Oponentsky posudek disertacni prace doktoranda Ing. Martina Veselého
vypracované na téma: , Adaptivni metody pro fizeni hydraulickych systéma*

Disertacni prace se zabyva adaptivnim fizenim hydraulickych systém0 s elektromagneticky
fizenymi proporcionalnimi ventily. Navrzené regulatory jsou schopny ménit své parametry
v zavislosti na zméndach vlastnosti proporcionalniho ventilu jako je zesileni ventilu, hystereze
a mrtvé pasmo Soupatka v redlném case.

Cile stanovené v disertaci byly dosazeny. Reguldtor s algoritmem uceni je schopen fidit
hydraulicky systém bez predfadné elektroniky a zdroven je schopen reagovat na zmény
fizeného hydraulického systému v realném case. Cili bylo dosazeno primdarné rozsifenim
kriteridlnich funkci.

Rozbor soucasného stavu je pomérné rozsahly, jedna se o popis priblizné 50 odbornych ¢lankd
na dané téma se struénym komentarem. Témata ¢lankU v prehledu jsou hlavné zamérena na
téma disertace, ¢lanky na téma klasickych a/nebo adaptivnich algoritmu fizeni hydraulickych
systémU jsou v prehledu vyrazné méné zastoupeny.

Teoreticky pfinos disertacni prace je uveden ve Ctvrté kapitole. AvSak z kapitoly neni zfejmé,
které z vysledkd zde popsanych byly vytvoreny autorem prace a které vysledky jsou prevzaté.
Celd kapitola ma formu stru¢ného obecného popisu algoritm(. V nékterych podkapitolach se
autor odkazuje na své predchozi publikace, ale ani tak neni zcela zfejmé zda zde uvadéné
vysledky jsou autorem prevzaté, modifikované anebo zcela nové.

Prakticky prinos disertaéni prace byl ukazan v simulacich a na redlném experimentu v kapitole
6. V simulacni €asti bylo simulovdano nékolika vybranymi regulatory polohovani pistnice na
modelu hydraulického ventilu se skokovou zménou hystereze Soupatka ventilu, zménou
statické charakteristiky ventilu, zménou mrtvého pasma Soupatka a zménou zesileni ventilu.
Vsechny tyto skokové zmény odpovidaji redlnym zménam v chovani ventilu v prabéhu jeho
opotfebovani a starnuti. Ze simulaci je zfejmé, Ze vSechny navrZzené regulatory s algoritmy
uceni jsou schopny se na tyto poruchy adaptovat a pistnici presné polohovat. V kapitole 6.5
bylo ukazano fizeni redlného hydraulického systému s LNU jako reguldtorem a LNU jako
modelem Fizeného systému s permanentnim doucovanim vah. Béhem experimentu bylo
dosazeno stejné presnosti fizeni jako pfi fizeni hydraulického systému priimyslovym
regulatorem.

V préci jsou uvaZovany pouze dva reguldtory MRAC a MPC. Zadné jiné reguldtory v praci
uvazovany nejsou. Ani vsimulacich v kapitole 6 se tyto dva reguldtory neporovnavaji
s zadnymi dalSimi regulatory pro polohovani pistnice. Regulatory jsou doplnény modely
soustav reprezentované modely HONU a T-S HONU. Ani vtomto pfipadé autor prace
neuvazuje jiny zplUsob reprezentace modell soustav. Jednoznacna volba reguldtord ani
modell soustav neni autorem prace nijak podrobné zdGvodnéna.

Z hlediska formalni drovné prace mam nékolik pfipominek. Prvni Gvodni kapitola je primarné
motivacni, zatimco druhd kapitola Soucasny stav pozndni v sobé obsahuje jak Uvod do
problematiky, tak i souéasny stav poznani. Z pohledu ¢tenare by bylo vhodnéjsi obsah kapitoly



rozdélit na Uvodni ¢ast a prehled soucasného stavu poznani. Ve treti kapitole Cile disertacni
prdce autor vyzdvihuje tfi poZadavky na algoritmus fizeni hydraulickych systému
s elektromagneticky Fizenymi proporciondlnimi ventily, ze kterych si stanovuje tfi cile své
disertacni prace. Nevidim vSak souvislost mezi tfetim bodem poZadavkl na algoritmus fizeni
a tretim bodem cil disertace. Nazev Ctvrté kapitoly Teorie je trochu zavadéjici. Kapitola se
zabyva regulatory, modely soustav a optimalizaci parametri modelu. Celd kapitola je délena
do velkého mnoistvi podkapitol a je pomérné narocné se pro Ctendre v jednotlivych
podkapitolach a jejich ndvaznosti orientovat. V paté kapitole se autor disertace zabyva
sestavenim simulacniho modelu linedrniho hydromotoru a jeho fidiciho ventilu. Tato kapitola
pusobi jako nedokoncend. V prvni ¢asti kapitoly je uvedeno nékolik pohybovych rovnic
avdruhé Ccasti kapitoly jsou ukdzany dva simulaéni modely v Matlab/Simulink
a Matlab/Simscape. Souvislosti mezi uvedenymi rovnicemi a modely v kapitole uvedené
nejsou. Nazev Sesté kapitoly Experimentdlni ¢dst je také pomérné zavadeéjici nebot je z vétsi
¢asti tvorena simulacemi a na zavér popisuje jednoduchy experiment na redlném
hydraulickém standu. Ddle, osobné si myslim, Ze jednostranny tisk mél své opodstatnéni
v dobé, kdy se zavérecné prace psaly na psacim stroji.

| pfes vySe zminéné pripominky doporucuji praci k obhajobé.

Otazky na doktoranda:

e \lyjasnéte souvislost mezi tfetim bodem pozadavku na algoritmus fizeni a tretim
bodem cill disertace.

e Které z teoretickych vysledk(l uvedenych ve ctvrté kapitole jsou vami nové vytvorené
a publikované vysledky.

e Ukazte souvislosti mezi rovnicemi a modely uvedenymi v paté kapitole.

e Zjakého dlvodu byl vypocet akéniho zasahu béhem experimentu na realném zafizeni
provadén na PC v prostfedi Matlab/Simulink a ne na jednoduchém primyslovém
regulatoru (napf. Siemens Simatic) jak uvadite ve svych pozadavcich na algoritmus
fizeni v kapitole 3? Byl by schopen jednoduchy pramyslovy regulator (napf. Siemens
Simatic) spocitat akéni zasah?

e V kapitole 4.7, ktera pojednava o stabilité uzavieného regulac¢niho obvodu, je uvedena
podminka stability uzavieného regula¢niho obvodu (4.105), ale neni ukdzano, Ze tato
podminka je ¢i neni spInéna. Autor pouze konstatuje, Ze dosazenim (4.121), (4.125),
(4.128), (4.129) do (4.105) Ize dopocitat stabilitu uzavieného regula¢niho obvodu. Ale
v zavéru prace autor tvrdi, Ze v kap. 4.7 byl proveden rozbor stability, ktery je kliCovy
ke splnéni 2. cile prace. Provedl jste rozbor stability?
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