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Oponentslcf posudok dizertadnej prdce

Ing. TomdS KrCma: Trolejov6 vedenf a jeho dynamicM interakce se sb6ralem

Doktorand sa v dizertadnej pr4ci venuje vytvaraniu dynamichlch a matematichfch modelov
sfstavy trolejov6 vedenie - zberaf. Pre numerickri realizfciu vj'podtov vyuZil integrdlne
transformdcie, pridom samotn6 aumerickd realizhcia bola vykonax,h v programovom
prosffedi MATLAB/Simulink. Prdca je alrtualna ako z teoretick€ho, tak i praktickdho
hlbdtska. Z teoretickdho hl'adiska treba vyzdvihnrlf to, Ze v dostupnej literat0re nebola dosial
publikovand v danej oblasti v prdci pouZitd met6da dislaetizdcie jednorozrnerndho kontinua
pomocou integrdlnych tansformicii a nfslednf vfpodet prechodovj,ch dejov numerickou
integr6ciou v dasovej oblasti. Z praktrckdho hl'adiska je vfaramnf moZnost' aplikdcie
vytvorenej metodiky a softv€rovdho systdmu aj pri projektovani trolejovich vedeni pre
vysokorf chlostn€ fr ate.

Dizprta(nh prhca mh 153 sfran vritane priloh (48 strfui) a je logicky rozdelen6 do deviatich
kapitol. Doplnend je Pouiitou lite.raturou, Fublikadnou dirmosfou doktoranda srivisiacou s
tdmou dizertaCnej pr6ce a Zonamompriloh.
V Uvode autor prfce prezentuje strud{, ale vystiZnf prehl'ad rie5enej problematiky v Sir5ich
srivislostiach od dfvnej$ej minulosti aZ po srilasnost'. Anotfcia je vSak prtliS krAtka a pouZitie
termlnov Matlab a Simulink ako kl'itdovfch slov nepova2ujem za vhodn6. V 1. kap. sa
analyzuje sridasnf stav v eR i v zahranidi a kriticky hodnoti srldasnf stav. Je nejm6, tn
doktorand m6 vel'mi dobrf prehlbd v rie5enej problematike ako z praktickdho, tak i
teoretickdho hl'adiska. Zd0razfiuje, Ze pre udrZanie konkurencieschopnostije pofebnd v CR
rozvijat' viskum frolejovlch vedeni pri vysolcfch rlchlostiach pomocou numerickdho
modelovania, av5ak nie pomocou MKP (6o vyuiivajri viacerd zahranidn6 firrny), ale
pomocou integrdlnych transformfcii, Uo m6 v CR historick{r zfkladiu, napr. i v oblasti
konftrukcii mostov (s pohybujircim sa zat'aienim).

V 2. kap. sir v dvoch bodoch definovan€ cisle dizerta0nej prdce. V prvom ide o vytvore,lrie
metodiky efektivneho materratickdho a simula0n€ho modelovania v r6mci otvoren€ho
systdmu" ktorf moZno v budticnosti roziirovaf o relpektovanie dal5fch vplyvov (nelinearlt a
ind). Drutty bod je zamerany na praktickri realiz6ciu podftadovdho modelu a jeho overenie
pomocou zjednodu5enich analyticlcfch met6d a tiet experimentflne.

V 3. kap. je opisan6 sristava trolejovdho vedenia a jeho meranie. Autor tu prezentoval velmi
detailnd pozranie re4lnych pom€rov (nielen v e& ale i v zahranidf), do mu umoZnilo
definovat' poiiadavky na vyvijanir metodiku tak, aby tfto bola schorpnd relpektovat' vletlqf
podstaffi€ fyzikrflne jayy a aby vytvorenf dynamiclcf i matematic$f model boli dostatodne
vern6. Freuk6zal tieZ dostatodnri fimdovanost'i v aplikdcii experimentflnych merani.

4. kap. je venovand ana$ze met6d. Porowdva mohrosti analyticlcjrch met6d priblilnfch
met6d Rayleighovej a Ritzovej, MKP a roz.hoduje sa zamerct na priestorovti
fiednoroznemri) dislaetizdciu pomocou integrdlnych transfonnfcif s n6slednou numerickou



integriciou s{rstavy obydajnich ditbremcidlnych romic, aby vyuZil jednorozmernost' srlstavy
trolejovdho vedenia. Detailne sa venuje Fourierovej i Laplaceovej tansforrn6cii, pridom
prejavuje dostatodne hlbokd znalosti a zameriava sa na tie aspekty poufitia integrflnych
fransforrr6cii, ktord budri aktudlne pri rie5eni trolejovdho vedenia a jeho dynamickej
interakcie so zberadom (napr. Diracova distribfcia pre re5pektovanie pOsobenia osamelich
sil a momentov). Uvfdza vzorce pre rfchlu Fourierovu ffansformiciu a prezentuje pou2itie
harmonickej analyzy pri rie5eni dynamtlry kmitajricich l6n a nosnikov.

Pre matematickd modelovanie trolejovdho vedenia a zberala je podstafir6 5. kap. F{ned' v jej
rlvode $i uvedend matematickd modely ffolejovdho dr6tu reprezentovandho bud ako
predp6tou strunou, alebo predp8tym nosnikom, Mohrosti zanedbania alebo naopak poffeba
re5peltovat' ohybow tuhost'je dostatodne analyzovand. Pohybov6 rovnice priedneho
kmitar.ta predpritej struny, resp. predpstdho nosnika (37) a (38) v5ak mohli bld detailnejlie
komentovand, alebo aspoil mohli byf uvedend odkazy na literatriru. Nie je napr. definovan6
kriticki uhlovf frekvencia ritlmu a4, ktor6 je inde (napr. na s. 68) uvhdzanf, ako konstanta
tlumeni TD. Mrim pochybnosti o urdeni hrhosti diskretizovanfch pruZin fr11 v rov. (42). V
stavovom popise probldmu, rov. (52), nie sfi A, B, C, D vektory, alE matice. V matematickom
modeli zbera(a, rov. (55) a Obr. 19, mi chyba urdenie redukovanfch paramefrov hmotnosti,
tuhosti i tlmenia, resp. i sily F"g. Nie je potrebnd uvaZovat' trecie sily v tomto modeli? V
odstavci 5.4 sri mnoh€ vel'mi cerurd informdcie, ktor6 sveddia o veffich slarsenostiach autora
prfce v oblasti modelovania v programovom prostredi Matlab a Simulink.

Numerickd simul6cie sristavy trolejovd vedenie * zberad v 6. kap. finalizuj{r rieSenie
probldmu. Najsk6r sa rie3ia modely tolejovdho vedenirbudend osamelou silou. Riesenie
trolejovdho dr0tu na poddajnom podloZi umoZfiuje i analyticku kvazistaticku a dynamiclru
verifikiciu. Fri rie5eni roz5lrenia rilohy o osameld hmoty a pruZiny prezentuje autor
sofistikovand a efefttivne numerick6 postupy pri vytvfuani viacerfch subsystdmov

V 7. kap. sa verifikujrl numerick6 r,ysledlCy s experimentrri, pridom sa kon5tatuje niekde
velmi dobr6 zhoda a inde akceptovatelhost' rozdielov.

Vhodnosf poutiffch met6d rie5enia

Dostatodne podrobnf prehfad sritrasn6ho staw problematiky umoZnil doktorandovi vybraf
vhodnd metddy rieSenia zalafr;nd na diskretizdcii kontinua pomocou integrSlnych
ffansformfcii a n6slednej numerickej irtegricii v dasovej oblasti. RieSenie je efektivne a
umofiuje rie5it' probldmy praxe. Mf podstatn6 vfhody v porovnani s analytickfmi
met6darni, ale i v porovnani s MKP (podstahe menlie finandnd a persondlne poZiadavky).

llosiahnutie stanoven6ho ciel'a dizertdcie

Prfca mala dva stanovend ciele. Kon5tatujem, Ze oba boli splnen6.
Bola vytvorend metodika pre viskum trolejovfch vedeni pomocou integrflnych
transformilcif, do m6 v iR historicku zikladfiu napr. i v oblasti kon*trukcif mostov s
pohybujricim sa zafaborrtm. Vytvorenf programoqi systdm je otvorenf a umofiuje v
budfcnosti jeho rozlirenie o dalSie vplyvy (nihodnd odchflky, tlmenie i nelinearity).
UmoZiluje poutitie dvoch a viac zberadov.
Bol lyfvorenf simuladn;f model vprogmmovom prostredi Maflab a Simulink. Overila sa jeho
firnkdnost' a verifikoval sa s analyticffii rie5eniami i experimentilne ziskaqfmi qfsledkami.
Potiadavky eur6pskych noriem na presnost'ziskanfch visledkov boli splnen6.

Vfsledky dizerta{nej prilce



Visledkom dizertadnej prdce je otvoren:i programovj' qystdm umoifrujrici vySe8ovanie
prechodovfch dejov v sristave trolejovd vedenie - zberaf. Vytvoren6 metodika a jej praktickrl
rcalizfucia v podobe softvdrov€ho syst€mu je vyuZitelhf aj pri projektovani nolejovfch
vedeni pre vysokorfchlostnd fiate, do je dnes i v CR vysokoaktu6lna a ndrodnf riloha.
Visledky tohto syst6mu boli venfikovan€ porowanim s visledkami analyttchich qipodtov a
tiet s experimentillne ziskanlmi vfsledkami. V dostupnej literature nebola dosial
publikovanf v danej oblasti v pr6ci pouZitri met6da dislaetizicie jednoromem6ho kontinua v
diikovej suradnici pomocou integrflnych fiansform6cii a n6slednf vjpodet prechodovfch
dejov numerickou integr6ciou v dasovej oblasti. Rie5enie je efbkdvne a umohluje rieSit'
probl6my praxe. Md podstatnd vihody v porovnani s analytichfmi met6darni fie vhodnd pre
praktick6 ulohy bez vymanrnejSich zjednodu5eni), ale i v porovnani s MKP (podstafire
men5ie finandnd a person6lne poZiadavky).

Vlznam pr6ce pre prax a rozvoj vedy

Ako uZ bolo uveden6 ryS5ie, vytvorenf programoqf syst6m moZno pouZit' pri rieSeni
dynamiclqich probl6mov vafkajricioch medzi trolejov:irn vsdsnim a zberadom. Vd'aka jeho
efettfvnosti a ofvorenostj (mo2nost' roz5irenia o uvaZovanie dal5ich rlplyvov) ho moZno
pou2it' i pri projel(ovani trolejovych vedeni pre rysokoqiichlostn6 trate.

Teoretic$m prinosom je vpZitie integrdlnych tansformiicii v oblasti, kde este neboli
pouZit6. To si vyZadovalo rieSenie dal5ich probldmov srivisiacich s ich aplikfciou a overenie
ich spol'ahlivosti pri numerickom rie5eni roanerovo a dasovo nirodnfch uloh i s ohl'adom na
qfchlost' a stabilitu numerick6ho rieSenia.

Preulifzanie odpovedajdch znalosti v odbore

Doktorand preukdzal potrebnd zralosti v obiasti aplikovanej mechaniky a numerich-ich
met6d v programovom prostredi MATLAB/Simulink. Zna(n€ zralosti a laeativitu si
qdadovalo vytvorenie rozsiahleho programovdho syst€mu i experiment6lne overenie
numericlqich vfsledkov. Tieto znalosti umofuiili doktorandovi ziskat' pOvodnd a cenn6
vj,sledky.

Form6lna frovefi prdce '
Z hfadiska form6lneho mh prica dobru fuoveil, obsahqje len malo nejasn;fch a nepresnfch
formulfcii. Sir v nej ale niektord terminologickd nedostatky, nie v5ak zdsadndho charakteru.

Rozsah a lvalita publikovanfch prdc vzt'ahujrlcich se kt{me dizertaCnej prfce
Doktorand publikoval v rokoch 2006 ai. 2014 5 dldnkov v ostatnlfch vedec[fch
recenzovanfch dasopisoch (kateg6ria A2'),1 prispevok v zborniku zahranidnej konferencie a
5 prispevkov v zbornikoch domfcich konferencii. PovaZujem to za dostatodn6, ale v bliz.kej
budrlcnosti by mal niektor6 cennd vfsledlqy pr6ce publikovat' i v impaktovanom dasopise.

Pripomienlry k terminot6gii :

- pouZivanie terminu kmitodet a tieL frekvencia. Odporudam poulivat' termin frekvencia
(vid'napr. desky preklad terminologickdho slovnika IFToMM od prof. J. Novotrdho na
webe feskej spolodnosti pre rnechaniku),

* poufivanie terminov (ako synonfm): ,,systdm" a "soustava",

- namiesto terminu pruZnost odporudam pouZivat' termin poddajnost,



- namiesto terminu "soustava s ro4prosdenlfmi parametry" odporftdam pouZivat' termin
"soustava s rodoZe,njmi paramefry", prip. "soustava se spojitd rozloZenfmi parametry",
alebo jednoducho'kontinuum",

OtAzry prc dohoranda:
1) Vysvetlite fyzikilnu podstatu druhdho dlena v rov. (37), resp. (38) atiet ta, ako sa urCi

lriticki lauhovi frekvencia ttlmu (koeficient {rtlmu) a4.

2) Ako sa v matematickom modelizberaih, rov. (55) a Obr. 19, urdia redukovand parflmetre
hmohosti, tuhosti, tlmenia a sila Frt? Nie je potrebn6 uvaZovat' trecie sily v tomto
modeli?

7,6verz

Doktorand vo svojej prfci pouZil vhodnd met6dy a preukdzal schopnost' ich aplik6cie pri
rie5eni nfuodndho probldmu dpamickej interakcie tolejovdho vedenia azberada s vysokfmi
nfrolani na numerickd a experimenti{lne spracovanie riloh.

Doltoraod prezentoval v dizertadnej prfci i v dal5ich publikovanfch pricach novd poaratlqy
v rie5enej oblasti s cennjni teoretickfmi i praktickfmi prinomi a preto

odporri{am jeho prfcu kofrajobe
vo vednom odbore Dopravnf prostledlry a infrastruldura

V Koliciach.14. 5,zOrc prof Ing. Stefan Segl'a, CSc.
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