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Doktorska disertaéni prace Ing. Jana Majorszkého se zabyva stabilitou moderniho trakéniho
pohonu, tedy odolnosti elektrického pohonu vii¢i vy$sim harmonickym slozkam proudu, které se
vyskytuji v troleji nebo v proudu odebiraném pohonem z LC filtru.

Podle doporuceni pro zpracovani oponentskych posudki doktorskych disertacnich praci
piredkladam nasledujici hodnoceni.

1. Aktualnost zvoleného tématu

Zvolené téma disertaéni prace patii bezesporu do okruhu védeckého zdjmu v oblasti kolejovych
vozidel a Zelezni¢ni dopravy vilbec. Téma prace pak spada do problematiky konduktivnich
prouddl, ruseni kolejovych zabezpe&ovacich obvodi a vlivu vybuzenych kmiti v odebiraném

proudu z troleje na samotny trakéni pohon.
O aktualnosti tématu svédéi i rozsahly piehled domaci a zahraniéni literatury, ktery je uveden v

zaveéru prace.

2. Piinos doktorské disertaéni price pro rozvoj védniho oboru

a) Cile disertace a jejich splnéni

Ing. Jan Majorszky fedil v ramci své prace naro¢ny ukol navrhu a aplikace algoritmi aktivniho
tlumeni kmitd LC filtru trakéniho pohonu s ohledem na G&innost tlumeni, minimalizaci kmith
momentu a omezeni tlumici vlastnosti pohonu na vyssich frekvencich nez je rezonan¢ni kmitoCet
LC filtru. V Givodu diserta&ni prace autor analyzoval soucasny stav ve zkoumané problematice a
dale se zamé&fil na navrh metody méfeni frekvenénich charakteristik. V ramci této Casti prace
doglo k navrhu metody injektaZe budicich kmiti, k realizaci potiebného pulsniho ménice véetné
jeho fizeni a ke zplsobu vyhodnocovani naméfenych dat. Metodika méfeni byla nasledné
ovéfena simulaci a méfenim frekvenéni charakteristiky samotného LC filtru. V dalsi ¢asti prace
pak autor prezentuje frekvenéni charakteristiky pohonu s asynchronnim motorem se skalarnim i
vektorovym fizenim, které byly ziskény jak simulaci, tak méfenim na laboratornim modelu
elektrického pohonu. Nésleduji jiz diive zméfené frekvenéni charakteristiky pro elektricky pohon
se synchronnim motorem a pFimym Fizenim momentu, které autor uvadi pro tcely porovnani.



Kapitola 8 se zabyva metodami aktivniho tlumeni kmitG vstupniho LC filtru trakéniho pohonu a
zahrnuje metody aktivniho tlumeni vyuzivajici poméru napéti, algoritmu prediktivniho fizeni a
metodu s fazovym posunem napéti na kondenzatoru LC filtru. V zavéru prace autor srovnal
dosazené vysledky a uvedl mozné dalsi sméry vyzkumu v fedené problematice.

NaplInéni cilti disertaéni prace vyzadovalo studium odborné literatury a rovnéz znalosti z oblasti
vykonové elektroniky, elektrickych pohonti, mikropoéitatovych fidicich systémii a informatiky.
V neposledni fadé doktorand prokazal i dobré praktické dovednosti pii realizaci méficiho
stanovi$té s pusInim méni¢em a pii zprovoznéni tii metod aktivniho tlumeni kmiti LC filtru na
laboratornim modelu elektrického pohonu.

Ing. Jan Majorszky stanovené cile disertaéni prace splnil.

b) Vysledky disertace a nové poznatky

Mezi nové poznatky je mozné zahrnout piedevdim praktické realizace a ziskané experimentélni
vysledky metod aktivniho tlumeni kmiti LC filtru modelu trakéniho pohonu. Prinosem je rovnéz
vytvoieni mobilniho méficiho stanovisté a zhodnoceni vlastnosti navrzenych metod.

3. Zpracovani doktorské disertaéni prace

a) Zvolené¢ metody zpracovani

Postup feSeni problému je zvolen naprosto spravné. Nejprve je uvedena nutna analyza stavu
problému a potiebné teoretické zaklady, nasleduje popis metodiky méfeni frekvenénich
charakteristik. Dale jsou prezentovany simulaci a méfenim ziskané frekvenéni charakteristiky
riznych druhli pohonti. V kapitole 8 jsou pak prezentovany tfi metody aktivniho tlumeni kmitd
vstupniho LC filtru véetné zméfenych charakteristik. V zavéru pak autor uvadi srovnani
implementovanych metod.

b) Jazykova, terminologicka a graficka wirovei prace

Disertaéni prace je logicky ¢&lenéna, je piehlednd a jazykova urovei prace je na velmi dobré
Grovni. Pripominku mam ke znaceni proménnych veli¢in, které nejsou uvadény kurzivou a
malym pismem, napf. fazové proudy motoru ,ls, I, I v Symbolech a zkratkach. Rovnéz
nékteré popisy veli¢in nejsou pfesné, napf. ,vypocitany rotorovy tok motoru*, kdy uvedena
veli€ina neni znacena ani jako vektor ani jako sloZka vektoru v pfislu§ném systému soufadnic
apod. Drobnou pozndmku mam k neuvedeni nazvu kapitoly do zahlavi prace, coz by pfispélo
k jesté lep§i orientaci v disertacni praci. Jinak celkové zpracovani price je na velmi dobré trovni.
Uvedené obrazky vhodné dopliiuji textovou ¢ast.

4. Piehled publikovanych praci

Ing. Jan Majorszky prezentoval vysledky své prace na tuzemskych i zahrani¢nich konferencich,
v ¢asopise, ve vyzkumnych zpravéach i v podobé funkénich vzorki. Seznam autorovych publikaci
zahrnuje 1 Clanek v Casopise, 3 piispévky na mezinarodnich konferencich a 7 piispévki na
¢eskych konferencich, coz je dostateny pocet pro seznameni odborné vefejnosti s jadrem této
prace. Piispévek [A2] je navic umistén na Web of Science a prispévky [A2], [A4] v databazi
Scopus.



5. Zavér

Ing. Jan Majorszky splnil stanovené cile doktorské disertacni prace. Zvlasté hodnotim realizacCni
¢ast prace véetng mobilniho méFiciho stanovi§té a ziskané experimentalni vysledky.

Doktorskou disertaéni praci Ing. Jana Majorszkého doporutuji k obhajobé pred komisi pro
obhajoby v oboru "Elektronika". Po uspé$né obhajobé této disertacni prace doporucuji udélit
Ing. Janu Majorszkému akademicky titul "doktor", ve zkratce "Ph.D.".

V Ostravé dne 25. 2. 2016

Ing. Martin Kuchat, Ph.D.

Dotazy k obhajobé doktorské disertaéni prace

1. Mohl by autor prezentovat n&jaké priibéhy skuteéného momentu vektorové fizeného
asynchronniho motoru pfi aplikaci aktivnich tlumicich metod ve srovnani s prib&hem
skuteéného momentu bez korekce zadaného momentu?

2. V jakém stavu pracoval pohon s asynchronnim motorem a vektorovym fizenim pfi
méfeni frekvenénich charakteristik (byl motor zatézovan; jaké byla spinaci frekvence
modulatoru)?

3. V jakém prostiedi byl realizovan software pro zpracovani naméfenych dat?

4. V jakém programu byly provadény simulace pohonii pro ziskani frekvenénich
charakteristik?



Oponentni posudek na disertacni praci Ing. Jana Majorszkého na téma
Stabilita moderniho trakéniho pohonu

1. Vyznam diserta¢ni prace pro obor

PredloZena prace je orientovana na souéinnost frekvenéné fizeného pohonu se vstupnim
LC filtrem stfidace. Ve findlnim smérovani je problematika feSena ve vazbé na moderni
trak¢ni pohony. Vzhledem k vykontim, které zpracovavaji trakéni pohony vozidel zavislé
trakce a vzhledem k parametriim jejich vstupnich filtr, pfedstavuji kmitavé déje mezi
vlastnim pohonem, napajeci siti a filtrem jevy, pii kterych se uplatiuji vzajemné premény
nezanedbatelné velkého mnozstvi mechanické, magnetické a elektrické energie. Kmitavé
rezonanéni jevy v téchto systémech nelze prakticky zcela eliminovat. PfedloZena prace se
vénuje jednak analyze kmitl ve vstupnim filtru frekven¢né fizen¢ho pohonu, ve druhé
¢asti pak nékolika metodam pro potlacovani téchto kmitt. Vzhledem k aktualni
rozpracovanosti tohoto problému predstavuje prace nezanedbatelny piispévek k feSeni
predmétné problematiky.

2. Postup FeSeni problému, pouzité metody a spInéni cilu prace

Pristup disertanta k feSeni dané problematiky je komplexni. Cile prace se déli do dvou
hlavnich okruht: prvnim okruhem je nalezeni metodiky pro analyzu kmitani vstupniho
filtru stfidace na bazi frekven¢nich charakteristik a implementace této metodiky, druhym
okruhem je navrh, implementace a testovani metod pro aktivni tlumeni kmitt filtru
prostfednictvim vnucovani kmitti momentu pohonu. V prvni oblasti disertant navrhl a
realizoval laboratorni systém pro méteni frekvenénich charakteristik pohonu se vstupnim
LC filtrem. Tento systém rovnéz implementoval v simula¢nim modelu. Proved! simula¢ni
vypocty, jejichz vysledkem jsou amplitudové a fazové frekvenéni charakteristiky, provedl
1 odpovidajici méfeni a prezentuje v praci dobry soulad vysledka simulaci a experiment.
Komplexni pfistup dokumentuje i zjistovani frekvenénich charakteristik u tfech variant
pohonti: skalarné fizeny pohon s asynchronnim motorem, vektoroveé fizeny pohon

s asynchronnim motorem a pohon se synchronnim motorem s pfimym fizenim momentu.
V préci jsou porovnany frekvenéni charakteristiky jednotlivych variant pohontl.

V druhé ¢asti prace jsou predstaveny tii metody pro aktivni tlumeni kmitii ve vstupnim
filtru pohonu prostfednictvim fizeni priabéhu okamzité hodnoty momentu, pfi¢emz metoda
vyuzivajici algoritmu s prediktivnim fizenim je zcela puvodni. Pfedstavené metody byly
disertantem implementovany a byly porovnany vysledky jednotlivych metod pii aplikaci
na pohonu s asynchronnim motorem s vektorovym fizenim a na synchronnim motoru

s pfimym fizenim. Vyty€ené cile prace byly timto splnény.

3. Stanovisko k vysledkiim disertacni prace a k puvodnosti FeSeni

Metodika zjiStovani frekvenénich vlastnosti frekvencné fizeného pohonu se vstupnim LC
filtrem 1 zpracovani metod pro aktivni tlumeni kmitt ve vstupnim filtru byly provedeny

v praci na velmi dobré Grovni. Za pivodni, disertabilni jadro prace povazuji sestaveni
metodiky pro méfeni frekven¢nich charakteristik pohonu a navrh a testovani metody
aktivniho tlumeni pomoci prediktivniho fizeni. PfedloZena disertace je dokladem velmi
dobrych predpokladii disertanta pro tvaréi, vyvojovou a védeckou praci.

4. Formalni aprava a jazykova uroven disertacni priace

Po formalni strance je prace zpracovana piehledné a peclivé. Prace ma logické usporadani
a dava dobry piehled o zpracovavané problematice. Velmi dobrou troven maji obrazky a
veskeré grafické ¢asti prace.



5. Publikacni ¢innost disertanta

V diserta¢ni praci je uveden seznam, kde je 15 publikaci, u kterych je Ing. Majorszky
autorem nebo spoluautorem. Dale je uveden seznam tii autorovych funkénich vzorkd.
Jedna publikace je v mezindrodnim recenzovaném periodiku, tii publikace jsou na
mezinarodni konferenci, zbyvajici publikace byly uvefejnény na tuzemskych konferencich
nebo se jednd o vyzkumné zpravy. P&t publikaci publikoval disertant se svym skolitelem.
Tematicky jsou publikace orientovany predevsim do problematiky, které se vénuje
diserta¢ni prace. Publika¢ni ¢innost autora spliiuje obvyklé pozadavky.

K praci mam nasledujici dotazy resp. pfipominky:

1. Vysvétlete podrobnéji funkci pulsniho ménice se tfemi paralelné fazenymi tranzistory
— obr. 4.

2. Nastr. 35 je kratké vyjadieni k rozdilnosti prabéhu frekvenénich charakteristik
v pfipadé pohonu se skalarnim fizenim a s vektorovou regulaci. Pro objektivné;si
porovnani by bylo vhodné detailnéji specifikovat algoritmus skalarniho fizeni,
zejména pokud se jedna o kompenzaci kolisani vstupniho napéti stiidace.

3. Na konci str. 37 se konstatuje nestabilni chovani systému s odkazem na obr. 13 az 15.
Objasnéte blize souvislost pribéhii na obr. 13 az 15 s nestabilitou.

4. V kapitole 8.3 pojednavajici o algoritmu aktivniho prediktivniho tlumeni je v zavéru
stru¢né shrnut vliv nastaveni vah na charakter a kvalitu tlumeni. Je Skoda, Ze disertant
v préaci neprezentuje detailnéjsi a kvantitativni hodnoceni téchto vlivi.

Piedlozenou diserta¢ni praci povazuji za kvalitni a doporucuji k obhajobé a po jejim
uspésném obhijeni doporucuji udéleni titulu Ph.D.

V Pardubicich dne 22.2. 2016 prof. Ing. Jaroslav Novak, CSc.



Oponentsky posudek doktorské disertaini prace

Ing. Jana Majorszkého

,Stabilita moderniho trakéniho pohonu®

Aktualnost tématu a splnéni cilll prace

Doktorska disertaéni prace Ing. Jana Majorszkého je vénovana aktualni problematice,
které je na jeho kolicim pracovisti dlouhodobé sledovana a uspé&iné rozvijena. Buzené kmity
v obvodech trakéniho pohonu pfedstavuji z praktickeho hlediska vyznamny problém a jejich
omezovani je kli¢ové pro spravnou a spolehlivou funkci trakéniho pohonu. Kromé tohoto
praktického zfetele je problematika jejich identifikace a tlumeni vyzvou pro rozvoj a uplatné-
ni aktualnich metod teorie fizeni, coz doklada i tato prace.

V tivodu prace uvedené cile jsou v souladu s vysledky dale v praci uvadénymi.

Metodika a postup feseni

Disertaéni prace je psana v Ceském jazyce a ma celkovy rozsah 80 stran.

Po tivodu, ktery reflektuje soutasny stav problematiky a uvadi cile prace, je v kapitole
druhé struéné nastinéna metodika feseni a obsah jednotlivych kapitol disertatni prace.
V kapitole tfeti je uvedena metodika méfeni frekvencnich charakteristik, pouzita autorem na
jeho pracovisti. Kapitola Ctvrta predstavuje zapojeni a fizeni ménice pro generovani budicich
kmitd a zpisob vyhodnocovani naméfenych dat. Uvadi také métené kmitoCtové charakteristi-
ky LC filtru. V kapitole paté az sedmé jsou postupné uvedena schémata pohont s riznymi ty-
py motort a s riiznym fizenim, a pro né naméfené kmitoctové charakteristiky. Jedna se o za-
vislosti poméru amplitud vybuzeného a budiciho proudu na jejich kmito¢tu a na kmitoctu sa-
motného stiidavého pohonu. Budici proud je injektovan proudovym zdrojem do stejnosmér-
ného obvodu pohonu a proudem vybuzenym je minén proud, odebirany z troleje. Charakteris-
tiky byly jak simulovany (v prostfedi Matlab/Simulink), tak i méfeny, pfi¢emz vzajemna sho-
da je velmi dobra. V klicové kapitole osmée je predstavena navrzena metoda aktivniho tlumeni
takovych buzenych kmit. V kapitole devate jsou uvedeny fotografie experimentalniho pra-
covisté a v kapitole desaté shrnuty vysledky, prinosy a dalsi perspektivy vyzkumu tohoto fe-

nomenu,



Originalni nové poznatky

Predkladana disertacni prace piedstavuje vyznamny piispévek k feseni této problematiky
s vyvaZzenym pomérem teoretického i experimentalné zalozeného vyzkumu. Navrzené uziti
méniCe pro generovani budicich kmitd a jeho aplikace pro testovani vyvinuté metodiky pro
jejich tlumeni je vyznamnym krokem v procesu feseni této, z praktického hlediska, velmi vy-
znamne problematiky. Originalni je uZiti prediktivniho fizeni MPC s del§im ¢asovym hori-

zontem Fizeni i predikce pro stanoveni referenénich signall tlumiciho momentu pohonu.

Formalni a jazykova uprava prace

Volba posloupnosti jednotlivych kapitol odpovida postupu pti feSeni této problematiky, a
je 1 z hlediska Ctenafe dobie volena. V praci jsem nezaznamenal gramatické ani syntaktické
chyby; naopak ocefiuji dobry literarni projev, coz nebyva u technicky zamétenych doktor-
skych disertaCnich praci vzdy zcela obvyklé.

Text celé prace je pon€kud usporny, byt z mého hlediska dostate¢né vystizny a vesmés
plné uvadejici vSechny podstatné informace.

Za urtity formélni nedostatek pokladam ne vzdy zcela promyslené uspofadani jednotli-
vych odstaveu textu a obrazkd (napf. str. 49, 50, 60, 61, 69-71), takze prace pfi zb&zném pro-

hlédnuti se zda byt ponékud neurovnana a ,.fidka™.

Publikaéni aktivita autora

Celkem autor diserta¢ni prace uvadi 18 publikaci, vyzkumnych zprav a funkénich vzorka.
Prevazné se jednd o prispévky na domacich konferencich a vyzkumné zpravy. Je spoluauto-
rem 3 prispévkd, prednesenych na vyznamnych konferencich v zahraniéi a pouze jednoho pri-
spévku v recenzovaném casopise.

Prevazna Cast jeho publikaéni aktivity spada do let 2010-2012 a tyka se problematiky té-
to disertacni prace.

Celkové pokladam autorovu publikaéni aktivitu za postacujici jako doklad jeho viceleté-

ho usili vénovaného této problematice, které vyustilo v predlozeni disertaéni prace.

Nameéty do diskuse pii obhajobé& doktorskeé disertacni prace

- doktorand v seznamu pouzité literatury uvadi nékolik starsich tituli, vénovanych uzi-

ti prediktivniho Fizeni u pohoni s LC filtry; mohl by referovat o pracich z posledni



doby, vé€novanych této problematice a jaky je v tomto kontextu hlavni piinos jim
predstavené MPC metody?

- volba vahovych koeficienti pro uvaéovanou- MPC metodu u uvedenych zméfenych
kmito¢tovych charakteristik je diskutovana v kap. 8.3.1; existuje n&jaky algoritmizo-
vatelny postup jejich volby u konkrétniho uspofadani realného pohonu?

- bylo by mozno uvaZzovat u pohonu se synchronnim motorem a DTC také o vyuZiti

FCS — MPC, zahrnujiciho 1 ulohu tlumeni kmiti v dc LC obvodu?

Zavér

Pfedkladana doktorska disertadni prace Ing. Jana Majorszkého je vénovana aktualni pro-
blematice a pfinasi fadu novych védeckych poznatki. Formalné je zpracovana na dobré trov-
ni a problematika prace byla dostate¢né jejim autorem jiz vefejné publikoviana. Domnivam se,
ze prace spliuje pozadavky kladené na troven doktorskych disertaénich praci podle 111/1998

Sb. §47 a doporucuji ji tudiz k obhajobé.

V Praze 15.2. 2016 myyﬁv

prof. Ing. Viktor Valouch, CSc.



