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PredloZend dizertaéni prace se zabyva navrhem aktivniho magnetického loZiska. V tvodu
prace autor obecné popsal soucasny stav problematiky loZisek. Nejvice pozornosti bylo
vénovano magnetickym loZiskiim, které jsou hlavni naplni dizerta¢ni prace. Problematika je
rozdélena podle nékolika hledisek a vhodné doplnéna odkazy na literaturu. Cile, které si autor
v této ¢asti naformuloval, jsou dostatecné a byly splnény v nésledujicich kapitolach.

Vyznam dizertacni prace pro obor

V kapitole 2 autor popisuje jednotlivé ¢asti aktivniho magnetického loZiska jako jsou snimace,
fidici jednotka a zesilovac. Cast vénovana zesilovaci je dle mého nadzoru prili§ konkrétni a bylo
by vhodnéjsi spiSe popsat obecné principy a druhy pouzivanych zesilovaci.

Kapitola 3, 4 a 5 se zabyva vlastni praci autora a rozpracovdva konkrétni metody vypoctu
rotoru a magnetického loZiska. Vypocet vychylovacich civek umisténych na statoru
magnetického loZiska je zaloZen na teorii magnetickych obvodl. Autor vhodné zavadi lokalni
magnetické obvody (LMO), které obecné pomérné slozity magneticky obvod rozdéli na nékolik
| jednoduchych nezdvislych obvodd. Popsané zjednoduSeni je vhodné ovéreno pomoci
: numerického vypoétu v programu COMSOL Multiphysics. V zdvéru kapitoly jsou odvozeny
vztahy pro navrh obecného n-pélového magnetického loZiska. Tento pristup pii navrhu
magnetickych loZisek povazuji za novy a velice vyhodny pro pouZiti v expertnim systému.

Kapitola 6 s vénuje popisu magnetickych vlastnosti feromagnetickych materidlli. Obsahuje
fadu nepresnosti, které jsou zplisobeny autorovo nepiili§ hlubokou znalosti problematiky
i elektromagnetického pole. Nutno poznamenat, Ze tato problematika nebyla hlavnim tématem
| predloZené dizertacni prace. Z hlediska ¢lenéni bych zminénou kapitolu doporucoval zaradit
é do kapitoly 7.

| Kapitola 7 se zabyva vybérem vhodného materidlu pro konstrukci magnetického obvodu a
1 budicich civek. Je zpracovana peclivé a zavéry povazuji za spravné.

| Kapitola 8 je vénovana tvorbé expertniho systému pro ndvrh magnetickych loZisek. Autor
| zvolil pro svlj znalostni systém prostredi MS Office z divodu rozSifeni mezi uZivateli.
,, V dnes$ni dobé by bylo vhodné zvazit i pouZiti nékteré z webovych technologii, ktera by
: dostupnost vytvoreného systému jesté vice rozsitila. NavrZeny expertni systém byl ovéren na
prikladu komerc¢né dostupného magnetického loZiska. Vysledky urcené systémem se shoduji s
udaji, které jsou uvadény vyrobcem.

Cile dizerta¢ni prace byly splnény. Autor samostatné navrhl a implementoval v prostiedi
MS Office vypocet magnetického loZiska pomoci teorie magnetickych obvodd.

Doporuceni k dalSimu rozvoji systému
- Presnéjsi popis feromagnetickych materidlG véetné nelinedrni zavislosti a hysterézni
kiivky
— Vypocet sily plsobici na rotor motoru pomoci nékteré z numerickych metod.
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Formalni a jazykova uroven

Préce je zpracovana s minimem pieklepd a chyb. Je rozdélena na 8 kapitol, které jsou dale
logicky ¢lenény do nékolika podkapitol. K piehlednosti prace by velmi prispélo zaiazeni
seznami pouZzitych zkratek a symbold, obrazkd, tabulek.

Poznamky k praci

- Nékteré obrazky jsou popsany anglicky (1.07, 1.12, 2.02, 2.04, 2.06, 2.07, 2.08, 2.11, 6.01,
7.01). V Cesky psané dizertacni praci to neni prilis obvyklé.

— Vztahy a rovnice v praci nejsou ¢islovany. Z toho diivodu neni moZné se v textu na tyto
rovnice odkazovat coZ velice sniZuje Citelnost celé prace. V technické literature to je
znacné neobvykly jev.

— Autor pouZziva nékteré symboly v jednotlivych mistech prace pro oznaeni riznych
velicin.

— Expertni systém v kapitole 8 by mohl byt 1épe popsan napf. s vyuzitim odkazi na
pouZzité vztahy

e str. 13: magnetickd susceptibilita neni relativni veli¢cinou

e str. 14: pyroliticky => pyrolyticky

e str. 25: obrazek 2.03 - neni patrny princip kapacitniho snimace

e str. 26: méricim senzorem zaloZeném na Hallovo principu nemuZe byt samotnd civka

e str. 30: princip ¢innosti zesilovace je popsan velice nevhodné, konkrétni udaje zcela
zastinuji zadkladni princip

e str. 44: plusovy => plusovym

e str. 48,51, 56 Magneticka indukce vypoctena v programu COMSOL Multiphysics v Zeleze
dosahuje hodnoty 1,8 T. Magnetiza¢ni charakteristika této oceli je nelinedrni a v rozich
magnetického obvodu bude dochazet k saturaci. Vysledna sila bude mensi neZ pri
uvazovani konstantni hodnoty permeability materidlu. V zavére¢né kapitole je uvedena
povolend magneticka indukce 1,5 T.

e str. 52, 54, 55: vztah pro vyslednou silu. Jaky je vyznam vektorového soucinu v
uvedeném vztahu?

e kapitola 4: priklad analytického vypoctu nékolika druhil loZisek a nasledné zobecnéni
mi prijde nepiehledné. Ke zvyseni Citelnosti prace by bylo vhodné odvozeni uvést v
priloze a v kapitole 4 uvést pouze vysledné vztahy s patricnou diskuzi. V této kapitole
mi rovnéz chybi srovnani analytického a numerického feSeni ackoliv by jisté
provedeno.

e str. 69: nezvykld volba symbolu fpro koeficient plnéni. Tento symbol je v
elektrotechnice vyhrazen pro frekvenci a miiZe tedy dojit k zdméné.

e str. 71: termin ,elektricka stabilita“ by si zaslouZil bliZ§i vysvétleni. Obrazek 10.06 se v
praci nevyskytuje.

e str. 73: B znaCi magnetickou indukci

e str. 73: konvertuje => konverguje

e str. 73: lisované nebo valcované plechy jsou obecné anizotropni materialy a
permeabilita je tedy obecné tenzorovd veli¢ina.

e str. 74: v elektrotechnice je zvykem zobrazovat nelinedrni charakteristiku jako zavislost
magnetické indukce na intenzité magnetického pole jako je uvedeno na obrazku 6.01.
Zpusob zadani této veli¢iny do programu COMSOL Multiphysics mi pfijde zbytecné
uvadet.

e str. 76: pro vybér vhodného materialu by bylo vhodné sledovat koercitivni silu misto



remanentni indukce. Velikost této veli¢iny je podstatna pro vybér vhodného materialu z
hlediska hysteréznich ztrat (magneticky mékké materidly). Uzka hysterézni kiivka je
sledovana s ohledem na vodorovnou osu, na které se nachazi pravé koercitivni
intenzita pole (viz. obr. 6.01 Hc).

Publikace autora

Autor v pribéhu svého studia publikoval 16 praci na tuzemskych a mezindrodnich
konferencich. Je tedy ziejmé, Ze jadro dizertacni prace bylo v dostate¢né mife publikovano,
pricemz celkovy pocet uvedenych publikovanych praci odpovidd obvyklému poZadovanému
mnozstvi publikaci doktoranda.

Vyjadreni oponenta

Ing. Lukas Barton splnil stanovené cile doktorské dizertacni prace. Dizertant v rdmci své prace
vytvoril vlastni experni systém, ktery ovéril na prikladu komerc¢né vyrdbéného loZiska.
PredloZena prace je v souladu se zdkonem ¢. 111/1998 Sh. a spliiuje poZadavky naurover

doktorskych dizerta¢nich praci. Doktorand prokadzal schopnost samostatné tvirci védecké
prace. Z vy$e uvedenych divodd doktorskou dizerta¢ni praci doporucuji k obhajobé.

~

doc. Ing. Pavel Karban, Ph.D.

V Plzni, dne 17. listopadu 2012
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Oponentni posudek diserta¢ni prace
autora Ing. Lukdse Bartoné

~Lnalostni podpora pro ndvrh systému aktivniho magnetického loZiska*

Aktivni magneticka loZiska (AML) jsou modernim konstruk&nim elementem, ktery
nachdzi stale castéjsi uplatnéni. Jedinou prekdazkou sirSiho pouziti AML je jejich dosud
relativné vysokd cena ve srovnani s jinymi zpUsoby uloZzeni. Téma disertacni prace je
velmi aktudini, prestoze v CR byla aktivni magnetickd loZiska aplikovana dosud
pouze ve vyjimecnych pfipadech, a to s pouzitim loZisek dodanych ze zahraniéi.
Rozsifeni znalosti v tomto oboru je proto velmi potfebné a muize prispét k dalsim

perspektivnim aplikacim.

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor:

Disertacni prace obsahuje znacné mnozstvi informaci, které jsou pro navrh AML
potrebné. Autor se zabyva jak teoretickymi zdlezitostmi magnetického pole, tak i
praktickymi aspekty navrhu AML, v€éetné pevnostniho vypoctu exponovanych
Casti a vybéru vhodnych konstruk&nich materidld. Shromdzdéni tak velkého
objemu informaci predstavuje samozifejmé velky pfinos pro rozvoj oboru.

b) Vyjadreni k postupu feSeného problému, pouzitym metoddm, ke spinéni
stanoveného cile:

Autor nejprve hodnoti viastnosti jinych typU uloZzeni, vcetné pasivnich

magnetickych lozisek, a uvdadi jejich pfednosti a nedostatky ve srovndni s AML.
Daldi cast disertacni prace se zabyvd popisem jednotlivych Easti systému AML.
Pozornost je vénovdna zejména snimacim polohy rotoru a fidicimu systému, jako
nejdulezitéjsim castem systému, které rozhoduji o spolehlivosti celého ulozeni. Jsou
uvedeny a vzdjemné porovndny snimace, které jsou v soucasné dobé k dispozici.
Kromé& popisu fidicich jednotek je provedena i analyza zirdt, které se u AML
vyskytuji

Vypocetni Cast disertace obsahuje jak pevnostni vypocet rotorovych krouzkd, tak
stanoveni magnetomotoricke sily v loZisku. Je feSeno nékolik variant loZisek, az po
obecny pfipad n-pdlového lozZiska. Metodou koneénych prvkd je vypoclten
pribeh magnetického pole ve statoru a rotoru. Na zdkladé vztah( uvedenych
v disertaci lze navrhnout spravnou velikost AML a stanovit maximdaini proud, pfi
némz dochdzi k nasyceni materidlu magnetickym tokem.

V dalsi casti prace autor uvadi vycet soucasné pouzivanych a nékterych
perspektivnich materidld pro konstrukci AML.

laverecna cast disertace je vénovdana popisu ¢innosti viastniho znalostniho
systému pro ndvrh AML. Korektnost navrhu AML na zdkladé vytvoreného
programu je oveérena na konkrétnim pfipadu lozZiska firmy Mecos. V zavéru autor

také doporucuje, jakym smérem by se prdce v daném oboru méla ddle rozvijet.

Celkoveé Ize pouzity postup feseni problému hodnotit jako systematicky a logicky
spravny, s vyuzitim dostupnych informaci z celého 3irokého oboru védomosti.

.r .

Viechny cile disertacni prace, stanovené v jejim Gvodu, byly splhény.



c) Stanovisko k vysledkm disertaéni pradce a pivodniho konkrétniho pfinosu

Hlavnim pfinosem diserta&ni prace je shromdzdéni znacného mnozstvi informaci
zr8znych obor¥, které jsou pro konstrukci AML nezbytné. PUvodnim pfinosem
disertanta je zpracovani programu, ktery ziskané informace vyuziva pro navrh
AML. Za pozitivni lze oznacit také jeho ovéfeni na konkrétnim piipadu loziska.
Pfinosem vytvoreného programu je zejména mozZnost vyznamného zkraceni
casu, potfebného pro navrh AML. Navrh rotoru a jeho ulozeni pro rychlobézne
rotaé&ni stroje totiz neni v zadném piipadé piimocary. Jde spie o jakysi iteracni
proces, oscilujici mezi ndvrhem rotoru a konfrolou jeho dynamiky, pricemz
dolezitd je zejména poloha ohybovych kritickych otacek a mez stability.
Vysledkem tohoto procesu je kone&ny navrh stroje, vyhovujici z hlediska funkce
uloZzeni i dynamiky rotoru. Zkrdceni Casu potfebného pro ndvrh ulozeni tak
prispiva k urychleni vyvoje novych strojo.

d) Daldi vyjadreni

or

Prace je &lenéna systematicky a logicky; je zpracovana prehledné a jeji grafickd
Uprava je na vysoké Urovni. Rovnéz kjazykové Upravé disertace nelze mit
zasadni piipominky. Jedind faktickd chyba, kterou by bylo vhodné v prdci
opravit, se tykd zadmény statorovych a rotorovych plechd na str. 80. Hodnoceni
pozitivnich viastnosti AML Ize pfi srovndni s existujicimi praktickymi zkusenostmi
poklddat za ponékud pfilis optimistické, coz viak s viastnim tématem disertace
souvisi jen zcela okrajove. :

e) Vyjadreni k publikacim autora

V predlozené prdci uvadi disertant 12 odkazd, z nichz ve dvou je uveden jako

hlavni autor. Piestoze se nékteré z uvedenych odkaz0 netykaji pfimo tématu
disertace, lze poklddat pocet publikaci za pfiméreny.

f) Doporuceni
Na zakladé dosazené Urovné disertace a jejich vysledkd doporuéuiji disertacni
praci k obhajobé (dle z&kona €. 111/1998 Sb. § 47).

V Praze 14.11.2012 Ing. Jifi Simek, CSc.
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