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Zhodnoceni vyznamu prace pro obor

Disertalni prace Ing. Kfivky se zabyva tématem fizeni aktivnich, elektricky regenerovatelnych, filtr(
pevnych castic (ERDPF) vznétovych motorll. Zaméfuje se na hledani metody, kterd by umoZfovala
zafizeni dodateéné namontovat k motoru v postprodukéni fazi, bez datového propojeni sjeho
fidicimi jednotkami a senzory. Myslenka takovéhoto zlepSeni ekologie provozu mi pfijde zajimava,
unikdtni a vzhledem k v souc¢asnosti feSenym tématim Zivotniho prostiedi velmi aktualni.

Vyjadreni k postupu Fedeni, pouZzitym metodam a splnéni cill prace

Autor postupuje pfi feSeni zvoleného Ukolu systematicky. Nejprve struéné popisuje svou motivaci a
vyty€uje cile prace. Nasleduje re3ers$ni Cdst. Je zde struény teoreticky rozbor fyzikdln&-chemickych
vlastnosti spalin, prehled platné legislativy a metod méfeni se zaméfenim na emise pevnych &astic ve
vyfukovych plynech vznétovych motorG. Dalsi kapitoly jsou vénovany principim funkce a konstrukci
rdznych druhl v soucasnosti pouZivanych DPF. Kapitolou &islo 6 zaéind popis vlastni prace vhodné
postupné ¢lenény od shrnuti poéatecniho stavu projektu, pfes navrh mechanické a elektrické ¢asti aZ
po kapitolu ¢islo 9 s ndvrhem autonomni, na informacni siti vozidla nezdvislé, metody pro fizeni
ERDPF systému. Tu povaZuji za stéZejni.

V zavéru je zhodnoceni projektu a miry spinéni (kold. Jsou zde také zmifiovany testy v laboratornich
podminkéch i v redlném provozu. V praci bych proto uvital i samostatnou kapitolu s jejich vysledky,
porovnani s legislativnim ramcem a pfipadné i porovndnim s jinymi DPF. Také by bylo vhodné uvést
v zavéru sméry a moznosti dalSiho vyvoje pro pfipadné pokracovatele.

Stanovisko k vysledkiim a pfinosu prace

Hlavni pfinos jednoznaéné spatfuji v metodé pro detekci zaplnéni filtru bez vyuZiti informaci jinych,
nez ziskanych pfimo zvlastnich snimacl systému. To umoZiuje dodateénou instalaci k prakticky
jiakémukoli vznétovému motoru bez nutnosti zasahu do jeho fizeni. Tento vysledek povaiuji za

plvodni a velmi aktudlni a pfinosny.



Vyjadreni k systematice, pfehlednosti a formalni a jazykové urovni prace

Po formaln{ strance je prace v poradku. Za maly nedostatek povaZuji popisky tabulek umisténi pod
tabulkami misto nad nimi, jak je doporu€eno v normé& CSN ISO 7144 pro formatovéni podobnych

praci.

Jazykova droven ke konci prace klesd. Za nestandardni povaZuji pouZiti prvni osoby éinného rodu
v zdvérecnych kapitoldch prace. Nékdy také do textu prosakuji prvky plzefiského dialektu, napfiklad
poloZka 11 obsahu: ,Seznam autorovo praci”.

Vyjadreni k publikacim studenta

Seznam publikaci obsahuje velké mnoZstvi poloZek, zejména funkénich vzorkd a stati ve shornicich
konferenci. Zastoupeny jsou jak vnitrostatni, tak i mezinarodni tuzemské i zahraniéni konference, kde
byly prezentovany vysledky préce. Pozadavky na publika¢ni ¢innost proto povaZuji za spinéné.

Jednoznacné vyjadieni oponenta

Po peclivém zvaZeni, na zdkladé vyse uvedeného hodnoceni pfedloZenou disertaéni praci k obhajobé
doporucuji

Otazky k obhajobé
Velmi by mé potésilo, kdyby Ing. Kfivka u obhajoby zodpovédél nasledujici otazky:

1. NavrZeny systém pracuje z uvedenych divodi s napétim 24V. Tim je znaéné omezen rozsah
pouZiti. Vidite moZnosti adaptace na palubni sité s napétim 12V nebo naopak vy3sim, nei 24V
(pro poufiti u jinych, nez automobilovych vznétovych motor()? Co by obnaely?

2. Mezi pozadavky ,vysSich isel” emisnich norem Euro patfi i detekce chybné funkce systémii
pro redukci emisi a nasledné reakce. Zaroven, jak je v praci zminéno, mzZe byt ndsledkem
$patné prichodnosti filtru poskozen i motor. Které ¢asti vaSeho ERDPF jsou nejrizikovéjsi
z hlediska selhani, bylo mysleno na detekci téchto stavili a existuji moznosti pfedani
informace vozidlu, do kterého mizZe byt systém zastavén?

V Plzni 27.7.2019

Ing. Matous Bartl Ph.D.
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Pfi posuzovéni disertatni prace jsem vychazel ze skuteénosti uvedenych v predlozené disertadni
préci, aktualnosti tématu, zplisobu a metod feSeni, dosaZenych vysledk, zptisobu zpracovéni
prace a dalSich mné znamych skute&nosti.

a) Zhodnocent vyznamu disertaéni prdce pro obor

PredloZend disertatni prdce se zabyva tématem z oblasti ochrany Zivotniho prostfedi
prostfednictvim sniZovéni emisi vyfukovych plynd. Konkrétné je price zaméfena na vyvoj
filtrd pevnych &astic s aktivni elektrickou regeneraci. Z pohledu stale se zvy3ujicich pozadavk
norem emisnich pfedpisi 1ze konstatovat, Ze se jedn4 o téma aktualni.

b) Vyjddieni k postupu eSeni problému, pouzitym metoddm a splnéni uréeného cile

Studentem navrZeny cil: ndvrh komplexniho kompaktniho emisniho systému na filtraci
pevnych Eéstic, ktery bude nezavisly na provoznich datech z fidicich jednotek vozidla, lze
povaZovat za spravn€ nastaveny. Kromé navrhu elektronického systému se student vénoval i
navrhu konstrukce celého filtru za uelem integrace elektronického systému do samotného t&la
filtru. PoZadavek na nezévislost filtru na informadni infrastruktufe vozidla ho predurduje pro
mozné dovybaveni stavajicich zafizeni o novou technologii, tzn. retrofitting.

¢) Stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a k piivodnimu konkrétnimu prinosu predkladatele

disertacni prdce

Kli€ovym vysledkem disertaéni préce je navrzeny ,kompletni kompaktni emisni systém
ERDPF filtru s aktivni regeneraci“. Soudésti tohoto systému je nové vytvoieny elektronicky
ERDPF systém. Jednd se o modulérni feSeni skladajici se ze dvou typti modulé (hlavni MC
modul a sekunddrni CUx modul). Maximaélni konfigurace (1 hlavni modul a 8 sekundarnich)
umoZziiuje ovladat 24 aktivnich elementti v jednom filtru. Pro fizeni regenerace student vyuzil
metodu zaloZenou na méfeni odporu aktivnich elementil. NavrZené feSeni jako ekvivalent
zaplnéni filtru vyuZivd pomér diferen¢nich tlakd. Pro interpretaci tohoto poméru student
vytvofil a optimalizoval konfigurovatelny medidnovy filtr, ktery nazval Smart Balancing
Moving Median Average Filter. Mezi vysledky disertaéni prace lze zafadit i konstruk&ni navrh

ERDPF filtru a vytvofeni jeho prototypu.
d) Vyjadreni k systematice, pFehlednosti, formdlni dpravé a jazykové virovni disertacni price

PredloZend prace ma 122 stran véetné pfiloh. Prace je prehledné rozdélena do 10 hlavnich
kapitol. V seznamu literatury je uvedeno celkem 29 publikaci, z nichZ student &erpal. V préci
je na vétSinu zdrojii odkazovéno. V prvni tivodni kapitole je popsana motivace, vychozi stav a



jsou stanoveny cile. Druhd kapitola je vénovana problematice emisi vyfukovych plynt. Tteti
kapitola popisuje pevné &astice, jejich druhy, limity a metody méfeni koncentrace. Ctvrta
kapitola vysvétluje filtry pevnych &astic. P4ata kapitola popisuje podminky provozu filtrti
pevnych Castic. Elektricky regenerovanym filtrim pevnych &astic je pak vénovana 3esta
kapitola. Jadro disertatni prace je pak v kapitolach 7 az 9. Zavér préace je v kapitole desaté.
Student pro dosaZeni zvolenych cili aplikoval akceptovatelny postup feSeni problémd, coZ se
tyké i samotné metodiky védecké prace. Uroveii zpracovani prace je odpovidajici.

Pfipominky formalniho charakteru:

1. V obrazcich je vyuZivano anglického jazyka (napf. Obrazek 2.1, Obrazek 3.1 nebo
Obrazek 3.3).

2. PiedloZena prace je psana v 1. osobé jednotného &isla. Odborny text byva dobrym
zvykem psat v trpném rode¢.

3. Prace obsahuje drobné chyby a pteklepy (napf. str. 4 a str. 5 odkaz na kapitolu 0, popis
Tabulek 3 a 4 zaméiiuje Euro IV a Euro VI, atd.)

Piipominky a dotazy vécného charakteru:

1. Seznam pouZitych literarnich zdroji obsahuje pouze 29 polozek. Velka ¢ast citovanych
zdrojti pak pochazi z portalu DieselNet, které maji dokonce stejného autora (Majewski,
Andy W.). Vjinych databédzich jste odpovidajici zdroje nenalezl? Vénuje se dané
problematice ve vét§im rozsahu i nékdo jiny?

2. V kapitole 8.2 popisujete ndhradu vykonového relé pomoci MOSFET tranzistory
(spindni HMS a spindni MS). Jakym zplsobem je toto feSeno v jinych (napf.
konkurenénich) ptipadech?

3. PouZitym materidlem pro desky plo$nych spoji byl material FR4? NezvaZovalo se pro
zvySeni teplotni odolnosti vyuzit keramické substraty?

4. Firma General Motors (GM) vyviji tzv. EADPF filtry (Electrically Assisted Diesel
Particulate Filter). Jaky je rozdil oproti ERDPF filtrim?

5. Nastr. 62 je uveden odkaz na projekt Ministerstva primyslu a obchodu FR-TI1/089, na
jehoz vysledek prace studenta navazuje. Jak je o3etfeno dusevni vlastnictvi vzniklych
vysledk, které jsou uvedeny v praci?

e) Vyjadreni k publikacim studenta

V disertatni praci uvedeny seznam publikaci studenta obsahuje 31 polozek souvisejicich
s tématem disertani prace a 51 polozek nesouvisejicich s tématem disertaéni prace. U fady
polozek se pravdépodobné jedna o nepublikaéni vysledky VaV. Bylo by vhodné, aby student
v ramci obhajoby alespoi pehledové rozdélil své vysledky na publikaéni a nepublikaéni.



Pfes uvedené piipominky student prokazal v praci schopnosti samostatné védecké prace a
orientace v dané problematice. Posuzovana préce spliiuje podminky samostatné tviiréi védecké
prace dle § 47 odst. 4 zakona ¢. 111/1998 Sb. a provadécich piedpisi pro fizeni k obhajobé
disertadni prace, a proto ji

doporucuji k obhajobé.

V Plzni dne 24. 6. 2019.

(

doc. Ing. FrantiSek Steiner, Ph.D.
oponent
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PfedloZena disertacni prace se vrozsahu 98 stran vénuje problematice potlaceni emisi
pevnych &astic ve vyfukovych plynech u vozidel se spalovacim vznétovym motorem a to
s vyuzitim filtru pevnych &astic. Zejména pak ndvrhu elektronické Fidici jednotky pro systém
elektricky regenerovatelného filtru pevnych &astic. DosaZené vysledky jsou v praci
dokumentované jednak pomoci laboratornich transientnich testl vyvinutého systému a
jednak experimentdlnim ovéfenim pfi testech v realném provozu vozidla. Obsahové je prace
rozdélena do deseti kapitol, seznamu literatury, autorovych publikaci (souvisejicich a
nesouvisejicich s tématem prace) a pfiloh. Dle doporuéeni pro zpracovéni oponentskych
posudk( hodnotim uvedenou praci z ndsledujicich hledisek:

a) Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Zaméfeni disertalni prace je stale velice aktudini i pfesto, Ze pfichazejicim problémem je
reSeni filtrG pevnych Castic pro zdZehové spalovaci motory. Price je zaméfena do oblasti
sniZovani emisi pevnych &éstic ve vyfukovych plynech vznétovych motord motorovych
vozidel. Jedna se zejména o mozZnosti regeneraci filtri pevnych &astic tak, aby byla zajisténa
jejich prichodnost a predeviim co nejvy3si Géinnost filtrace pevnych d&astic. Redeni
regenerace miie byt provadéno nékolika zplsoby, avSak préce se vénuje predeviim
moznosti elektrického vyhfivani. Tyto filtry musi byt umistény ve vyfukovém potrubi vozidla,
coz samo o sobé klade velmi vysoké ndroky na komponenty tohoto systému z pohledu
pracovnich podminek. Kvili pfisnéjSimu omezovani emisi emisnimi normami jsou kladeny i
vy3si poiadavky na Géinnosti téchto systémi. Vzhledem ktomu, Ze se elektricky
regenerovatelné filtry pevnych &astic témér komeréné neuplatriuji, tak predloZend prace
prinasi nové poznatky z pohledu moznych konstrukci a aplikovatelnosti t&chto filtra.

b) Vyjadreni k postupu feSeni problému, pouzitym metodam a ke splnéni stanoveného cile

Zvoleny postup fedeni je dle mého nazoru plné v souladu s obecnymi zvyklostmi i se
stanovenymi cili.



Prace je logicky Clenéna od Gvodu do problematiky vzniku a kategorizace pevnych &astic
ve vyfukovych plynech, spolu s resersi soucasnych pfistupii a metod jejich filtrace. Vlastni
fedeni je obsahem kapitol 7 aZ 9 pfes navrh vlastni mechanické konstrukce filtru pevnych
Castic, aZ po detailni ndvrh elektronického fidiciho systému a elektrickych vykonovych prvka.
Navriené a realizované prototypové feseni je pak nasledn& v laboratoFi experimentédlné
testovdno a ovéfena jeho funkce vredlném provozu vozidla. Tim jsou naplnény i cile
disertacni prace.

Soucasti praktické realizace je navrh unikdtni metody SBMMAF, ktera umoZfiuje
interpretaci poméru diferencnich tlak(i ve spalinové cesté, jako ekvivalentu zaplnéni filtru
pevnych ¢astic pfi jakémkoliv zatiZzeni motoru.

c) Stanovisko k vysledkim disertaéni prace a ptivodniho konkrétniho pfinosu disertanta

Diserta¢ni prace je zaméfena predeviim na feSeni ndvrhu nového prototypu elektricky
regenerovatelného filtru pevnych ¢astic véetné vlastniho navrhu elektronické Fidici &asti.
Tato koncepce cili na univerzdlnost feSeni a mohla by pokryt 3iroky rozsah aplikaci,
predevsim téch malosériovych, popfipadé mizZe byt umistitelna do jiz provozovanych vozidel
za Ucelem redukce emisi vyfukovych plyn(.

V uvodnich ¢astech jsou zde velmi dobfe popsany negativni vlivy pevnych &3stic na lidsky
organismus a Zivotni prostfedi. V rederSni ¢asti jsou také uvedeny stavajici redeni filtru
pevnych Castic pro motorovd vozidla, véetné moznych zpisobl jejich méreni. Hlavni &asti
prace se zabyvaji ndvrhem nového fidiciho systému aplikovatelného na 24 V palubni sit
motorového vozidla. Vzhledem k redukci pevnych &éstic systémem mechanického filtru
s aktivni regeneraci bylo nutné provést navrh vhodného elektrického elementu pro iniciaci
regenerace filtracni &asti. Souclasti je tedy i navrh konkrétniho HW fedeni s ohledem na
provozni podminky v motorovém vozidle dle jeho vykonové kategorie. Nejprve se autor
zabyva vybérem a konstrukci filtracni ¢asti filtru, véetné samotného vyhfivani za Gcelem
aktivni regenerace. Nésledné pak navazuje problematikou ndvrhu mechanického provedeni
filtru, v€etné vytvoreni nékolika prototypovych feseni.

V dal3ich ¢astech prace pak detailné fesi a popisuje moznosti umisténi elektronické &asti
pfimo do téla filtru, coZ je problematické vzhledem k provoznim podminkam — vysoka
teplota, aj. Nastavené umisténi se zdd byt optimalni a elektronické komponenty nebudou
tepelné namahany. NavrZeny elektronicky systém osazeny v téle 12 AE ARYAN ERDPF filtru
byl podroben rozsdhlému testovani jak v laboratornich, tak i redlnych podminkach v instalaci
na testovacim vozidle. Filtr byl rovnéz, jak uvéddi autor, testovan u potencialniho zakaznika v
iranské islamské republice v laboratofich IDEM. Vysledky nékterych testd a méteni jsou
v praci prezentovany ve formé grafi, tabulek nebo slovniho komentare. V globéle bohuzel
neni jasné zdokumentovan pfinos filtru z pohledu emisi pevnych ¢&astic do ovzdusi,
popfipadé jeho ucinnost v porovnani s komerénimi fe$enimi.

Poznamky k disertaéni préci a otazky pro doktoranda, které v zadném pfipadé nesnizuji
uroven této préce a slouzi predevsim k diskusi pfi obhajobé, jsou uvedeny v pfiloze.



d) Vyjadreni k systematicnosti, pfehlednosti, formalni ipravé a jazykové trovni

Zpracovani pfedloZené prace je na velmi dobré drovni. Jednotlivé kapitoly prace vytvareji
logickou navaznost FeSenych problémd umoZfujici dobré seznameni se sdanou
problematikou. Z hlediska jazykové stranky neni préce pséna v trpném rodé, co? snizuje jinak
dobrou odbornou uroven. V préci se v malé mife vyskytuji pfeklepy nebo gramatické chyby.
Obcas jsou Spatné uvedeny odkazy na kapitoly (napf. odkaz na kapitolu O na str. 5). Nékteré
pfevzaté obrazky trpi horsi Citelnosti, naopak autorova vhodné volena fotodokumentace
redlného feSeni pfiznainé dopliiuje textovy komentaF. Celkové grafické zpracovani pak
hodnotim pozitivné.

e) VyjadFeni k publikacim doktoranda

Seznam publikaci doktoranda je uveden na stranach 102 aZ 106. Obsahuje celkem 82
tituld, z toho nékolik ¢lanki prezentovanych na mezinarodnich konferencich. Z celkového
poCtu publikacnich titull doktoranda stématem prace souvisi celkem 31 publikaci.
Publikacni aktivitu povaZuji za nadpriimérnou, nebot piekracuje obvykly pocet publikaci
disertacnich praci obvyklych v CR. BohuZel vét3ina téchto publikaci se nezabyvi pfimo
problematikou, na které je postaveno jadro disertaéni prace.

f) Doporuceni

Disertacni prace ovéfuje a rozsifuje stavajici poznatky v oblasti konstrukce a uplatnéni
elektricky regenerovatelnych filtrii pevnych &astic u vozidel se vznétovym spalovacim
motorem. Dale ovéfuje navrZeny elektronicky fidici systém, ktery se dle doloZenych testil
zda byt zcela funkeni.

Doktorand zvladl vysokou ndrocnost prace a dovedl navrieny systém do funkéni
prototypové faze. Vzhledem k odpovidajicimu zpracovani disertaéni praci pana Ing. Jindficha
Kfivky s nazvem ,Adaptivni systémy fizeni aktivnich filtrG pevnych &dstic pro vznétové
motory”

doporucuji k obhajobé

a v souladu se zakonem €. 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch doporuéuji mu po Uspéiné
obhajobé udélit titul Ph. D.

V Ostravé, dne 10. 6. 2019

doc. Ing. Vitézslav Styskala, Ph. D.



Priloha

Poznamky a dotazy k doktorské disertaéni praci.

1. 'V praci nejsou doloZeny vysledky emisnich analyz vysledného prototypového feseni. Do
jaké emisni normy dle evropského pfedpisu 2017/1151 navriené feseni spad4?

2. Jakym zplsobem je feSeno jisténi proti zkratu, nebo pfetizeni vykonové &asti ERDPF?
(Mechanicky ruéni odpojovac baterie asi neni optimalni Fedeni ... ?)

3. Jakym zplsobem je feSeno jisténi Fidici &asti ERDPF? (KL30, KL15 apod.)

4. Redeni pro 12 V palubni sit bylo autorem zavrieno. Je tedy uvadéné fefeni vhodné

pouze pro nakladni a uZitkovéd vozidla, nebo i pro pracovni stroje? Existuje moZnost
zabudovani do vozidla s 12 V palubni siti?



