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Rekapitulace cilii prace

Oponovana disertacni prace shrnuje vysledky, dosaZzené disertantkou pfi
teoretickém a experimentdlnim zkoumani moznosti, jak zlepSit chlazeni servomotord
S permanentnimi magnety. Splnéni tohoto cile bezpochyby piedstavuje disertabilni
problém. Tento koncepcni cil je pak dekomponovan do deseti dil¢ich cild, které maji jasné
stanoveny obsah a logicky na sebe navazuji.

Charakteristika prace a jeji vysledky

Prace je clenéna do osmi kapitol ¢islovanych kapitol a necislovanych kapitol —
uvod a shrnuti souc¢asného stavu, a dalSich necislovanych odstavcl (seznam symboli — 4
strany, seznam obrazkt — 3 strany, seznam tabulek — 1 strana, seznam literatury 4 strany a
seznam vlastnich publikaci autorky — 3 strany). Pomérné zna¢na ¢ast prace je vénovana
poriznu shromazdénym podkladim z dostupné literatury a z platné legislativy. Tyto
podklady disertantka vcelku vhodné vyuzila pro svoji praci a provedeni praktického
experimentu.

V tvodu (Introduction — necelé 2 strany) je stru¢né naznacena motivace disertace.
Pfitom motivace neni pfili§ presvédciva — zlepSeni chlazeni samo o sobé ekologické
benefity neptinese — ty by pfineslo sniZeni ztrat. Zcela nelogicky jsou v této kapitole
formulovany bez rozboru soucasného stavu rovnou cile disertacni prace a nesouhlasim
s tvrzenim, Ze ,,Electromagnetic ....... analyses of the electricel machines are typically
treated using thermal resistance networks.*

Nasleduje piehled soucasného stavu (State of Art — 6 stran), ktery je ovSem jen
velmi povrchni reSer$i problematiky, spojené s problematikou synchronnich motord
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S permanentnimi magnety, a zejména velmi mald pozornost je vénovana vyvozeni zavéra
Z reSerSe pro vlastni praci — z ni by mély logicky vyplynout cile prace.

Dalsi kapitola (1 Theoretical bacgroud — 11 stran) shrnuje vSeobecné znamé
poznatky o materialech a vlastnostech permanentnich magneti a o motorech a
servomotorech s permanentnimi magnety na rotoru. Zde podotykam, ze uchazecka méla
pouzit vSeobecné akceptovanou terminologii — pro jednu skupinu motorti oznaceni EC
(ptipadné BLDC) a pro druhou SMPM. Nesouhlasim také s tvrzenim, Ze vykony SMPM
kon¢i na hranici 5kW. Z hlediska cila disertace obsah této kapitoly pfili§ teoretickych
vychodisek nepfinasi a jevi se mi jako nadbytecna.

Nasleduje kapitola 2 (Heat ransfer — 3 strany), ve které jsou uvedeny zakladni
poznatky o teple a teploté a zédkladni poznatky a vztahy z teorie pfenosu tepla. Obsah této
kapitoly jiz urcity vztah k cilim prace md, ale mé¢la byt zahrnuta jako podkapitola do
kapitoly pfedchozi — jedné opét pouze o shrnuti teoretickych vychodisek.

Treti kapitola (Cooling of electrical machines — 4 strany) je opét obecnym
piehledem metod a zptisobt chlazeni elektrickych strojli, pouze posledni odstavec3. 3. 1
by mohl mit k feSené problematice blizsi vztah.

Obsah ¢tvrté kapitoly (Numerical calculations — 14 stran) vcelku odpovida jejimu
nazvu, ale nadpis je Spatné zformatovan — ¢ast Motor description je nazev podkapitoly 4.
1. Tato podkapitola je vénovana popisu servomotoru M 718 z produkce firmy VUES
Brno, popisu vlastnosti magnetd NdFeB a jsou zde uvedeny tiidy izolace v zavislosti na
pracovni teploté. Zde neni pfili§ zfejmé, proc byl pro feSeni cilii prace zvolen pravée tento
motor a ostatni obsah podkapitoly je shrnutim zndmych faktt bez pifimé vazby na cile
prace. Podkapitola 4. 2 je vénovana analyze magnetického pole zvoleného motoru. Jako
prostfedek k analyze je vcelku spravné zvolen metoda kone¢nych prvki a je analyzovan
2D a 3D model. Jsou zde vSak uvedeny pouze vysledky simulaci bez toho, jak jich bylo
dosazeno a tyto vysledky nejsou v podstaté nijak komentovany. Nekteré simulace — Vviz
Obr. 4. 15 — také povazuji za zbyteEné, nebot rozlozeni pole je symetrické po 120* Navic
je celd tato podkapitola zatizena zdvaZznou chybou, nebot 2D model pracuje se Sesti
pélovymi dvojicemi, zatimco zkoumany motor ma Sest pola a takto je koncipovéan i 3D
model. Tento rozpor je nutné bezpodminecné pii obhajob& vysvétlit. Kromé toho je,
kone¢noprvkova sit’ 3D modelu pro dosazeni relevantnich vysledkd pfili§ hrubd a
S ohledem na cile prace neni 3D model potiebny.

V paté kapitole (Loses calculation — 7 stran) jsou nejprve analyzovany ztraty ve
vinuti statoru vcetné skin efektu, avSak po uvedeni znamych vztaht je zobrazen pouze
vysledek na Obr. 5. 1 bez toho, jak bylo tohoto vysledku dosazeno. Poté jsou analyzovany
ztraty vitivymi proudy. Matematicky popis tohoto jevu je velmi podrobny, avSak z prace
vibec neni ziejmé, zda byl tento teoreticky zaklad n&jak pouzit — jsou pouze uvedeny
hodnoty, ziskané (ale jak?) z 2D a 3D modelu.

Sesta kapitola (Design of servo motor cooling system — 23 stran)by méla byt
jadrem prace a jeji vystup by mél predstavovat ptinos jak pro rozvoj védni discipliny, tak
pro technickou, piipadné pedagogickou praxi. Uvod kapitoly (podkapitola 6. 1) je téméf
beze zbytku piejaty z uvedené literatury a mél by byt uveden jako citace — odkaz na
pouzity pramen povazuji za nedostatecny. V odstavci 6. 2 je uveden matematicky model
proudéni tekutiny, ktery zifejmé uchazecka hodla pro svoji praci pouzit. Tento model je
sice spravny, ale v dalSim je zcela ignorovan vliv mezni vrstvy, coZ je zdsadni nedostatek.
Odstavec 6. 3 ma nazev ,, Transient thermal model “, ale rovnice (6. 4) popisuje ustaleny
stav — byla tato rovnice skutecné€ pouzita pro poc¢itaové modelovani? Podkapitola 6. 4 je
vénovana navrhu vnitiniho chlazeni motoru a jako prostfedek je zvolen radidlni ventilator,
spojeny s hiideli motoru. Vzhledem k tomu Ze se jedna o servomotor, je cela tato filozofie



pochybna — motor je urcen prioritn€ pro polohovani a ztraty v motoru jsou jen ¢astené
zéavislé na otackdch — jak bude zlepSeno chlazeni zatizeného motoru pii nulovych
otaCkach? Kromé toho zvoleny pocet lopatek ventilatoru (10) povazuji za nevhodny —
obecné vzhledem k hluku a vibracim motoru je doporucovan lichy pocet lopatek. Dale
jsou vtomto odstavci uvedeny vystupy ze simulaci (Ctyfi obrazky), ale bez jakéhokoli
popisu modelu, takze nelze zjistit, jaké byly okrajové podminku na vstupu a vystupu
vzduchu, jak bylo pocitano proudéni vné motoru, zcela chybi tepelnd sit,, jak se prevadi
okrajové podminky z CFD modelu do transientni ulohy, jak bylo popsano postupné
oteplovani chladiva v transientni uloze, atd. Odstavec 6. 4. 1 lze jen stézi povazovat za
optimalizaci — chybi jakakoli formulace optimaliza¢ni tGlohy a dosazené vysledky
prezentované v Tab. 6. 2 nejsou presvédEivé — zména teploty ¢ini 1 — 2 °C. odstavec 6. 5
je vénovan navrhu vnéjsiho chlazeni a jeho obsah vykazuje podobné nedostatky, jako
odstavec pfedchozi. Jen namétkou — V rovnici (6. 6) chybi zahrnuti vlivu G¢innosti zebra,
vysledek simulace na Obr. 6. 19 neodpovidd realit€¢ (rychlost proudéni smérem od
ventilatoru rost a na konci plasté statoru dosahuje témét 46 m/s!), u odstavce 6. 5. 4 popis
modelu (sit’, materidlové vlastnosti, atd.), Obr. 6. 21 az 6. 26 ukazuji spiSe na ustaleny stav
nez prub¢h oteplovani v Case, neni jasné, jak byly ziskany vysledky, uvedené v Tab. 6. 4
(nebylo by vhodné pouzit citlivostni analyzu?) a v Tab. 6. 5 (kde je ta uvadéna rychlost?,
op¢t je navrhovan sudy pocet lopatek), a konecné z Obr. 6. 27 nelze zjistit, jaka je ustalena
teplota motoru v pivodnim provedeni.

Kapitola sedma (Measurements — 4 strany) popisuje verifika¢ni experiment. Zde
upozornuji na neshodu tisténé a elektronické verze prace — elektronickd obsahuje protokol
zméfeni ve firmé Kollmorgen, tiSténd ne. Velky rozpor vidim také vtom, Ze pfii
praktickém experimentu byla pfiruba motoru upevnéna na velkou chladici plochu, zatimco
simulacni experimenty tento odvod tepla viibec neuvazovaly. Porovnani vysledkti na Obr.
7. 3 by rovnéz zaslouZilo obsahlej$i komentar.

Osma kapitola (Results and conclusion — 3 strany) obsahuje struéné porovnani
naméfenych a vypocitanych veli¢in. Porovnani formou tabulek je sice pifehledné, ale
bohuzel zde chybi diskuse vysledkl a pfinosy disertace pro rozvoj védni discipliny a pro
praxi, coz by mélo byt samostatnou kapitolou disertacni prace. Za vhodné bych rovnéz
povazoval formulaci doporuceni pro dalsi postup praci v fesené problematice.

Publika¢ni ¢innost disertantky obsahuje sice 22 tituld, ale pouze jen u osmi, a to
nepiili§ prestiznich publikaci je jedingym autorem. Proto bych pro dal§i odborny rist
disertantce doporucoval vice samostatnych publikaci v zahranici.

K pozadovanym bodiim posudku uvadim:

1. Téma disertace je nepochybné aktudlni, protoZe zvySovani vykonnosti servomotorti
S permanentnimi magnety, coZ zahrnuje tepelné¢ vypocty téchto strojii, je podminkou
jejich masové aplikace a relevantni vysledky jsou beze sporu Vv technické praxi
vyuzitelné.

2. Disertace v zakladnich aspektech vykazuje dil¢i ptvodni pifinosné ¢asti. Disertantka
vytvotila, byt s podstatn€¢jsimi nedostatky, elektromagnetické a tepelné modely
zvoleného stroje, do téchto modeli implementovala vnitini a vnéj$i nucené chlazeni a
provedla dil¢i modifikace konstrukce motoru. Zvolené metody zpracovani jsou
adekvatni feSené¢ problematice. Disertantka vyuzila dostupnych technickych poznatk,
tyto aplikovala na ji vytvofené modely a vysledky ziskané modelovanim ovéfila
praktickym experimentem. Provedla také dil¢i vyhodnoceni simulacnich a praktickych
experimentll a i pies dil¢i nesrozumitelnost simula¢nich modeld experiment potvrdil



pouzitelnost zvoleného pfistupu. Disertace tak v nezbytné mife splnila stanoveny cil.
Dosazené vysledky vSak nelze povazovat za uplné vérohodné a piinos prace pro rozvoj
védniho oboru neni pfili§ vyznamny.

3. Jadro prace bylo na potiebné Grovni publikovano, zarazi mne vSak, ze nékteré vysSe
uvedené nedostatky nebyly odhaleny v pribéhu recenzniho ftizeni (bylo-li néjaké)
k t¢émto publikacim.

4. Ze seznamu védecké ¢innosti uchazecky vyplyva, ze uchazeCka vykazuje urCitou
védeckou erudici. Je schopna samostatné tvarci prace, dokaze pracovat v tymu a
prosadit se v odborné komunité.

Zavér:

Cela disertacni prace svédéi o tom, ze disertantka zvladla v zékladnich rysech
metodiku védecké prace, ma nezbytné teoretické a praktické dovednosti v oboru, je
schopen pfinaset nové poznatky a v technické praxi je aplikovat. Vyse uvedené nedostatky
sice zna¢né snizuji celkovou Groven diserta¢ni prace, nemaji vSak takovy charakter, abych
k ni vyslovil negativni stanovisko.

Ing. Ramia Deeb prokazala minimum pozadované schopnosti a pfipravenosti
k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a tim splnil podminky § 47, odst. 4
zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach. Proto doporucuji, aby ji, ale az po vysvétleni
zésadnich dotazl a Gspé$né obhajobé¢, udélen akademicky titul

wdoktor (Ph.D)“
Bé&hem rozpravy poZzaduji zodpovézeni nasledujicich otazek:

1. Jak velky vliv bude mit na 2D elektromagneticky model motoru skute¢nost, Ze motor
ma Sest poll a nikoliv 6 pélovych dvojic?

Vysvétlete, jak se do modelu proudéni zahrnuje vliv mezni vrstvy (parametr Y)!

3. Pouziti vlastni nucené ventilace neni u servomotoru pfili§ realné. Jaké dalsi moznosti
byste vidé¢la ke zlepSeni chlazeni tohoto typu stroje?

Popiste podrobné néktery z Vami uzitych modelt proudéni!

Uved'te a zdiivodnéte, v em spatiujete piinos Vasi disertacni prace pro rozvoj védni
discipliny!
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