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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Vozidlo Formula Student je projekt probihajici na mezinarodni Urovni a studenti tak maji moznost porovnat vysledky prace s
praci na jinych univerzitach. Tento fakt je jiZ sdm o sobé atraktivni. Prace na tomto projektu vyZzaduje pokryti Siroké oblasti
znalosti. Neméné duleZitou soucasti je spravna koordinace prace v tymu, bez niz by nebylo mozné pfipravit vozidlo na
zavody. Zadani pokryva oblast od teoretického zpracovani fidicich strategii synchronniho motoru, pfes volbu regulacni
strategie a tvorbu modelu pohonu, aZ po realizaci HW ¢asti ménice dle vlastniho navrhu véetné pfislusnych SW blokd. Zadani
je komplexni a jeho vyssi naro¢nost odpovida narokdm na cely projekt.

SpInéni zadani splnéno s vétsimi vyhradami

Posudte, zda predloZend zdveérecnd prdce splriuje zadani. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela

splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a

pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

1) Provedte resersi fidicich strategii synchronnich motort s PM.

Autor na zacatku své prace ve strucnosti predstavuje synchronni motor s permanentnimi magnety. Uvadi jednotlivé typy

téchto stroju a popisuje jejich konstrukéni Feseni. Rozsah této Casti je pfiméreny pro objasnéni rozdilu v magnetickém poli

jednotlivych druh strojd, na néjz se odvolava nasledujici ¢ast zabyvajici se fidicimi strategiemi.

Ridici strategie jsou logicky rozélenény podle tvaru magnetického pole motoru na lichob&inikové a sinusové. Autor uvadi

nékolik Fidicich strategii pro kazdou z téchto podskupin. Vzhledem k tomu, Ze tézisté reSerse mélo leZet v této oblasti, méla

byt tato Cast obsahlejsi. Popis fidicich strategii je uveden pouze formou psaného textu. Vhodnéjsi by bylo doplnit tento

strohy text graficky napf. pomoci blokovych schémat regulacni strategie (v textu se uvadi, zda metody vyZaduje Ci

nevyZaduje reguldtory proudu, nebo Ze vyuZiva transformaci Clarkové ¢i Parkovu) ¢i prabéh velicin napf. kdyZ se hovofi o

zvinéni momentu ¢i proudu. V této Casti by bylo vhodné doplnit odkaz na literaturu, jiz autor povazuje za vhodnou pro

podrobnéjsi sezndmeni s danou regulaéni strategii.

2) V ndavaznosti na projekt Formula Student vytvorte simulacni model pohonu s PMSM a zvolené fidici strategie.

Autor v této Casti konstatuje, Ze ani pti znalosti vSech parametr( stroje neni mozné sestavit model odpovidajici realité, nebo

urcit jeho presné chovani a realné vystupy reguldtoru. S timto tvrzenim neni mozné souhlasit. Dobfe sestaveny model

pohonu umoznuje zkratit testovaci fazi a provést dobré sezndmeni s regulovanou soustavou. Nastaveni regulatord z modelu

je moziné prenést do redlného fidiciho systému a vyuzit prfinejmensim v pocatecni fazi prace s redlnym HW.

Autor v praci uvadi popis pouze pro zjednoduseny model PMSM a trividlni zpUsob jakym spocist parametry modelu z

parametr( uvadénych vyrobcem. Automaticky je pfedpokladano, Ze indukované napéti bude sinusové. V zavéru autor uvadi,

Ze takovyto model je pro vyvoj HW ¢asti dostatecny. Pravdou je, Ze tento model stroje je ¢asto uvaZovan pro simulaci

pohonu vcéetné ménice. Dale se o modelu autor ve dvou vétach zminuje v kapitole 3.3.3. Zde se pouze odkazuje na model

priloZzeny na CD. Vzhledem k tomu, Ze bylo pozadovano modelovat zvolenou fidici strategii, tak by bylo na misté uvést

blokové schéma regulacéni struktury a vysledky simulace jako pribéh fazovych proudu motoru, proud odebirany ménicem a

moment generovanym pohonem véetné vyhodnoceni zvinéni proudll a momentu.

V tab. 3.3 je rozpor mezi maximalnim a jmenovitou rychlosti pohonu.

3) Pfi volbé fidici strategie berte v potaz poZadovanou dynamiku a uUcinnost pohonu vzhledem k aplikaci na vozidle
Formula Student.

Autor uvadi volbu fidici strategie ponékud nelogicky v kapitole 4 Navrh frekvenéniho ménice. S volbou FOC Ize jen souhlasit.

Ve stavajici fazi projektu je potfeba nasadit spolehlivou fidici strategie. Strategii DTC by bylo mozno doplnit pozdéji a
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porovnat jeji vlastnosti pravé oproti FOC. Autor uvadi, Ze vétsi dynamika DTC by se vzhledem k mechanickym vlastnostem

Casti vozu neuplatnila. Zajimavym udajem by byla informace o maximalni pripustné pulzaci momentu pohonu a vlastni

rezonancni frekvenci mechanické ¢asti pohon(. Pokud by byly tyto parametry k dispozici, rovnéz by bylo vhodné je zohlednit

pfi volné tidici strategie.

4) Navrhnéte prototyp ménice, tak aby splfioval pravidla soutéZze Formula Student a zaroven umozZiioval realizaci zvolené
fidici strategie pro PMSM motor.

Autor v pravidlech vytipoval body, které povazuje za omezujici pro ndvrh ménice pohonu a jim pfizpGsobil vyvijeny HW.

Tento postup je logicky a jak je uvedeno v zavéru, dodrzeni pravidel bylo zkontrolovdno béhem technické prohlidky pred

kazdym zavodem. Toto doklada spravnost autorova postupu.

5) K meénici navrhnéte obvody a bloky kddu pro vyhodnoceni veli¢in potifebnych pro realizaci zvolené fidici strategie
(otacky, proud, napéti, ...).

Autor se timto bodem zabyvd podrobné a vénuje mu znacnou ¢&ast prace. Toto ¢ast je ucelenda a obsahuje jak nutny

teoreticky zaklad k jednotlivym mérenim tak odkazy na omezeni vyplyvajici z pravidel pro konstrukci vozu. Jsou zde uvedeny

rovnice, jez byly pouZity pfi vyvoji HW a schémata zpracovani vstupnich signalQ. Tyto schémata jsou rozc¢lenény do funkcnich

bloku, coz zvysuje jejich Citelnost. Pro obvody upravujici mérené signaly byly zpracovany frekvencni charakteristiky, coz je

zasadni pro urceni frekvencniho rozsahu méreni.

SW bloky jsou uvedeny v praci jako vypis ze zdrojového kddu. Toto neni vhodny zpUsob jejich prezentace. Vhodnéjsi by bylo

pouze popsat jejich funkci rovnici nebo vyvojovym diagramem a samotné zdrojové kédy uvést jako pfilohu. Pro posouzeni

funkénosti, bylo by Zadouci v praci uvést porovnani s nezdvislym mérenim a vyhodnotit odchylku méfeni vyvinutého HW.

6) Ovérte funkcnost jednotlivych ¢asti navrzeného prototypu ménice.

V této casti byl autor velmi stru¢ny. Omezil se na konstatovani, Ze zvolena fidici strategie byla implementovdana do

vyvinutého HW. Implementace do redlného HW nebyla zaddna a timto autor svoji praci rozsifil. Funkénost bohuzel doklada

jedinym zaznamem proud(, napéti, rychlosti a teploty. Opomeneme-li, Ze na ose x neni uvedena veli¢ina a jednota a bude

predpokladat, Ze jde o Casovou osu, naprosto zde chybi podrobnéjsi informace. Neni zde uvedeno, zda jde o méreni

samotného pohonu, nebo pribéhu testovaci jizdy. Chybi informace, jakymi prostfedky byl zaznam pofizen. Pokud jde o

zaznam z reguldtoru, tak by mél rovnéz obsahovat zadani a nezavislé méreni fyzikalnich veli¢in. V tomto pfipadé neni mozné

objektivné posoudit, jak se zafizeni chova.

V pfipadé, Ze je vysledkem prace HW, je zvykem pfilozit jeho fotografii, aby bylo moZné posoudit Uroven jeho zpracovani.

Zvoleny postup Feseni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Postup feSeni HW ¢asti ménice byl logicky zvolen od sepsani omezujicich podminek na vyvijené ¢asti ménice. Tyto ¢asti byly
rozdéleny do blokl, a nasledné vypocteny parametry soucastek. Kontrola navrhu byla castecné provedena vypocltem
frekvencnich charakteristik. Bohuzel chybi srovnani vystupt vyvinutych ¢asti s nezavislym mérenim.

Vzhledem k absenci popisu simula¢niho modelu a jeho vystupll neni mozné posoudit spravnost postupu reseni. Je tieba se
omezit na konstatovani, Ze autor model vytvoril. RozsSifeni prace o nasazeni fidici strategie na redlné vozidlo naznacuje, ze
autor problematiku ovlada. Nasazeni na redlny HW bylo u¢inéno pravdépodobné na ukor simulace a jeji prezentace v prdci.
Toto nesystematické feseni by mél autor vysvétlit.

Odborna uroven D - uspokojivé

Posudte uroven odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Autor prokazal, Ze je schopen prakticky vyuZivat teoretické znalosti. Musel se zorientovat v pravidlech pro vozy Formula
Student a v souladu s nimi navrhnout HW meénice. Platnost jeho navrhu nejlépe prokazuje Gspésné absolvovani technické
kontroly vozu v ramci zavodu. Oproti tomu je reSerSe v Uvodu velmi struéna a autor kladl maly ddraz na praktické ovéreni
dil¢ich Casti navrhu a prezentaci vysledk(. Zavér prace je strucny a mél by konkrétné shrnout vysledky autorovi prace.
Konstatovani, Ze navrZené rfeSeni z prace jsou pouzita na realném vozidle, neni dostacujici.

Formalni a jazykova lroven, rozsah prace E - dostatecné

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

1) V praci chybi pfehled pouzitych symbold, seznam obrazkl a tabulek.

2) Prace obsahuje velké mnoiZstvi anglickych termin(, které maji ekvivalent ve slovensting, v niZ je prace vypracovana.
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Autor by mél pouzivat angli¢tinu pro vysvétleni zkratek a v pfipadé, Ze neexistuje ekvivalent v jazyce, v némz je prace
napsana.

3) Uvadéné grafy, blokova schémata a tabulky jsou popsany anglicky. Vhodnéjsi by bylo je uvadét ve stejném jazyce, v
némz je prace napsana.

4) Rovnice nejsou konzistentni stran znaceni. Napéti je nékdy oznacovano pismenem V a jindy U. Pfikladem toho je rovnice
4.23, kde je uvedeno V,, které se v rovnici 4.24 zméni na U,,;. Zaroven se v téchto rovnicich zméni VCC na Up,gy . Ve je
v textu nad rovnici oznaceno s velkym C (VcC).

5) Prace je na vice mistech datovana do ledna roku 2015. Zadani z konce listopadu 2014 naznaCuje, Ze autor nebyl pfi
zavérecnych Upravach dasledny.

6) Autor vtextu prace pouZiva prvni osobu jednotného Cisla, coz v odbornych ¢lancich, diplomovych nebo disertacnich
pracich nebyva zvykem.

7) Nastrané 59 a 61 je v textu nelogicky vloZeno odsazeni textu.

8) Vkladéani vypisu zdrojového kédu byva zvykem napf. u manualu procesoru. V diplomové prace by bylo vhodnéjsi
prezentovat algoritmus vyvojovym diagramem nebo rovnici.

9) Na str. 11 autor hovoti o hustoté krouticitho momentu, pravdépodobné byla myslena vykonova hustota.

10) Nastr. 11 doslo k zaméné kompletné a komplexné.

11) Na str. 36 chybi odkaz na tabulku.

12) Na str. 50 je odkaz na rovnici 4.29, tento odkaz je evidentné na jinou rovnici nez autor zamyslel.

13) Text prace je misty neformalni az hovorovy. Formulace textu by méla byt formalni, jak je zvykem u odborné literatury.

Vybér zdrojt, korektnost citaci E - dostatecné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavani a vyuZivani studijnich materidlG k reSeni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Autor v seznamu zdroju literatury uvadi osm zdroja. Z toho Sest spada do kategorie manual(. Zbylou literaturou je kniha
(KRISHNAN, R. Permanent magnet synchronous and brushless DC motor drives. Boca
Raton: CRC Press/Taylor & Francis, 2010, xxxv, 575 p. ISBN 0824753844) popisujici stroje s permanentnimi magnety véetné
jejich fizeni a diplomova prace (D. Vindel Mu~noz. Design, Simulation and Implementation of a PMSM Drive System.

Master Thesis, Chalmers University of Technology, Goteborg (SE).) tykajici se simulace PMSM popisujici pfipojeni redlného
ménice k systému dSpace. Literatura je zvolena vhodné a pfimo se tykd rfeSené problematiky. Vzhledem k tomu, Ze autor
v Uvodu prace psal resersi, bylo by vhodné vychazet z vice pramend.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplm, experimentdini zruc¢nosti apod.

Na zakladé prace Ize usuzovat, Ze autor je prakticky zaméreny a je schopny orientovat se v ndvrhu SW i HW. Prace spliuje
kritéria dané pravidly soutéZe a je pouZitelna ve vozidle Formula Student. Pfesto, Ze autor dosahl vysledkd na atraktivnim
projektu a nad ramec zadani, jejich prezentace v hodnocené praci je podpriimérna anebo schazi Gplné. Bez spekulaci o
dlivodech, pro¢ autor dlsledné neprezentoval dosazené vysledky, Ize jen konstatovat, Ze timto prace vyrazné utrpéla na
kvalité.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Prace plsobi nedokoncenym dojmem. Nebyla vénovana dostatec¢nda pozornost formatovani, znaceni v rovnicich a
predevsim prezentaci dosaZzenych vysledk(. Prace by si zaslouZila uvést porovnani simulace s redlnymi pribéhy.
Porovnani zadani do fidici strategie s mérenymi veli¢inami v reguldtoru a nezavislym mérenim.
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Jednoznacné pozitivné Ize hodnotit to, Ze HW plni pravidla soutéZze Formula Student, coz bylo prokdzano béhem
technické kontroly v ramci zavod(.

Nasazeni fidici strategie na vozidlo nad ramec zadani prace je zajisté zasluiné, ale predlozena prace neni
zpracovana na takové urovni, kdy by autor mél zadani rozsifovat.

Otdazky:

1) Jednim z bod0 zadani bylo ,,V ndvaznosti na projekt Formula Student vytvorte simulaéni model pohonu s
PMSM a zvolené fidici strategie.”. V praci se kromé informace, Ze simulaci nalezneme na pfiloZzeném CD, prakticky
nedozvime nic o jejim sestaveni a jaké poskytla vysledky. ZdGvodnéte, proc jste nepopsal simulaéni model a
neuved| vysledky simulace.

2) V préaci uvadite, Ze vzorkovani je synchronizované s moduldatorem. Jakym zplsobem jste zohlednil
generovani mrtvych dob?

3) Vzorkovaci frekvence je 10kHz. Analogové obvody maji pfi této frekvenci Utlum cca -10dB. Co bylo
dlvodem pro takto zvolenou filtraci?

4) Popiste obr. 4.19.

5) Neuvazoval jste pfi navrhu pouzit vyssi vzorkovaci frekvence nez je spinaci?
6) Jakym zpUsobem je nabijena baterie vozidla, a je poZit standardizovany konektor?
7) V préci je uvedeno, Ze byl pouzZit stejny vykonovy modul pro predni i zadni pohon. Jsou pouZity rlzné

chladice, pfipadné jaky je vliv na hmotnost?

8) Pokud se ohlédnete zpétné na méreni teploty moturu, nebylo by vhodnéjsi zménit méfici proud cidla
namisto paralelniho zapojeni odporu a doplnit SW korekci nelinearity?

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném D - uspokojivé.

Datum: 20.1.2016 Podpis:
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