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"ELEKTRONICKA OPTIMALIZACE JiZDY VOZIDLA S NEZAVISLE
OTACIVYMI KOLY "

Piedlozena doktorska dizertaéni prace byla vyvolana velkym rozvojem vykonové
elektroniky ve spojeni s kolejovymi vozidly. Soucasna tendence u méstskych kolejovych
vozidel sméfuje k nizkopodlaznimu feSeni S ptimym pohonem kol synchronnimi motory
s permanentnimi magnety. Nové konstruk¢ni feSeni sebou pfinasi na jedné strané vyhody, na
stran¢ druhé, se objevuji nové problémy. Predlozena dizertani prace se zabyva fizenim
jednotlivych pohonti tak, aby nevyhody eliminovala a naopak z nezavislého fizeni vytézila
maximum.

Prace vznikla pii fedeni projektu TACR TA01030391: ,,Vyzkum jizdnich vlastnosti a
fizeni pohond trakénich kolejovych vozidel s nezavisle otacivymi koly*. Z celého rozsahlého
projektu se zaméfuje na experimentalni ovéfeni teoretickych predpokladti a zejména ovéieni
simulaci, provadénych v ramci prvni etapy feseni projektu ve VUKV a.s. Ing. Capkem, Ph.D.
Vlastnim obsahem pak spadd do tfeti a Ctvrté etapy feSeni projektu, které se zabyvaji
experimentalnim vyzkumem na experimentalnim kolejovém vozidle a dale méfenim na
tramvaji 15T ve skuteném méstském provozu.

Prace, ktera je rozdélena celkem do 9 kapitol, obsahuje déle osm ptiloh dokreslujici
vysledky, prostiedi a podminky, ve kterych vznikala. Soucasti je samoziejmé seznam publikaci
autora ¢itajici 29 poloZek a seznam pouzité literatury — 24 poloZek.

Prace experimentalni povahy ma standardni strukturu, jiz je podiizeno i dalsi ¢lenéni na dil¢i
cile a kapitoly. V prvni kapitole je predstaven cil prace, ktery je rozdélen do 5 dil¢ich cild.
Hlavnim cilem je najit vhodny algoritmus pro sniZeni vodicich sil v kontaktu kolo-kolejnice tj.
sniZeni opottebeni kola a kolejnice, namahani podvozku a zvyseni bezpecnosti proti vykolejeni.
Tento cil vychazi z jiz dfive provedenych simulaci, m& za ukol je potvrdit a implementovat
do praxe. Dil¢i cile tedy souvisi s vytvofenim vhodnych podminek pro experimenty, vyvojem
vhodného softwaru pro nadfizeny pocita¢ a modifikaci simulovanych algoritmt na zakladé
vysledki experimentt.

Ve druhé kapitole je podano struéné vysvétleni kinematiky pohybu dvounapravového
zelezni¢niho podvozku po trati ve variantach dvoukoli s pevné spojenymi koly a dvojici kol



nezéavisle pohanénych. Jsou uvedeny vysledky simulaci, které prokazuji, Ze pii nezavislém
pohonu dochazi ke zméné opotiebovani kol 1 kolejnic. Pfi jizdé v pfimém sméru je opotiebeni
vétsi u nezavisle pohanénych kol, pfi jizd€ v malém oblouku je to naopak. V zavéru kapitoly
jsou pak uvedeny zpiisoby, jak pomoci ptidavného hnaciho momentu toto opotfebeni zmensit
pfi jizd€ po ptimé trati a jizd¢ v oblouku. Je podano vysvétleni pro¢ a jak se méni algoritmus
vypoctu zadaného momentu pro jednotlivé varianty traté a zpusoby fizeni. Z literatury jsou
uvedeny vysledky simulaci, ze kterych autor pak vychazi dal.

Ve tieti kapitole se autor zabyvd metodami zpracovani dané problematiky, vychazi
z teoretickych ptredpokladt, vysledki simulaci, pokracduje experimentalnim ovefenim na
experimentalnim tzkorozchodném vozidle a nakonec vysledky ovéfuje v redlném provozu na
tramvaji T15 For City v redlném prazském no¢nim provozu.

Nejvyznamnéjsi ¢ast prace je soustiedéna do kapitoly 4, ve které se autor zabyva popisem
vyzkumu, vyvoje a zejména implementaci algoritmt fizeni na kolejovém vozidle. Jsou
navrzeny zpusoby regulace (PI respektive I) pro vypocet hnacich momentt jednotlivych kol
podvozku pro jizdu po rovné trati a pro jizdu v oblouku.

V paté kapitole je popsano experimentalni vozidlo a jeho vybaveni senzorickymi
systémy, na jejichZ navrhu a pouziti se autor vyznamné podilel. Velka ¢ast kapitoly je vénovana
nadiizenému fidicimu systému, jeho struktufe a rozdéleni jednotlivych funkci na komponenty
fizeni (logovani hodnot v PC, zpracovani pomalych d&ji realtimovym systémem cRIO a
rychlych d&t FPGA polem). Jsou popsany dulezité casti navrzeného SW.

Druhou nejvyznamnéjsi kapitolou, ne-li nejdulezitéjsi, je nasledujici Sestd kapitola
obsahujici vysledky experimentalnich ovéreni predpokladl z kapitoly ctvrté a jejich modifikace
podle naméfenych vysledkl. Zejména se jedna o algoritmy zjistovani profilu trati pfimy/oblouk
a dale naméfené vysledky momentd, polohy kol a dalsich veli¢in v rtiznych rezimech jizdy.
Soucasti je i mozna prekvapivé vyhodnoceni energetické narocnosti jizdy, kdy oproti pivodnim
odhadim byla spotieba vyssi. Autor tyto vysledky métfeni dle mého nazoru spravné vysvétluje
Spatnou  ucinnosti motortt (cca 60%) provozovanych pifi nizkych otackach.

V sedmé kapitole jsou uvedeny vysledky ziskané pii méfeni na tramvaji 15T For City
Vredlném méstském nocnim provozu. Vysledky potvrzuji vétSinu zjisténi z provozu
experimentalniho vozidla. Odchylky jsou vysvétleny vlivem odlisného mechanického feSeni
experimentalniho vozidla na rozdil od skute¢ného podvozku, stylem jizdy, u¢innosti motorii a
kvality kolejového svrsku.

V zavéretné osmé kapitole jsou shrnuty dosazené vysledky a ptinos dizertace.
Posledni devatd kapitola se zabyva diskuzi dosazenych vysledkli a vyty¢uje smér dalsiho
vyzkumu.

Celkoveé lze praci hodnotit jako velmi aktudlni, zabyvajici se doposud nedostate¢né
prozkoumanou oblasti fizeni momentu nezavisle pohanénych kol podvozku kolejového
vozidla. Zvolené metody zpracovani jsou standardni, autor vychazi z teoretickych piedpoklada
potvrzenych simulaci, které ovéfuje na experimentalnim vozidle a ve skute¢ném provozu. Na
zaklad¢ ziskanych vysledkdi upravuje navrzené metody tak, aby odpovidaly realité, pfi
soucasném vysvétleni a objasnéni rozdilli mezi teorii a vysledky ziskanymi experimentem.
Hlavni pfinos dizerta¢ni prace spociva v tom, ze dizertant prokazal moznost fidit jednotlivé



motory jednotlivych kol podvozku s cilem snizit opotiebeni kol a kolejnice na zakladé jim
navrzeného algoritmu. Kromé toho ovéfil, ze k fizeni pohonu je dostatecny snimac s 4096
polohami a Gisp€sné navrhl a odladil algoritmus pro zjisténi jizdy v oblouku a v ptimém sméru
z uhlové rychlosti otaceni kol. Vyznam prace je predevsim v praktickém uplatnéni teoretickych
vysledkd, coz ve svém diisledku mlize pfinést zna¢né finan¢ni Gspory diky mensimu opotiebeni
kolejnic, kol kolejovych vozidel i zmenSeni moznosti vykolejeni vozidla. Publikaéni aktivity
autora souvisejici s publikovanou dizertaéni praci jsou na dobré drovni. Je spoluautorem jedné
publikace v mezinarodnim odborném periodiku, 8 v narodnich ¢asopisech, ucastnil se dvou
mezinarodnich a celé fady narodnich konferenci.
Zvl1ast pozitivné hodnotim velky rozsah ziskanych experimentalnich dat, které nejenom
naméfil, ale musel navrhnou a zrealizovat HW i SW pro tato méfeni. Prace aZ na par drobnych
pfeklepi a nespravné interpunkce ma piekvapivé dobrou jazykovou uroven. Grafické
zpracovani je téZ na dobré urovni, soucasti prace jsou vSechny predepsané piilohy. Z hlediska
kvality publikovanych grafti bych autorovi vytkl v nékterych ptipadech Spatné Citelny popis,
obrazky 6.1, 6.2 a 6.4 nemaji popsanu osu X, popis osy Y V textu obrazku nepovazuji za piili§
Stastny. Odkaz na obrazek 6.9 neodpovidid, spravné ma byt ziejmé 6.6.
V tezich dizertacni prace na stranach 14 a 15 jsou misto odkazu na obrdzky chybovéa hlaseni
Wordu.
Z odborného hlediska zadné zavazné ptripominky nemam, pii obhajobé by vSak autor mohl
objasnit volbu PI a I regulatorti pro fizeni momentu kol podvozku a zptisob nastaveni konstant
regulatorti C; a Cs.
Zavérem musim konstatovat, ze dizertacni prace splituje podminky tviiréi védecké prace pro
udélenti titulu Ph.D. a jako takovou ji doporucuji k obhajobé.
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