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VSeobecnd charakteristika disertacni prdce

Disertaéni prace Ing. Vlastislava Elstnera je tématicky zaméfena obecné na aktualni
problematiku efektivnich pfemén elektrické energie. Konkrétné se zabyva energetickou
bilanci méstské tramvajové trakce. Souddsti je také FeSeni tepelné bilance proudového
sbérace, jako hlavniho prvku pfenosu elektrické energie mezi troleji a vozidlem.

Z celkovych 155 stran obsahu préce se 124 stran tyké vlastniho FeSeni, které je rozdéleno do
18 kapitol, nasleduje 12 p#iloh na 22 stranich. Dale Jsou uvedeny seznamy obrazka, pouzité
odborné literatury (38 titulty), vlastnich 18 publikaci, 10 oponovanych vyvojovych projekti a
seznam mist absolvované odborné praxe.

Prace md viechny formalni naleZitosti, je vypracovana peélivé a jeji obsah sv&déi o védecké
erudici autora,

Zhodnoceni vyznamu disertacni prdce pro obor

Disertatni price Ing. Elstnera predstavuje komplexni feSeni energetické bilance provozu
meéstské elektrické tramvajové drahy. Autor k FeSeni vypracoval teorii energetickych vypodta
pro kolejova vozidla MHD, kterou aplikoval na redlnou linku &. 4 MHD v Plzni. Energeticka
bilance je feSena s uvaZovanim vlivi pouZitych vozidel bez rekuperace a s rekuperaci, pfi
uvazovani moznosti akumulace elektrické energie, vlivu uZivanych event. zavadénych
riznych druht regulace vykonu, vlivu napdjecich a zkratovych pomérd a vlivu navrzenych
opatfeni k zajisténi bezpecného provozovani trakéni sité a doofleni energetické Uspory.
Zkratové proudy a jejich vlivy na energetickou bilanci posuzuje autor na zakladé simulagniho
modelu vytvofeného v programu Pspice, ktery umoziiuje vypodty pfechodovych d&ja. V praci
se autor dale zabyva vypoétem tepelného namahéni proudového sbérace, a to sestavenym
modelem pantografu v programu Matlab — Simulink.

Na zdkladé obsahu diserta&ni prace mohu konstatovat, Ze prace je pfinosem pro obor
elektroenergetika obecné a pro fefenti problematiky elektrické trakce zv1asts.



Vyjadreni k postupu reSeni problému, pouzitym metoddm a splnéni cile

Postup k urCeni energetické bilance méstské tramvajové trakcee, ktery sohledem na jeji
sloZitost disertant zvolil, povazuji za spravny. Energetickou bilanci fe$i metodou dil¢ich
feSeni na zdkladé modelu trakéni sit¢ a modelu tepelné sité pantografového sbérade proudu.
Regeni je doplnéno potfebnymi analytickymi vypodty a vysledky verifikovany konkrétnimi
vypolty a experimentalnim méfenim.

Na zékladé obsahu disertaéni prace, ze ziskanych vysledkd, ndvrhi a z vyslovenych uvah
o vlivu zkratl a provedené tepelné bilance pantografového sbérace konstatuji, Ze disertant cile
diserta¢ni prace splnil v celém rozsahu.

Stanovisko  kvysledkiim disertacni prdce a kpivodnimu konkrétnimu prinosu  jejiho
predkladatele.

Vysledky disertaéni préce, podle mého nézoru, p¥ispivaji obecné k prohloubeni dosavadnich
poznatki tykajicich se energetické bilance tramvajové trakce a detailn&ji pak energetické
bilance bez rekuperace a s rekuperaci a dale moZnosti zvy3eni uginnosti rekuperace a snizeni
spotfeby elektrické energie. Dali poznatky se tykaji vyuZivani simula&nich nastrojii
k posouzeni bezpecnosti trakéni sité s rekuperaci.

Za konkrétni pfinos disertanta povazuji pfedeviim sestaveni a vyuZiti simulaéniho modelu
proudové drahy pantografového sbérage proudu v programu Matlab — Simulink pro vypocty
otepleni sbérade. Refeni tohoto modelu umoZiiuje optimalizovat nejen konstrukéni &asti
sbérale, ale i sestavovani programu jeho zkousek a hodnoceni vysledki pfi proménném
provoznim rezimu i rychlosti jizdy vozidla. Vysledky konkrétniho FeSeni disertant verifikoval
provedenou oteplovaci zkouskou sbérade.

Vyjddrent k systematicnosti, prehlednosti, formdini tipraveé a Jazykové urovni disertacni prdce.

Disertatni prace Ing. Elstnera je vysledkem feSeni konkrétniho védeckého ukolu se
zam&fenim na sloZitou problematiku energetické bilance méstské tramvajové trakce pii
respektovani vlivu vSech jejich &asti a také se zaméfenim na moZnosti uspor elektrické
energie.

Spravn€  zvolenymi vypo&tovymi metodami prostfednictvim matematickych modelt
1 experimentalnim méfenim autor systematicky fesil Jednotlivé ¢asti energetické bilance.
Préce je vypracovéna piehledng, m4 odpovidajici formélni i grafickou urovefi.

Je jen na 8kodu, Ze celkovy kladny dojem z diserta&ni prace naruSuje nékolik drobnych, ale
1 hrubych pravopisnych chyb (&arky, pteklepy a i/y), které viak celkovou velmi dobou tGroveii
diserta¢ni prace neovliviiuji.

Vyjadreni k publikacni ¢innosti disertanta

Autorem uvedeny seznam vlastnich praci veetng vyzkumnych zprav a praci na oponovanych
vyvojovych projektech spolu s piedloZenou disertaéni praci prokazuji, Ze disertant ma
schopnosti tvir¢im zplisobem samostatné védecky pracovat a dosaZené vysledky prezentovat.
Publika¢ni ¢innost disertanta zaméfenou do oblasti fefené problematiky povazuji pro splnénf
poZadavki kladenych na priib&h i zakonéeni studia v doktorském programu za postadujici.



Zavérecné vyjadieni k disertacni prdci

Na zékladé obsahu vyse uvedeného posudku disertaéni préce konstatuji, Ze diserta&ni prace
Ing. Vlastislava Elstnera s ndzvem ,,Energeticka bilance v elektrické trakci® spliiuje vSechny
podminky dané zdkonem ¢. 111/1998 Sb., § 47 pro jeji obhajobu a z tohoto diivodu ji

doporuduji k obhajobé. ,
[y

prof. Jiti KozZeny

Piipominky a dotazy k obsahu disertadni prace Ing. Vlastislava Elstnera:

kap. 17 —str. 97:  Lze vyraz 17.2.5 oznadovat za energii?

kap. 17 —str. 102: Rovnice 17.4.1.: Co ptedstavuje ,,V* v rovnici tepelné bilance a
v dal3ich rovnicich na str. 103?

kap. 17 —str. 107 — 3. fadek shora: Jaky je smysl véty: , Teplotni rozdil T je vracen na
svorce T?

kap. 17.8 —str. 111 je uvedeno: ,fazenim elementti sit& z obr. 49 do sité odpovidajici
obr. 51% — ale na obr. 51 jsou v praci priibéhy oy = f (v)

Dotazy:

str. 38 : Lze ur€it dGvody, které vedly k nesplnéni predpokladanych 20% uspor
elektrické energie na lince ¢. 4 MHD v Plzni?

str. 53 : Autor uvadi, Ze ,,u vozidla s rekuperaci pti splnéni podminek G&inné
rekuperace je mozno dosdhnout uspory az 53% proti vozidlu s odporovou regulaci®,
které podminky by toto umoziiovaly?

str. 68 : Co si lze predstavit pod ,,nékladnym méfenim skutednych spotfeb a uspor
pfimo na trati” v souvislosti uvadénymi variantami Giprav a opatienimi na lince &. 4
MHD?

Jak se li8i tepelnd bilance pantografového sbéraée proudu pii provozu vozidla bez
rekuperace a s rekuperaci?
Které prvky a fyzikalni veli¢iny uréuji rozdily pti sestavovéni teoretickych modeld
pantografii pro Zelezni¢ni trakei a trakci MHD? .
Jak by se postupovalo pfi stanoveni vysledné energetické bilance dennifo provozu
napf. na lince ¢. 4 MHD v Plzni?

L

V Plzni dne 8. dubna 2013 /



Posudek oponenta disertacni prace

Autor prace: Ing. Vlastislav Elstner

Téma prace: ,Energeticka bilance v elektrické trakci“

Skolitel: Prof. Ing. Zden&k Vostracky, DrSc.

Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

Téma disertace sleduje moderni trendy vyzkumu v oblasti Géelného uZiti novych
pokrocCilych technologii v oblasti pfemén a akumulace energie se zaméfenim na
elektrickou trakci a zvlasté tramvajovou dopravu.

Téma je pojato komplexné s tim, Ze n&ktera témata jsou studovana podrobnéji (napf.
spravné pusobeni ochrannych prvkd, tepelné dimenzovani sbérace) .

Autor prokazal nejen rozsahlé znalosti dané problematiky a schopnost vhodné Glohu
fesit, ale i postup a vysledky srozumitelné vysvaétlit.

Seznam publikaci i prace sama prokazuje schopnost disertanta samostatné védecky

pracovat.

K praci mam nasledujici dotazy a pfipominky:

Pfestoze autor uvadi ddsledné vysvétleni pouZitych veli¢in v textu, uvital
bych seznam pouzitych symbol.

V rovnici 17.4.1 je salani respektovano chybné: pro energetickou bilanci
neni ddleZité vlastni salani télesa, ale bilance salavych vykon{. Bilance

sélani musf obsahovat v pfipadé dvou 3edych téles vyraz o-(T* -1, ),

v pfipadé vice salajicich ploch je pak funkci ¢tvrtych mocnin
termodynamickych teplot téles problém Ize prevést na vypocet souciniteld
vzajemného osalani a feseni soustavy linedrnich rovnic v jednom iteradnim
kroku. Tato chyba se vSak na vysledcich neprojevi, protoZe v pouZitém
programu je v rovnici 17.5.4 spravné rozdil ¢tvrtych mocnin
termodynamickych teplot.

Jak by se projevily na oteplovacich kfivkach teplotni zisky z dopadajiciho
slunecniho zareni? Jak by vypadala jejich implementace do simula¢niho
programu?

Jelikoz pouzité korelacni vztahy nejsou ve tvaru Nu =k- Re, resp.
1

Nu=k-Gr3 , z&visi soutinitel pfestupu tepla konvekci na charakteristickém
rozméru télesa. Bylo to v programu zohlednéno, nebo je pro vyskytujici se
charakteristické rozméry Casti sbérace tato zavislost nepodstatna?



Odvozeni reSeni obvodd na stranach 69 a déle je —pokud neni uvedeno

z didaktickych dvod( pro pfipadné pouziti prace ve vyuce- ponékud
archaické, moderni PAS systémy spolehlivé obecné tyto rovnice resi.
JelikoZ ¢asové konstanty elektrickych obvod( nejsou tak odliSné od
¢asovych konstant plynoucich z pohybovych rovnic, bylo by mozné fesit
tyto déje i simultanné, uvedeny bilancni pristup v3ak zcela postaluje a
odpovida tématu prace. Pokud by autor chtél pokracovat ve vyzkumu napf.
zahrnutim redinych charakteristik akumulatord, pfipadné i spoluprace
akumulator-superkapacitor-palivovy ¢lanek, nabizi oponent spolupraci:
prislusné modely byly na katedre elektroenergetiky CVUT-FEL pro FeSeni
dynamiky vodikového autobusu vytvoreny v prostfedi Simulink a
Mathematica.

Trzna délka by v rovnici 4.1.2 by méla obsahovat zrychleni, jaky je spravny
tvar této rovnice?

Praci je obsahové, strukturou atd. velmi pékna. Bohuzel chyby ve shodé
podmétu s prisudkem a chybné pouzivani ¢arek narusuji celkovy velmi
dobry dojem. Doporucoval bych na internetu publikovat verzi po dalsi
jazykové korekture.

Praci povazuji pro obor ,Elektroenergetika" za pfinosnou. Pfinosna je ovsem i

pro teorii a praxi elektrické trakce obecné.

Vysledky povazuji za spravné.

Publika¢ni Cinnost autora povazuji za dostate¢nou.

Graficky —kromé rozlideni pfejatych obrazkd- a slohové je prace na dobré
Urovni, dojem kazi jen bohuzel pomérné &etné pravopisné chyby.

Prace je zpracovana systematicky a prehledné.

Cile jsou splnény bezezbytku.

Pouzité metody jsou odpovidajici, za pfinosné povazuji ovéreni vysledk
mérenim.

Zavér: Uvedené pfipominky jsou pfevazné formalniho charakteru. Ty fyzikalné
vécné se vyskytuji jen v teoretickém popisu, samotné vypocty jsou spravné.
Prace splfiuje poZzadavky na disertacni prace kladené. Publika¢ni Cinnost
disertanta a jeho schopnost prezentovat vysledky své védecké prace na
konferencich povazuji za velmi dobré. Praci ve smyslu zakona 111/1998 Sb., § 47
doporucuji k obhajobé.

V Trutnové 1. 2. 2013 Doc. Dr. Ing. Jan Kyncl
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Jonentsky posudek doktorské disertaéni prace

Ing. Vlastislava Elstnera

»Energeticka bilance v elektrické trakci*

Aktuélnost tématu a splnéni cile

Doktorska diserta¢ni prce Ing. Vlastislava Elstnera je zamé&fena na aktualni problemati-
ku uspor energie v elektrické trakci instalaci zdsobnikd energie vznikajici v brzdnych rezi-
mech jizdy.

Obsah a dosazené vysledky préce jsou v souladu s cily uvedenymi v kap. 1.1.

Metodika a postup feseni

Doktorské disertacni prace mé celkovy rozsah 155 stran véetng viech piiloh. Samotného
textu je 123 stran.

Prace zfejmé uvadi ve zkrdcené podobé vysledky feleni fady vyvojovych tkold autora
pro Plzefiské méstské dopravni podniky a dal3i firmy, u kterych byl autor zaméstnan. Jedn4 se
pfedev8im o névrh, analyzu a zhodnoceni koncepce systémii zasobnikli energie generované
v brzdnych reZimech vozidel MHD a s tim souvisejici problematiku bezpe¢nosti trakéni sité
pfi poruchovych stavech (zkratech) a tepelného dimenzovéni pantografového sbérade
v disledku jeho zvySeného zatéZovani v reZimech zpétnych proudi z vozidla do troleje.

Préce je ¢lenéna do 18 hlavnich kapitol s fadou podkapitol dil¢ich. Autor nejdiive rekapi-
tuluje soucasny stav hospodafeni s energii vozidel se zamé&fenim na konkrétni vybranou linku
MHD v Plzni, uvadi detailni pfehled uzivanych akumulétorf energie ve svété, principy ener-
getickych vypocti pro kolejova vozidla MHD a vypodtené predpoklddané uspory energie u
vybrané tramvajové linky v Plzni. Navrhuje moZna opatfeni pro zvy3eni u¢innosti rekuperace
na této lince a nésledn& provadi specifikaci rizik, kterd mohou p¥inést do trakéni sit& reku-
perujici vozidla a instalované akumulétory brzdné energie.

Déle autor prezentuje sestaveny model trak¢ni sit€ pro vypodet zkratovych pomé&rt pti

rekuperaci a ilustrativni vypoctené vysledky pii zkratech za riznych podminek.



V zav&retné kapitole pfedstavuje vytvofeny matematicky model oteplovani pantografo-
vého sbérace proudu pro posouzeni a dimenzovéni jeho dilt a také verifikaci tohoto modelu

provedenymi mé¥enimi na zkuSebng.

Originalni nové poznatky

Zajimavé vysledky a poznatky jsou uvedeny zejména v kapitolach 8-17. Jde o soubor dil-
Cich, ale provazanych poznatkd, ziskanych bezpochyby v priib&hu viceletého anga?ma autora
jako vyvojového pracovnika u firem z oblasti trakéni dopravy nebo vyrobc komponent pro
ni. Uvadéné vysledky vypo&tl, simulaci i mé&feni jsou ptesné specifikovany véetnd vstupnich
redlnych dat a parametri. Je zfejmé, Ze autor doktorské disertadni préce je zkuSenym vyvojo-
vym pracovnikem s praxi vypoctafe i analytika, jakoZ i autora firemnich vyzkumnych zprav

s konkrétné zamé&fenymi vystupy.

Formalni a jazykova uprava prace

Disertatni prace obsahuje viechny pottebné naleZitosti a nenalez] jsem v ni Z4dné zavaz-
né jazykové prohiesky.

Domnivam se ale, Ze prace je v disledku pom&mé velkého mnoZstvi kapitol, obsahuji-
cich mnoZstvi parametrd i faktografickych dajti, méné prehledna a &tivé, byt fada odvozeni,

dat i vypisti programil je uvedena aZ v celkem 12 p¥ilohach.

Publikaéni aktivita autora prace

Autor uvadi ve své disertaéni praci spoluautorstvi na 6 konferenénich p¥isp&vcich, z nich
je 1 zahrani¢ni. Diéle je spoluautorem 4 vyzkumnych zprav, vypracovanych pro Plzefisky do-
pravni podnik. Uvédi rovnéZ seznam projektl (v poStu 10), na jejichZ feseni participoval, ale

ptislusné zpravy a protokoly jsou udajné déivérné a nepublikovatelné.

Poznamky a naméty do diskuse pfi obhajobé doktorské diserta&ni préce:

- pokud jde o zaméfeni a rozsah disertaéni prace, domnivim se, e méné by bylo vice;
prace mi pfipadd ponékud nevyvaZend, nebot’ obsahuje vedle elementarnich vztahd a
mnozstvi faktografického materidlu (soubori parametrii a tabulek ne zcela nezbyt-
nych pro préce védeckého charakteru) také zajimavé a prakticky hodnotné vysledky
vypoctl i experimenti; nékteré zafazené partie a zejména ptilohy maji ale malou vy-
povidaci hodnotu, jako napf. témé¥ neéitelny model pantografu v Simulinku, uvedeny

v priloze 9;



- uvadéni isel rovnic v hranatych zdvorkéch je nevhodné, nebot koliduje se znaenim
literatury;

- rad bych, aby autor disertaéni prace pfi obhajob& uvedl a zdivodnil, kterou z uvede-
nych partii ve své préci, povazuje z védecko-vyzkumného hlediska a v kontextu do-

savadniho poznani za originalni a nejhodnotn&jsi.
Zavér

Pfedklddana doktorské disertaéni prace Ing. Vlastislava Elsnera je vénovana aktudlni
problematice a pfinasi fadu novych poznatkd, formalné byla zpracovana na velmi dobré tirov-
ni a jeji zékladni ¢asti jiz byly dostate¢né publikovéany. Pfes vyse uvedené ptipominky dopo-

rucuji disertani préci predloZit k obhajobé.

V Praze 17. 1. 2013 A i
prof. Ing. Viktor Valouch, CSc.



