Oponentsky posudek disertaéni prace

Oponent:
Prof. Ing. Jarmila Dédkova, CSc., UTEE FEKT VUT v Brné&, Technicka 12,612 00 Brno

E-mail: dedkova@feec.vutbr.cz

Autor prace: Ing. FrantiSek Mach
Nazev prace: Pokrogilé metody a algoritmy pro analyzu sdruzenych tloh
v elektromagnetismu.

Predlozend price je zaméfena na stdle aktualni problematiku numerického modelovani
zaméfenou na komplexni analyzu sdruZenych tloh v elektromagnetismu. Autor navrhl zasady
metodiky pro sestaveni matematického i numerického modelu a také jeho optimalizaci.
Rozvoj této problematiky piinasi do oblasti védy a techniky nové metody a postupy, které
maji znaény dopad na zplisoby navrhu a analyzy technologii, zafizeni a jejich komplexnich
systému.

Disertacni prace ma celkem 88 stran, je rozdélena do péti kapitol, véetné tvodu a
zavéretného zhodnoceni. V prvni kapitole autor struéné specifikuje problematiku, jejimz
fesenim se ve své disertacni praci zabyvé a zdiivodiiuje jeji vyznam pro sou¢asnou praxi. Jsou
zde také vymezeny hlavni cile disertaéni prace a naznacen postup jejich splnéni. V kapitole 2
je uvedena formulace sdruzenych tloh, jejich specifika a také moznosti Jjejich feSeni pomoci
numerickych metod a modernich algoritmii zaloZenych na metodé kone&nych prvkl vyssich
radl presnosti. Ve tieti kapitole autor price popisuje vybrané algoritmy pro analyzu pocita-
¢ovych modell a optimalizaci. Ve tvrté ¢asti jsou uvedeny praktické ilustrativni priklady
resenych technickych problémi a posledni ¢ast prace je zaméfena na shrnuti dosazenych
vysledku a stanoveni oéekavanych smérd pokradovani dané prace.

Namét prace odpovida oboru disertace a z hlediska soucasného stavu védy v oboru
Elektrotechnika se jedna o aktualni problematiku.

Disertant se aktivné podili na vyvoji numerickych metod a specialné pokroéilych algoritmi
jako je prostorova a Casova adaptivita, které umoznuji vyrazné snizit vypocetni narocnost
feSenych uloh souasné se zvySenim presnosti jejich feSeni. Pro jejich praktické vyuziti
v technické praxi se také vénuje jejich efektivni implementaci do komplexnich vypocetnich
systémi. Pivodni formulace zasad metodiky vedla k vytvoreni sofistikovanych numerickych
modell pro detailni analyzu poli. Vyvinuté algoritmy ovéfil autor na konkrétnich technickych
aplikacich feSenych na pracovisti. Dosazené vysledky mohou byt vyuZity pro feSeni jinych
uloh odpovidajiciho charakteru, coz lze povazovat za vyznamny piinos disertace.

Velmi cenné jsou rovnéz zkudenosti, které autor ziskal pii feSeni konkrétnich technickych
problemt. Na zakladé nich vyhodnotil analyzu citlivosti a neuréitosti po&itacového modelu
jako velmi dilezit¢ techniky, které umoznuji dislednou analyzu modelu a vedou tak
k pochopeni zdkladnich zakonitosti modelovaného systému. Vyuziti optimalizaénich technik
pak s sebou pfindsi novou moznost, jak hledat nové a originalni koncepce zafizeni.

Z vyse uvedencho je ziejmé, Ze disertaéni prace vykazuje pavodni, pFinosné &asti a
byly spIlnény stanovené cile.



Prace je zpracovéna systematicky, srozumitelné a velmi piehledng, s velice peélivym
grafickym pofddanim. V textu jsem zaznamenala pouze minimum pieklepli (nékteré viz
priloha). Disertaéni prace je na velmi dobré odborné i jazykové trovni.

Problematika souvisejici s disertaci byla publikovana dostateéné. Uchazed se od roku
2012 spolupodilel na publikacich v renomovanych zahrani¢nich i tuzemskych Casopisech.
Vysledky prace prezentoval na mezinarodnich konferencich nebo na konferencich pofadanych
v Ceské republice, jejichz zaméfeni souvisi stématem disertaéni prace. Z dolozen¢ho
seznamu praci vyplyva, Ze se jedna o velmi perspektivniho védeckého pracovnika.

Dotazy k disertacni praci

Na obr. 35 (str. 60) uvadi autor konstrukci postaveného prototypu triboelektrického
separatoru. Je tato konstrukce vysledkem popsané tvarové optimalizace?

Je mozné pouzit metodiku odhadu teplotné zavislé charakteristiky mérné tepelné kapacity
Fieldova kovu prezentovanou v &asti iv. 2 pro odhad stejného parametru jinych material bez
jakéhokoli omezeni?

Zavér:

Posuzovana disertaéni prace Ing. Frantiska Macha i jeho dosavadni védecka &innost
odpovidaji obecné¢ uznavanym pozadavkim kudéleni akademického titulu Ph.D a
doporucuji ji obhajobé.
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V Bmeé dne 4. 5. 2015 Prof. Ing. Jarmila Dédkova, CSc.
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Priloha: Poznamky k textu:

Na str. 57 predposledni a posledni . uveden chybné odkaz na obr. 36 - spravné obr. 32.

Konstanta vy, kterou autor uvadi v textu, napf. str. 63, 67, ma spravny nazev konduktivita
(respektive mérna elektricka vodivost).

V rovnici (73) na str. 73 chybi zavorky u ¢lenu 7y (v x rot 4).
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OPONENTSKY POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE
Autor dizertacnej prace: Ing. Frantisek Mach

Nazov dizertacnej prace: Pokrocilé metody a algoritmy pro analyzu sdruzenych tloh v
elektromagnetismu

PredloZend dizertacna praca je zamerana na matematické modelovanie a numerické rieéenie
zdruzenych multifyzikélnych problémov v oblasti elektromagnetizmu. Je ¢lenend do piatich
kapitol, pricom prvé tri kapitoly si zamerané na formulaciu problematiky, vychodisk prace
ajej teoretického zdkladu. Stvrtd kapitola dokumentuje tri ilustrativne priklady riesenia
praktickych problémov, kde autor aplikoval origindlne navrhnuté metédy a algoritmy
v systéme OptilLab. Dosiahnuté vysledky si sumarizované v 5. kapitole, kde su zarovei
naznacené aj dalSie smery pokradovania prace.

Dizertacna praca je zkonceptného hladiska rozdelend na teoretickii a praktickd East.
Teoreticka Cast je pisana prehladne a s dostatoénym nadhfadom. Aj problematické &asti su
velmi jasne azrozumitelne vysvetlené. Vlastné vysledky autora st dokumentované
v praktickej Casti prace. Vysoko ocefiujem previazanie avyvazenost numerického
vysetrovania s experimentalnymi meraniami. V praci sa vyskytuju odkazy na 123 prevaine
kvalitnych ¢asopiseckych literarnych zdrojov hlavne z ostatného obdobia.

Vyznam dizertaénej prdce pre odbor

Dizertatna praca sa orientuje na vysoko aktudlnu a&asto diskutovanu problematiku
numerického rieSenia matematickych modelov zdruienych elektromagnetickych dloh
s ohfadom na spésoby névrhu a analyzy réznych zariadeni. Je Gzko prepojend na aktivity KTE,
FEL, ZCU v oblasti vyvoja softvéru Agros2D a velmi vyznamnym spésobom ich rozsiruje.

Za vlastny prinos autora mozno povaZzovat vyvoj komplexného systému OptilLab, ktory je
urceny pre pokrocili analyzu matematickych modelov. OptilLab je previazany s aplikaciou
Agros2D a umoznuje parametrické analyzy, analyzy citlivosti a neistoty a tie? optimalizaciu
pomocou deterministickych a heuristickych met6d. Prinosom je tie? implementacia
komplexného systému riedenia znaéného mnoistva pocitatovych modelov s vyuZitim
velkého mnoiZstva vypocltovych zdrojov.

Efektivita a funkcionalita navrhnutych aimplementovanych metdéd a postupov v systéme
Optilab je dokladovana rieSenim troch praktickych Gloh, na ktorych realizacii sa autor
podielal.

Hlavné ciele prace formulované na zéklade hibkovej analyzy sucasného stavu st v plnom
rozsahu naplnené.

Metody aplikované pri realizacii prace reflektuji aktudlny stav riedenej problematiky na
svetovej Urovni a ziskané vysledky vyznamne rozsiruju oblast poznania v predmetnej oblasti.
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Multidisciplinarita a komplexnost rieSenej problematiky vyZaduje hlboké znalosti nielen
z elektrotechniky ale aj z matematiky, fyziky, programovania a dal$ich vednych oblasti. Autor
tym preukazal svoju zna¢na vedeckd a odbornu erudiciu.

Formadlna a jazykova uroven
Praca je spracovana velmi precizne s minimalnym mnoZstvom gramatickych chyb. Rovnako
je potrebné ocenit vyvaienost obsahu prace, logicki koncepciu a jej grafickd stranku.
Z obsahového hladiska mam dve pripomienky:
e chybajuce uzsie previazanie praktickej ¢asti prace s teoretickymi podkladmi;
e bliZSie ajednoznacnejSie vymedzenie vlastného prispevku autora hlavne v éasti IV
»llustrativni priklady”.

Publikdcie autora

Autor v priebehu 3tudia v Sirokej miere publikoval vysledky svojej prace vo vedeckych
¢asopisoch a prezentoval na vedeckych konferenciach. Rozsah a kvalita znaénej publikaéne;j
aktivity autora je deklarovana jeho vystupmi indexovanymi v databdzach SCOPUS (28) a Web
of Science (15). Je zrejmé, Ze jadro dizertaénej prace bolo v $irokom rozsahu publikované.

Otdzky na autora

V ramci diskusie prosim autora o odpoved na nasledujtice otazky:

1. Do akej miery boli v rieSenych prikladoch (kap. iv) vyuZité koneéné prvky vysdieho radu
presnosti, priestorova a ¢asova adaptivita?

2. Mohli by ste struéne charakterizovat vyznam avyhody vlastnej implementacie
genetickych algoritmov pre optimalizaciu zdruZenych Gloh?

Ing. FrantiSek Mach vplnom rozsahu naplnil stanovené ciele dizertaénej prace. Praca

obsahuje pévodné avelmi hodnotné vedecké poznatky zoblasti numerickej analyzy

matematickych modelov zdruZenych elektromagnetickych uloh. Predloiend praca vysoko

prevySuje Standardné ndroky na uroven dizertacnych prac a vzhfadom na jej vybornu

vedecku Uroven a tieZ na dalsie hodnotné realizované vystupy a odborné aktivity autora
odporucam,

dizertacnu pracu Ing. Frantiska Macha k obhajobe.
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doc. Ing. La@islav]anouéek, PhD.
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Posudek oponenta disertacni prace

Disertaéni prace: Pokrocilé metody a algoritmy pro analyzu sdruzenych uloh v
elektromagnetismu

Autor: Ing. FrantiSek Mach

Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Karban, Ph.D.

Oponent price: Ing. Ladislav Musil, Ph.D.

Hodnocenou disertacni préaci povaZuji z odborného hlediska za pfinosnou.

Teoreticka cast je dobfe zpracovana. Je psana pro tenare s relativné vy3Simi odbornymi znalostmi a
autor nezabiha do zbytecnych podrobnosti. Je rozdélena do tfi kapitol. V prvni kapitole je uvod do
problematiky, véetné metodiky a cilt prace. Druha kapitola se zabyva pfedeviim moZnostmi
zefektivnéni vypoctl metodou koneénych prvk(. Treti kapitola je dedikovana pro popis postupt

v oblasti citlivostnich analyz a optimalizaci. V kapitole iii.3 je popsana knihovna OptilLab, kterou autor
vytvarel a pomoci které pracoval na Glohach popsanych v druhé &asti préce.

V druhé &asti jsou popsdny autorem feSené ulohy, které vyuZivaji kombinaci optimalizaénich technik
a metody koneénych prvki. U viech dloh oceriuji diraz kladeny na validaci vysledku. Jsou celkem
popsény tfi Glohy: tvarové optimalizace elektrod separatoru plast(i, odhad teplotné zavislé
charakteristiky mérné tepelné kapacity fieldova kovu a tvarova optimalizace pohyblivého jadra
elektromagnetického aktuatoru. Popsané tlohy prokazuji zvliadnuti pokrocilych postupt

v modelovani a optimalizaci technickych problémi. Redené tlohy se zdaji mit veliky potencial pro
uplatnéni v praxi. V prvni a tfeti Gloze je pfinosem pfimo popsany vysledek optimalizace. U druhé
Ulohy spatfuji potencidl v pouZiti popsané optimalizace pfi ur€ovani jinych fyzikalnich parametra.

Prace je velice systematicka, Ctivd, vyborna po formalni i jazykové strance. Autor se v textu odkazuje
na poufitou literaturu, ¢lenéni do kapitol dobfe a piehledné provedeno, grafické zpracovani je na
vysoké urovni. Autor velice dobfe vyuZiva grafickych prvkd pro vyznaceni dileZitych informaci a pro
¢lenéni textu. Vzhledem k celkové prehlednosti prace nevadi, Ze prace neobsahuje seznam poutitych
symbolU.

Publikace autora jsou pfikladné. Je jenom Skoda, Ze neni seznam literatury rozdélen na literaturu,
v ni# je autor disertace spoluautorem a literaturu ostatni, z které Zerpal. Ze seznamu je viak vidét, Ze
autor publikoval jak na prestiznich konferencich, tak v kvalitnich asopisech.

Na praci hodnotim kladné jeji stru¢nost a nezabihédni do zbytecnych podrobnosti. Pritom je vidét
hloubka a rozsah prace provedené autorem. Kladné hodnotim téz velice dobfe provedené
strukturovani presentovanych informaci.

Nenagel jsem, Ze by soucasti prace byly zdrojové kddy vytvoiené knihovny a vypoctl, provedenych
v ramci feSeni konkrétnich tloh, ani zdrojova data méreni.



K praci mém nésledujici poznamky a dotazy:

Na strané 17 dole v kapitole 11.2.3. je uvedeno, Zze metoda koneé&nych prvki je metodou
variacni dle déleni uvedeného v pfedchazejici kapitole. Copak neni mozné poutit pro
metodu konecnych prvki téZ metodu vézenych rezidui? V éem spotivaji vyhody a
pfipadné i nevyhody variaéni metody oproti metodé vazenych residui?

Na strané 83 neni z obrdzku 60 zifejma funkce navrZeného bistabilniho ventilu.

Jaka je celkova naroénost presentovaného feseni inverzni dlohy (strana 68)? Jak4 je
perspektiva pouZiti optimalizacnich metod pro nalezeni vice parametri pro dlohy, kde
feSeni nezanedbatelné zdvisi na dvou a vice parametrech?

Na jaké drovni je pfipravenost knihovny Optilab pro jeji pouZiti lidmi bez pFistupu k
pfimé podpofe ze strany autor( knihovny?

Préci hodnotim velice pozitivné a doporuéuji ji k obhajobé.

Vv Ceskych Bud&jovicich dne 14.5.2015 ; ( o
& ’3 - 8 = Tf.

La:dislav Musil



