Oponentni posudek na disertaéni praci
Autor prace: Ing. Petr Polcar
Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl
Nazev prace: ,Elektromechanicky systém s magnetickou kapalinou®

Autor v préci shrnuje hlavni poznatky z fyzikaini podstaty magnetickych kapalin,
uvadi hlavni moznosti jejich pouZiti.

Autor navrhl a realizoval metodu méfeni relativni permeability téchto kapalin.

Autor experimentalné ovéfil teoretické predpoklady méFenim na elektromechanickém
aktuatoru.

Metodiku méFeni, rozbor moznych viivl a zpracovéni vysledkd a vyhodnocent
experimentu povazuji za prikladné.

Autor prehledné rozebira postupy pFi modelovani elektromechanickych déja,
metodicky spravné pouZivé pro kontrolu postupy vyuZivajici vy&islent energie
magnetického pole i ur¢eni magnetického toku.

V pfiloze autor uvadi mimo jiné i praktické rady a poznatky pro praci s magnetickymi
tekutinami.

K praci mam nésledujici dotazy a ptipominky:

eV seznamu pouZitych symbold je chybné rozmér magnetizace a saturaéni
magnetizace.

e Jak rozumét tvrzeni (str. 27), Ze ,(viskozita) ...zavis na rychlosti ¢astic
kapaliny"?

e Jak rozumét tvrzeni (str. 45) ,,...pfi orientaci magnetickych kapalin ve sméru
S pod viivem magnetického pole orientovaného H"?

o Opravdu by méla (str. 47) byt relativni permeabilita nddoby i =07

e Pri méfeni indukénosti mistkovymi metodami obvykle vyuzivame stfidavého
proudu. Ma pouzita frekvence vliv na vysledek méfeni?

o Je otazka, jestli je (5.5) nutné maticovy zapis.

e Za charakteristicky rozmér kuli¢ky se obvykle voli jeji primér, u stérbiny
obvykle dvojnasobek vzdalenosti tfecich ploch (str. 64).

e Autor pravdépodobné neni obezndmen s problematikou vyroby vykonovych
transformatord: mozZné pouziti magnetickych tekutin je zcela iluzorni
zaleZitost.

Zaveéry:
e Praci povaZuji pro obor ,Elektrotechnika® za pfinosnou.
e Postup feSeni problému a pouZité metody povazuji za spravné a vhodné
zvolené.



Cile prace povazuji za spinéné.

Vysledky povazuji za spravné.

Publikacni ¢innost autora povazuji za dostatecnou.
Jazykové a graficky je prace v poradku.

Prace je zpracovana systematicky a prehledné.

VySe uvedené drobné pripominky nijak nesnizuji velmi dobrou Groven predlozené
prace. V ni pan Ing. Petr Polcar prokdzal tvirci schopnosti, prace spliiuje pozadavky
kladené na disertaCni prace v oborech teoretické elektrotechniky.

Doporuduji, aby po UspéSné obhajobé byl autorovi ve smyslu Zékona o vysokych
Skolach udélen titul PhD.

Praha, 13. 1. 2014 ( .
T



Oponentni posudek na disertaéni praci doktoranda Ing. Petra Polcara :

Elektromechanicky systém s magnetickou kapalinou.

Disertatni prace je =zaméfena na aplikace s magnetickymi kapalinami v oboru
elektromechanickych systémi s ohledem na vyuziti moZnosti sniZeni magnetické reluktance
v pracovnim prostoru. V praci jsou uvedeny dva zdkladni druhy magnetickych kapalin, (ferokapaliny
s velikosti Eastic Fadu nanometr(i a magnetoreologické kapaliny s &asticemi velikosti mikrometri),
zpisoby mleti magnetickych Castic, druhy detergentd a nosnych kapalin, zavislosti viskozit, stupné
anizotropie a fada dalSich elektromagnetickych vlastnosti, jako jsou vodivost, elektricka pevnost,
nelinearita, zavislosti B na H, hystereze a dal$i. Svym rozsahem i obsahem je prace pokusem o piinos
pro tento dynamicky se rozvijejici obor.

Doktorand postupoval metodicky ve smyslu zvolenych cili prace, uvedenych na str.13
disertaéni prace. Fyzikdlné-chemické vlastnosti magnetickych kapalin byly &erpany zrozsahlych
literarnich zdrojii, na které jsou v praci ¢etné odkazy. V zavérech jednotlivych kapitol jsou uvadény
odpovidajici zhodnoceni. Jako nosné aplikaéni obory jsou uvedeny biomedicina, ktera je spise
ve stadiu ideového feSeni a fada dalSich technickych aplikaci, které byly doposud realizovany.:

Vlastni aktivity doktoranda spoivaji v navrhu line4rniho elektromagnetického transduktoru,
vypoltu provedeného metodou MKP programem SW Argos 2D v jazyce Python a realizaci vlastniho
modelu veetné fady konkrétnich méfeni. Vysledky ukazuji na nutnost zaji$téni ptisobeni magnetické
kapaliny pouze v aktivnim prostoru a nikoliv v celém prostoru piivodni vzduchové mezery, ve kterém
dochézi ke zvétSeni rozptylu a nasledné paradoxné ke zmengeni sily transduktoru. Dal3i aplikaci je
krokovy transduktor.

M¢feni permeability a indukénosti civek riznych tvari bylo provadéno v laboratoti ZCU a je
uvedeno, v€etné nazorné fotodokumentace, v kapitole 4 disertagni prace.

Lze konstatovat, Ze cilli prace bylo dosaZeno a prace jako celek je piinosem pro tento védné se
rozvijejici obor. Velky rozsah prace je viak na tikor pfesnosti nékterych formulaci.

V ramci obhajoby by se mél doktorand vyjadrit k nasledujicim p¥ipominkam :

e Vztah (5.1) na str.53 neodpovida rozmérové.

e Pro€ je u hysterézni smy¢ky na obr.2.5 na vodorovné ose veli¢ina B a ne H?

e Na obr3.3 neni jasné uvedena orientace osy x, (podatek a kladny smér), dochazi tak
k nejednozna¢nému oznaéeni v textu a na obrazcich.

* Popiste jak je na modelu realizovana vrstva magnetické kapaliny o tloustce S mm v pohyblivém
bloku aktuatoru?

e Naobr.3.15 u krokového transduktoru by bylo vhodné specifikovat velikost , kroku®.

® Naobr.6.13 je na vodorovné ose hodnota proudu I, jaka by byla hodnota H?

e Hodnota relativni permeability 49, na str.82, je podeziele nizka.

e Nazor autora ohledné pouZiti plynného feromagnetika u elektrickych strojii se zda jiZ z oblasti
sci-fi.

Disertaéni prace ma celkem 98 stran psaného textu, vzorc(, grafii, obrazki a fotografii, véetné
seznamu symbolii a zkratek. Clenéni préace je patrné z obsahu. Zavér na str. 84 a 85 piehledng shrnuje
vysledky celé prace. PouZitd literatura obsahuje celkem 49 citaci. Autorovych praci, kde je uveden
Ing.Polcar jako autor nebo spoluautor, je celkem 23. Kladng Ize hodnotit i p¥ilohu, obsahujici »Zlavery
plynouci z praktickych zkusenosti z price s magnetickymi kapalinami.

Disertacni praci doktoranda Ing. Petra Plocara doporuduji ,
(dle zdakona ¢.111/1998 Sb. § 47 ), k obhajobé.

V Plzni 14.10.2013 Ing. Petr Rada, CSc ‘/L;[%/t/




Oponentsky posudek na disertaéni praci:

Ing. Petr Polcar

Elektromechanicky systém s magnetickou kapalinou

Oponentni posudek je vypracovan dle pokynti v souladu se zdkonem ¢&. 111/1998 Sb. a ¢l. 107
odst. 1 a 2 Studijniho a zkuSebniho ¥adu ZCU.

Disertatni prace se zabyva vyuZitim magnetickych kapalin v elektromechanickych
systémech. V Gvodnich kapitolach je popis fyzikalné chemickych vlastnosti magnetickych
kapalin a jejich aplikace, popis elektromechanickych systém@ vyuzivajici ferokapaliny a
metodika pro méfeni permeability magnetickych kapalin. V &asti 5 doktorand popisuje
experimentalni ovéfeni elektromechanického systému s magnetickou kapalinou. Nasleduje
zavér, seznam pouZité literatury a ptilohy.

e Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Doktorand popsal piehledné rizné aplikace ferokapalin, simuloval magneticky obvod
s ferokapalinou, déale simuloval krokovy transduktor (metodou koneénych prvki), uvedl
meéfeni permeability a realizoval linearni elektromechanicky aktuator na kterém proved]
méfeni nékterych parametrii. Pokud jde o vyznam disertace pro obor, lze uvést, Ze autor
v praci pii simulaci pouZil metodu koneénych prvkii na magnetické obvody s ferokapalinou (u
transduktoru a krokového aktuatoru) a vypoéty potvrdil méfenim na realizovaném vzorku.

e Vyjadfeni k postupu feSeni problému, pouZitym metodam a splnéni urgitého cile

Autor v praci pfi simulaci systémil s ferokapalinami usp&$né pouZil metodu koneénych
prvki. Odvodil t€Z dynamicky model aktuatoru (ve stavovém prostoru) a uvedl v praci
vysledky simulaci.

e Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a pivodniho konkrétniho pfinosu autora

Autor provedl simulace, které pak potvrdil a experimentalnimi pokusy na realizovaném
vzorku elektromechanického aktuatoru. Vysledky simulaci a realizaci jsou ve shodé a
povazuji je za uspésné

e Vyjadfeni k systemati¢nosti, pfehlednosti formalni Gpravé atd.

Prace je prehledné a systematicky zpracovéna, totéz se tyka i piehlednosti, formalni a
grafické stranky. I pres nékteré drobné nedostatky ocefiuji prezentované feSeni metodou
koneénych prvki a pfedev§im publika¢ni ¢innost doktoranda.

e Vyjadieni k publikacim studenta

Autor dosud publikoval 2 ¢lanky v impaktovanych &asopisech a 3 &lanky v odbornych
recenzovanych Casopisech, 8 ¢lanki na mezindrodnich konferencich a 6 na tuzemskych
konferencich. Jde o samostatné publikace autora i spole¢né publikace se spoluautory.
Povazuji pocet publikaci doktoranda za nadstandardni.

Disertacni prace p. Ing. Petra Polcara spliiuje podminky samostatné tviiréi védecké
préce a obsahuje plivodni autorem publikované a ovéfené vysledky.

Podle zédkona ¢. 111-1998 Sb. 47 doporucéuji disertaéni praci k obhajobé.



Pfi obhajobé by autor mél zodpovédé&t nasledujici otazky.
Na str. 28, v obr. 31 je Rmre @ Rmcap ve vztahu (3.1) je pak Rmi @ Ryp. Toto je jesté u obr. 6.14
a vztahu na str. 82, ktery je bez ¢isla. Je Rype = Rm1 @ Rmgap=Rmz ?

Autor by se mé&l vyjadiit k vét€ na str. 50: "Pro vyvazeny mistek je dle typu pouZitého
zafizeni mnohdy méfend civka buzena nizkymi hodnotami proudu (prakticky bez proudu) a je
tedy ...". Dle mého nazoru je nulova hodnota proudu pfi vyvaZzeni mustku na diagonale, ne ve
vétvich.

Str. 50 (dole) - Pro€ bylo méfeni mustkem provadéno pouze pii frekvenci 100 kHz ?

Na str. 53 dole je nedokongend véta " ... pro ktery nabyva funkcional". Pak je uveden vztah
(5.1) ale neni dokonceno zda jde napf. o minimum funkcionalu.

Na str. 67 se popisuji dynamické charakteristiky pro a) n=0, b) n=6 mPa.s c¢) 1=60 mPa.s, ale
na str. 68 je v legendé pod obr. 5.8 n= 1Pa.s. Je to spravné ?

Na str. 77, v kapitole 6.3 si autor spletl vzorkovaci periodu a vzorkovaci frekvenci.

rf
2 St
V Plzni dne 7.10.2013 Prof. Ing. Milan Stork, CSc.

Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci
Zapadoceska univerzita v Plzni



