Oponentni posudek na diserta¢ni praci Ing. Tomase Fridrichovského na
téma Dynamické vlastnosti pohonii modernich kolejovych vozidel

1. Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Cile disertace jsou v tivodu jasné formulovany: vytvofeni simulaéniho modelu vhodného pro
studium dynamickych jevii v elektrickém pohonu kolejového vozidla s respektovanim vazeb mezi
elektrickou a mechanickou ¢asti, studium vzniku a parametri torznich oscilaci dvojkoli pti pohybu
vozidla v kolejové draze a navrzeni metody pro detekei a eliminaci torznich kmiti dvojkoli s ohledem
na vylouceni nutnosti zasahii do konstrukce pohonu. Disertaéni prace je piehledné strukturovana ve
vazb€ na formulované cile, nad ramec zasadnich cilii prace jsou prezentovany i vysledky aktivit
zaméfenych na konstrukci experimentalniho kladkového stavu, ktery umozni studium predmétné
problematiky i na experimentalni irovni. Kromé popisii aktivit a jejich vysledkd véetné grafickych
Casti je v praci doplnéna fada piiloh, které podrobngji dokumentuji vysledky provadénych analyz. Cile
disertace byly splnény.

2. Uroveii rozboru souéasného stavu v disertaci FeSené problematiky

Rozboru sou€asného stavu problematiky se v disertaci vénuje cela kapitola 2 od strany 14 do
strany 48. V této kapitole jsou shrnuty hlavni poznatky a informace o konstrukei a vlastnostech
klicovych uzld elektrickych pohonti kolejovych vozidel poginaje problematikou adheze az po
problematiku elektrické hnaci jednotky. Zvlastni pozornost je vénovana dynamickym vlastnostem a
torznimu kmitani napravy. Uvedené dynamické jevy se dostavaji do popredi zajmu relativné
nedlouhou dobu (né€kolik let) a to v souvislosti s ristem pozadavki na vykony a trakéni vlastnosti
pohoniit modernich kolejovych vozidel. Dosah této problematiky je znaény, nebot’ v meznich
piipadech mohou uvedené jevy ovlivnit bezpe&nost jizdy kolejového vozidla.

V diserta¢ni prici je uvedeno 53 titulii pouzité literatury, Seské i cizojazyéné, nejen v anglickém,
ale i v némeckém jazyce. V kapitole 2 i v dalsich kapitolach se doktorand na fadé mist odkazuje na
poznatky z konkrétnich tituli literatury. Z provedeni rozboru stavu problematiky je ziejmé, ze
doktorand se odpovidajicim zptsobem orientuje v literarnich zdrojich a téma své disertace zamé&fil na
propojeni podrobné analyzy mechanické a elektrické ¢asti pohonu. Z literarnich zdroji je ziejmé, Ze
provadéné analyzy se zaméiuji ve vét$i mife na mechanickou &ast, pro vyzkum problematiky s tizkou
vazbou na elektrickou ¢ast je piispévkem pravé piedlozena disertaéni prace.

3. Teoreticky pFinos diserta¢ni prace

Teoreticke prinosy disertaéni prace Ize vysledovat v nékolika urovnich. Pro studium problematiky
doktorand provedl rozbor dvou variant konstruk&niho feseni pohonu kolejového vozidla — Gastedné
odpruzeny pohon a plné odpruzeny pohon. Rozbor vychazi z realnych konstrukénich feseni pohonii
modernich vysokovykonnych lokomotiv. Na zakladé provedeného rozboru konstrukénich fesent,
existujicich silovych vazeb a realnych konstrukénich parametrd sestavil matematicky popis ve formé
soustavy diferencidlnich rovnic, urc€il vlastni frekvence soustavy a implementoval dvé varianty modeli
mechanické soustavy pohonu — zjednoduseny model se soustiedénymi parametry a podrobny model
v prostfedi SIMPACK. Oba modely zahrnuji i bloky elektrické hnaci jednotky a model adhezni vazby
mezi kolem a kolejnici. Po teoretické strance lze tedy za hlavni pfinosy prace povazovat matematicky
popis dvou variant individualniho pohonu dvojkoli, vytvofeni metodiky implementace model@i téchto
soustav do simula¢nich modeli a analyza dynamickych vlastnosti pohonu se zamé&fenim na procesy
vzniku, prib€hu a eliminace torzniho kmitani napravy. V praci je doloZena fada grafickych vystupt
simulacnich vypocti veetné rozboru vysledki.

4. Prakticky prinos disertacni prace

Z praktického hlediska je prace piispévkem pro objasnéni elektromechanickych interakci
v individualnim trakénim pohonu napravy kolejového vozidla s cilem eliminace téchto neZadoucich
Jevi cestou regulace momentu hnaci jednotky, tedy bez nutnosti zasaht do konstrukce pohonu.
Eliminace uvedenych nezadoucich jevii ma dopady pfedevsim na zvySeni bezpe&nosti jizdy
vysokovykonnych hnacich kolejovych vozidel (eliminace rizika vykolejeni), ale také se jedna o
pozitivni dopady z hlediska zvyseni spolehlivosti vozidla a sniZzeni naroki na jeho Gdrzbu.



Dalsim praktickym pfinosem prace je zpracovani navrhu konstrukéniho feseni kladkového stavu
pro experimentalni vyzkum studované problematiky.

5. Vhodnost pouzitych metod FeSeni

Doktorand ve své praci provedl teoreticky rozbor problematiky a dalsi vyzkum provadél na arovni
dvou typt simula¢nich model, které navrhl, implementoval, naparametroval a ozivil. Vzhledem
k charakteru feSené problematiky se jedna o naprosto adekvatni pfistup. Simulacni modely umoZziuji
studovat problém v fadé€ variant koncepci a parametri, ¢ehoz doktorand v préaci vyuZzil. Provedeni
srovnatelné analyzy v provoznich podminkach by nebylo realné z divodu ¢asové, financni i technické
naroénosti. Prace vSak zahrnuje i etapu, ktera je soucasti ptipravy realizace zkuSebniho kladkového
stavu pro provadéni experimentalniho vyzkumu v dané oblasti.

6. Zpisob, jak byly pouzité metody aplikovany

Doktorand provedl s obéma typy modeltl i obéma variantami konstrukéniho feseni pohonu fadu
simula¢nich vypo¢td. Pomoci simulaénich modelt byly jednak ovéfeny hodnoty vlastnich frekvenci
soustavy pohonu, zjisténé z matematického popisu, dale byly provadény simulace s cilem urceni pficin
vzniku a pribéhu torznich kmitd v napravé, byly rozpracovany vazby téchto dynamickych jevii na
adhezni poméry na jednotlivych kolech, v simulacich byly dale zkoumany vazby mezi mechanickou a
elektrickou ¢asti pohonu veetné indikace torznich kmita z elektrickych veli¢in pohonu. Dalsi simulace
ovéfuji moznosti eliminace torznich kmitd napravy pomoci zasaht do momentového fizeni
elektrického pohonu. PouZité metody byly aplikovany odpovidajicim zptisobem v fadé variant,
vysledky jsou obsazeny nejen ve vlastnim textu prace, ale i v pomérné rozsahlych prilohach.

7. Prokazani odpovidajicich znalosti doktoranda

PiedloZena disertaéni prace je pomérné rozsahla, vlastni prace ma témer 160 stran, dale je
piiloZeno 60 stran ptiloh. Vzhledem k technickym moZnostem doktoranda i $koliciho pracoviste
vyuzil Ing. Fridrichovsky vSech dostupnych nastroji k analyze predmétné problematiky — provéreni
stavajiciho stavu problematiky, studium literatury, matematicky popis, navrh a implementace
simulaénich modeld, simulaéni analyza. VSechny etapy prace jsou logicky provéazany, odpovidajicim
zpusobem jsou definovany cile prace, nazorné je popsan postup analyz a jsou formulovany zavéry.
Osvojeni problematiky dokumentuje doktorand i pracemi vazanymi na pfipravu experimentalniho
pracovisté. Prace rozviji dosavadni poznatky a pfinasi ptivodni vysledky s vyznamem pro védu i praxi.
K nejvyznamnéj$im piinosiim prace patii studium problematiky na interdisciplinarni Grovni, tj.
studium vazeb mezi elektrickou a mechanickou ¢asti pohonu. Obsah i forma prace prokazuji, ze
doktorand ma odpovidajici znalosti a dobie se orientuje v problematice na teoretické, simulacni i
praktické urovni, s pfesahem i na pfipravu souvisejicich experimenta.

8. Formalni duroven prace

Po formalni strance ma prace logickou stavbu, jednotlivé kapitoly jsou vyvazené a maji dobrou
srozumitelnost, ndzorné dokumentuji obsah vykonanych praci a maji vzajemnou navaznost. V préci se
vyskytuji pieklepy jen ojedinéle, po strance gramatické je zpracovani odpovidajici. Graficka ¢ast prace
ma pievazné velmi dobrou kvalitu, az na nékteré drobné vyjimky (necitelnost popisek os u grafii 2.11
az2.14).

K praci mam nasledujici pripominky resp. dotazy:

1. Str. 25, odstavec nahote — uvadi se, Ze minimalni bezpecnost lisovaného spoje je
1,5 vi¢i nominalnimu momentu. O jaky nominalni moment se jedna? Je zohlednéna
kratkodoba momentova pietizitelnost pohonu? Je zohlednéno mozné navyseni
momentovych razt pti zkratech v trakénim obvodu?

o Na konci kapitoly 2.3.2.5.1.1 se uvadi, ze pfepocet soufadnic motoru zachovéava
energetickou bilanci stroje. Je tomu tak skutecné v kontextu se vztahem (2.20)?
3 Odstavec na str. 41 nahote — uvadi se, Ze u PMSM je slozitéjsi regulace, nez u

asynchronnich motort. Na zakladé ¢eho tak usuzujete? Dale se v tomto odstavci
hovoti o tocici se kotvé PMSM. U PMSM je kotva stator.



4. V popisce pod obr. 2-45 se uvadi, Ze je zpstna vazba zajiSténa meéfenim napéti na
svorkach a otacek. Jedna se zde ale nikoli o m&feni napéti na svorkich motoru, ale

proudu.

5. Str. 72, obr. 4-20, str. 75, obr. 4-27 — z Jjakého divodu pfi rozjezdu klesa slozka iq a
roste slozka ig, to i v kontextu se vztahem (4.58)?

6. Str. 105 v dolni &4sti — vyhodnocovéni oscilaci naprav z oscilaci proudu — jaké

vlivy se mohou z hlediska oscilaci proudu uplatnit navic u redlného pohonu

v kontextu s Vasim modelem? Ovétoval Jste dynamické vlastnosti predmétné
elektromechanické soustavy pti riiznych hodnotach nastaveni parametri regulatord
slozek proud motoru?

T Na str. 112 a 113 se uvadi, Ze pro indikaci prokluzu Jsou jako referenéni otacky
uvazovany otacky stfedni. V praktickych aplikacich se &asto v reZimu jizda jako
referencni ota&ky uvaZuji nejnizsi, v re?imu brzda nejvyssi. Je z n&jakého diivodu
vyhodné volit jako referenéni hodnotu stfedni hodnotu?

Na zaklad€ vyse uvedenych skute¢nosti a na zaklads odpovidajici publika&ni &innosti autora
doporucuji disertaéni praci Ing. Tomase Fridrichovského k obhajobé a doporuéuji udéleni titulu
Ph.D.
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V Praze dne 26.1. 2022 prof. Ing. Jaroslav Novék, CSc.



