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V Praze dne 7.9.2021

Oponentni posudek disertaéni prace Ing. Vojtécha Vasi€ka s nazvem , Monitorovani
vibraci obéznych lopatek parnich turbin s vyuZitim analyzy rotorového chvéni”

Vyznam disertaéni prace pro cbor

Monitorovani chovanilopatek se obvykle provadi analyzou signalu z méreni metodou tip-timing,
kterd vyZaduje instalaci dedikovanych senzord, a to limituje jeji pouZivani. Pfistup navrZeny Ing.
Vasgi¢kem, tedy vyuziti signalu relativnich vibraci rotoru je inovativni a umoZiiuje monitorovani
pomoci standardné instalovanych senzorll. DileZitost monitorovani kvili rostoucim

poZadavk{m na spolehlivost a bezpecnost provozu turbin stale stoupa.

Postup Feseni, pouzité metody a spln&ni cili

Vytéené cile prace byly splnény, pouzité metody odpovidaji sou¢asnému stavu poznani, postup
feSeni vyuZival analyzu redlnych signali z turbin, modelovanii experimenty.

K pouzitym metodam mam 2 otazky:

1. Studoval jste moZnost pouZit pro frekvenéni a €aso-frekvenéni analyzu jiné metody nez
ty, které jsou zaloZeny na DFT a které by mohly pravdépodobné poskytnout lepsi
frekvenéni rozliSeni?

2. Vysetioval jste vliv SNR signalu rotorovych vibraci na vysledky, napf. na tspé&3snost
detekce, kap. 2.4.?

Vysledky prace, pivodni pFinos

Pivodnim pfinosem prace jsou nové znalosti o projevu vibraci obéZnych lopatek turbin
v relativnich vibracich rotoru a postupy pro jejich automatizované vyhodnocovani. Navic oceriuji,
Ze vysledky byly uplatnény v primyslové praxi.

Systematika, pirehlednost, formalni tiprava a jazykova troveii

Text prace je pfehledné &lenén do kapitol s patii¢nou hierarchickou strukturou. Prace ma
vybornou formalni i jazykovou udrovei. Pro lepsi pochopeni zaméru autora by nékdy bylo
pfinosné zacinat popis aplikace metod definici problému nebo stanoveni cile, napf. v ¢asti 9.2.1
je cil snazeni uveden az na strané 80.

Publikace studenta
Student je hlavnim autorem nebo spoluautorem mnoha publikaci na relevantnich svétovych
konferencich, coZ dokumentuje jeho schopnost tvofit védecko-vyzkumné vysledky v
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mezindrodnim kontextu. Je koda, Ze vysledky své prace nepublikoval v nékterém z vyznamnych
mezindrodnich éasopisi.

Zavér
Disertac¢ni prace je kvalitnim dilem dokazujicim schopnost samostatné tvirci védecké prace Ing.

Vasi¢ka, pfinasi nové poznatky a ma prakticky dopad, proto bez vyhrad doporucuji disertani
praci k obhajobé.

V Praze, 7.9.2021

prof. Ing. Radislav Smid, Ph.D.
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Oponentsky posudek
k disertacni praci na téma

Monitorovani vibraci obéznych lopatek parnich turbin
s vyuzitim analyzy rotorového chvéni

Vypracoval: Ing. Vojtéch Vasicek
Skolitel: doc. Ing. Eduard Janeiek, CSc.
Pracovisteé: Katedra kybernetiky, Fakulta aplikovanych véd, Zapadoceska univerzita v Plzni

Studijni obor: Kybernetika

Aktudlnost zvoleného tématu

PredloZens disertaéni price se vénuje problematice monitorovéni a diagnostiky ob&Znych lopatek parni turbiny.
PrestoZe je monitorovani a diagnostice energetickych zafizeni vzhledem k jejich vyznamu vénovana dlouhodobé
vysoka pozornost, stile ziistavaji konkrétni problémy, které nejsou uspokojivé vyFeSeny a mezi né patfi i téma
FeSené v této praci.

Soulad vysledka disertacni prace s cilem

V prici chybi obvykld kapitola s jasné deklarovanymi cili disertacni price, ty jsou uvedeny spi§ mimochodem
v Gvodni a zivéreéné kapitole. Za cil price je zde autorem uveden nivrh a ovéfeni metody monitorovini
vibraci ob&zZnych lopatek parnich turbin s vyuZitim jiZ existujicich snimacd relativnich rotorovych vibraci.
K dil&im cilim pak patfi snaha podat uceleny prehled problematiky vEetné popisu mechanismu SiFeni kmitani
lopatek do kmitani hfidele. Cile price v uvedeném rozsahu povaiuji za disertabilni a Ize konstatovat, Ze i
splnéné.

Postup Fedeni a pouZité metody ‘

Disertaéni price je rozdélena do deseti hlavnich kapitol s celkovym rozsahem prace 84 stran vlastniho textu. Po
kritkém motivaénim Gvodu nasleduje kapitola s popisem soufasného stavu problematiky a souhrnem dosud
pouZivanych kontaktnich a bezkontaktnich metod monitorovani vibraci ob&Znych lopatek. Vlastni prace autora
je obsahem nésledujicich kapitol, kde je nejdfive ve ti'eti kapitole vysvétlena podstata navrhované metody a
postupné logickym a didakticky ndzornym zplisobem popsin mechanismus vzniku vibraci, zplsob modulace
signdlu lopatkovych vibraci na vibrace hfidele, pFedstaven matematicky model popisujici celou situaci a zpisob
jeho praktického ovéreni na fyzickém modelu a nasledné i na redlné parni turbiné. V devaté kapitole je pak
uveden podrobny popis implementovaného algoritmu pro monitorovani lopatkovych vibraci pomoci signalu
relativniho rotorového chvéni.

Zvoleny postup povaZuji za spravny, autor postupuje v logickém sledu a jednotlivym problémim vénuje
pfiméfenou pozornost. Velmi ocefiuji analyticky pFistup autora v teoretické Casti prace a z praktického pohledu
pak devitou kapitolu, kde velmi nizorn& demonstruje postup zpracovani signdlu. K prezentovanym postupiim
nemdm 7adné vyhrady ani pFipominky. K dokonalosti mi chybi kromé jiZ dfive zminéné kapitoly s cili price jesté
kapitola s kritickym zhodnocenim limiti navrZené metody. PFi tvorbé matematického modelu byly pribé&iné
uvedeny riizné predpoklady a omezeni (napf. linearita systému, stejnd frekvence kmitdni lopatek, ...) a pro
Etenafe tak neni zcela ziejmé, kde a jak vyznamni jsou omezeni metody ve srovndni s ostatnimi. Zavérecny
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odstavec mi v tomto smyslu pfijde pfili§ struény a obecny.

Po formalni strince je price na velmi dobré (rovni, zaregistroval jsem v textu jen nékolik milo preklepd a
pravopisnych chyb (str. 16 a 63 ,wvypliva“, str. 17 ,vyfivych”, str. 28 chybné rozsah (25-40)Hz, str. 47
linearité/linearita, str. 48 dvé/dvou, str. 59 porovnat, str. 63 méritko grafu 7-18.

Vysledky disertaéni prace a p¥inos v oblasti novych poznatkd

Hlavnim vysledkem disertaéni prace je navrh a ovéreni alternativni a levné metody pro monitorovani vibraci
ob&znych lopatek parnich turbin. Navrend metoda je inovativni a funkéni. Plivodnim prinosem autora je navrh
a ovéreni matematického modelu, popisujiciho pFenos vibraci lopatky na vibrace rotoru a navrh a implementace
algoritmu zpracovani signlu ze snima&i relativni polohy hFidele pro diagnostiku vibraci lopatek.

Vyznam pro praxi a dalsi rozvoj védy

Refeni problematika mi piimou vazbu na praxi, monitorovani vibraci ob&Znych lopatek neni z financnich
diivodii b&Zné pouZivino a navrZeny postup predstavuje zajimavou a relativné levnou moZnost, jak
monitorovani zajistit. O praktickém vyznamu svédéi i fakt, e popsand metoda je dle autora jiZ pouZivana
v komerénim produktu RAMS pro monitorovéani turbiny o vykonu 215 MW v estonské Narvé.

Zivér

PredloZeni disertaéni prace je pFinosnd pro rozvoj védniho oboru a splfiuje stanovené cile. Téma prace je
aktudlni a autor je dokdzal zpracovat tviiréim zplisobem. Ing. Vaiitek je autorem nebo spoluautorem 23
publikaci, z nich# databdze Scopus eviduje 10 publikaci a 13 citaci. | kdyZ jde vétSinou o konferenéni pFispévky,
povazuji publika¢ni aktivitu za dostateénou a sv&dgici o schopnosti prezentovat vysledky své price odborne

komunité.

Na zikladé predioZené price se domnivam, Ze doktorand Ing. Vojtéch Vasicek splnil poZadavky kladené na
doktorskou praci technického oboru ve smyslu podminek uvedenych v §47 zikona & I111/1998 o vysokych
Skolach. Praci doporuéuji k obhajobé a po jejim Uspd$ném obhdjeni i udéleni akademicko-védeckého titulu
doktor.

Otazky:

I) Uvedte, v &m spotivaji limity a omezeni navrZené metody z teoretického i praktického pohledu.
Pokryva navrzeni metoda viechny b&%n& se vyskytujici provozni a poruchové stavy ob&znych lopatek?
Muzete provést z tohoto pohledu porovnani s metodou BTT, pfipadné i dal3imi?

. Digitalné podepsal doc.
V Brnég, 10.9.2021 ! Ing. Petr Benes, Ph.D.
Datum: 2021.09.13
09:34:01 +02'00"

doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
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