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Priprava a charakterizace udrzitelnych uhlikovych kovovych
kompozitnich materidlu pro aplikace v ochrané proti
elektromagnetickym rusenim

Bc. Elvina Naumova (M2)

Skolitel: doc. Mgr. Fatima Hassouna, Ph.D.

Vyvoj Ucinnych materidld pro stinénf elektromagnetického rusenf (EMI) je zédsadni pro ochranu
lidského zdravi, elektronickych zafizeni a citlivych dat. Soucasné posun smérem k obnovitelnym
zdrojlim vyZaduje alternativy k matricim na bazi ropy. Tato studie hodnoti uhlikovo-kovové (C-M)
vedlejsi produkty, ziskané béhem plazmové katalytické pyrolyzy metanu pro vyrobu vysoce Cistého
vodiku, jako funkeni plniva v udrzitelnych filmech pro stinéni EMI. Lehké, flexibilni kompozitni filmy
byly vyrobeny s pouzitim matrice z celul6zovych nanovldken (CNF) v kombinaci s cisténymi a
povrchové modifikovanymi C-M plnivy. Zaroven byl zkouman vliv zaclenéni elektricky vodivého
polymeru. Vysledné kompozity byly charakterizovany z hlediska strukturnich a morfologickych
vlastnosti, elektrické vodivosti, mechanickych vlastnosti a ucinnosti stinéni EMI. Vysledky
demonstruji potencial premény C-M vedlejsich produktl na komponenty s pridanou hodnotou
pro obnovitelné, vysoce vykonné materialy pro stinéni EML.

Naumova
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Parameter sensitivity analysis in Laser Peening simulations

Bc. Jarmila Terpakova (M1)

Skolitel: Ing. Martin Isoz, Ph.D.

Laser Peening (LP) is an advanced surface treatment technique used to enhance fatigue
resistance of mechanical components. In principle, fatigue resistance is increased by using high-
intensity laser pulses to induce compressive residual stresses to the component surface. The main
advantages of laser peening are its intensity, which leads to a depth of the treated region in the
order of T mm, twice the depth achievable through standard shot peening treatment, and its
precision. To fully harness the LP potential, predictive process simulation is crucial. Unfortunately,
achieving such a simulation is challenging due to the wide range of variables influencing the LP
process. To advance the simulation development, we perform a sensitivity study of the numerical
model parameters, focusing particularly on the temporal and spatial profiles of laser-induced
pressure and the parameters of the Johnson-Cook material model. The simulation results are
validated against experimental measurements from the literature.
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Matematicky model pro kontrolu vyfukovych plynt v systému
Vs

Bc. Simon Hudinek (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Ko&i, Ph.D.

Systém CVS (Constant Volume Sampler) zajistuje pomoci fedéni konstantni objemovy tok plyn(
do analyzatord béhem emisnich testl automobild. Jakmile relativni vihkost v tomto systému
dosahne stanovené horni hranice, pri které by mohla hrozit kondenzace, otevre se bezpecnostni
ventil a test je preruSen jako neuspésny. Bez predikce nema operator v€asnou informaci, zda k
tomuto stavu béhem testu dojde. Opakovani netspésnych testl predstavuje nejen ¢asovou zatéz,
ale i ekonomické naklady.

Prispévek predstavuje matematicky model vyvoje vlhkosti v ¢ase a prostoru v systému CVS,
validovany na experimentalnich datech. Model umoznuje pred zahdjenim testu zvolit vhodnou
konfiguraci, kterd udrzi vihkost pod hranicf pfi zachovani presnosti analyzatord.

V ramci prispévku bude predstavena struktura modelu, proces validace a prakticka implementace
do uZivatelsky privétivého ndstroje. Viyvinuté reseni pomaha optimalizovat proces emisnich testd
a vyhnout se nelispéSnym experimentdm.

B vypocet pritoku plynu u] X

SKODA

Typ motoru
& TSI € MPI
Parametry vozidla a odport Redici vzduch
Hmotnost auta (kg): |1917 Teplota (°C): (23.7
Maximalni vykon (kW): 140 Vlhkost (%): |28
Maximalni pratok (kg/h): 700

A(N): [189.4
B (N/(km/h)): ©.753
C (N/(km/h)?): |@.04432

Jizdni cyklus

Soubor: |Vyber

Pokrocilé nastaveni

Hudinek



In silico modelovani kompatibility erlotinibu-POx pro vyvoj
systému podadvdni léCiv
Bc. Magdaléna Mencikova (M2)

Skolitel: doc. Mgr. Fatima Hassouna, Ph.D.

Nizka rozpustnost mnoha aktivnich farmaceutickych slozek (API), zejména téch ze trid 1 a IV podle
Biofarmaceutického klasifikacniho systému (BCS), vede k omezené biologické dostupnosti a
predstavuje zdsadni vyzvu pri vyvoji Iékovych forem. Pres dlouholety vyzkum zlstava nizka
rozpustnost ve vodé vyznamnym omezenim pro dosazeni optimalniho farmakokinetického profilu
léCiv. Perspektivnim resenim je pouziti polymerd poly(2-oxazolin() (POx), které diky laditelnym
vlastnostem a biokompatibilité nabizeji Siroké moznosti pro formulaci |éCiv, napf. v.amorfnich
pevnych disperzich ¢i polymernich micelach. Kompatibilita mezi API a POx ovliviiuje klicové
vlastnosti formulace, avsak jeji predikce se dosud opira prevazné o metodu pokus-omyl. Tato
studie proto vyuziva in silico modelovani k hodnoceni kompatibility API-POx s erlotinibem (ERL)
jako modelovym API s cilem identifikovat vhodné struktury POx. Nasledné budou syntetizovany
vybrané struktury POx a budou vytvoreny fazové diagramy ERL-POx pro vyhodnoceni prediktivni
sily modelovaciho pristupu.

Mencikova



Sliced and entropy-regularized Wasserstein distances for a
machine learning model of soot deposition in catalytic filters

Bc. Matyas Khyr (M2)

Skolitel: Ing. Martin Isoz, Ph.D.

It has been widely recognised in the scientific community that the choice of suitable metrics is
crucial in the development, evaluation and prospective applicability of machine learning models.
The so-called pixel-wise losses, such as mean squared error, essentially average local differences
across a given sample. However, they are generally incapable of reflecting the underlying
geometrical and structural relations. On the other hand, the class of geometric losses aspires to
address this issue, albeit at a higher computational cost. Since our previously developed neural
network surrogate for estimating the distribution of soot deposits inside the walls of catalytic
filters trained with pixel-wise losses currently lacks the robustness required for real-world
application, we have embarked on a side quest to obtain an improved set of metrics for this
specific problem. Herein, we focus on the implementation of selected metrics in the Keras
TensorFlow framework and their characterisation and comparison to pixel-wise losses.
Specifically, we examine the performance of the sliced Wasserstein distance and the Sinkhorn
distance on both an artificial dataset and data from our machine learning model.

Change in metrics with geometrical transformations of a circle
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Zpracovadni signdlu v predikci degradace bateriovych tloZist
fotovoltaickych systému

Bc. Tereza Tumova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Ale$ Prochézka, CSc.

Fotovoltaické systémy predstavuji moderni zplsob ziskavani elektrické energie z obnovitelnych
zdroju (ze slunecného zéreni). Jednou z kli¢ovych soucasti téchto systému jsou akumulacnibaterie,
které slouzi k ukladani vyrobené energie. Tato prace se zaméruje na zpracovani dat namérenych
z téchto baterii a vytvoreni modelu pro predikci jejich Zivotnosti. Takova predikce umozni vasnou
vymeénu baterie pred degradaci, mdze zvysit efektivitu systému a snizit ztratu elektrické energie.
Pro zpracovani bylo vyuZito prostfedi MATLAB a r(izné statistické metody. PouZitd data byla
vysledkd. Vysledkem projektu je posouzeni poklesu prdmérné hodnotu napéti (v prameéru o -0.31
V/rok) a rostouciho rozptylu (v prdméru o 10.2 procent) v ¢ase pro dané UloZisté energie jako
indikatoru degradace bateriového systému. Cilem projektu je prispét k efektivnéjsimu provozu
fotovoltaickych systému a podpofit jejich udrzitelnost.
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Matematické modelovdni Li-ion akumuldtort pro posouzeni
rlznych nabijecich protokold

Bc. Michail Zajcev (M2)

Skolitel: Ing. Petr Mazur, Ph.D.

Lithiové ¢lanky se staly jednim z pili¥( energetické transformace 21. stoleti, zatimco lithium a dalsf
materidly potrebné k jejich vyrobé zlstavaji omezenymi, strategickymi a kontroverznimi
nerostnymi zdroji. ProdlouZent Zivotnosti téchto ¢lanky je tedy nezbytnym inZenyrskym zadanim
pro ekonomické, enviromentdini i strategické ohledy. Pro Setrnéjsi provoz téchto akumulatord
jsou zkoumany rdizné nabijeci protokoly. Perspektivni smér v tomto ohledu je pulzni nabijent, kdy
se ke stejnosmérné slozce nabijeciho proudu pridava i slozka stridava. Mnohé studie ukazuji na
prodlouzenou zivotnost a zvySenou Ucinnost, ale mechanismus stale nenijasny, nékteré studie se
navic stavi k vyhodnosti pulzniho nabijeni skepticky. V ramci prezentace budou predstaveny
mozZnosti a omezeni posouzeni Ucinnosti pulzniho nabijeni vi& protokolu CCCV s pouZitim
elektrochemickych model(, jako je single-particle-model a rozsifeny model P2D. Na zakladé
z&vér( z kvalitativni analyzy modell je posouzeno, zda-li je pro pulzni nabijeni mozna vyssi
energeticka ucinnost nabijeni, nebo zda jeho mozné vyhody lezi jinde nez v prosté energetické
ucinnosti.
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