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Zhodnoceni vyznamu dizertacni prace pro obor

Predkladana dizertadni prdce se zabyvéa problematikou dynamického chovéni konstrukénich
casti elektrickych stroju, tj. problematikou mechanické odezvy mechanickych souddsti
elektrického stroje na kmitani vybuzené elektromagnetickou interakci statoru a rotoru. Autor
se v praci zaméfuje na vyhodnoceni mechanické odezvy asynchronnich motorti, nicméné
nastinénd metodika je obecné prenositelnd na libovolny typ stroje. Asynchronni stroj je zde
pouZit viceméné pro demonstraci vyvinutych postupti v kontextu v soucasné dobé kvalitné
zpracovaného matematického popisu tohoto stroje z hlediska sloZeni harmonickych ve
vzduchové mezefe stroje.

Nejvétsim piinosem této préce je tak jeji multioborovost — feSeni problematiky magnetického
pole v elektrickém stroji a stanoveni diisledkil jeho kvality na mechanické asti elektrického
stroje — vychylku, rychlost a zrychleni, kterymi jsou namahdny.

Vyjadieni k postupu FeSeni problému, pouzZitym metodam a splnéni urceného cile

Z hlediska feseni problému préace plsobi ponékud nekonzistentné. V zdsadé je rozdélena do
dvou hlavnich €dsti — FeSeni problémil stroje vykazujiciho statickou excentricitu a feSeni
problémt stroje vykazujictho dynamickou excentricitu. I kdyZ oba typy tloh lze FeSit v zdsadg
jedinou metodikou, je kazdd z téchto partii uvedena samostatnym teoretickym tvodem
zamé&fenym na odli3né vlastnosti stroje a celé soustavy. ReSeni samotné pak probiha té% za
pouziti jiné systematiky a software.

TEZiStém FeSeni problému je pak metoda kone€nych prvkd, jejiz vysledky jsou v pfipadé
stroje s uméle vytvorenou dynamickou excentricitou verifikovany za pomoci méfeni. Ackoliv
je v préci nastinén zptisob analytického vypoctu, ktery by umoziioval verifikaci dosaZenych
vysledki jinou cestou, neni analyticky vypocet proveden a jsou konstatovana pouze zdkladni
fakta plynouci z analytického popisu stroje.
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Pro svou praci si dizertant vytycil nasledujici cile:

* Analyzovat sily ve vzduchové mezefe asynchronniho stroje a vliv vybranych poruch
na jejich velikost a spektrum a také na moment stroje

* Definovat metodiku pro modelovéni sdruZenych dloh magnetického pole (sily) —
vibrace s pomoci software vyuZivajiciho metodu koneénych prvki

* Provedeni analyzy vlivu kostry a uloZeni stroje na spektrum buzenych vibraci

* Experimentdlni ovéfeni modeld

Z pohledu price lze uvedené dile povaZovat za bezezbytku splnéné s vyhradou vici
nedplnému analytickému popisu uvedenych partii.

Stanovisko k vysledkim dizertacni prace a k puvodnimu Konkrétnimu pFinosu
predkladatele dizertacni prace

Vysledky predloZené price ukazuji na sprdvné zvolen! metodiky FeSeni nastinénych
problémi. Z hlediska frekven¢niho spektra je dosaZeno dobré shody méfeni s modelovanymi
vysledky, z hlediska amplitud je pak posouzeni pfesnosti vysledkii velmi problematické
z divodu mnoha faktorti, které ovliviiuji vysledné chovani celé soustavy.

Znatnym ptlivodnim pfinosem pak je tvorba metodiky pro analyzu frekvencni odezvy stroje
jako celku na jeho konstrukéni uspofddéni a zatiZeni. Na zdkladé uvedenych metod pak lze
perspektivné zaloZit i vypocet hlu¢nosti stroje a jeho vliv na okolni prostfedi.

Vyjadfeni k systematice, piehlednosti, formalni dpravé a jazykové trovni dizertacni
prace

Jak bylo uvedeno vy3e, prace jako celek piisobi pomérné nekonzistentné. Teoretické pasdZe se
navzdjem stfidaji s vypoclty za pomoci metody konefnych prvkil a méfenimi, diky cemuZ
prace plsobi nepfehledné. Z tohoto pohledu by bylo vhodnéjsi tradi¢ni usporddani ve tvaru
teoreticky dvod - vypofet — ovéfeni méfenim, ktery by byl uzavien porovninim
dosaZenych vysledkd, které v soucasné podobé v praci chybi a Etendr si jej musi vytvofit sam.
Z hlediska formalni tipravy je vSak prdce na vynikajici trovni a aZ na nékolik pfeklepi ji
nelze v tomto ohledu nic vytknout.
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Vyjadfeni k publikacim studenta

Dizertant se v prabéhu svého plsobeni na Katedfe elektromechaniky a vykonové
elektrotechniky FEL ZCU podilel na tficeti publikacich od vyzkumnych zprav ptes publikace
na konferencich az po ¢lanky v Casopisech. Z hlediska jeho publika¢ni ¢innosti jsou pak velmi
vyznamné publikace, které vznikly v mezindrodnim kolektivu na zdkladé jeho zahrani¢ni

staze.

Pripominky a komentare k dizertacni praci

K predloZené dizertacni praci mam nasledujici pfipominky, respektive dotazy:

1. MiiZete demonstrovat, pro ktery typ stroje plati vztah (14)?

2. Str. 35 — Zde podle popisu provadite natoCeni rotoru v rozsahu O stupiiti — 60 stupiid
(pravdépodobné mechanickych). Jakému natoceni v elektrickych stupnich odpovida tento
rozsah?

3. Str. 41 — Proc uvaZujete otoCeni rotoru pouze o 40 stupiiti? Jaky by byl priibéh obdrZenych
sil pfi otoCeni rotoru o 360 stupiili v porovnani s prezentovanymi vysledky?

4. Str. 67 — Pro€ neni uvaZovana vodivost médi pfi jmenovité teploté motoru?

5. Kapitoly 2.2 a 2.3 — Je pii uvaZovani pohybu rotoru ve statoru uvazovan i pohyb
statorového magnetického pole?

Jednoznacné vyjadieni oponenta, zda doporucuje ¢i nedoporucuje dizertacni praci
k obhajobé

Na zakladé vySe uvedeného posudku doporuéuji dizertacni préci Ing. Jana Sobry k obhajobé,
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Karel Hruska
oponent prdce
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prof. Ing. Pavol Rafajdus, PhD.. Katedra vvkonovych elektrotechnickyceh svstémov.
Elektrotechnicka fakulta, Zilinska univerzita v Ziline

Oponentsky posudok na dizertaéni pracu

Doktorand: Ing. Jan SOBRA

Odbor: Elektrotechnika

Téma dizertaénej prace: Dynamické chovani konstrukénich ¢asti
elektrickych strojt

Skolitel: doc. Ing. Bohumil Skala. Ph.D.

Zhodnotenie vyznamu dizerta¢nej prace pre odbor a aktualnost’ témy

Predlozena dizertacna praca sa zaobera problematikou vibracii statora v asynchronnych
strojoch. ktoré st vybudené vndtornymi elektromagnetickymi  silami. Praca je
multidisciplindarna, pretoze je realizovand jednak v elektrotechnike a taktieZz v mechanike.
Pokial” sa vySetruju a analyzujii mozné clektromagnetické sily v elektrickom stroji (v tomto
pripade sa jedna o asynchronny stroj v motorickom rezime), tak je potrebné vySetrovat’ aj ich
vplyv na mechaniku, vibracie a hluk stroja. V praci je to takymto spdsobom analyzované pre
zdravy stroj bez poruchy ataktiez su uvedené désledky pri poskodenom stroji. Uvedené
vysledky dizertacnej prace je mozné pouzit' pri navrhu alebo optimalizacii asynchronnych
motorov pre rozne aplikacie nielen v priemysle, ale hlavne tam, kde vibracie poskodeného
stroja maju vyznamny vplyv na cely elektromechanicky systém. Praca ma vyznam pre
prislusny odbor.

Vyjadrenie Kk postupu rieSenia problému, k pouzitym metédam, k splneniu
stanoveného ciel’a

Pouzité postupy rieSenia danej problematiky. ktoré st pouzité v dizertacnej praci si
spravne a vhodne zvolené. Vyuzivaji potencial vypocétovej techniky na rieSenie
matematickych a numerickych metdd vyuzivajice program Ansys, ktoré st pouzité na rieSenie
v simulacnych modeloch. Doktorand preukazal vel'mi dobrii zru¢nost” v pouziti a aplikovani
tychto metod. Jednym s cielov dizertacnej priace bolo namodeloval elektromagnetické
namahanie statora asynchronneho motora pre bezchybny technicky stav stroja a s dvnamickou
excentricitou pre stav naprazdno a menovité zataZenie. Daldim zcielov bolo navrhnit
metodiku pre modelovanie zdruzenych uloh elektromagnetického pola verzus vibracie
pomocou kone¢no prvkového softvéru, ¢o zdroven povazujem za dizertabilné jadro prace.
Vysoko hodnotim aj experimentdlne overenie niektorych simulacii. Mdzem skonstatovat’. ze
tieto ciele boli splnené.

Stanovisko k vysledkom dizerta¢nej prace a pévodného konkrétneho prinosu
doktoranda

Vysledky. ktoré boli dosiahnuté v tejto dizertacnej praci potvrdzuju spravnost’ riesenia
daného problému. Prinosom je spracovany postup alebo metodika pri modelovani zdruzZene;j
alohy pre vibracie, ktoré st vybudené elektromagnetickymi silami. Tato metodika je zalozena
na prepojeni magnetickej tranzientnej (prechodovej) analyzy a analyzy harmonickej odozvy.
Tu je uvedené aj prepojenie s mechanickou analyzou stroja z hl'adiska vibracii. Je to
aplikované v Siestej kapitole. v ktorej je zaroven prevedena analyza vplyvu kostry statora
a konstrukcie pre ulozenie stroja na spektrum vybudenych vibracii.



Systemati¢nost’, prehl'adnost’, formilna a jazykova aroven dizertaénej prace

Praca je vypracovand na dobrej trovni. Vo vieobecnosti je praca spracovana na dobrej
graficke] drovni a takmer vietky uvedené obrizky atabulky st prehladné. Nickedy si
nickloré obrazky aj zbytotne velké anadobida sa dojem. zbytotne zvysit pocet stran.
V zavere by bolo mozné zhmit a rozdelit’ dosiahnuté vysledky pre vedu a pre prax. ¢o by
mohlo byt" uvedené v zavere prezentacie dizertadnej prace pocas obhajoby.

Vyjadrenie k publikdcidm doktoranda

Predkladand dizertaénd praca obsahuje celkovo 22 pric. kde je doktorand autor alebo
spoluautor a ktoré priamo sivisia s témou dizertatnej prace. Jedna praca je publikovand
v impaktovanom ¢asopise a celkovo 16 publikécii je evidovanych na Web of Science. ¢o je
vysokd hodnota. Niektoré prace st publikované na renomovanych medzinarodnych
konferenciach v zahrani¢i. Ocefiujem aj medzinarodny autorsky kolektiv. Okrem toho ma
autor este 8 prac, ktoré nepriamo stvisia s dizertaénou pracou.

Pripomienky a komentire k dizertaénej praci
K predloZenej dizertaénej prici mam nasledovné pripomienky resp. otizky:

I. Je relativne mdlo rozpisany sucasny stav skimanej problematiky. Zvycajne sa mu
v dizertatnych pracach venuje niekolko stran (cca 6-15). V tomto pripade s to iba
necelé dve strany. Prosim zaujat’ stanovisko.

Kapitola 3.3 je relativne kratka. Bolo nutné to uvadzat ako samostatnii kapitolu?

Na str. 47 je uvedend menovita hodnota napitia 333 V. Je to nestandardna hodnota

napdjacieho napitia. Bol pouZity motor ur¢eny pre nejakt $pecialnu aplikdciu?

4. Vkap. 4.1 je uvedené. 7e¢ merany stroj bol napdjany =z autotransformdtora
a zatazovany typovo rovnakym strojom, ktory bol napdjany z frekvenéného menica.
Nebol autotransformdtor miikky zdroj z hl'adiska udrzania konstantného napajacicho
napétia?
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Na zaklade vyssie uvedeného posudku odporiéam dizertaénd pracu Ing. Jana Sobru
k obhajobe apo jej uspeSnom vykonani udelit akademicky titul PhD. v odbore
Elektrotechnika.

V Ziline 3. 10. 2018



Oponentni posudek disertaéni price Ing. Jana Sobry

»Dynamické chovini konstrukcénich édsti elektrickych stroji“

Namét prace zcela odpovida oboru disertace ,, Elektrotechnika . Téma disertaéni prace
pfinasi novy pohled na problematiku vibraci a deformaci statoru asynchronnich strojti vlivem
vnitinich parazitnich magnetickych sil.

Zvolené téma ma velky prakticky vyznam a je vsouladu se soudasnym stavem
poznani.

Samotny ndzev price je pfili§ obecny a nevystihuje tematicky obsah prace. Hlavni
osnova disertace je prehledna a spravna. Cile prace jsou dobie definované.

Detailni uvod predklada vycerpavajici rozbor soucasného stavu poznani. Autor dobie
a jasn& definoval cile svého vyzkumu. Origindlnim zplisobem analyzuje sily ve vzduchové
mezefe asynchronniho stroje a zaméfuje se na vybrané (mozné) poruchy, jejich velikost a
spektrum. Sleduje jejich vliv na moment stroje. Vhodné definuje metodiku pro modelovani
sdruZzenych uloh magnetického, silového a vibraéniho pole. Doktorand vyuzivd modelovani
pomoci metody kone¢nych prvki. Provedena analyza vlivu kostry a uloZeni stroje na
spektrum buzenych vibraci je zajimavd a je moZné ji povazovat za novy piinos.
Experimentalni ovéfeni modell potvrzuje teoretické pfedpoklady a provedené simulace.

Cile disertacni prace jsou splnény.

Student prokazal, Ze je teoreticky velmi zdatny a je schopen své poznatky prenést do
redlné praxe.

Prace neni vZdy napsana srozumitelng s logickou vétnou stavbou. Naptiklad v anotaci
jsou tyto &asti textu pro &tendfe nesrozumitelné:

....... véetné teoretického popisu rozloZeni magnetické indukce ve vzduchové mezeie stroje a
Jim danou velikosti magnetickych sil piisobicich na zuby statoru a rotoru.

... Metodika je ovérena konecnéprvkovou analyzou konkrétniho stroje, kde jsou frekvencni
spektra vypoctenych magnetickych sil piisobicich na jednotlivé zuby statoru
poutita jako zdroje buzeni vibraci stroje.

Po formélni strdnce je prace zpracovéna na vyhovujici trovni. Pfeklepy jsou
v minimalni mife a neodpoutavaji pozornost od &tivého textu.

Poznamka k vypoctu sily pisobici na ty¢ klece nakratko:
Na stran€ 24 je uveden vyraz (25) pro vypocet Lorenzovy sily piisobici na ty¢
v tangencialnim sméru.
F=BIl_

Pro tento zpiisob vypoctu je nutno znét velikost magnetické indukce. V praci neni
uveden podrobné;jsi rozbor analytickych vypoéti magnetickych tokd uvnitf motoru.



Odborna ¢ast prace nastifiuje nasledujici otazky k diskuzi pti obhajobé:

Bylo provedeno porovnani vypo¢tu magnetického toku uvnitf motoru analytickymi
metodami a diskrétnimi metodami? Jaké vysledky byly zjist&ny?

Jedna z moZnych zavad, které je uvddéna v praci naptiklad na str. 35, je pfesyceny zub
rotoru vlivem pferuSené sousedni tyce rotoru. Jak asto se tento typ zvady v praxi vyskytuje?
Je Cast€jsi vyskyt této zavady zavisly na jmenovitém vykonu motoru nebo technologii?

Disertant pifedloZenou praci prokézal, Ze je samostatné schopen komplexné Fesit
slozité systémy elektrickych stroja.

Autor publikoval hlavni ¢4st své prace na mezindrodni Grovni. Poget p¥ispévk( autora,
souvisejicich s tématem disertace, je nadprimémy po&tem a ptedeviim kvalitou piisp&vkd.

Doporucuji uvedenou prici kobhajobé a bude-li price uspé&né obhajena,

k naslednému udéleni akademického titulu Ph.D. panu Ing. Janu Sobrovi

V Liberci 30. 9. 2018
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Prof. Ing. Ale$ Richter, CSc.

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii
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