UNIVERZITA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpecovaci techniky v dopravé

POSUDEK VEDOUCIHO DIPLOMOVE PRACE

Jméno studenta: Bc. Jakub Horak
Nazev prace: Simula¢ni model spotieby el. energie parcialniho trolejbusu

Akademicky rok: 2024/25

Slovni hodnoceni

Charakteristika a splnéni cili zadani diplomové prace, zvladnuti problematiky, aktualnost
tématu:

Student vytvofil aplikaci v prostiedi Matlab, kterd implementuje matematicky model parcidlniho
trolejbusu, jehoz jizdu na zadané trase lze simulovat s riznym nastavenim. Vystupem z aplikace je
prehled spotreb el. energie v riznych Castech vozidla po ujeti trasy, grafy s prubéhy vykont v riznych
castech vozidla na dané trase a zdznam s ¢asovymi pribehy veli¢in ulozenymi do XLSX souboru.

Téma prace je aktualni nebot’ poptavka dopravnich podnikd po téchto typech bezemisnich vozidel
neustale stoupa.

Piedlohou pro tvorbu modelu byl parcialni trolejbus Skoda Solaris 24 m jezdici na lince 59 v Praze.
Student se musel pied tvorbou modelu seznamit s technickymi parametry a elektrovyzbroji vozidla,
logikou vykonovych tokil vozidla a profilem trasy.

Student pfi tvorbé modelu a simulaci jizdy vozidla na definované trase zvolil zjednoduSeny model
zalozeny na fyzikalnich zakonech, kdy postupuje smérem od kola vzhiiru ke zdrojim el. energie.
Zakladem je stanoveni jizdnich odport vozidla na trase v kazdém simula¢nim kroku na zakladé
pozadované rychlosti a popisu trat¢ snaslednymi vypolty pozadovaného vykonu a ptikonu
jednotlivych komponent na cesté od kola az k trakcni baterii nebo trolejovému vedeni se zohlednénim
vykonovych omezeni v jednotlivych komponentach. Pii parametrizaci komponent student vychazel
z podkladi poskytnutych vyrobcem vozidla a z hodnot naméfenych pfi realnych jizdach parcialniho
trolejbusu Skoda Solaris 24m na lince 59 v Praze. Model zohlediuje vliv teploty okoli, ktery ovliviiuje
ptikon pomocnych spotiebicl, zejména klimatizaci a topeni.

Zvoleny postup povazuji za spravny. Kladn¢ hodnotim vytvoteni dvou rezimid simulace v zavislosti na
zdroji prubéhu pozadované rychlosti vozidla v ¢ase umoznujici bud’ validovat model podle zaznamu
rychlosti realného vozidla na trase nebo simulovat vozidlo bez redlné predlohy na jakékoliv
definované trase na zakladé¢ pouhého omezeni max. rychlosti v jednotlivych jejich usecich. Dale
kladné hodnotim objektovy pfistup pti implemetnaci modelu v Matlabu a alespon jednoduché grafické
uzivatelské prostiedi ve forme dialogovych oken po spusténi programu hlavnim skriptem.

Predlozené vysledky simulaci i studentem zdlivodnéné vétsi odchylky stavu nabiti trakéni baterie a
spotfeby el. energie klimatizace/topeni viaci realité jsou uvéfitelné. Student porovnaval vysledky
simulaci s realnymi daty z trolejbusu naméfenymi pti n€kolika jizdach v bézném jizdnim fadu na lince
59 v Praze v prubchu jednoho roku (vSechna ro¢ni obdobi). I pfes pomémé podrobny popis funkce
modelu v textu DP by bylo pro uréeni spravnosti modelu nutné detailn¢ prostudovat zdrojovy kod, coz
by bylo zna¢n¢ Casoveé narocné. Student provedl i citlivostni analyzu spotfeby energie v zavislosti na
obsazenosti vozidla cestujicimi, v zavislosti na max. akceleraci a deceleraci pfi brzdéni a zjistoval i
vliv velikosti ¢asového vypocetniho kroku na pfesnost simulace. Nékteré simulace a jejich nasledné
vyhodnoceni v§ak mohou byt postizeny chybami v modelu (viz niZe).




Zjisténé nedostatky:

1. Zptsob omezovani momentu trakénich motorti pii omezeni vykonu tr. baterie neni spravny
(str. 73, odstavec 6 Aktualizace stavu baterie a omezeni vykonu). Vzhledem k nekonstantni
ucinnosti trakéniho motoru nelze pouzit trojclenku.

2. 'V rezimu simulace ,,dynamicky* vozidlo neni vzdy schopno zabrzdit v¢as do zastaveni, takze
mine bod zastaveni a nezastavi viibec. Tim neni dodrZzen pocet pozadovanych zastaveni na
trase a dochazi ke zkresleni vysledkti simulace (zkraceni doby jizdy, jina spotfeba energie).

3. Vliv obsazenosti vozidla na spotiebu energie (tab. 13 na str. 109) — uvadéné vysledky ze
simulace jizdy na trase Trasa Letist¢ -> Nadrazi Veleslavin nejsou spravné, protoze
v simulacich neni dodrzen stejny pocet zastaveni. To se, mimo jiné, odrazilo na zkraceni Casu
jizdy, jehoz pfic¢inu student mylné stanovil jako vliv setrvacnosti vozidla pfi jizdé z kopce.
Pocet zastaveni na trase mél byt 15 a v simulacich byl 8, 10, 13.

4. Vliv vétsi a mensi akcelerace/decelerace na spotfebu energie a jizdni dobu (tab. 17, str. 112) -
uvadeéné vysledky ze simulace jizdy na trase Nadrazi Veleslavin -> Letisté nejsou spravné,
protoze v simulacich neni dodrZen stejny pocet zastaveni. To se, mimo jiné, odrazilo na
zkraceni Casu jizdy, jehoZ pficinu student myln¢ stanovil. Pocet zastaveni na trase mél byt 11 a
v simulacich byl 10, 7, 4.

I pres urcité nedostatky v modelu lze konstatovat, Ze zadani diplomové prace bylo splnéno.

Logicka stavba a stylisticka uroven prace (formalni Giprava prace — text, grafy, tabulky,
obrazky, prace s normami, price s prameny a citacemi...)

Text prace je rozdelen do 3 hlavnich kapitol.

Druha kapitola, kterd ma 75 stran, je sté€Zejni, autor v ni popisuje funkci modelu vozidla a zptisobt
provadéni simulaci jizd. Autor pom&rné podrobn¢, zejména pomoci textu a vzorcd, popisuje funkci
jednotlivych komponent, ze kterych se model vozidla a simulace sklada. Bohuzel se v tomto detailnim
popisu ztraci fyzikalni predstava o fungovani vozidla a propojenost komponent do celku. Praci by
prospélo méné textu a vice vysvétlujicich obrazku.

Ve 3. kapitole autor prezentuje tabulkové vysledky ze simulaci jizdy trolejbusu na lince 59 v Praze
vobou jejich smérech a pfi riznych teplotach okoli, porovnava rezimy simulace ,,profil“ a
»dynamicky* mezi sebou a vic¢i datiim z realného vozidla a prezentuje vysledky z citlivostnich analyz.

Po formélni strance je prace v poradku. Clenéni textu do kapitol je logické, preklepy se v praci
nevyskytuji. VSechny obrazky jsou Citelné, prace obsahuje seznam zkratek, citace literatury a 11 stran
priloh s grafy ze simulaci a vyvojovymi diagramy programu.

Vzhledem k tomu, ze autor pii tvorbé své DP pouzival firemni informace, které nejsou vefejné
dostupné, nejsou v nékterych grafech uvadény konkrétni Ciselné hodnoty na osach nebo v textu nejsou
uvedeny konkrétni Ciselné hodnoty parametrd elektrovyzbroje vozidla. Nejedna se o chybu, ale o
ZAmer.

Vyuziti dosaZenych vysledkii, naméti a navrhu v praxi:

Po odstranéni vad, zejména v rezimu simulace ,,dynamicky*, je program pouZzitelny pro provadéni
analyz spotfeby el. energie, stanovovani potfebné kapacity trak¢ni baterie a dojezdu vozidla na
definované trase jako pomiicka pfi feSeni novych trolejbusovych linek nebo zmén stavajicich.
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Pripadné dalsi hodnoceni (pristup studenta k zadanému ukolu, pfipominky k praci):

Student k ukolu pfistupoval svédomité, zapracovaval ptfipominky vedouciho avSak pfed terminem
odevzdani se zacaly v modelu objevovat nékteré skryté¢ vady a ne vSechny se do terminu odevzdani
podafilo z modelu osdtranit.

Vyjadi‘eni vedouciho price k vysledku kontroly plagidtorstvi:

Prace uspésné prosla kontrolou plagidtorstvi, nejedna se o plagiat.

vvvvvv

nejsou

S ptihlédnutim k uvedenym skute¢nostem diplomovou praci DOPORUCUJI k obhajobé a Klasifikuji
stupném:

A (Vyborng) B (Vyborné C (Velmi D (Velmi E (Dobte) F
minus) dobfte) dobfe minus) (Nevyhovel)

[ [] X L] L] L]

Odpovidajici hodnoceni oznacte X

Posudek vypracoval:
Jméno, tituly Ing. Zden¢k Masek, Ph.D.

Misto a datum vyhotoveni posudku V Pardubicich dne 25.7.2025
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