalezeni poc¢atku projevu rézu ve vibraénim
signalu. Kapitola 10 struéné popisuje realizovany systém pro detekei rubbingu vytvoreny
v prostiedi LabView. Jedenéctd kapitola pfindsi shrnuti vysledkl préce, neobsahuje navrh
dalsich smérd vyzkumu. Razeni kapitol 5 az 8 a jednotlivych &asti textu znesnadiiuje ori-
entaci. Text je nékdy inkonzistentni, (napf. na str.33 se mluvi o okénkové fci h, kterd se
ale déle v textu ani vzorcich nevyskytuje, pak ve vzorci 4.12 se vyskytne h bez blizstho po-
pisu vztahu téchto objektt; u obr.6-2, 6-3 neni vysvétleno slovo Amager; casté pouzivani
anglickych pojmi i pii existenci eskych ustalenych ekvivalentd — threshold misto prah;
pojedndni o vlivu pfenosové cesty na kepstrum je ukonéeno bez zavéru, kterym ziejmé
mélo byt konstatovani, ze v praktickém pouziti je pfi zméné mista snimani kepstrum
ovlivnéno aditivné.) Mezi typografickd opomenuti patii zejména Castd sazba matema-
tickych symbol nékdy spravné kurzivou jindy stojaté.

Postup feSeni problému ukazuje cilevédomou kombinaci teoretické a experimentalni
prace, pouzité metody jsou adekvétni a vytéené cile byly splnény.

Pocet publikaci autora je znacny, jde vesmés o konferenéni ptispévky a vyzkumné
zpravy. Nenalezl jsem publikace v impaktovanych casopisech (coz ziejmé souvisi s



pozadavky patentového Fizeni a primyslovym vyuzitim), je to v8ak vyvéZzeno spoluau-
torstvim patentové prihlasky.

Piedlozenou praci pan Jan Jakl prokdzal schopnost samostatné tvirci védecké price v
teoretické i experimentalni oblasti. Prace obsahuje ptivodni pfinos autora v oblasti metod
detekce rubbingu a je zfejmé, Ze doktorand si zkoumanou problematiku osvojil na vysoké
odborné drovni, ispésné navrhl a ovéfil feseni diléich problémi. ZvIasté oceiiuji praktickou
implementaci navrzenych metod v software, ktery je nasazen primyslové.

Préci proto jednoznaéné doporucuji k obhajohé.

V Praze, 20.11.2014
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