Vyjadieni Skolitele prof. ing. Jana Macka, DrSc., k doktorské praci Ing.
Ivaylo Brankova Hybrid Vehicle Powertrain with Range Extender

Ing. Ivaylo Brankov zpracoval doktorskou praci na téma Hybrid Vehicle Powertrain with
Range Extender pii soubéhu svého doktorského studia se zaméstnanim ve Skoda Auto a.s.
Zde pracuje jako konstruktér a vypoctar v Technickém vyvoji. Kombinované studium je vzdy
velmi naro¢né a v ptipad¢ uchazece bylo dale komplikovano od r. 2020 probihajici pandemii
a uzavérou university Nicmén¢, kontakt se Skolitelem byl ze strany doktoranda pierusen jiz v
roce 2018, kdy slozil statni doktorskou zkousku.

Doktorand navazal na jiz provedené prace dalsich pracovnikti Centra vozidel pro udrzitelnou
mobilitu a na spolupraci s Gamma Technologies, Inc., tvirce 1D programu GT Suite, jehoz
moduly byly v praci z¢asti vyuzity. Dale byl v tomto obdobi informovan diky presentacim
vysledkt o dalSich pracech v oblasti Caste¢né automatizace konstruk¢nich praci a
optimalizace hybridnich pohont i samotnych spalovacich motora pro né na skolicim
pracovisti.

Teprve tfi tydny pred poslednim mozném terminem uchazec¢ piedlozil navrh préace Skoliteli
v dob¢ letnich prazdnin. Proto bylo mozno provést jen nezbytné upravy v uspotradani prace,
ale nezbyval ¢as na jeji nutné obsahové zlepSeni ani doplnéni publikaci ke konferencnim
vystoupenim, zejména v Bulharsku a Polsku.

Prace je usporadana piehledné a veelku vystizné konstatuje dosazeny stav poznani, i kdyz se
ptitom opira o pomérné malo zdrojii a vyuZziva spisSe kniznich publikaci, v nichZ jsou poznatky
publikovany vzdy s jistym zpozdénim. Cil prace je mozné chapat jako dostatecné zobechujici,
ale v praci nebylo toto zobecnéni explicitné konstatovano a metodika byla testovana jen na
jednom zvoleném priikladu existujici konstrukce. Ke kladim prace patii to, ze je psana vcelku
dobrou angli¢tinou. Text by bylo ov§em mozZno zestru¢nit, protoze ¢asto opakuje vSeobecné
znama fakta na tkor konkrétnich uidajt, zejména o vysledcich.

Prace ma mit za cil vzajemné propojeni a pottebny dopliiujici vyvoj metody pro v€asnou
pfedbéZnou optimalizaci prodluZovace dojezdu elektromobilu, spo€ivajici na iterativnim
spojeni parametrické konstrukce spalovaciho motoru a jeho termodynamické optimalizace pro
specificky provoz v systému start-stop pii potieb¢ dobit baterii sérioveé uspofadaného hybridu.

Optimalizac¢ni kritéria a okrajové podminky jsou v préci jen naznaceny. Vedle dosaZeni
pozadovaného vykonu a minimalni (nebo alespon omezené) spotieby paliva by mélo jit o
minimalni hmotnost (mimo rdmec prace i cenu) agregatu motor-generator pti dosazeni
potfebného vibra¢niho a hlukového komfortu 1 celkovych sledovanych emisi skodlivin.

V podstaté dvoukriteralni optimalizaci (hmotnost, spotieba) by bylo mozné uzaviit
optimalizaci celkové spotfeby energie pii jizd¢ vozidla, napt. v testovacim reZimu. K tomuto
naplnéni cile by prace méla alespon naznacit cestu, ktera vyzaduje doplnit k vySe uvedenému
modely generatoru, fidici elektroniky a nabijeni baterie s pfisluSnym modelem fizeni celé
hnaci jednotky do patficn€ upraveného modelu celého vozidla.

V oblasti konstrukce motoru a jeji optimalizace se prace soustiedila jen na centricky klikovy
mechanismus fadového motoru, a¢ se v této oblasti nabizi nejen posouzeni vlivu excentricky
ulozené kliky, ale téZ feSeni s uspotadanim valcii do V nebo plochého motoru s protibéZznymi
pisty. Tato feSeni by mohla mit nepfiznivy vliv na hmotnost i cenu motoru, ale zjednodusila



by jeho ulozeni vozidla, jehoZ posouzeni — alespon v naznaku - v praci chybi. V tom by
ostatn¢ m¢l byt smysl dynamickych vypocti klikového mechanismu.

Vynechani byt hrub¢ provedené konstrukce hlavy a bloku valci s klikovou skiini (o niz v
praci zminky jsou) znemoznilo pak odhad hmotnosti, dilezité pro posouzeni celkové
hmotnosti baterie+prodluzovace dojezdu.

Dalsi chybou je nerespektovani fyzikalnich omezeni pro konstrukci motoru — pti optimalizaci
poméru vrtani/zdvih se musi fixovat stfedni pistova rychlost, nikoli otacky, a vrtani motoru se
musi pro predbézné fixovany stfedni uzitecny tlak uréovat z plochy pistu, nikoli objemu
vélce. V préci spravné zdliraznéna vyhoda podctvercového uspotfadani by pak byla spojena
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V termodynamické optimalizaci provedené raciondln€ ve zvoleném komerénim produktu GT
Suite chybi zcela popis modelu hoteni, jehoZ spravna prediktivni funkce je pii zménach
pomeru vrtani/zdvih velmi dalezita, modelu klepani a optimalizace kompresniho poméru
(ktery je pojiman jen jako geometricky parametr) i predstihu zazehu. Zcela chybi zminky o
optimalizaci ¢asovani ventill a ladéni saciho systému, ktery pro motor o stalych otackach
muze dosazené vysledky zasadn¢€ ovlivnit. Mozna byly tyto faktory vzaty v ivahu, ale prace
je nerozebira a pouze konstatuje, Ze zevrubna optimalizace je naro¢na.

Prace sice naznacuje moznosti posouzeni celkové spotieby energie i porovnani fidicich
algoritmt pro energetiku jizdy v podrobném modelu GT Suite, obsahujicim i elektrickou ¢ast,
ale tato kapitola ptedchazi pted samotnou analyzou konstrukce motoru a tudiz nemohla vyuzit
jejich vysledkt. Misto nich je simulovan na zaklad¢ literarnich idaji motor BMW 3 i.

V zavérech chybi zhodnoceni splnéni cilti prace a jejich publikace, pfipadné ohlas na né.

V namétech pro dals$i vyzkum jsou velmi stru¢né¢ zminény zdvazné okolnosti provozu
prodluZovace dojezdu, tykajici se regulace v systému start/stop a s nim spojenych teplotnich
zmén, ovliviwjicich jak nizkocyklickou tnavu dild, tak dosazené primérné emise Skodlivin.
To vyZaduje model tepelného fidiciho systému. K témto navazujicim analyzam, které
piesahuji rozsah cile prace, by prace mohla poskytnout cenné podklady, o kterych by bylo
dobré zminit se na ptisluSnych mistech prace.

Casti prace byly publikovany na motoraiskych konferencich tuzemskych i zahraniénich i na
né navazujicich asopisech ve vychodni Evropé.

Doktorand osvédcil béhem svého studia a pri zpracovavani prace své schopnosti
vyvojového pracovnika. Prace je jisté zaloZena na velkém objemu vyzkumné vyvojovych
aktivit a obsahuje cenné informace, které v§ak nebyly explicitné prezentovany. Bylo by
Skoda nevyuZit je. Pro toto vyuziti vysledki doporucuji ve smyslu zminénych
pripominek praci doplnit a upravit. Dalsi publikace by mohla toto doplnéni reflektovat.

Praci mohu tedy doporucit k obhajobé jen po upravach a pripadném doplnéni publikaci.
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