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Shrnuti:

Piedlozen4 prace se vénuje modelovani geometrickych objektl (kfivek, ploch a objemi) pro
tiéely primyslovych aplikaci. Zejména jsou v préci feSeny konkrétni problémy v souvislosti
s ndvrhem a optimalizaci vodnich turbin.

Vysledny text je rozdélen do tfech kapitol. Prvni kapitola nejprve shrnuje definice a
vlastnosti zékladnich objekti geometrického modelovéni, totiz B-spline basis a NURBs
kiivky, plochy a objemy. Poté autorka podévé stu¢ny a velmi pifjemny tivod do problema-
tiky konstrukce vodnich turbin.

Druh4 kapitola je vénovana konkrétnim geometrickym konstrukeim profilovych kiivek
a hraniénich ploch lopatek pro jednotlivé typy turbin. Specificky se jedna o koredek Pelto-
novy turbiny (kap. 2.1), ktery je parametrizovin zejména v zavislosti na proménném thlu,
lopatku Kaplanovy turbiny (kap. 2.2) a lopatku Francisovy turbiny (kap. 2.3), které jsou
parametrizovany za pomoci vhodné k¥ivky a tloustkové funkce.

Posledni tfeti ¢4st pak vyuZivd vysledkl z pfedchozi kapitoly k ziskani objemové para-
metrizace vSech dilezitych &4sti pracovniho prostoru Kaplanovy a Francisovy turbiny.

Obecné hodnoceni:

Celkovy dojem z predlozené price je velice pfizniny. Autorka fesi konkrétni problémy
geometricé reprezentace pro konkrétni prumyslové objekty. K tomu vyuZiva standardni
matematicky popis (zejména B-spline parametrizace), ktery vSak kreativnim zpisobem
adaptuje. Zejména je patrné, Ze pro kazdy problém v kazdé fazi identifikuje vhodné vstupn{
parametry, které je t¥eba splnit a které jsou vstupem navrzeného algoritmu. Na zakladé
téchto vstupd jsou pak (v podstaté automaticky) vytvoreny piislusné kfivkové, plosné a
objemové parametrizace. V pribéhu tohoto procesu si autorka klade fadu otazek a reviduje
bé7né postupy. Tim se dostdvd k vysledkim, které pfesahuji prosté konkrétni vyuziti.
Dokonce je mozno Fici, Ze i kdyZ by pro dany problém nebyl novy postup idealni, pfesto
mize byt diky své obecnosti vyuzit jinde a pFispivé k celkovému geometrickému pochopeni
aplikaci.

Jako piiklad uved' me modelovéani vnitini plochy lopatky Peltonovy turbiny v kapitole
2.1.1, kde jednim z hlavnich konstrukénich parametri je distribuce dhlu na plose podél
hraniéni kiivky. Problém konstrukce plochy je feSen pfiblizné pomoci vhodného algoritmu,
ale zaroveii je i s vyuzitim PH k¥ivek zkoumana moznost existence pfesného feSeni. Ziskané
vysledky jsou nejen vyuzity k parametrizaci konkrétnich lopatek, ale zéroveii tvoi{ novou,
nezévisle publiovanou (v éasopise s IF) teorii. Tento piistup se prolind celou praci: konkrétni
problém, uziti standartniho apardtu, vhodné zvolené (ad hoc) parametry (uzlové posloup-
nost, zvoleny parametricky stupei, rozdéleni celého modelu na ¢asti atd.). Tuto éést neni
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vhodné podcefiovat, protoZe Gasto neexistuje zddny optimélni pfistup, staci volby, které
dobie funguji a které jsou vysledkem geometrického citu autora. Za téchto vymezenych
parametri viak je mozno jiz optimalizovat vysledek.

Po formélni strance je préce roznéz velmi dafild. Sazba a tprava je pékné, prace je
doplnéna vysoce kvalitnimi obrazy. Rovnéz anglicky jazyk je velmi dobie srozumitelny a
nenarazil jsem na Zaddné hrubé chyby ¢i nepfirozené obraty.

Konkrétni pfipominky a ndméty pro diskuzi béhem doktorské zkousky:

e Celkové velmi pfirozend struktura prace je ponékud naruSena apendixy A a B. Mam
za to, ze nejsou tak dlouhé, aby nemohly byt organicky zaclenény do textu.

e V praci se hovoi{ jak o B-spline objektech, tak o NURBs objektech, ale jasna prefe-
rence je dana prvnim z nich. Je opravdu mozno se vyhnout racionalnim parametri-
zacim u objektu (turbin), které tak jednoznaéné evokuji rotaéni symetrii? Neptsobi
v tomto kontextu aproximace praktické problémy?

e Specificky jsou profily konstuované v kapitole 2.2.5 opravdu pfesné na valcovych a
kulovych plochéch? Jestlize ne, nebylo by v hodné pouZit namisto nich rovinné fezy?

o Geometrické parametrizace popsané v préci jsou pouze piipravou k optimalizaci tvart
za vyuziti isogemetrické analyzy. Pti obhajobé by bylo vhodné ¢asteéné zminit tento
proces a jeho vysledky.

Hodnoceni a doporuceni:

PiedloZzenou préaci povazuji za vybornou. Jedné se o velmi zdafily piiklad prace v apli-
kované geometrii, kdy autorka fesi konkrétni problémy (ku prospéchu dané primyslové
oblasti) a zaroven tak rozviji souvisejici matematickou teorii. Origindlni vysedky prace
byly publikovdny v odbornych élancich. Na tomto misté je tfeba zminit, Ze pfedkladana
prace je pouze Cast autorinych vysledka. Vskutku mé celkem dctyhodnych 25 publikaci,
z nichZ 7 je v Casopisech s IF1.

Celkové tedy vytené cile prace byly splnény a jsem piesvédéen, Ze autorka mimo
jakoukoliv pochybnost splnila vSechny poZadavky na praci disertac¢ni a doporuéuji ji k
obhajobé.

V Praze, 18. 3. 2018 /gﬁuf /N”C\

Zb{/nék Sir



Geometric Modelling in Industrial Applications

Ing. Kristyna Michélkova

(Evaluation of PhD Thesis)

The text of the work deals with a geometric modeling of special parts of
the water turbines in order to be used in optimization in computer fluid
dynamics.

After a brief introduction of B-splines and water turbines, the contents
of the text contains two major sections dealing with modeling of turbine
blades and volumetric parameterization of parts of the turbine. The first
part contains a detailed description of parameters of the turbines and the
modeling of their shape. For Pelton turbine, the parameterized surface
describing blades have a boundary curve. The problem of angle distribution
of the boundary curve normals in the corresponding tangent planes with
respect to a fixed direction is described and solved. A sequence of algorithms
for approximation of a given angle distribution is provided including an error
estimate. For the Kaplan turbine, part of the boundary surface of the blade
is optimized to be on a cylinder. Francis turbine is dealt with very briefly.
The chapter 3 describes the optimization of the parameterization of the 3D
volume of some part bounded by B-spline surfaces using B-spline volumes.
This part contains concrete parameterizations as well as objective functions
to be minimized. The text is filled with the demonstrating pictures which
are nice. Though in some parts, they dominate to the main text which has
75 pages. After reading the text, I would suggest a more appropriate title
of the text since the current one promises too much.

The text is written in technical English with few mistakes (some can be
found e.g. on pp. 54-55). It is easy to read and references are used to point
within the text as well as outside of the text. Many times the text is only
descriptive and does not reveal the reasons of choice of the parameters.

Evaluating mathematical aspects of the text, the chapter 2 contains few
results on angle distribution as theorems. The rest contains more-less a
description of standard optimization methods on B-splines stressing the de-
scription of initial data, the objective function and results. There is virtually
no discussion on optimization itself which is usually a computationally diffi-
cult part. I miss the discussion on choice of weights in the objective func-



tions. I am curious to hear the evaluation of the results from the industrial
point of view.

The list of publications of the author is long and I have to say few
comments. It is not clear what is the contribution of the author in the papers
(especially) with many authors. Many papers are from completely different
topic and it is a pity that the thesis does not contain a part describing the
results. The level of the work would be certainly higher. Some of those
papers by their topic closer to the work are just referred in the work and
their content is not mentioned. Moreover, the paper [1] which is a main
contribution of the work was published in 2012, hence the work was probably
done before the PhD. study started. I expect the explanations otherwise it
is difficult to judge the amount of the work done by the author for the thesis.

Summarizing, the results in the first part of the text, publications and the
figures documenting the results in the work encouraged me to recommend
the work for the defense.

Bratislava, February 12, 2018 T Yy
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doc. RNDr. Pavel Chalmo ky, PhD.



