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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Cielom predkladane]j Diplomovej prace bolo vysetrenie moznosti aplikacie systémov riadenia letu a jeho uplatnenie pre
stabilizaciu jazdy vozidiel pomocou systému vektorovania kratiaceho momentu vozidla (Torque Vectoring). Za tymto
ucelom bolo potrebné zhodnotit mozné uplatnenie systémov riadenia letu a ich aplikacia pre pozemné vozidla. Pre tieto
ucely bolo ako referen¢né zvolené vozidlo Formula Student Tymu eForce FEE Prague, pre ktoré bol v prvom kroku
zostaveny simulacny model v prostredi IPG Carmaker. Na zédklade znamej dynamiky vozidla bol zostaveny referenény
model pre riadenie vektorovania momentu vozidla s pohonom vsetkych styroch kolies. Nasledne bol navrhnuty riadiaci
algoritmus pre riadenie vektorovania momentu v prostredi MATLAB/Simulink a jeho néasledna implementacia na cielovu
riadiacu jednotku. Navrhnuty riadiaci algoritmus bol verifikovany na vozidle, a nasledne vyhodnoteny pomocou grafickych
vystupov.

Z vys$sie uvedeného je mozné konstatovat, Ze sa jedna o rozsiahlu a ¢asovo naro¢nu pracu.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, 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.

Predkladana praca spiiia jednotlivé body zadania v plnom rozsahu.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

V prvej Casti prace bola vykonana analyza prenosu poznatkov z riadenia dynamiky lietadiel a ich uplatnenie pri riadeni
dynamiky pozemnych vozidiel. V tomto pripade by som niektoré tivahy povaZoval za mierne odvazne, avsak tieto si
vyZaduju podrobnejsi prehlad a dalsi vyskum v danej oblasti.

V dalSej Casti boli popisané metddy modelovania a vybrané modely vozidla a jeho casti. V pripade modelu vozidla bol
zvoleny nelinearny jednostopy model, ktory bol rozsireny o pritlaénu silu pridavného kridla vozidla Formula Student. Tento
model bol dalej vyuZity pre generovanie referencnej sta¢avej rychlosti (Reference Yaw Rate) pre riadiaci systém.

V sucasnosti sa pre generovanie referencnej stacavej rychlosti vyuzivaju linedrne modely, v tomto pripade pouzity
nelinedrny model bol zvoleny z dévodu Sportovej charakteristiky cieflového vozidla a za U¢elom dosiahnutia jeho limitov.
V Stvrtej kapitole diplomant navrhuje riadiaci softvér systému vektorovania krutiaceho momentu vozidla spolu

s podpornymi riadiacimi sluckami. Riadiaci softvér je zaloZeny na spatno-vazobnom riadeni pomocou Pl regulatora s Anti-
Windup funkciou, kde ako referencia je vyuZity vystup z jednostopého modelu navrhnutého v predoslej kapitole.
Navrhnutd metdda sa vyuZiva v konvencénych stabilizacnych systémoch automobilov (ESP, ETS atd.).

V poslednej kapitole prace diplomant vykonal verifikaciu celého systému pre vybrané jazdné manévre na ktorych
demonstruje kvalitu navrhnutého riadiaceho algoritmu a porovnava ho s predchddzajucim stavom bez zasahu riadiaceho
systému.

Odborna uroven B - velmi dobie
Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.
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Odborna droven diplomovej prace je na velmi dobrej Urovni. Diplomant preukazuje velmi dobré znalosti v oblasti
riadiacich systémov a oblasti dynamiky pohybu automobilov.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobie

Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prdca je ¢lenena do jednotlivych kapitol podla bodov zadania. Praca je pisana v Anglickom jazyku, o povazujem za
povazujem za pozitivum. Niektoré Casti vSak obsahuju gramatické chyby resp. nespravne zvolené vyrazy, ¢o vsak neznizuje
odbornu Uroven prace. V Casti opisujucej model vozidla sa vyskytuju chyby v pohybovych rovniciach jednostopého modelu
vozidla (3.8a, 3.8b).

Vybér zdrojh, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri 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 rddné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Diplomant pouZil rozsiahly zdroj citacii vratane technickej, odbornej literatury. VyuZité zdroje su na velmi vysokej odbornej
urovni a poukazuju na moderné metddy ndvrhu riadiacich systémov modernych motorovych vozidiel.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Zdverecnd prdca ddva vo vysledku uceleny prehlad danej problematiky. Sucastou prdce bol na jednej strane
teoreticky rozbor modelu a riadiaceho algoritmu, na druhej strane jeho praktickd implementdcia spojend

s verifikdciou na redlnom vozidle. Navrhnuté riadiace algoritmy preukazuju funkcénost daného systému.
Niektoré Casti prdce, napriklad odhad vstupnych velicin (rychlost vozidla, smerovd odchylka etd.), neboli
konzistentné a potrebovali by dalsie rozsirenie. Ide vsak o velmi rozisahlu tému, ktord si vyZaduje nadvdézujuci
vyskum a vyvoj. Na zdver treba zhodnotit, Ze navrhnuty riadiaci algoritmus preukazuje zlepsenie dynamickych
charakteristik vozidla ako aj vyhodu oproti algoritmom vyuZivanom v leteckych riadiacich systémoch (Pitch
damper, v pripade vozidla Yaw Damper).

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Otazky ku obhajobe:

1. Referencny model vyuzity pre generovanie referencnej stacavej rychlosti (Yaw Rate) vyuziva tudaj o
rychlosti vozidla, ktora je vSak odhadovana len na zaklade udajov o rychlosti kolies zadnej napravy. Aky
bude mat vplyv na navrhnuty regulator chybne odhadnuta rychlost vozidla pouzita v referenénom
modeli vozidla?

2. Preriadenie bolo vyuzZité spatno-vazobné riadenie na zaklade stacavej rychlosti (Yaw Rate) vozidla. Pre
zakladné rozdelenie momentu viak toto rozdelenie nemusi byt dostato¢ne rychle a optimalne. Na
zaklade akého stavu, resp. akého tdaju by ste navrhli riadenie s doprednou vazbou tak, aby ste dosiahli
optimalne rozdelenie momentu:

a. Pre dosiahnutie maximalneho pozdiZneho zrychlenia s minimalnym preklzom prednej alebo
zadnej napravy v pripade konstantného jazdného povrchu (vSetky kolesa na high mue povrchu)

b. Pre dosiahnutie minimalnej smerovej odchylky vozidla (side slip angle) (vSetky kolesa na high
mue povrchu)
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