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Oponentsky posudek na disertacni praci Ing. Tomase Lelka
na téma
,, Ndavrh a hodnoceni kolejovych vozidel s hybridnimi pohony*

Piedlozena disertaéni prace doktoranda Ing. Tomase Lelka ,Navrh a hodnoceni
kolejovych vozidel shybridnimi pohony” je svym obsahem a feSenim poplatna
soucasné dobé spadajici do problematiky elektromobility a to nejen v oblasti silni¢nich
vozidel, ale i v oblasti kolejové techniky. Price se zabyva feSenim obsluhy na pfilehlych
neelektrifikovanych tratich, kde se provoz fesil vyménou trakénich vozidel a v soucasné
dobé u vozidel MHD hybridnim pohonem se spalovacim motorem, coZ z hlediska
ekologie a energetické naro¢nosti neni piinosem. Vyvoj novych technologii v oblasti
akumulacnich zdrojii dava moznosti feSeni této problematiky hybridnim pohonem
s pfenosem energie sbéraé — akumulator a tato disertaéni prace je na tuto tematiku
zamerena.

Vécny obsah prace a zvolené metody zpracovani

Disertaéni prace je svoji strukturou véetng tivodu roz¢lenéna do deviti kapitol. Prvni
kapitola je v podstaté rederSi, kde doktorand analyzuje soucasny stav s aktualni
hybridni technikou ve svéé jak u draZnich vozidel, tak i tramvaji a trolejbusi.
Doktorand zde prokazal, 7e v dané problematice ma pichled a je schopen ziskat
potiebné informace. Z tohoto pfehledu si vytipoval hybridni vozidlo, jehoz parametry
budou podkladem pro jeho praci. V druhé Kapitole si doktorand stanovi cil prace,
vypracovat metodiku pro zavadéni hybridni technologie systému sbéra¢ — akumulétor
pro osobni regionalni dopravu v podminkach CR, ktera by byla sou¢asné i kompletnim
nastrojem pii fedeni analyzy, zda li dany usek elektrifikovat nebo fesit hybridnim
vozidlem s prenosem energic sbéra¢ - akumulator. Jadrem préce je tieti kapitola, kde
dokiorand piistupuje k viastnimu tdkolu k vypracovani metodiky pro zadany kol
Predem bylo nutno zvolit koncepei uspofadani trakéniho obvodu, konkrétné napajeni
meziobvodu a viazeni trakéni baterie, kde porovnavd 2 varianty, pficemz podava
zdtivodnéni vyhodngjsiho feseni umisténi v meziobvodu 750V. Pro simulacni vypocty
byla vytipovdna dvouvozova souprava s uvedenymi parametry (str. 44), které byly
podkladem i s uvedenym empirickym vzorcem pro vypocet meérncho jizdniho odporu.
Zde je nutno pfipomenout, Ze k fe§eni pohybu vozidla a vypoctu energetické spotieby se
diive pouzivalo grafickopoCetnich metod, coz bylo pracné a nepfesné. Soucasny trend
vyuziva pocitacovych simulaci, které urychli vyvoj technického tkolu. To byl take
hlavni tkol, o ktery se vysledek prace opira. Zde je nutno podotknout, Ze doktorand
vyuzil komplexniho simulaéniho modelu, ktery je vypracovan na katedie KEEZ.
Navrzena koncepee simulaéniho modelu je na obr. 12. K tomuto bodu mdm pFipominku
k vipoctu tazné sily, konkréiné k Feseni pohybové rovnic vlaku (2), kde figuruje pomérny
Jjizdni odpor 1, respektive r,,. Je v programu brdana tato hodnota konstanini nebo

via
Jjako funkce rychlosti. Vozidlo ma uvedenou maximdalni rychlost 160 km/h (str. 44). Na
str. 61 je uvedeno pri opélovaém vypoctu pro experimenialni vozidlo, Ze hodnota
mérného vozidlového odporu pro rychlost 20 km/h se bere konstantni. Pro simulace
byly vybrany traté pro analyzu vyuzitelnosti na stidavé napajeci soustavé 25 kV, 50Hz.
Pomoci vytvofeného simula¢niho programu doktorand provedl analyzu vypoctu
jizdnich dob, spotiebovanych energii pro uvedené traté, véetné eckonomickych nakladu
vozidla se spalovacim motorem s elektrickym prenosem vykonu. Na tomto napajecim



systému bylo nutno ddle fe$it optimalizaci trak¢niho transformatoru a navrhnout
optimalni akumulatorovy systém.

Druhym stéZejnim tkolem této disertaén{ prace bylo vytvorit algoritmus pro ispornou
jizdu, feSit optimalizaci rychlostniho profilu. Tento ukol byl realn¢ feSen na
experimentalnim  akumuldtorovém  vozidle (modelové tramvaji) za pouZiti
vypracovaného programu. Na zdkladé analyzy jednotlivych fazi jizdy vozidla z hlediska
spotieby energie, byl vytvofen algoritmus pro optimdlni jizdni trajektorii vozidla.
V jednotlivych podkapitolach jsou navrzeny regulaéni struktury pro vylep3eni
energetické bilance pfi pouziti klasického PSD a PSD reguldtoru rychlosti s dopfednou
vétvi. Zavérem této tieti kapitoly je popis algoritmii automatického vedeni viaku, Crvrta
a pata kapitola pak shrnuje dosaZené vysledky feseni a pfinos pro praxi. Devita kapitola
pak obsahuje grafické vystupy snimanych veli¢in na vytipovanych tratich.

K této kapitole bych mél dotaz: Jak ovlivni pouZity reguldtor PSD s dopFednou vétvi
spotiebu energie?.

Dopliiujici otizka k obhajobé: Prichdzelo by vivahu piipadnou prestavbou doplnit
stavajici elektrovyzbroj motorovych jednotek 440, 640, 650 na hybridni jednotky
s napdjecim systémem trolej - akumulator?

Po strance formalni prace spliiuje viechny pozadavky na ni kladené. Graficka lprava
je dobra, pripominku mam pouze k velikosti pisma v grafech. V prici je dodrzovina
spravna terminologie, v jednotlivych statich jsou uvadény odkazy na uvedenou
literaturu, vzorce jsou ¢&islovany. Dle uvedeného seznamu literatury ma doktorand
bohatou publikaéni ¢innost, zejména vztazenou k jeho disertatni prici, kterou
publikoval jak na domécich konferencich, tak i mezindrodnich konferencich a ve
vyzkumnych zpravach.

Celkové zhodnoceni: Zavérem lze konstatovat, ze predlozena disertacni prace Ing. Tomase
Lelka ,,Navrh a hodnoceni kolejovych vozidel s hybridnimi pohony* je pln¢ disertabilni.
Stanoveny cil ve své praci doktorand splnil a prokédzal hluboké znalosti z dané
problematiky. Price je pfinosem pro zavadéni hybridnich vozidel do provozu CD a dava
dalsi smér k vyzkumné cinnosti na KEEZ. Vzhledem k celkovému pfedchozimu
zhodnoceni disertaéni prace ji doporucuji k obhajobé a navrhuji udéleni Ing, Tomasi
Lelkovi titul Ph.D.
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