Oponentni posudek disertac¢ni prace

Nazev disertaéni prace:

Physical Modelling of Combustion Engine Process and Gas Exchange
for Real-Time Applications

Autor diserta¢ni prace: Ing. Jan Fortl

Oponent: doc. Ing. Karel Pav, Ph.D.

Obsah prace

Ukolem disertaéni prace bylo zhodnotit moznosti pouziti vypoétového modelu
zalozeného na feSeni soustavy diferencialnich rovnic pfimo v elektronické fidici jednotce
zazehového spalovaciho motoru. Jako kritérium pouZitelnosti tohoto pfistupu byla zvolena
odchylka ve vypoltu mnozstvi vzduchu ve valci motoru od skuteénosti, ktera neméla byt
vétsi nez 5%. Rychlost vypoctl byla omezena hardwarem soucasnych fidicich jednotek
motoru pracujicich s taktovaci frekvenci 240MHz.

Splnéni cil prace

Autor vytvofil pét vypoctovych pristupl — od nejslozitéjSiho 1D popisu az po 0D
systém. Jednotlivé pfipady postupné systematicky zjednodusoval s cilem zajistit dostatec¢nou
rychlost vypoltu na dostupném hardwaru fidici jednotky motoru. Na konkrétnich vypod&tech
preplfiovaného zazehového motoru demonstroval nemoznost vyuziti detailnich 1D modeld,
ale po akceptovatelnych zjednodusenich se mu s redukovanym OD modelem podafilo
dosahnout poZzadované rychlosti vypoltu, avdak za cenu zvy3eni nepfesnosti vypoctu pfi
nizsich zatizenich motoru.

Uroven rozboru souéasného stavu feSené problematiky

ResSersni ¢ast je pomérné struc¢na s odkazy na zahraniéni literaturu uvadéjici mozné
zpusoby vypoctl naplnéni valce v fidici jednotce motoru v realném Case. SpiSe se jedna o
strohy vycet aplikaci, nez aby se zabihalo do detailll. Postupy pouzivané pfi numerickém
feSeni soustavy diferencialnich rovnic zachovani hmoty, hybnosti a energie jsou opét jen
velmi struéné komentovany s uvedenim odkazu na literaturu. Osobné to ale neshledavam
jako nedostatek.

Teoreticky pfinos prace

Prace je spiSe aplikacniho charakteru, z teoretického hlediska Ize v praci nalézt napf.
postupy pfi numerickém FeSeni soustavy diferencialnich rovnic nebo pfi extrapolaci
charakteristik radialni turbiny a dmychadla, ale toto nebylo hlavnim cilem disertani prace.

Prakticky pfinos prace

Z praktického hlediska je disertaCni prace velmi pfinosna pro dal$i rozvoj softwaru
elektronickych fidicich jednotek motoru. Zavedeni navrhovaného simula¢niho vypoctu pfimo
do fidici jednotky snizi Casové i finanéni naklady na zakladni odatovani fidici jednotky pfi
vyvoji nového motoru nebo jen pfi zméné stavajicich komponent ovliviujicich napInéni valce.
Fyzikalni zaklad vypoc¢toveho modelu je jednoznaénou vyhodou na rozdil od v sou€asnosti
pouzivanych "vyhledavacich tabulek", které je nutné pracné odatovat pro rizné kombinace
vstupnich parametra.



Vhodnost pouzitych metod reSeni

V dnesdni dobé €asto vyuzivanych komercnich vypoc&tovych nastroju kladné hodnotim
"klasicky pristup" k FfeSeni problematiky vypoltu naplnéni valce spalovaciho motoru. Autor
prokazal schopnost numerického feSeni diferencialnich rovnic, pfedevSim s ohledem na
stabilitu vypoctu. K tomuto uéelu zvolil vhodné metody. V praci je feSena extrapolace
charakteristiky turbodmychadla i aproximace nékterych uzll, jako napft. charakteristika Skrtici
klapky. Ke vSem témto prvkim, které mohou zplsobit nestabilitu nebo velkou chybu vypoctu,
pfistupoval autor s cilem dosaZeni maximalni kvality vypo¢tového modelu odrazejiciho
fyzikalni podstatu, avSak ne za cenu zvySeni vypoc¢tového €¢asu. Na druhou stranu, pouzita
regrese zmérené stfedni teploty pfed turbinou je cestou ke ztraté univerzalnosti fyzikalniho
modelu. Bohuzel, autor nikde explicitné neuvadi v jakém konkrétnim programovém nastroji
byla soustava diferencialnich rovnic numericky fe$ena.

Formalni Uroven zpracovani

Prace je psana v anglickém jazyce srozumitelnou formou. Graficka uprava prace je
na dobré urovni. Prace vSak obsahuje relativné velky pocet preklepl a formalnich chyb. Z
Obr.10, opakujici se Ciselné oznaceni kapitol 4.1, 5.1 a 5.2. Seznam veli¢in a pouzitého
oznaceni neni fazen abecedné a navic neni Uplny, chybi v ném cela fada pouzitych indexd,
coz komplikuje porozuméni nékterych uvadénych vztahu.

Zaver
Autor svou praci prokazal velmi dobré znalosti v oboru, pfedlozena disertaéni prace
toto odrazi a dosahuje vysoké urovné.

Disertacni praci Ing. Jan Foftla doporucuji k obhajobé.

Otazky
Byl bych rad, kdyby pfi obhajobé disertaCni prace byly zodpovézeny tyto otazky:
1) Modely M3 a M4 vykazuji proti detailnéjSim modeldm nizSi stfedni hodnotu i amplitudu
pulzaci tlaku ps pfed turbinou - viz Obr.44, tlakovy spad na turbiné je tedy jednoznacné
niz8i. Jak je mozné, Ze tim neni negativné ovlivnéna vypovidaci schopnost model(?

2) Pro¢ na Obr.48 pfi nizkém zatiZzeni vypocteny tlak pfed turbinou pfedbiha tlak méfeny a
pfi vysokém zatizeni je tomu naopak?

3) Lze predpokladat, ze se vypoctovy fyzikalni model bude pouzivat v dohledné dobé v
sériové vyrabénych fidicich jednotkach spalovacich motora?
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