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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Reseni novych trak&nich vystroji zejména vicesystémovych hnacich vozidel zavislé trakce je
v soucasnosti jeden ze zakladnich ukoll spojenych se zvySovanim dopravni kapacity
zelezniéni dopravy. Redeni této problematiky je vynuceno zejména omezenym maximalnim
napravovym tlakem hnacich vozidel. Dalsi zvySovani trakéniho vykonu hnacich
vicesystémovych vozidel, ¢astecné i vozidel se stiidavym napajenim je omezeno zejména
hmotnosti trakéniho transformatoru. Problematika je velice sloZitd, nebof pracujeme se
systémy velkych vykonl nejméné na Grovni napajeci troleje 15 kV nebo 25 kV. V disertaéni
praci zpracovavané téma uvedenou problematiku fe§i pomoci modularni struktury ménich
s pfenosem vykonu stiedofrekvenénim transformatorem. Tato koncepce neni zcela nova,
teprve nyni viak nachazi realné moznosti vyuziti zejména diky pokroku v oboru vykonovych
polovodicovych spinacich soucdstek a zejména znaénému zvySeni vykonnosti fidicich
systémi pouzitelnych pro fizeni méni¢t i celych pohont v trakei. '

Vzhledem k tomu, Ze disertacni prace je pojata jako modelové feeni se zavéreCnym ovéfenim
na fyzikalnim modelu malého vykonu, poskytuje fadu velmi cennych informaci z fedeni dané
problematiky. které maji znaénou dileZitost pro dalsi pokrok pro v soustavach trakénich
ménic¢h. Proto je jeji vyznam pro obor navrhu novych generaci trakénich polovoedicovych
ménica nezpochybnitelny.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodim a splnéni urceného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the gonl to be met

Tezisté disertaéni prace spociva ve vyvoji metod pro fizeni velice pokrokové struktury
modulového ménice s maticovym méni¢em a stfedofrekvenénim transformatorem. V tomto
sméru prace vyuziva ovéieny postup fedeni slozitych uloh VaV. V tivodu je provedeno shrnuti
soucasného stavu poznatk( k dané problematice, déle je vybrano perspektivni feSeni, nasledné
je feseni podrobeno teoretické analyze s definovanim problémovych partii a ndvrhem Fedeni.
Samotna feSeni jsou potom v nékolika verzich ovéfena simulaci a nasledné ovéfena na
realizovaném fyzikdlnim vzorku malého vykonu. Tuto metodologickou strukturu prace
definuji podrobnéji Cile prace v kap. 3 na str. 9 a definici struktury na str.10.

Na zakladé prostudovani disertacni prace mohu potvrdit, Ze tyto vytycené cile byly beze
zbytku splnény




Stanovisko k vysledkiim disertaéni price a
k pivodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele disertaéni prace

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Disertacni prace svym obsahem fesi fadu dil¢ich problémd modularni topologie koncepce
s maticovym méni¢em a stiedofrekvencnim kondenzatorem. Dil¢ich problémi, které prace
Fesdi je celd fada. Za zminku stoji napf. vyvoj fizeni vstupniho maticového ménice a o3etieni
komutacnich stavii v oblasti malych napéti a prouddi, vyvoj algoritmii pro balancovani napéti
vstupnich kondenzatori, vyvoj fidicich algoritmii pulzniho usmérfiovate a fada dalsich
drobnych problémi. Pro vSechny tyto modely byly zpracovany jak numerické modely, tak
algoritmy béZzici na fidicim systému se signalovym procesorem spolupracujicim s FPGA. Je
nutné si uvédomit, Ze sloZitost algoritm{i prudce nariistd s poétem spinacich soudastek pfi
moduléarnich koncepcich méni¢ii. V tomto sméru by bylo mozné najit fadu novych dilgich
pornatki. které jsou v praci vyfeSeny. Jsou v praci uvedeny na str. 90.

Domnivam se v3ak, Ze zdsadnim piinosem piedkladatele disertadni prace je potvrzeni
skuteCnosti, Ze feSena koncepce modularniho ménie s maticovym ménicem a
stfedofrekvencnim transformdtorem je z pohledu fizeni realizovatelnd a pfi respektovani
podminek vysokého napéti stiidavé trakéni troleje a pfi aplikaci vhodného stiedofrekvenéniho
transformatoru je také pro velké vykony pouzitelna.

Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni upravé
a jazykové drovni disertacni priace

Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Tak. jako je velmi logickd myslenkova struktura préce, je logicka i formalni struktura prace.
Prace nezabiha do zbyte¢nych detailil, fedi podstatné problémy a jejich fedeni srozumitelnou
formou prezentuje. V tomto sméru je prace velice ¢tiva a piehledna, a to i pfesto, Ze fesi
pomérné slozité problémy. Zasadni vytky nemam ani k formalni tpravé a jazykové strance.
V dalsich prezentacich vysledkd disertaéni prace bych doporucoval zvétdeni pribéhi
z osciloskopii. nebo jiny zplisob prezentace volby konstatnt PI regulatoru na obr. 6.25 a 6.26.
Obecné by asi bylo vhodné, kdyby doktorand vénoval vice pozornosti &itelnosti schémat.
V préci jsem nalezl zanedbatelné minimum jazykovych a gramatickych chyb vyjma seznamu
publikacni ¢innosti a ostatnich vystupl. V téchto seznamech pro mne zcela nevysvétlitelng
chybi velké mnozstvi diakritickych znamének. Toto vSak nepovazuji za zavaznou chybu.
Celkové po formalni a jazykové strance praci povazuji za velice zdafilou.

Vyjadreni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Seznam publikaéni ¢innosti doktoranda uvedeny od str. 93 do str. 99 obsahuje celkem 56
polozek. Ze struktury autorskych tymi je ziejmé, Ze student velice dobie uchopil principy
tymové prace. Je na $kodu véci, Ze seznam publikaénich vystup( neni strukturovan podle
védeckého vyznamu jednotlivych polozek ve smyslu Clanku 2, bod (3) Smérnice dékana ¢.2D
O uskuteciovani doktorského studijniho programu.

le zfejmé, ze publika¢ni ¢innost doktoranda svym rozsahem nékolikanasobné piekraduje
obvykly primeér, pfic¢emz problematika tématu disertaéni prace je publikovana v dostateéném
rozsahu.

Celkové zhodnoceni a otiazky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

V ramci obhajoby si dovoluji pozéadat disertanta o vyjadfeni nasledujicim dotaziim.

I Nastr. 11 uvadite Ze:*jednotlivd burika sc izoluje na provozni napéti buriky, nikoliv
na napéti troleje napf. 25 kV** Vysvétlete prosim pojem ,.provozni napéti buiiky" a
odiivodnéte svoje tvrzeni. Jak ovlivni izolaéni chovani celé soustavy zplisob, nebo




stav izolace. pfip. uzeméni kostry napajeného motoru M ve schématu na Obr 3.1
na str. 10.
Z. Na str. 65 uvadite, Ze u realného ménice se trolejovym napétim 25 kV by bylo
nutné fidit celkem 168 tranzistor(. Je redlné, aby u takto sloZité soustavy byla
dosazena potfebna spolehlivost a dostateéna troveri v oblasti EMC?
Které vystupy publikaéni ¢innosti povazujete za védecky nejvyznamnéj3i?

L

Vzhledem k vysoké odborné trovni tematicky velmi cenné disertaéni prace, pfinosu préce pro
obor, prokdzani vysoké drovné zvladnuti vyzkumnych a vyvojovych metod a vynikajici
publikacni ¢innosti disertaCni préaci Ing. Bedficha Bednafe s nazvem ,,Modularni koncepce
trakéniho pohonu se vstupnim vysokonapétovym méni¢em a stiedofrekvenénim
transformatorem* doporucuji k obhajobé a v souladu se zakonem &. 111/1998 Sb. o vysokych
Skolach a ustanovenimi Studijniho a zkusebniho fadu ZCU a po ispéiné obhajobé doporucuji
udélit titul PhD.

Doporucuji disertaéni praci k obhajobg ANO |, | ne

I recommend the dissertation for the defence ves ne
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Doktorska disertaéni prdce Ing. Bedficha Bednafe se zabyva feSenim teoreticky velice
zajimavé a z praktického hlediska perspektivni modulami koncepce trakéniho ménice
se stiedofrekvenénim transformatorem vyuZivajici maticovych méniéli a napéfovych
usmériiovadll s §itkové pulzni modulaci, zaméfenym zejména na navrh a verifikaci Fidicich
algoritmi.

1. Vyznam disertacni prace pro obor

Ing. Bedfich Bednaf ve své disertaéni praci popisuje navrh topologie a Fidicich algoritm
moduldrni koncepce trakéniho pohonu. Te&Zist€ém navrhu je moduldrni trakéni ménid
se stiedofrekvencnim transformatorem napdjenym z jednofizového maticového ménice
a s aktivnim napétovym usmériiovaem na sekundirni strané. Pouziti stfedofrekvenéniho
transformatoru oproti klasickému nizkofrekvenénimu trakénimu transformatoru umoZni
vyznamné sniZzeni hmotnosti trakéniho transformétoru a tim i vyraznou redukci hmotnosti
celého vozidla, nebot' pii dnes obvyklych 50 Hz (nebo dokonce 16,7 Hz) piedstavuje
nizkofrekvenéni trakéni transformator vyrazny podil na celkové hmotnosti. To je v souasné
Evropé dulezité zejména u nejvykonnéjich vicesystémovych lokomotiv (napf. o vykonu
6,4 MW, které jsou omezeny maximalni hmotnosti 4 x 22,5 t), nebot’ limitujici faktorem je
maximalni ndpravovy tlak. Navrhovana koncepce piedpokladd modularni uspofadéani nékolika
identickych bunék slozenych z kondenzatoru vstupniho filtru, vysokonapétového
jednofazového maticového meénice, stfedofrekvenéniho transformatoru a pulzniho
napétového usmérilovade. Pro jednotlivé ¢&asti trakéniho méni€e jsou navrZeny,
implementovany a ovéfeny vhodné fidici algoritmy. Provedené simulace a méfeni
na realizovaném laboratornim vzorku potvrdily funkénost a pouzitelnost navrzené topologie
ménice i strategie jeho fizeni.



2. Stanovené cile a jejich splnéni, postup FeSeni, pouzité metody

Vyty€ené zédkladni cile jsou pfehledné shrnuty v desiti bodech na str. 9 disertaéni prace.
Zahrnuji navrh modularni topologie trakéniho ménice se stiedofrekvenénim transformétorem,
navrh algoritml pro balancovani napéti kondenzatorii vstupniho filtru, pro kombinovany
vybér komutace maticového meénice, pro fizeni maticového ménice s optimalizaci spinaci
frekvence a pro fizeni pulznich napét'ovych usmériiovaci, jakoZ i sestaveni matematického
modelu pro simulaci pohonu, vytvofeni fyzikdlniho modelu v laboratofi, implementaci
algoritmii fizeni do DSP a algoritmt spinacich sekvenci do FPGA, propojeni fizeni procesort
DSP a FPGA. Reseni stanovenych dil&ich cilii je obsahem jednotlivych kapitol. Jejich néplni
je navrhovand topologie trakéniho ménice se separatnimi stfedofrekvenénimi transformatory
(kap. 4), zapojeni, spinaci kombinace, komutace (dle polarity vstupniho napéti, dle polarity
vystupniho proudu, kombinace pfedchozich) a optimalizace spinaci frekvence maticového
ménice (kap. 5), spinaci stavy, metody fizeni (dvouhodnotova regulace, pfimé fizeni proudu
pfi pouziti PWM a jejich porovnani) pulznitho usmérfiovade vietné balancovani napéti
kondenzatord vstupniho filtru (kap. 6), implementace fidicich algoritmd do DSP a FPGA
véetné testovani (kap 7), experimentalni ovéfeni &innosti ménie sjednou a se dvéma
buiikami v ustdlenych a dynamickych stavech i popis prostfedki pro realizaci experimenti

(kap. 8).

Z celkovych 108 stranek textu predstavuje 72 % (78 stranek, kapitoly 5 aZ 8) vlastni podil
autora, vénovany ndvrhu nové modularni topologie trakéniho pohonu se stfedofrekvenénim
transformatorem, navrhu, implementaci a experimentilnimu ovéfeni funkce algoritmi
balancovani napéti kondenzatori vstupniho filtru, komutace a fizeni s optimalizaci spinaci
frekvence maticového ménice s ohledem na syceni magnetického obvodu stiedofrekvenéniho
transformatoru i fizeni pulznich usmériiovaéli. Peélivé provedeny rozbor a navrh fidicich
algoritm@i jednotlivych ¢&asti moduldrni topologie trakéniho ménife azejména graficky
doloZené vysledky experimentalniho ovéfeni jejich funkce presvéd€ivé dokazuji, Ze stanovené
cile byly v plném rozsahu splnény.

Pouzité metody zpracovani zahrnuji analyzu soucasného stavu poznani ve zkoumané
problematice vcetné uvedeni variant topologii trakéniho meénice se stfedofrekvenénim
transformdtorem, charakterizaci jednotlivych &asti zvolené moduladrni koncepce trakéniho
pohonu, pe¢livy matematicky rozbor, vybér a navrh fidicich strategii, jejich ovéreni simulaci
na sestaveném matematickém modelu, vytvofeni a implementaci sestavenych fidicich
algoritmii do DSP a FPGA, jejich testovani a experimentalni ovéfeni na realizovaném
laboratornim modelu. Celkové lze prohlésit, Ze opravnénost pouzitych postupt a prostfedki
jasné prokazaly vysledky experimenti na realizovaném laboratornim vzorku pohonu.

Disertant by mél blize uvést, vysvétlit &i zhodnotit:

- zpusob realizace kombinovaného algoritmu komutace a chovani systému v oblasti
nizkého vstupniho napéti i nizkého vystupniho proudu maticového meéniée a spinaci
sekvence bcéhem prechodii mezi jednotlivymi typy komutace, pfipadné vcetné
porovnani s robustnéjsi komutaci vicekrokovou,

- porovnani metod fizeni pulzniho napétového usmérfiovade zhlediska vlivu
na spravnou funkci kolejovych obvodii zabezpeéovaciho zafizeni,



- uCinnost pfirozeného balancovdni napéti na kondenzatorech vstupnich filtrd
maticovych méni¢li v pfipadé vétS§iho poétu (vice neZ 2) primdrnich vinuti
sttedofrekvencniho  transformatoru  se  sdilenym  magnetickym  obvodem,
mira sloZitosti fidicich obvodi v pfipadé kompletniho provedeni modularniho
(modulil vice nez 2) a tudiZ nutnosti balancovani aktivniho,

- zvInéni vystupniho napéti pulzniho napétového usmériiovade a tedy vstupniho napéti
napétového stiidade pro st¥idavy trakéni motor,

- vliv fizeni maticového ménice na fizeni fazového posunu zakladnich harmonickych
trolejového proudu a napéti,

- rozdéleni potfebného vypocetniho vykonu mezi DSP a FPGA.

3. Vysledky a pitvodni konkrétni piinos disertaéni prace

Kromé disledné a precizné provedeného matematického rozboru a odvozenych fidicich
strategii potvrzuje kvalitu doktorské disertadni prace zejména mnozstvi graficky dolozenych
vysledki experimentdlniho ovéfeni funkénosti realizovanych laboratornich vzorki
(viz Casové priibéhy veli€in na obr. 8.3 az obr. 8.22 uvedené na str. 73 az str. 82). Za plvodni
konkrétni teoreticky i prakticky pfinos disertace lze povaZovat uceleny navrh nové
perspektivni koncepce moduldrni topologie trakéniho méni€e se stfedofrekvenénim
transformatorem umoZiujici podstatné snizeni hmotnosti trakéni vyzbroje piedeviim
umodernich vozidel s velkym instalovanym vykonem. Navrhovand koncepce vyuZiva
modularniho uspofadani vice identickych bunék sestavajicich z kondenzatoru vstupniho filtru,
vysokonapétového jednofazového maticového ménide, stiedofrekvenéniho transformétoru
a pulzniho napéfového usmériiovace. Vysledky experimentdlniho ovéfeni funkénosti
realizovanych funkénich vzorkh piedstavuji vyznamny pfinos prace, nebot’ poskytuji detailni
prakticky pohled na feSenou problematiku ichovéni systému v ustdlenych i dynamickych
stavech a prokazuji Zivotaschopnost navrzené varianty silového obvodu véetné navrZenych
iidicich algoritma.

4. Systemati¢nost, piehlednost, formalni @prava a jazykova droveii

Kromé& obsahu, Gvodu (kap. 1), analyzy soucasného stavu poznani trakénich pohoni (kap. 2),
cild prace (kap. 3), zavéru (kap. 9) s uvedenim hlavnich pfinost price a perspektivnich smért
dalSiho zkouméni, seznamu pouzité literatury, seznamu publikaci a vystupd studenta,
seznamu obrazki, seznamu symboli a zkratek, jakoZ i dvou pfiloh, je prace rozdélena do péti
¢asti (kap. 4 az kap. 8), které jsou dale logicky ¢lenény do dvou podirovni vzdy nékolika
podkapitol. Price je zpracovana velice peclivé a systematicky, md ptehlednou skladbu
i uceleny charakter. Autor vhodné a ¢asto uvadi odkazy na pouZzitou literaturu, a proto se
¢tenaf neutapi ve zbyte€nych podrobnostech. K piehlednosti prace rovnéZz pfispiva zatazeni
seznamu pouzitych symbolii a zkratek. Jednotlivé kapitoly obsahuji srozumitelné shrnuti
diléich zavérd, poctivy a odpovédny pfistup k realizaci ukolu dokazuje i vysoka graficka
uroveil zpracovani prace. Nékteré chyby formalni a stylistické nemaji zdvazny charakter,
nenalezl jsem nesrovnalosti terminologické. V praci je vice nepodstatnych pieklepl (napf.
str. 7, nedokonéena véta v 6. az 8. fadku zdola; str. 8, opakovani slova byl v 8. az 9. fadku
zdola; str. 32, posledni fadek, vynechani pismene n ve slové kladnou, atd.), které bylo mozno
omezit pozornéjsi korekturou &istopisu.



5. Publikované prace

Seznam autorovych publikaci zafazeny na str. 93 az 99 doktorské disertaéni prace zahrnuje
celkem 55 poloZek zvefejnénych védeckych a odbornych praci, z toho se 28 praci vztahuje
k tématu disertacni prace a 27 jsou ostatni publikace a vystupy studenta. Prva ¢ast obsahuje
4 ¢lanky v zahrani¢nich casopisech, 2 ¢lanky tuzemské, 11 prispévkil prezentovanych
na mezindrodnich konferencich, 6 piispévkd ve sborniku tuzemské konference Elektrické
pohony, 4 vyzkumné zpravy a 1 funkéni vzorek. V databazi Web of Science pro vyhledavani
aktudlnich védeckych informaci jsem k dne$nimu datu nalezl 15 poloZek zuvedeného
celkového piehledu publikovanych praci, kde je doktorand autorem nebo spoluautorem,
ztoho 3 ¢lanky v Casopisech a 12 pfispévkd ve sbornicich mezindrodnich konferenci.
Publikani aktivitu autora lze dle mého ndzoru povazovat v daném oboru za nadprimérnou
aje ziejmé, Ze jadro disertacni prace bylo publikovano v dostate¢né mife a na priméfené
urovni.

6. Zavér

Doktorand Ing. Bedfich Bednat splnil v plném rozsahu stanovené cile doktorské disertacni
prace aprokazal schopnost samostatné védecké prace. Téma disertaéni prace odpovida
doktorskému studijnimu oboru Elektronika, je vysoce aktudlni a perspektivni, ma konkrétni
prakticky vyznam. Disertace obsahuje piivodni védecké poznatky, formalné je zpracovana
na vysoké arovni, jeji jadro bylo dostate¢né publikovano. PredloZzené dilo dle mého nazoru
spliiuje obecné uzndvané poZadavky kladené na uroveni doktorskych disertaénich praci
v souladu se zdkonem €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach, a proto doktorskou disertaéni
préaci

doporuc¢uji k obhajobé.

V Praze dne 20. prosince 2019

Prof. Ing. Jifi Lettl, CSc.



Oponentni posudek disertaéni prace

Autor posudku: Doc. Ing. Pavel Vorel, Ph.D.

Ndzév prdce: Moduldrni koncepce trakéniho pohonu se vstupnim vysokonapétovym
ménicem a stredofrekvenénim transformdtorem

Autor prdce: Ing. BedFich Bedndr

Disertacni prace je vénovéna vyzkumu a vyvoji v oblasti trakénich pohoni s napdjenim ze stfidavé
soustavy (25 kV / 50 Hz nebo 15 kV / 16,7 Hz). Hlavni myslenkou, kolem ni? je soustfedén vyzkum
popisovany v praci, je nahrada téikého nizkofrekvencniho transformdtoru leh&m a levnéjsim
transformatorem stfedofrekvencnim (s pracovnim kmitoétem alespori 400 Hz). Uspora hmotnosti
transformatoru je vyznamnym konstrukénim pfinosem pro elektrické lokomotivy velkych vykond.

Koncepce se stfedofrekvenénim transformdtorem se jiz objevuji v praxi, v souasnosti nejcastéji s
pouZitim tzv. nepfimého ménice kmitotu. Ten sestdvd z aktivniho usmérfiovate (napéfového
pulzniho usmérfiovace) a ndsledného stiidace, ktery napdji transformator napétim o vyssi frekvenci.

Autor se v préci pokusil o odvdiné fedeni — nahradit nepfimy méni¢ kmito&tu pfimym maticovym
ménicem. To oviem z praktického hlediska pFinasi obrovské komplikace, jak bude déle diskutovano.
Dédle autor fedil aktivni usmériiovaé napdjeny ze sekunddrniho vinut! stfedofrekvenéniho
transformatoru. Ten slouZi pro vytvoreni stejnosmérného meziobvodu pro nasledny trakéni ménig.
Vénoval se také problematice pouZitelnosti potfebné velkého vstupniho napéti — dosazeno sériovym
fazenim vice vstup( vice diléich maticovych méni&d. V té souvislosti fedil i problematiku rovnomarné

distribuce napéti na jednotlivé ménice.
1) Vyznam disertacni prdce pro obor, konkrétni pfinos autora

Téma prace je velice aktudlni. Autor proved| velké mnoZstvi teoretickych vypoétd, simulaci spinacich
algoritm0 a také realizoval malovykonové funkéni vzorky celé soustavy (stfidavé napajenf — maticovy
méni¢ — stfedofrekvenéni transformdtor — aktivni usmérfiovalé — zatd3 na ss vystupu) se
sofistikovanym fizenim (DSP + FPGA). Nasledné& na tomto zafizeni experimentalné ovéfil navriené a
nasimulované Fidici struktury. Z tohoto hlediska velmi ocefuji pozoruhodny objem praci, které autor

vykonal. Svéd{i to o jeho kvalitich.

Nicméné z vysledkil préce je patrné, Ze navrhovand koncepce nevykazuje uspokojivé vysledky pro
praktické nasazeni. Hlavni potiZ tkvi v rizicich napétovych prekmit pfi vypinani prvkdl maticového
meénice v pfipadé nevhodné komutace, ji# se vzaru$eném prostiedi sotva bude mozné vyhnout.
Oscilogramy uvedené v préci toto bohuZel potvrzuji (viz nize).

NesniZuji tim nijak vyznam cenné préce, kterou autor odvedl a které se vazim. Ale vyjadFuji silnou
pochybnost o praktické pouZitelnosti fefené koncepce.

2) Postup feseni, metody, spinéni cild, vysledky prdce

Cile prace byly jasné formulovény a vysledky jasné dokumentuji, Ze byly také splnény. To jists
svédci o efektivnim postupu autora s pouZitim adekvatnich metod.

Zasadnéjsi pfipominku mam skuteéné pouze ke kontroverznimu ndpadu pouiit pFimy maticovy
méni¢. Dokladem pretrvévajicich problémd s prekmity pfi vypinani prvkd maticového ménice jsou

vysledné oscilogramy realizovanych vzorkd. Napf. na Obr. 8.13 jsou piekmity vysoké obéas skoro
300 V, pficemi amplituda vstupntho stiidavého napéti je necelych 30 V. Podobny vézny problém je



vidét témér ve viech pofizenych oscilogramech vystupniho napéti maticového ménige. Ve schématu
na Obr. 8.24 je vidét, Ze autor s timto asi velmi bojoval a musel poutit i ochranné transily. To bylo
mozZné v relativné malovykonovych funkénich vzorcich, ale ve vykonové verzi by to samozfejmé
neobstélo.

Mimo to, i kdyby se toto néjak podafilo odstranit, pfetrvava problém s malou robustnost! takového
feSeni. Napf. riziko destrukce napétovym prirazem pfi vypnuti viech prvki maticového ménice
(napf. zésah saturacni ochrany) pfi vystupni indukénosti pod proudem. Zde patrn& nebude mozné
poutit néjakou ochrannou nulovou diodu, jak by tomu bylo u ménice s proudovym meziobvodem...

Déle i tvar odebiraného proudu ztroleje je hordi ne u normalniho aktivniho usmérfiovade (v
nepfimém ménici kmitoctu). Tam by bylo proud kvazisinusovy s malym trojihelnikovym zvin&nim.
Zde vykazuje silné jehlové propady, jak doklddaji viechny simulace i oscilogramy.

Dale mém uZ jen nékteré drobné pFipominky:

e Na Obr. 5.1 je zapojeni uvaiovaného maticového ménite (AC/AC) s tranzistory IGBT.
V nasledném popisu spinacich kombinaci na Obr. 5.3 a Obr. 5.6 se viak najednou objevuji ve
schématu misto tranzistor( tyristory, pfestoZe se tu mluvi o rizicich mo?ného vypnuti pod
proudem indukénosti, coz u tyristoru ani nejde. To je pro étenédfe matouci.

* Veli¢ina ¥ na str. 23 neni magneticky tok skute&ny, ale sprazeny.

e Podminka uvedend na str. 34 — ,vystupni ss nap&ti napétového pulzniho usmérfiovaie je
vySSi neZ napéti na vstupnich svorkach” musf byt spinéna z principu vidy, nikoliv jen ve stavu
»~1%, jak je v préci naznaceno. Jinak by doslo k havarii nulovych diod.

e U Obr. 6.15 na str. 43 je chybny popisek — nejde o maticovy méni¢, ale nap&fovy pulzni
usmérniovac.

® Na str. 42 nahofe se mluvi o nedostatecné induk&nosti transformatoru, myslena je ale
indukénost rozptylova.

Naopak velmi ocefuji Gvahy a jejich matematické rozpracovani vkap. 5.4 — metoda optimalnich
pfepinacich Ghlt (nekonstantni spinaci perioda) pro dosaieni konstantniho zdvihu syceni
transformatoru, pfestoZe nakonec ve findlni simulaci a v experimentu nebyla pougita. Libi se mi, Ze
autor zde nakonec prozkoumal spektrum proudu odebiraného z troleje a vzal s citem pro praktiénost
vuvahu, Ze optimalizované spinani maticového ménice, jako? i hysterezni fizeni NPU misto
komparaéni PWM by bylo z hlediska EMC nedobré.

RovnéZ bych chtél velmi ocenit préci se simulacemi a samotnou realizaci.
3) Farmadlni hodnoceni

Prace je psana pomérné Ctivé, je patrné, Ze autor si umi sestavit pofadi myslenek, aby byl popis
vystizny. Pfesto se obfas nevyvaroval jazykovych chyb - napf. slovo ,protoie” misto ,proto” na
strané 23 nebo ,vynuti” misto ,vinuti“ v tab. 3 na str. 49.

Priibéhy v Obr. 6.25 a Obr. 6.26 jsou velmi zhu$t&né a malé popisky v nich ¥patné &itelné.
4) Vyjadreni k publikacim doktoranda

Doktorand je autorem nebo spoluautorem mnoha relevantnich publikaci a je tedy zcela ziejmé, ze
jadro prace bylo dostateéné publikovano.



5) Zdvér posudku

Uvedené nedostatky jsou drobné, praci naopak opravdu oceriuji. Hlavni vytka sméFovand k samotné
koncepci s pfimym maticovym méni¢em budiZ vnimdna pratelsky — spise k odborné diskusi, nenf nijak
namitfena proti autorovi prace.

Disertaéni praci doporucuji k obhajobé. Chtél bych poZadat autora, aby zodpovédél nasledujici
otazky.

Otdzky k obhajobé:

1) Vkap. 6.4 se hovofi o balancovéni vstupnich kondenzator{. Je aktivni balancovani opravdu
prakticky nutné, kdyZ i bez néj bylo dosazeno pomérné pfijatelné symetrie (diky paralelnimu
spojeni vystupdl, coZ pasivné také vytvari vyrovnavaci zdpornou zpétnou vazbu)? Dokladaji to
nakoneciObr. 8.21 a Obr. 8.22...

2) Pfemyslel jste o néjaké moinosti eliminace problémd s pfekmity na vystupnim napéti
maticového ménice, o kterych je psano vyse?

3) Jakou perspektivu davate pfimému maticovému méni&i v dané aplikaci po konfrontaci se
viemi potizemi?

V Brné, dne 6.1.2020

Doc. Ing. Pavel Vorel, Ph.D.



