Dr. ing. Jifi Gerlich, Kojetické 80, Pfedboj, 250 72 Pfedboj

Posudek oponenta diserta¢ni prace ing. Petra Barty

»-Nové koncepty nadrazenych Fidicich systému kolejovych
vozidel méstské hromadné dopravy*

PredloZena disertaéni préce ing. Petra Barty se vénuje tématu fe3eni tlohy moderntho
nadfazeného fizeni souprav tramvajovych vozidel a je podlozeno praktickou realizaci na
vozidlech v projektech Brno a Berlin.

V soucasné dobé je vyznamnym trendem provozovatelti kolejovych vozidel méstské
hromadné dopravy preferovat vice vozové soupravy. Jejich nasazovanim do provozu se ziskava
vyrazné vyssi dopravni ti¢innost a sniZuji se pomérné naklady na pfepraveného cestujictho na
jednotku vzdélenosti. VyuZzivéani téchto vozidel pro provozovatele pfindsi fadu dalgich témat, jako
jsou:

e pfenos dopravnich informaci pro cestujici mezi dispe¢inkem a vozidlem

e prubézné sledovéani pohybu souprav, optimalizace provozu

® zajidténi pfenosu provoznich i servisnich informaci v soupravé

e vzdalena diagnostika, planovani kratkodobych o3etfeni a oprav
To pfinasi stéle vétsi naroky na objem a kvalitu p¥enasenych informaci a dat.

Z vyse uvedenych ditvodt pfedstavuje pfedloZena disertadni prace vyznamny pfispévek
v oboru nadfazenych fidicich systémd trak¢nich vozidel, zejména pak svym komplexnim
rozsahem - od vstupni analyzy, stanoveni koncepce feseni, jeho praktickou realizaci, testy,
zkousky a findlni nasazeni na redlna vozidla. Zvoleny komunika¢ni standard EPL (Ethernet
PowerLink) neni pro tuto problematiku obvykly (uZivaji se sb&rnice CAN, WTB/MVB, SIBAS atp.)
a pfedstavuje inovativni feSeni. Rozpracované fefeni nabizi do budoucna moznosti realizace i

v e

Disertaéni prace ma toto piibliZné ¢lenéni: cca 15 % textu je vénovano popisu soucasného stavu
problematiky a techniky (kapitola 2), tfetina ndvrhu koncepce feeni fizeni vozidla resp. soupravy
(kapitoly 5 resp. 6), ¥ textu pak realizaci (kap. 7), testiim (kap. 7, 8) a uZiti v projektech realnych
vozidel MHD (kap. 8). Z uvedeného je zfejmé, Ze autor zam&Fil t82i5té textu své prace k dosaZeni
redlnych vysledk - coz ostatné deklaroval i stanovenim téchto cili:

¢ navrh koncepce nadiazeného fidiciho systému vozidla

e navrh spoluprace nadfazenych systémil ve vice vozovych soupravach

e ovéfeni navrZenych feSeni praktickou realizaci
Nicméné se domnivam, Ze by v tivodni kapitole (vénované popisu sou¢asného stavu techniky)
bylo vhodné vé&novat vice prostoru tématu nadfazeného ¥izeni souprav vozidel.

Disertant jako zaklad pro feSeni stanovenych cilt zvolil vyuzZiti pramyslové verse
komunikaéniho standardu dle IEEE 802.3 Ethernet PowerLink a technickych prostiedkit
z produkéniho portfolia firem AmiT resp. Cegelec. Vychézel ze znalosti jinych sbérnicovych fegeni
(CAN/CANOpen, TCN). V ramci fe$eni byla navrzena, zhotovena a testovéna jednotka CETVCE
systému CETCOMM. Z popisu navrhu i realizace jsou zfejmé praktické znalosti autora z fegené
problematiky (napi. otdzky propojovacich konektort na spfdhlech: metody eliminace oxidace
povrchu (uZit pfistup , fritting”, inspirovany standardem WTB), otdzka délky a frekven¢nich
parametri kabeld sitovych segmentd, atd.). Je nepochybné, Ze prace uvadi ptivodni autorské
vysledky.
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Témata a otazky, ke kterym by bylo vhodné, aby se kandidat vyjadiil:

e Jsou odlisnosti vozidel MHD a zeleznitnich vozidel (napf. pfiméstskych jednotek) tak
vyznamné? Jaké by bylo ekonomické porovnani mezi zvolenym feSenim (na bazi
priimyslového Ethernetu) a , standardnim drdznim” fefeni dle TCN (WTB/MVB)?

o Lze porovnat schéma informa¢nich fokii (dileZitost informace / objem dat - RT/NRT) pro
uvadéné typy vozidel v projektech Brno a Berlin - s jakym vysledkem?

e Pokud by bylo zvoleno fe$eni nadfazené fidici vrstvy na bazi CAN, bylo by moZno splnit
pozadavky kladené pro projekt Brno resp. Berlin? Jaké by to pfinaselo omezeni?

o Jsou znama n&ktera dalsi fedeni uvedené problematiky se sbérnici na bazi primyslového
Ethernetu?

o Uvadény stavovy diagram inaugurace sbé&rnice obsahuje hranu ¢. 4, jeji viznam neni zcela
vysvétlen.

e Pokud dojde k vyskytu chybovych odpovédi pfi inauguraci, v jakém stavu se nakonec
bude nachazet stavovy diagram? Je aplny?

o Jednotka CETVCE ma dle popisu rozhrani Ethernet ur¢ené pro NRT data. Bylo by moZné
(¢i za jakych podminek) ji pouZit i v RT segmentu (napf. obr. 5.3) sité?

o Zavéretn4 kapitola ponékud postrada explicitni diskusi nad spInénim jednotlivych bod
deklarovanych cilfi prace (a to jednak z pohledu dosazenych vysledkd, tak z thlu pohledu
vyhod resp. nevyhod zvolenych postupd).

Vlastni text préace je psan dobrym ¢eskym slohem s minimem p¥eklept a jazykovych chyb.
K jistému grafickému zpiehlednéni prace (napf. v kapitolach 6, 7) by dle mého nézoru pfispéla
typograficka tprava textt v tabulkéch.

Uvadénd publika¢ni ¢innost autora je z&4sti vénovéana odlisné problematice (z oblasti regulac¢ni
techniky a regulace elektrickych pohonit s dvojité napdjenym strojem). Nicméné dalsi prace autora
(cca od roku 2007) jiz pak sméfuji do oblasti nadfazeného fizeni trakénich vyzbroji a fizeni
kolejovych vozidel fy. Cegelec (viz také seznam realizovanych projekti) - coZ jen podtrhuje
praktickou orientaci disertanta.

Konkrétni a ptivodni vystup prace disertanta je zfejmy - jde o navrzeni, otestovéni a tispésnée
nasazeni navrZené mezivozové komunikace na redlnych tramvajovych vozidlech.

PredloZen4 prace podle mého minéni splituje pozadavky kladené na diserta¢ni praci, a proto ji
doporucuji k obhajobé.

V Pfedboji dne 28. 10. 2013 Dr. ing Jifi Gerlich
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Oponentni posudek na disertac¢ni praci Ing. Petra Barty na téma Nové
koncepty nadrazenych ridicich systémi kolejovych vozidel méstské
hromadné dopravy

1. Vyznam disertacni prace pro obor

PtedloZena price je zaméfena na velmi dynamicky se rozvijejici oblast sb&rmnicovych
komunikaci v dopravnich prostiedcich. Mikroprocesorova fidici technika a pokro¢ilé
formy sbémicovych komunikaci poskytuji velmi §iroky prostor pro zdokonalovani ncjen
systém fizeni a diagnostiky vozidel a vlakovych souprav, ale i pro rozvoj komplexniho
inteligentniho fizeni rozséhlych dopravnich celkd. Diserta¢ni prace Ing. Barty je
piispévkem k feSeni této problematiky zejména na urovni komunikac¢nich systémi pro
fizeni a diagnostiku tramvajovych souprav. PfedloZené fedeni nereprezentuje zcela obeené
trendy vyvoje sbérnicovych komunikaci v celém spektru draZznich vozidel, lze jej ale
chapat jako alternativu vychazejici ze specifickych poméra sou¢asného provozu
tramvajovych vozidel a to jak po strance technické, tak po strance legislativni. Pro tuto
oblast pfedstavuji vysledky pfedlozené prace feseni, které je v uréitém Sasovém horizontu
aplikovatelné jak po strance technické funkénosti, tak po strance akceptovatelnosti ve
schvalovacim procesu, v neposledni fadé¢ jde evidentné o feSeni cenové velmi pfiznivc.

2. Postup FeSeni problému, pouZité metody a splnéni cili prace

Pristup disertanta k feSen{ dané problematiky je komplexni. V prvni &asti prace je
proveden rozbor soucasného stavu feseni komunikaénich sbérnic na draznich, zejména
tramvajovych, vozidlech. V dalsi ¢asti prace je proveden navrh nové koncepce a
architektury nadiazeného fidiciho systému vozidla a jeho komunikaénich struktur. Po
strance architektury je navrZena kombinace kruhové topologie a topclogic hvézda. Po
strance technickych prostiedkil je navrzeno pouZiti primyslového Ethernetu. Dalsi ¢ast
prace se detailn&ji orientuje na mezivozovou komunikaci v tramvajovych soupravach. Je
proveden principielni ndvrh funkénosti mezivozové sbérnice, zejména s ohledem na
tvorbu mezivozové sbérnice pii sestavovani soupravy vozidel, je navrzena HW
architektura komunikaéniho systému, jsou popsany funkénosti SW komunikaénich
modull. V posledni ¢asti prace jsou pfedstaveny dva redlné projekty tramvajovych
vozidel, na kterych byl disertantem navrzeny komunikaéni systém uspé&sné aplikovan.

V zavéru prace jsou rovnéZ prezentovany nékteré testy nového sbérnicového systému .
jejichZ vysledky demonstruji vlastnosti sbérnice jak po strance technickych parametrii, tak
po strance spolehlivosti. Jak bylo uvedeno vyse, disertant se vénoval problematice velmi
komplexné, poéinaje analyzou sou¢asného stavu, pfes koncepéni navrhy, realizaci.
zkousky aZ po uplatnéni v redlnych projektech. Vyty€ené cile prace byly timto splnény.

3. Stanovisko k vysledkim diserta¢ni prace a k pivodnosti FeSeni

V préci prezentovany koncept piedstavuje plivodni feSeni komunikaéni sbérnice pro
tramvajova vozidla v€etné jeji mezivozové Grovné. Tento koncept je implementovan
firmou Cegelec ve sbérnici CegNet. Sbérnice byla uplatnéna na dvou projektech fidicich
systémil tramvaji v méstech Brno a Berlin. Usp&né uplatnéni vysledka diserta&ni price
v redlnych aplikacich je dokladem velmi dobrych predpokladd disertanta pro tviréi,
vyvojovou a védeckou préci.

4. Formilni dprava a jazykova aroven disertaéni price

Po formalni strdnce je prace zpracovana piehledné a peélivé. Prace ma logické uspofadani
a dava dobry pfehled o zpracovavané problematice. Velmi dobrou droveil maji obrazky a
veskeré grafické ¢asti prace. Jen vyjime¢né lze v grafické ¢asti zaznamenat mensi



srozumitelnost, napiiklad nékteré nevysvétlené zkratky v obr. 2.4. I kdy?Z jsou v praci
obcasné pieklepy a drobné jazykové chyby, 1ze po formalni strance praci hodnotit jako
nadprimeérnou.

5. Publikaéni ¢innost disertanta

V disertaéni praci je uveden seznam, kde je 26 publikaci, u kterych je Ing. Barta
spoluautorem. I kdyZ je samotny pocet publikaci dostateény, neni seznam publikaci zcela
vyvazeny, nebot’ vétsina publikaci se nevztahuje k tématu disertaéni prace a vénuje se
problematice dvojité napajeného elektrického stroje. S tématem disertace souvisi pouze 6
publikaci na narodnich konferencich, ani jedna z téchto Sesti publikaci neni tedy ani
mezinarodni, ani v odborném periodiku. Podle mého nazoru v§ak tento nedostatek
vyvazuji nadprimérné vysledky disertanta v realiza¢ni oblasti, kde se vyznamné i¢astnil
v projektech fidicich systémii pro tramvaje a trolejbusy, a to nejen v CR, ale i v zahrani&i.

K praci mam nasledujici dotazy:

1. Zejména na str. 33 aZ 36 préace je uvadéna argumentace pro pouziti sbérnice na bazi
Ethernetu. Na str. 109 je uvedeno, Ze provedeni sbérnice spliiuje poZzadavky normy
CSN EN 50155. To je samoziejmé kligova skuteénost. V oblasti draznich vozidel je
zcela evidentni trend zpfisiiovani schvalovacich procesu a legislativy. Nakolik je
koncepce nové sbérnice piipravena v souladu s pozadavky CSN EN 50128 a CSN EN
501297 V souvislosti s formulacemi perspektivnich sméra dal§iho vyzkumu v zavéru
prace je na misté otazka: Je vyuZiti sbérnic na bazi Ethernetu na draznich vozidlech
v kontextu se zpfisiujici se legislativou perspektivni z hlediska del§ich éasovych
horizont?

2. Nastr. 46 a 47 se jako zasadni diivod pro vyuziti Ethernetu pro novou sbérnici uvadi
nedostatena prenosova kapacita sbérnic CAN a MVB. Tyto sbérnice se v soucasnosti
bézné vyuzivaji 1 u sloZitéjsich Zelezni¢nich vozidel. Je pfenosova kapacita téchto
sbérnic pro jednodussi tramvajova vozidla skute¢né nedostate¢na?

Piedlozenou disertaéni préaci doporucuji k obhajobé a po jejim uspéSném obhdjeni

doporucuji udéleni titulu Ph.D. o ]
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V Pardubicich dne 11.10. 2013 prof. Ing. Jaroslav Novak, CSc.
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Oponentni posudek disertaéni prace

Nazev: Nové koncepty nadrazenych ridicich systémi kolejovych
vozidel méstské hromadné dopravy

Autor: Ing. Petr Barta
Skolitel: prof. Ing. Zden&k Peroutka, Ph.D.

Oponent: doc. Ing. Petr Palacky, Ph.D.
Katedra elektroniky
Fakulta elektrotechniky a informatiky
VSB-Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba
Tel. 597 324 276, e-mail: petr.palacky@vsb.cz

PfedloZend disertaCni prace se v rozsahu 130 stran v&€nuje problematice nadfazenych fidicich
systémi vozidel s vice soupravami, jejich komunikaci s autonomnimi jednotkami regulatort
ve vozidle i mezi vozy soupravy. DosaZzené vysledky jsou v praci dokumentované jednak
pomoci testovacich programil vyvinuté jednotky a jednak experimentalnimi ovéfenimi ve
zkuSebnim provozu mezivozové komunikace nékolika typli vozovych souprav. Obsahové je
prace rozdélena do dvandcti kapitol vetné seznamu literatury, autorovych publikaci a pfiloh.
Dle doporu¢eni pro zpracovdni oponentskych posudkid hodnotim uvedenou praci
z nasledujicich hledisek:

a) Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Téma disertacni prace je velice aktudlni, nebot’ je zaméfeno do oblasti elektromobility jejiz
vyznam se v posledni dob& dostdvd do popiedi zdjmu vyzkumu. Obzvlast v meéstskych
oblastech se v dnedni dob& pfipravuje infrastruktura pro nasazeni i akumulatorovych typta
vozidel. Vzhledem ke zvy$ujicim se ndrokiim na sniZeni spotfeby energii, zlepSovani
informovanosti cestujicich ale i dispeinku o aktudlnosti dopravni situace a polohy vozidla a
také mozné diagnostiky poruch té€chto vozidel, rostou také pozadavky na nadfazené fidici
systémy vozidla. Tyto poZadavky plynou ze stale zvé&tSujici se elektronizace vozidla a tim i
z narokl na bezchybnou komunikaci téchto zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze se prace vénuje
pravé problematice komunikace nadfazeného systému s dal§imi technologickymi celky ve
vozidle, povazuji jeji vyznam pro obor za zcela zasadni.

b) Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodim a ke splnéni stanoveného
cile

Zvoleny postup feSeni je dle mého nazoru plné€ v souladu s obecnymi zvyklostmi i se
stanovenymi cili.

Vlastni feSeni je obsahem kapitol 5 az 8. Prace je logicky ¢lenéna od uvodu do problematiky
nadfazenych fidicich systéml vozidel méstské hromadné dopravy spolu s popisem
souCasného stavu, pies navrh konkrétni koncepce fidiciho systému a feSeni vozové



komunikace, aZ k realizaci konkrétniho vzorku jednotky vozové komunikace. NavrZzend a
realizovand feSeni jsou pak ndsledné experimentalné ovéfena v redlném provozu na riznych
soupravach. Tim jsou naplnény i cile disertaéni préace.

Neékteré uvedené metody jsou zndmé a v dostupné literatufe zpracované, nékteré naopak
nejsou bézné publikované a v praxi ovéfené.

¢) Stanovisko k vysledkim disertacni prace a pavodniho konkrétniho p¥inosu disertanta

Disertani price se zaméfuje predev§im na feleni nové koncepce nadiazeného fidiciho
systému kolejovych vozidel méstské hromadné dopravy a vzajemné komunikace fidicich
systému pfi spojeni vozidel do vicevozovych souprav. V uvodnich &astech je zde velmi dobie
popsan soulasny stav struktur nadfazenych fidicich systémid s uvedenim jejich vyhod a
nevyhod s mozZnosti modifikace jejich feSeni s ohledem na spolupraci téchto systémi u
vicevozovych souprav, vzdaleny monitoring vozidla a taktéZ na inteligentni dopravni
systémy. Soucasti ivodnich &4asti je také popis rozhrani primyslovy Ethernet pro pouZiti v RT
systémech. Hlavni Casti prace se zabyvaji ndvrhem nové koncepce nadfazeného fidiciho
systému vozidla s ohledem na soucasné trendy vyvoje pozadavku, jako jsou jiz zminéné
monitoring a diagnostika pomoci bezdratového pfenosu dat. Dale pak fe$i spolupraci téchto
systémul ve vicevozovych soupravach. Autor zde podrobné rozebira princip nové mezivozové
sbérnice zaloZené na sbérnici Ethernet. Uvadi zde jednotlivé principy pffjmu a vysilani zprav
spolu s popisem komunikaénich protokold. Soucasti je taktéz ndvrh a realizace konkrétni
jednotky mezivozové sbémice CETVCE s vyuZitim fidiciho systému CECOMM. Pro tuto
jednotku vyvinul algoritmy. Za disertabilni jadro a tedy i konkrétni pfinos disertanta povazuji
pravé navrzené algoritmy komunikace po sbérnici Ethernet mezi jednotlivymi moduly a
procesu inaugurace mezivozové sbérnice. Realizovand jednotka spolu s programovym
vybavenim byla pak nasledné experimentalné testovana v laboratornim prostiedi s hlediska
zpozdéni pienosu dat, virtudlniho propojeni konektord mezivozové sbérnice a stability
systému. Stejné tak bylo provedeno testovani v redlnych tramvajovych soupravach. NavrZené
principy komunikace mohou slouzit pro dalsi vyvoj v oblasti primyslové komunikace.

Poznamky k diserta¢ni préci a otdzky pro disertanta v Zadném pfipadé nesnizuji uroveri této
prace a slouzi predev§im k diskusi pii obhajobé.

d) Vyjadreni k systemati¢nosti, pfehlednosti, formalni Gipravé a jazykové arovni

Disertaéni prace mé& velmi dobrou formdlni Uroven. Jednotlivé kapitoly prace vytvareji
logickou ndvaznost feSenych problému umoZiiujici dobré seznameni se s danou
problematikou. Jazykova stranka prace ma velmi vysokou urover, v praci se v podstaté
nevyskytuji jazykové nebo gramatické chyby, vysokou uroven ma rovnéz grafické zpracovani
prace. V praci vSak postrddam detailn&j$i blokova schéma celkové struktury systému, jehoZ
soucasti je realizovand jednotka.

e) VyjadFeni k publikacim disertanta
Seznam publikaci disertanta je uveden v kapitole 11 na stranach 122 az 124. Obsahuje celkem

26 titulti, na stranach 124 a 126 jsou uvedeny realizované projekty. VSechny uvedené projekty
se zabyvaji problematikou, na které je postaveno jadro diserta¢ni prace.



f) Doporuceni

Disertaéni prace obsahuje fadu novych poznatkd k problematice nadfazenych fidicich
systému kolejovych vozidel méstsk€é hromadné dopravy, jejich komunikace s autonomnimi
jednotkami vozidel a mezivozové komunikace u vicevozovych souprav.

Vzhledem k vysoké odborné urovni, vyznamnému piinosu pro obor a taktéZ preciznimu
zpracovani, disertaéni praci Ing. Petra Barty s ndazvem ,,Nové koncepty nadfazenych fidicich
systémi kolejovych vozidel méstské hromadné dopravy*

doporucluji k obhajobé

a v souladu se zakonem ¢. 111/1998 Sb. o vysokych §kolach, doporucuji po ispésné obhajobé
udélit titul Ph.D.

V Ostravé, dne 4. 11. 2013

/ el /
7 ;
doc. Ing. Petr PalacKy, Ph.D.
8. Techuiidki-uriiverzits Ostravs

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra elektroniky



Priloha

Pozniamky a dotazy k doktorské disertaéni praci
1. Jakym zplisobem je fe§eno rozhrani mezi deterministickou a stochastickou ¢asti sbérnice
Ethernet?

2. Jak je oSetfena ztrdta komunikace mezi vozovymi nadfazenymi systémy v pfipadé
poruchy na mezivozové sbérnici?

3. Jakym zplsobem bude postupovano vzhledem k SIL certifikaci?



