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Disertatni prace se zbyva analyzou &innosti vstupnich méni¢h kmitoétu pro napajeni trakéniho stre-
dofrekvenéniho transforméatoru pro trakéni vozidla stfidavé trakce 25 kV, 50 Hz a/nebo 15 kV, 16,7 Hz
s asynchronnimi trakénimi motory. Proti dnes standardnimu provedeni se sitovym jednofazovym trakénim
transformatorem se o¢ekavaji vyznamné tspory celkové hmotnosti soupravy vstupniho ménice plus popfi-
padé vstupniho filtru a stfedofrekvenéniho transformatoru proti samotnému transformatoru na 50 Hz a zvlas-
té pro 16,7 Hz.

Samotny transformator se nezda byt zviasts problematicky (pro napajeni pomocnych pohonti se pouzi-
vajl na vykony fadové 200 kVA dnes bézné). TotéZ do jisté miry plati i pro méni¢e na sekundarnf strang, jde
0 pulzni usmériiovace (PU - étyfkvadrantni ménice), které vytvareji napéti pro stejnosmeérny meziobvod.

Jadro problému tkvi pfedevsim v provedeni vstupniho ménice, ktery je napajen z trolejového jednofazo-
vého systemu napétim 15 kV nebo 25 kV a pfenasi piny vykon trakéniho vozidla (v&. pretizeni, napajeni
pomocnych pohoni a viakového topeni). Hiavnim do znaéné miry i konstrukénim problémem je vytesit tako-
vy stfida¢ vzhledem omezenému prostoru ve vozidle a to zavisi v rozhodujici mife na zvoleném schématu
zapojeni. Vstupni obvody jsou ve vsech pfipadech tvofeny seriovym spojenim dil&ich méni&d s ohledem na
napétove parametry polovoditovych sougasti.

Existuje fada moZnosti, které jsou popsany v prvni éasti prace. Li§f se v poctu polovodiovych sougasti,
dalSich komponent (napf. kondenzator() a ovéem i moznostmi jejich Fizeni a jimi danymi vlastnostmi celého
zaffzeni.

Tato problematika se v sougasné dobé sleduje i v zahraniéi a velké firmy, které se trakéni problematikou
zabyvaiji, uvefejnily tdaje o fadé (prevazné zkusebnich) zafizeni, jak je ostatné zfejmé z uvedené literatury.
Vzhledem k tradiéni vyrobé traké&nich vozidel v CR je zéjem o tyto novinky pfirozeny a prace na analyze
jednotlivych mozZnych variant je i u nas aktualni. Proto byl na tyto problémy wvypsan grant GACR
102/09/1164, s jehoz podporou také tato prace vznikla. Je tedy ziejmé, ze téma diserta&ni prace je aktualni
a postihuje problémy, které maji vyznam pro dal$i rozvijeni techniky ve zvoleném oboru.

Prace se v Gvodu zabyva struénym prehledem moznych feSeni a jejich hlavnimi viastnostmi a popisuje
soucasny stav praci v tomto oboru. Podle zadani se vénuje pfedeviim vstupnim méniéiim na bazi matico-
vych ménict (MM). Dale prace obsahuje kapitoly o fizeni pulzniho usmériiovate (PU) a jeho fizeni
v souvislosti s fizenim MM a analyzu vstupniho filtru MM.
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Nasledujici kapitoly se zabyvaji pfedev&im modelovanim &innosti na poéitadi i na fyzikalnim modelu a
jsou uvedeny pomérné rozsahlé vysledky pro rlizné navrhované varianty fizeni. Pozornost je vénovana po-
rovnani téchto variant s ohledem na vliv na napajeci sit' (zvinéni vstupniho proudu a jeho kmito&tovému
spektru). PouZity postup je nepochybné spravny a vysledky to potvrzuii.

Postup je dobfe dokumentovan schématy, obrazky a grafy a komentafi autora. K jednotlivostem téchto
etap jsou v dalsim uvedeny nékteré poznamky resp. dotazy s cilem objasnit n&které okolnosti a metody po-
stupu.

K fizeni fazového posunu na vstupu ménice se sleduji dvé moznosti: vkladani nulovych vektorl, ktere-
mu je vénovana znaéna pozornost (kap. 4.5) a fizeni faze fizenim pulznich usmérfiovacl. Je ukazano (a
v dalSich kapitolach ovéfeno), Ze za jistych predpokladl mohou oba zplisoby fungovat. Kterému dava autor
pfednost event. za jakych okolnosti?

K pulznimu usmérfiovadi: z fady divodi bude pravdépodobné nutno na sekundarni strané transformato-
ru pouzit nékolik paralelné zapojenych PU. BéZné se napajeji ze samostatnych vinuti a pro omezeni vys8ich
harmonickych v primarnim proudu se pouZiva pfesazeného Fizeni. Bylo by mozno i pfi dvouhodnotovém
fizenl vyuzit tento postup? Svého &asu byl vyuzit na rakouské lokomotivé, ovéem v ponékud jinych souvis-
lostech. | z divodi symetrie a dalsich by bylo asi vhodné tak, jak je to u dnesnich trak&nich transformator
bézne, kazdemu primarnimu pfidruZit i odpovidajici sekundarni vinuti?

Vyznamnou &ast tvofi analyza vstupniho LC filtru, ktery je mimochodem nezbytnou (alespori u tohoto
typu vstupnich méni¢) a vyznamnou souéasti zapojeni a ovéem i hmotnosti zafizeni. Pro vyhodnoceni op-
timainiho feSeni pro posouzeni sougasného optima dvou parametrll by podle mého minéni bylo vyhodngjsi
pouZiti napf. znazornéni pomoci ,vrstevnic’ misto barevnych odstind. Sledovany pomér zvinéni proudd bude
zf'ejmeé nutné udrZet na velmi malé hodnoté s ohledem na rugeni v akustickém pasmu.

Zajimavym zpUsobem je dosazeno vyznamného snizeni zvinéni prodlevami v fizeni PU pfi zménach po-
larity. Byl tento zplisob ve fyzikainim modelu pouzit a s jakym vysledkem?

K modelu pohonu kap. 8: v této a dalsi kapitole je slab&im mistem transformator. Mé&reni jeho viastnosti,
rozmisténi vinuti a vliv vzajemnych vazeb vinuti je nejasny. Pro transformator na 400 Hz by bylo asi vhodné
pouzit standardni provedeni vinuti (dvé vinuti na kazdém sloupku) a pro stanoveni jeho parametr( standard-
ni metody, které vychazeji ze (spréavného) nahradniho schématu na obr. 8.24, pfipadn& dopln&né o zZjisténi
mozného vlivu kapacit, které se pfi pouzitych kmito&tech a strmych zménach proudu mohou uplatnit.

Ke kap. 8.5: neni jasné, jak by bylo ve skutecnosti mozno potladit proud 2. harmonické .pfidanim* této
slozky do regulatoru. Proudy 2. harmonické jsou stejného Fadu jako proudy sekundarni. Pii b&zném postupu,
(ktery je rovnéz citovan), se proud v PU sice generuje, ale odvede se rezonanénim filtrem. Byly podrobnéji
sledovany vlivy pouZitého postupu na ostatni viastnosti zafizen(?

Cela prace je zaméfena na problematiku méniél, ovéem v ndzvu prace je uvedeno ,Vyuziti...pro trakéni
pohony* a jako cil se povaZzuje navrh feseni, které by mélo uspotit hmotnost vozidla nahradou stavajiciho
trakéniho transformatoru soustrojim sestavajicim (ve sledované variante) z vstupniho filtru (na trolejové na-
péti)+kaskady maticovych ménil (na trolejové napéti) + stfedofrekvenéniho transforméatoru. Tohoto pro-
bléemu se vSak prace prakticky nedotyka (stejné tak pro vyuziti zavaznych otazek rozmér(i, odolnosti proti
jevlim v napajeci siti atd.). To ovéem nemusi byt povazovéno za zasadni nedostatek, jde o disertaéni praci a

nikoliv projekt. Alespofi zminku o tom, napfiklad v zavéru, bych uvital jako dikaz toho, Ze tyto autor si je
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téchto problemt védom. Budou muset byt jisté v daldich etapach feseny a neni vylougeno, Ze mohu ovlivnit
volbu optiméainiho feSeni pro skuteéné zafizeni.

Prace se pfirozen& nevyhnula nékterym drobnéjsim nedostatk(im, plynoucich zfejmé z ¢asové tisn& pfi
zpracovani dosti rozsahlé prace (123 stran). Jedna se v nékterych pfipadech o oznadeni méfitka, os dia-
gramil (predevsim u oscilogramd, obr. 8.29 a dal$i, obr. 9.31 a dalsi), opakovani n&kterych pasazi v textu
(str. 18), nesoulad v oznaceni vinuti transformatoru (str. 76, obr. 8.4a), nejasné zapojeni a rozloZeni vinuti
transformatoru (obr. 8.4b) a néktera dalsi. Ty vSak neovliviiuji celkovou vysokou Uroven prace predevsim pfi
modelovani celkového zapojeni obvodu a fizeni obou méni&, které predstavuji podstatnou &ast prace.

V zavéru prace shrnuje autor pfesvédcivy prehled vykonanych praci, tak jak byly dfive popsany. Pfipo-
jen je take prehled praci, které autor povazuje za vhodné pro pokragovani v prachech na této problematice.
V této souvislosti bych pfivital ,0sobng&j$i* posouzeni autora, ktery si b&hem praci na disertaci nepochyby
vytvoril urcity Sirsi pohled na danou problematiku, a na pozici zvolené varianty, jejim pfednostem i omezenim
vzhledem k v ivodu jmenovanym jinym alternativam. To by bylo jisté pfinosné pro zaméfeni dal$ich praci i
pfi posouzeni technickych aplikaci.

Publikace autora i pouZita literatura jsou uvedeny a v praci Fadné citovany. Jejich vétsi dast praci autora
Je spolecnym dilem i dalSich pracovniki katedry, ktefi se v ramci svych disertagnich praci zabyvali podob-
nymi problémy. Neni ovSem zcela zfejmé, jaky podil v téchto zpravach predstavuje prisp&vek autora této
prace. To by bylo vhodné v zavéru uvést zarovefi s hodnocenim vlastniho pfinosu autora ke sledované
problematice obecné. Po¢et uvedenych polozek literatury povazuji ze pfiméreny.

Na zakladé prostudovani piedlozené prace

doporucuji disertaéni praci k obhajobé
podle zakona €.111/1998 Sb. §47.

Plzen 20. 4. 2012 Doc. Ing. Jifi Danzer CSc.
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Oponentni posudek disertaéni prace Ing. Miroslava Losa

» Vyuziti piimych ménici kmitoétu pro trakéni pohony*

PredloZena disertagni price Ing. Miroslava Losa je vénovéna aktualni problematice nasazeni p¥imych
méni¢l kmitodtu v pohonech vozidel sttidavé trakce za idelem sniZzovani hmotnosti trak&ni vyzbroje.
Vyrazného sniZeni hmotnosti 1ze dosdhnout nasazenim stfedofrekvenéniho trakéniho transformétoru
namisto dosud pouZivanych transformatorii pracujicich s frekvenci 50 Hz pfip. 16,7 Hz. Podminkou
pro nasazeni stfedofrekven¢niho transformétoru ve vyzbroji vozidel napajenych ze stfidavych siti
25kV /50 Hz &i 15 kV / 16,7 Hz je zvySeni frekvence napéti na vstupu trakéniho transformatoru
pomoci vysokonap&tového ménice. Tento ménié je moZné principilng fesit jako nep¥imy &i p¥imy
ménié kmitoctu.

Autor si v pfedkladané préci jako hlavni cile klade navrZeni a ovéfeni vhodnych metod regulace
fazového posuvu proudu troleje vii€i napéti a potlageni vys§ich harmonickych proudu troleje jednak
fizenim maticovych méni¢d na primarni strané stfedofrekven&niho transformatoru, jednak Fizenim
pulzniho usmériiovace na sekundarni strané. Jako hlavni metody prace si autor zvolil simulaci obvodii
a experimentdlni ovéfeni na funkénim modelu pohonu trakéniho vozidla s maticovymi méniéi,
sttedofrekvenénim transformétorem a pulznim usmériiovatem.

Price je rozd&lena do deseti kapitol a priloh. Uvodni dvé kapitoly se vénuji obecné problematice
nasazeni stiedofrekvenénich transformatord do vyzbroje vozidel stfidavé trakce, popisu riiznych
variant zapojeni primarniho ménice a shrnuje aktualni stav feseni tohoto problému.

Ve tfeti kapitole si autor stanovuje hlavni cile prace a dale vytySuje dil&i podrobné tikoly, které maji
vést ke splnéni hlavnich cili.

Ctvrta kapitola je vénovana moZnostem Fizeni maticového ménice, pata kapitola moZnostem Fizeni
pulzniho usmérfiovade,

V Sesté kapitole se autor podrobné zabyva dileZitou &asti primarniho maticového ménide, a to
problematikou vstupniho filtru a jeho optimélnim navrhem. Provéadi zde obvodovou analyzu, rozdéluje
nahradni schéma na diléi schémata, odvozuje vztahy pro uréeni hodnoty L a C tohoto filtru jak pfi
obdélnikovém fizeni maticovych méni¢l, tak i pfi vkladani nulovych vektord. Dale se vénuje
aspektim ovliviiujicim zvlnéni vstupniho proudu a Fiditelnost méni&e, kdy provadi navrh parametri
tohoto filtru na zékladé simulaci.

Sedma kapitola shrnuje vysledky experimentélniho ové&feni &innosti maticového ménide.

Osma kapitola je v€novdna simulacim pfi spoluprici maticovych ménié¢d na primarni strand
transformatoru a pulzntho usmértiovace na strang sekundarni. Je zde sledovan vliv nesymetrie vinuti
primarnich civek stfedofrekvenéniho transformétoru na rozvdZeni primarnich proudd a nasledné
vyrovnani této nesymetric pomoci kondenzatori vstupniho filtru, déle je ovéfovana metoda
pfednabijeni kondenzatoru sekundarniho pulzniho usmérfiovage.

Devata kapitola obsahuje vysledky experimentii provad&nych na funkénim modelu pohonu trakéniho
vozidla s2 maticovymi ménidi, stfedofrekvennim transformatorem, pulznim usmériiovadem a
trojfazovym napétovym stfidacem. Byl ov&fovan provoz funkéniho modelu na programovatelném



stftidavém zdroji i na jednofazové siti 230V / 50 Hz, pfi€emz bylo sledovano vyhlazeni trolejového
proudu pomoci vkladani nulovych vektorid do obdélnikového Fizeni maticového ménile. Dale byla
ovéfovana regulace fazového posunu trolejového proudu pomoci sekundarniho pulzniho usmérovade.

Na zévér byla provedena harmonicka analyza vstupniho proudu odebiraného funkénim modelem a
zkouméan vliv vkladani nulovych vektort na potladeni vys§ich harmonickych.

Desitd kapitola je kapitola zdvére¢nd, predstavuje shrnuti vysledkdi a pln&ni stanovenych cild
piedkladané prace. Dale zde autor uvadi hlavni pfinosy prace a perspektivni sméry dalsiho zkouméni.

Zpracovavana problematika nasazeni sériové zapojenych maticovych méniéi na primérni strand
sttedofrekvenéniho transformatoru a pulzniho usmériiovade na sekundarni strand je velmi aktualni,
protoZze umoziuje jednak vyrazné sniZzeni hmotnosti trakéni vyzbroje, jednak fizenim minimalizovat
negativni i¢inky stidavého pohonu na napéjeci sit’.

PfedloZzend price plné splnila stanovené cile, disertant metodicky spravné postupoval pfi feseni
problému, pfi¢emZ pouZil v dostateéném rozsahu vhodné metody — teoreticky rozbor, simulace a
experimenty.

s owor

Je tieba zv14dt€ ocenit, Ze pro splnéni cilt v experimentalni asti prace musel disertant postavit, oZivit
funkéni modely maticového ménige, napétového pulzniho usmérfiovade a trojfizového napétového
stiidade vCetné jejich Fizeni.

Jako plvodni pfinos disertanta k problematice navrzené koncepce stfidavého pohonu a zejména
s ohledem na jeho praktickou aplikaci povazuji rozbor vstupniho filtru maticového ménie a navrh
metody pro optimalni volbu jeho prvki.

Jako celek je predlozena prace vyvazena, a to jak v ¢asti teoretické, simula&ni i experimentalni.
Jednotlivé Casti prace jsou dostate¢né propracované do hloubky i rozsahu. Po strance formalni Gpravy,
grafického zpracovani i jazykové lrovné je prace na dobré urovni s minimem drobnych chyb, které ale
nijak nesnizuji celkové velmi pozitivni dojem z celé prace.

Publikaéni ¢innost disertanta je dostate¢n& bohata jak na narodni, tak i mezindrodni Grovni.
K predloZené praci mam nésledujici formalni pfipominky:
1. 'V préci se vyskytuji nékteré stylisticky méné vhodné formulace:
- str. 11 Kap. 1 ZvySenim frekvence napéti na prim. strané transformdtoru miizeme
dosdahnout moZnosti pouziti stfedofrekvencniho transformdtoru.

- ostr. 17 ... autory topologie SPARC ...
- str. 30 ... zapindny mékkou komutaci a vypindny tvrdou komutaci ...

2. Déle se v praci vyskytuji zjednodusené formulace jako napt. :

- str. 13 Dva antisériové IGBT moduly. Zapojeni jsou identickd, jediny rozdil je
v zapojeni driveru.

- str.29 .. napéti na sepnutém prvku a ndboj PN prechodu ...
- str. 52 ... dvojndsobkiim spinaci frekvence MM ...
- str. 75 .. tyto tranzistory jsou viak pomérné drahé a navic pomalejsi (spinaci frekvence

kolem 500 Hz) ...



Naméty a otazky do diskuse:

1. Vysvétlete, pro¢ je metoda fizeni fazového posuvu trolejového proudu a napéti pomoci vkladani
nulovych vektorti v fizeni primarniho maticového mé&ni¢e méné& vhodna neZ obdobni metoda
fizeni pomoci nulovych vektort u sekundarniho napé&tového pulzniho usmértiovace.

2. Diskutujte vliv sériového zapojeni vice maticovych méni¢d (> 10) s6.5 kV IGBT v realné
aplikaci 25 kV / 50 Hz pa zjidténi a zavéry plynouci zmodelu se 2 sériové zapojenymi
maticovymi méniéi.

3. Proved'te srovnani v praci navrzeného pohonu sjednim stfedofrekvendnim transforméatorem
a trakénim pohonem s maticovymi méni¢i se separatnimi transformatory od firmy ABB (viz str.
24).
Porovnejte:

]

pocet vn vykonovych prvki

- realizovatelnost vstupniho filtru pro maticové ménice

- rozmé&ry / vaha a realizovatelnost stfedofrekvenénich transforméatori
- zplsob fizeni maticovych méni¢l a pulzniho usmériovade

PfedloZena disertatni préce spliuje pozadavky plynouci z §47 Zékona &. 11 / 1998 Sb. o vysokych
Skolach pro udgleni doktorského titulu. Proto doporuguji praci k obhajobg.

V Plzni dne 25. éervna 2012

/M {:fnwzaof ui’ﬁa,

Ing. Miroslav Hruska, Ph.D.
SKODA ELECTRIC a.s.
Tylova 1/57
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Oponentni posudek diserta¢ni prace ,,VyuZiti pfimych méni¢d kmitoétu pro trakéni
pohony*

Posudek podava: Doc. Ing. Pavel Vorel, Ph.D.

1) Vyznam disertacni price pro obor

PfedloZena disertani prace fesi velmi aktualni problematiku. Velka hmotnost klasického
trak¢niho transforméatoru je konstruk&nim problémem p¥ stavbé hnacich kolejovych
vozidel (pro stfidavou trakci) svelkym vykonem a vysokou konstrukéni rychlosti
(expresni vozidla). Zejména pro napéjeci sit’ s kmito&tem 16,7Hz vychazi transformétor
objemny a t&zky. Komplikaci je rovn&Z poZadavek univerzality tj. moZnosti pouZivani
obou napéjecich siti 15kV/16,7Hz i 25kV/50Hz.

Prace se podrobné zabyva konkrétni vybranou topologii s primarnim maticovym méni¢em
umozZiiujicim provoz trakéniho transformétoru na vy3§im kmitoétu (400Hz). Diky tomu
jsou jeho rozméry a hmotnost podstatné redukovany. Provedené teoretické analyzy,
vypoCty, simulace, popsané strategie fizeni, navrhy regulanich struktur a koneén& i
vysledky praktickych méfeni poskytuji cenné a p¥inosné informace o vyhodéch i slabinach
analyzované topologie. Praktické testy byly bohuZel provadény jen na malovykonovém
funkénim vzorku. To je viak zcela pochopitelné vzhledem k ndro&nosti konstrukce a cené
skuteéného trakéniho pohonu v fadu jednotek MW.

2) Zpusob FeSeni, spInéni cild price

Viuvodu price poddvd autor dobry pfehled moZnych topologickych uspofadani
umoziyjicich nasazeni trakénfho transformétoru pracujiciho na vy33i frekvenci. Pro
vlastni zkoumani byla vybréna varianta s primarnim maticovym méni¢em s pfedfazenym
LC filtrem (nikoliv pouze induk&nosti), sttedofrekvendnim transformatorem 400Hz a
s ndslednym sekunddrnim aktivnim usmértiovadem.

V préaci byly dobfe vysvétleny specifické vlastnosti tohoto uspofadani a byly nastindny
souvislosti fizeni maticového ménide v soudinnosti sfizenim vystupniho aktivniho
usmeériiovace (s ohledem pfibliZeni se harmonickému prib&hu vstupniho proudu
odebiraného ztroleje a s ohledem na Fiditelnost fizového posuvu tohoto proudu vigi
napéti).

Kli¢ové problémy jsou feSeny v kap. 6. Nazev kapitoly ,,Vstupni filtr maticového ménide
navozuje dojem jednoduchého podruzného problému, ve skutednosti viak kapitola
odhaluje sloZité souvislosti funkce celého systému a pro praci je opravdu kli¢ova. Oceiiuji
postup prezentovany autorem Vv této kapitole. Na rozdil od mnoha ,,povrchnich“ praci
obsahujicich pouze mnoZstvi simulaci bez origindlni sloZitj§i nosné my3lenky, zde je
patrny konstruktivni pfistup k problému doprovazeny také nezbytnym analytickym
matematickym postupem. Uvedené rozbory také objektivn€ odhaluji slabiny celé
koncepce. Podle mého nazoru je koncepce s primarnimi nepfimymi méniéi s DC
meziobvodem mnohem robustn&j$i (spolehlivgjsi) a lépe fiditelnd. Je to viddt jiz
z principidlniho problému — v maticovém méni¢i s pfedfazenym LC filtrem nesmi dojit ke
zkratu vstupu nebo k rozpojeni vystupu (v obou p¥ipadech hrozi destrukce silového
obvodu). V3e je v ,,rukou” ¥dicich obvodd, coZ v podminkach silného ruSeni neni dobra
situace. Rovné&Z vlastni kmity LC filtru a dal$i sloZité souvislosti, které se jej tykaji,
vytvafi ur€itd omezeni v fiditelnosti (dosaZeni harmonického vstupniho proudu). Jak bylo
vysvétleno v préci, problematika je sloZitd a optimalni parametry filtru z4visi na zat&Zi,
situaci komplikuje i proménlivd vlastni induk&nost trolejového vedeni (v z4vislosti na
poloze vozidla vzhledem k napajecimu uzlu). Je mi vak jasné, Ze na klasické koncepci



nelze disertadni préci postavit a Ze v univerzitnim vyzkumu je tfeba ové&fovat i netradiéni
topologie.

3) Vysledky pédce a pivodni p¥inos

Z podrobnych vysledki prezentovanych v kapitole 7 a 9 je patrné, Ze cile prace byly
splnény a Ze problematiku se podafilo zvldadnout jednak simulagné& (strategicky) a jednak i
prakticky pfi realizaci malovykonového funkéniho vzorku. Je vidét, Ze na pracoviti
autora je problematice maticovych méni¢l systematicky v&novana pozornost. Myslenkové
postupy a dosaZené vysledky, které autor v prci pfedvadi, svédéi o jeho odbornych
kvalitich a o tviir€ich schopnostech. PouZit4 topologie primarnich obvodi se sice na prvni
pohled podoba vyvojové koncepci ABB uvedené na Obr. 2.8., oviem pouze ,,opticky*.
PouZitim LC filtru na primarn{ strané v autorové topologii misto pouhé indukénosti z Obr.
2.8. se chovani obvodu a piistup k jeho fedeni zcela m&ni. Publikované vysledky maji tedy
zcela originalni pfinos.

4) Formdlni zpracovani

Prace je po jazykové strance na velmi vysoké urovni. Misty jsou popisovany sloZité
souvislosti, autor pfitom postupuje metodicky, myslenky maji promysleny sled a jeho
vyklad plisobi srozumiteln. Text je podepfen kvalitnimi obrazky.

Snad troSku nekoncepéné piisobi podle mého nazoru umisténi zajimavych kapitol 8.3 a
8.4 s podrobnou analyzou nesymetrie rozptylu konkrétniho transformétoru s pouze dvéma
primdrnimi vinutimi, ktery byl pouZit pfi realizaci malovykonového funk&niho vzorku.
Automatické vyrovnani nesymetrie popsané v kap. 8.4 po pfipojeni kapacit je ziejms
dileZitd systémova okolnost, kterd mohla byt uvedena na jiném misté v souvislosti se
skute¢nym schématem zapojeni ménice.

5) Publikaéni ¢innost autora

Ze seznamt publikaci uvedenych na konci prace je patrné, Ze disertant je autorem nebo
spoluautorem celé fady publikaci v &eském i anglickém jazyce, coZz dokazuje jeho
schopnost informovat odbornou vefejnost o své vyzkumné &innosti. Podle zdkonnych
pravidel musi byt jadro disertaéni prace na patfi¢né urovni publikovéano. Tuto podminku
autor splituje hned v nékolika publikacich.

Pozn.: Podle mého nézoru je posuzovani vlastnich odbornych schopnosti disertantd podle
poctu a typu jejich publikaci nemoZné. Vygenerovani publikace se ,,zdvaZznym impact
faktorem* je vpraxi Casto spiSe uménim organizainim & dokonce politickym a
nevypovida témé¥ nic o skuteéné odborné irovni autora,

6) Zavérecné vyjadieni

Na zikladé vSech uvedenych skuteCnosti hodnotim praci kladn®, jednoznaéné ji
doporucuji k obhajob&. Doporuuji, aby autorovi byl po usp&iné obhajobé udglen titul
»doktor* (Ph.D.).

Otazky k obhajobé:

1) Mohl byste podrobn&ji popsat vzajemné vyhody a nevyhody VaSeho zapojeni a
zapojeni na Obr. 2.8.? V textu se zmiriujete jen o nevyhodach feSeni z Obr. 2.8.
Myslim si ale, Ze diky neexistenci kondenzatoru na primarni strang je toto zapojeni
mozné v ur€itych smérech bezpeéné&;jsi.

2) Jaky je V43 nézor na spolehlivost realizace Vaseho systému na plné vykonové hlading
viadu jednotek MW a s vysokym vstupnim nap&tim? Kde vidite hlavni tskali?



Hodlate na pracovisti takovy ukol fe3it? Bude soudasti n&jakého experimentélniho
vozidla (Skoda, atd.)? Na otdzku odpovézte, pokud to neni obchodnim tajemstvim:-)

V Brné, dne 3.5. 2012.
Doc. Ing. Pavel Vorel, Ph.D.
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