CvuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE
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Jméno autora: Jakub Lorenc

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: Ing. Jan Belak

Pracovisté vedouciho prace:  Katedra fidici techniky (FEL)

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi
Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndrocnosti zadani zdvérecné prace.
Bakalaiska préace se zabyva navrhem a experimentalnim testovanim platformy elektricky pohanéné vrtule s nastavitelnym

Uhlem nabéhu. Zadani zahrnuje ndvrh elektromechanické experimentalni platformy, propojeni systému s programy
Matlab a Simulink, tvorbu nelinedarniho modelu systému, ndvrh jednoduchého fidiciho zdkonu a v neposledni fadé

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZenad zdvérecna prdce splfiuje 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 zavaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkda.

Student splnil vSechny body zadani.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace B - velmi dobie

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni pribéziné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvurci prdce.

Student byl schopen samostatného reseni problémi a pravidelné konzultoval svij postup. BohuZel na dohodnuté
konzultace nechodil dostatecné pfipraven.

Odborna uroven A - vyborné

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

PredloZena prace prokazuje schopnost studenta vyuzit znalosti ziskanych studiem a soucasné praci s odbornou literaturou,
véetné samostatného hledani vhodnych zdroja

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobfe

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

V praci se nachazi nezanedbatelny pocet typografickych a stylistickych chyb, které ztéZuji pochopeni textu. Prace svym
rozsahem odpovida bakalarské praci.

Vybér zdrojt, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdni studijnich materidlt k feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Student dohledal a spravné vyuzil relevantni zdroje pro tuto praci. Nejsou ovSsem vzdy prehledné rozlisSeny vlastni ivahy od
prevzatych vysledka.

Dalsi komentare a hodnoceni
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Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napt. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlini zrucnosti apod.
Student prokazal schopnost se zorientovat v zadané problematice a vytvofil praci vyuzivajici teoretickych i praktickych
znalosti ziskanych v rdmci studia. Mnoha-oborové vysledky této prace budou zahrnuty v navazujicich projektech.

1ll. CELKOVE HODNOCENi A NAVRH KLASIFIKACE

Student vytvofil experimentalni platformu, umoziujici pomoci zmén otdcek a Uhlu ndbéhu regulovat tah vrtule.
Pro potfeby analyzy a fizeni vytvoftil nelinedrni model systému, ktery Uspésné identifikoval pomoci namérenych
dat. Na zavér navrhl zakladni systém fizeni systému, ktery je mozné pouzit jako referenci pro budouci vyvo;j.

v v v

Kladné hodnotim schopnost studenta samostatné fesit problémy z mnoha obor( a vytvofit funkéni platformu.

PtedloZenou zdvérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobre.

Datum: 5.6.2023 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Automatické Fizeni tahu vrtule s proménnym thlem nastaveni
Jméno autora: Jakub Lorenc

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Ales Kratochvil, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Ustav letadlové techniky, Fakulta Strojni, CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné

Zadani, které kombinuje experimentdalni méreni, a matematické simulace povaZzuji v ramci bakaldrské prace za narocné.
Zde navic bylo potteba jesté sestavit experimentalni platformu, vytvorit matematicky model a provést mérenim nejen

v aerodynamickém tunelu pro ziskani vstupni data, pred tim nez bylo mozné pfistoupit k vliastnimu navrhu zakonu fizeni.

Splnéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Vsechny body zadani byly zcela spInény, kromé posledniho bodu zadani: , Vytvorené algoritmy ovéfit pomoci simulace a
experimentu na vyvinuté platformé”. Tento bod byl spInén pouze simulaci, na experimentalni ovéreni jiz studentovi nezbyl
¢as.

Vzhledem k naro¢nosti zadani jde o logicky d@sledek, a nemyslim si, Ze by za to mél byt student penalizovan. Caste¢né
nesplnéni tohoto bodu zadani nema dopad na kvalitu prace, protoZe se jedna o posledni bod zadani, ktery nema ndsledné
navaznosti.

Zvoleny postup FeSeni spravny s mensimi vyhradami
Oponent nedokaze posoudit spravnost kapitol popisujici méreni vstupnich veli¢in, konstrukci mikrokontroléru, komunikaci
platformy a matematicky model pohonu, z laického pohledu se zdaji byt tyto kapitoly v poradku.

Pouzity matematicky model vrtule neni obvykly, ale pouzity postup je spravny.

Nejsem si zcela jisty spravnosti zvoleného postupu pfi identifikaci momentu setrvacnosti vrtule a rotoru motoru, ktery byl
naladén tak aby simulovana dynamicka odezva na skoky v pripusti odpovidala zméfené odezvé. Vzhledem k pouzitym
zjednodusenim v rdmci sestaveni modelu neni jisté, Ze se timto zplsobem doslo ke skutec¢né hodnoté. Pripadné chyby

v definici modelu se timto postupem tézko odhali. Dle ndzoru oponenta by bylo korektnéjsi moment setrvacnosti urcit
analyticky (pomoci aproximace geometrie vrtulového listu i rotoru na zakladni télesa tj. deska, valec, a ze znalosti
hmotnosti a objemu danych téles urcit celkovy moment setrvacnosti).

Ze zavislosti G¢innosti pohonu na tahu pro rlizné rychlosti letu byl vyhodnocen thel nastaveni s maximalni Uc¢innosti pro
danou rychlost letu, ktery byl ddle pouZit pro navrh fizeni. Tento pfristup, ale nebere v potaz skute¢nost, Ze nejucinné;jsi
uhel nastaveni listu pro danou rychlost neni schopen dosahnout maximalniho vyuzitelného tahu.

v=9m/s
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Pro navrh Fizeni byl model platformy linearizovan v pracovnim bodé s otackami vrtule 4500 ot/min, coZ jsou otacky blizké

rezonanéni frekvenci snimace sily (=40000t/min) pfi kterych byla naméfend tahova slozka od vrtule zatiZzena vyraznym
Sumem.
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Odborna uroven C - dobfe

Odborna uroven je dobra. V praci pouze chybi struc¢ny teoreticky ivod do aerodynamiky (resp. silovy rozboru) stavitelného
vrtulového listu, ktery by demonstroval, jakym zplsobem ovliviiuje Uhlu nastaveni vrtulového listu a rychlost letu vysledny
tah pohonné jednotky. Z textu prace si nejsem jisty, zdali je to studentovi zfejmé.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace D - uspokojivé

Po formalni strance by préci prospélo pokud by student uvadél matematické formulace na misto pouhého konstatovani
v textu (napf. posouzeni kroutictho momentu serva stavéciho mechanismu, frekvence otac¢eni BLDC motoru).

Parkrat je v praci pouZita nespravna terminologie (hloubka/tloustka profilu), odkaz na Spatny obrazek/tabulku (tab. 2.2,
obr 3.5, 3.6) nebo nedokoncena véta (str.20.). Chybi seznam pouZzitych symbol@. Symbol ,,J“ byl pouZit jak pro rychlostni
pomér vrtule, tak i pro moment setrvac¢nosti vrtule a rotoru. Obc¢as jsou v praci pouzity symboly, jejichz vyznam je popsan
az o nékolik stranek dale (napf. , t“ pfipust motoru).

Po formalni strance za nedostatek povazuji absenci ¢iselného vyjadieni pouzitych konstant modelu, konkrétné se jedna o
naladény momentu setrvacnosti a funkéni predpisy pro aerodynamické soucititele Cr, Ca. Mimo to, v praci také neni
popsan zpUsob naladéni konstant funkce pro vypocet Cr, Ca. Pouhé konstatovani Ze to bylo provedeno neni postacujici.
Vysledky nebo zhodnoceni kalibrace reflexniho optoclenu také neni uvedeno. V praci chybi typové oznaceni a vyrobce
zkouseného BLDC motoru.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném C - dobfe.

Otazky k obhajobé:
1. Proc bylo pouzito druhé zjednoduseni modelu, které spociva v redukci rovnice (3.14) na (3.16), simulacni
program by si nedokazal poradit s rovnici (3.14)?
R T (J%‘ -1)

iy =

(3.14)
iy T e (3.16)

2. Proc bylo méreni v aerodynamickém tunelu provedenou pouze do 9m/s. RC Modely s témito motory
mohou dosahovat rychlostii 24 m/s ?

3. Nebylo by vyhodnéjsi pouzit pro popis zavislosti optimdlniho Uhlu nastaveni vrtule funkci hyperbolicky
tangens misto linearni funkce? B =175+ Stanh(2v — 12)

Uhel nastaveni vrtule []

6
Rychlost [m/s]

Datum: 9.6.2023 Podpis:
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