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Adaptivnf regulace napEtbvfch m6nitri
Stroj n i inien irstv i, vf r obni syst6my a procesy

oponentnf posudek je zpracovSn na ziiklad6 pisemn6 zSdosti prof. Ing" petra Lenfelda, d6kana Fakult,y
strojni, Technicll6 univerzity v Liberci. Disertatni prdce byla piedlozena v listinn6, knizni podobrl
s obvyklimi nSlezitostmi. prdce md 143 stran a r 3 stran piiloh.

cilem oponentni'ho posudku je vysloveni stanoviska k aktuSlnosti t6matu, spln6ni cil0 a diile posouldit
metody zpracovdni a vyisledky disertatni priice. DSle je cilem oponentnfho posudku zhodnotit ::da
student doktorsk6ho studia prokiizal hlubok6 teoretick6 znalosti a zda prdce piinaii nov6 poznatky
v oboru.

Aktuiilnost d nov,ost tdmatu

Pievodniky vlikonu, nap6ti a proudu jsou pouZivdny v soutasn6 dob6 ve znatn6m rozsahur
a to v 5irok6m sprektru vy7kon0, napEti a proud0. V soudasn6 dob6 je nepiedstaviteln6, aby byly
pouzivdny cliiv6l"$i konstrukce pievodnfk0 sitov6ho stiidav6ho nap6tf na stejnosm6rn6 (napi. 5v), kder
zdkladem byl transformdtor pracujici na 50 Hz s ndslednou linedrni ztrdtovou stabilizaci vfstupnfh.
napriti' PierclozenS prdce pojedniivii o robustnim ilzen(, ze kter6ho lze vychdzet pii reiilnyichr
konstru kcfch na p6tovfch m6n it0. pied loZena prdce a ktuiil n i.

Splndni cilti priic'e, prokiiziinf teoreticklch znalosti metody zpracouiini uysledky disertatni pnice

K popisu cil0 prSce v6noval autor sarnostatnou kapitolu hned po obsahov6 ne zcela zdaien6m rjvodu
prdce, kteryi lze vSak povaZovatza kapitolu popisujici motivace autora k iejenf zvoleneho t6matu. Diile
jsou jiz zvolelnd rnetody iesenL jejich zd0vodn6ni a struktura priice piehledn6 uvedeny v kapitole tierti.
Piedlozenou prdr:i lze tak ddlit obvyklfm zp0sobem na teoretickou tdst zabyivajici se piehledem
metod ie5err( linr-'Srnich a nelinedrnich dynamickyich syst6mri a metod ylzen( vklouzav6m rezimru.
Praktickd tiist jtl v6novSna aplikar:i progresivnich metod iizeni aplikovanyich na zdkladnich
uspoiSddnich napdtovyich mdnii0 DC/D1. Vfsledky svfch ndvrh0 autor ov6iil simulacemi v prostiedi
Matlab a pomocl vlastnfch program0 zapsanyich v jazyce c. Autor vyuiil pro praktickou tdst sv6
disertatni prdce poznatky ze zahranitni stSze na University of sheffield. Autor prokLzal vysoke
teoretick6 znalosti v oblasti matematiky a metod yfueni,

... pokraioviini na strand 2
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Fo rm ii / n i d ro ve ri p ie d loie n d d is e rta i n i p rri ce

Pies vise uvedene nedostatky v rivodnich kapitolSch m6 prdce celkovd logick6 uspof6ddnf kapitol.
Text pr6cer je z:cela bez pieklepO. Kolis6 viak styl vyjadiov6ni autora. Nesourodd je t6Z grafickti
prezentace schdmat. N€kterd sch6mata pouZfvajianglosask! zp0sob znadenI elektronickfch soutdstelr
ndkterd sch6mata evropsk! zp0sob znaieni souiSstek, n6kterd sch6mata zp0sob znatenI kombinuji.
Autor je ned0slednf ve vyznatoviini uzl0 velektrickfch obvodech a popisu os v grafech, Tat;cr
ned0slednost je patrnd nejen s v citovan6m grafick6m vyjSdieni, ale v obrdzcich, kter6 jsou vytvoierrd
autorem (rrapi. obrdzek 8,1).

Autor velnri pedliv6 popsal pouZitf nebo uvaZovan! matematickf apardt. pri pou2iti matematick6hrcr
aparStu, pievySujiciobvyklou (roveri disertatnfch pracf, by bylo vhodn6 sestavit i podrobn6jif piehlercl
pouZitlch symbol0.

PiedloZenii prdr:e zjevn6 vznikla za delSf iasov6 obdobi. Vhledem k p0sobenf autora na University
ofSheffield se lee domnivat, Ze tdst prdce byla piipravena vanglittind, ale autor nakonec prdci
piedloZilv te5ti116 a uZ nepieloZil anglick6 vyrazy v grafickfch vyjddienich a nesjednotilznateni.

Niivrh otiiz'ek k obhajobd

Jak by vypadalo zohledndni redlnyich vlastnostI polovodiiovfch spfnacich prvk0?,
Pieprercujte napi. schema zvyiu.ifciho m6nide (obrdzek g.1), tak aby model vfce korespondoval
s redlnfm uspoiSddnim polovo<liiovyich prvk0 realizujfcf DC/DC srEp up mdnit.

Jak6 by mohly blit pouZity techniky redukce EMI (potlaieni elektromagnetick6ho ru jeni)?

Jak lze zmfrnit probl6m kmitdniklasick6ho klouzav6ho reZimu pii ifzenisp(nanfch zdrojt?

Podle teho byste vybiral vhodn6 komponenty pro efektivnivyikon syst6mu?

Ziivdr oponentniho posudku disertaini priice

PiedloZenou disertainf prdci doporutuji k obhajob6 a po jejim 0sp6in6m obhdjeni doporutuji
ud6leni akadenrick6ho titulu ph.D.

V l-iberci dne 1 5.03, 2018

Podpisem soutasnd potvrzuji, Ze nejsem v Z6dn6m osobnim vztahu k autorovi prdce.

1.

2.

4,
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OPONENTS KV POSUDEK DISERTAdNi PNACB

Ndzev dit:ertatin{ prdce: Adaptivni regulace napdtovych mdnidri

Autor disertain[ prdce:Ing. pavel NOVAK

Studijni o'bor; yyrobnf syst6my a procesy

s ko I i c i p r a c ott i i t d : Technickd uni' erzitav Lib erci, Fakulta stro i ni

opontlntsky posudek byl zpt'acovdn na zdkladd Z6dosti prof. Dr. Ing. petra Lenfelda,
ddkana Fakulty strojni, Technickd univerzity v Liberci. piedloZen6 desky psan6 disertad'ipriice obsahuje 143 stran textu. Piflohy A a B se zdrojovymi k6dy k simulacim jsou v rozsahu
13 stran.

Aktudlnost zvol,endho tdmatu
PiedloZenri dir;ertadni pr6ce se zal>yvdklouzavym reZimem iizenipro zesilovaci a invertujici
m6nid' Jednoduchy niivrh i realizace reldov6ho reguliitoru, stabilizace systdmu i pii zm6n6chparametrfi systdmu (robustnf iizeni) a dosaZeni poZadovandho chovrini volbou piepinacih'
rozrvani srr odrazilo v poslednich letech na zqysen6 m zdjmuo tento typ iizeni na zahranidnicl
univerzitiich a publikovanych vysledcich v odbomych dasopisech i na mezin6rodnich
konferenc{ch.

splndn[ c[l'fi disertainf prdce a zvorend metody zpracovdni
cilem pt6<>e bylo odvodit matematick6 modely zvysujiciho a inverlujiciho mdnide, navrhnouLnepiimd iiizeni vystupniho napdti mdnide a adaptivnf regulaci napdt'ovych mdnidrj, kde sermdni pararnetry syst6mu napi. vlivem teploty, tj. s neline6mi charakteristikou. pro tento ridelmdl byt vyulit klouzavy teLim iizeni, ktery pak mdl byt simuladnd ovdien. pro dany cil seautor sezn'amil s aktudlnfm stavem problematiky, tj. smodeloviinim a iizenim vykonovychmdnidt' s i'izenim mdnidri v klouzav6m rezimu a odvodil ieseni rilohy pii zmdn6ch parametrrisystemu ztt povtLiti adaptivnich iirJicich systdmri. DosaZend qfsledky pak simuladnd ovdiilv programovdm prostr=edf Matlab a pomoci programu vl,tvoiendh o v jazyce c. pro plndnidandho fk'olu disertant vyuZil poznatkri ziskanych z iady pieviiZnd anglicky psanychpublikaci' a jeJliikoZ k t6to problernatice existuje pouze omezeny podet deskfch publikaci,musel vdn'ovat urditd risili pii volbd piekladu ndkterych odbornych terminri. pii iesenidisertadni pr6ce vyuZil svych vysledkt ze zarvanidni st6re na matematickd fakultE Theuniversity of sheffield. PouZit6 metody k ieseni dan6 problematiky vypovfdaji omatematick.ych :znalostech autora.



Vysle dlry dis ertainf prdc e

Disertadni pr6ce v resersni d6sti shrnuje poznatky souvisejici s klouzavym iizenim Drc/DC
qfkonovych mdnidir, stabilitou, pozorovatelem stavu a iesenim neline6rnich rovnic popisqji.i
uvazovirnd rrLdnide. Uvedend trtoznatky, kter6 jsou derp6ny piedevsim z anglicky psany'ch
pubtikaoi a vybranych deskfch publikaci zteto problematiky, jsou vyuLity pii odvoz:e:ni
matema'tickdho modelu mdnide a n6vrhu nelinedrnfho iizeni vystupniho napdti mdlide
s uvaZov6nirn nejistoty v hodnot6ch parametrri s vyuZitim pozorovatele stavu . y ztydrupr6cejsou urzeden'y simuladni visledky navrzendho klouzavdho iizeni mdnide pro dosazerri
v;fstupniho rrapdti shodndho s Z6danym periodick;fm prribdhem. pro simuladni ovdieni autor
vy'tvoiil programy v Matlabu av jazyce C, jeZ jsou uvedeny v piiloze diserladni pr6ce,

P ub li kndni aktivita dis er t ant a
Publikar;e autora uvedend na str. 142 a 143 disertadni prdcetvoii pouze 4 dl6nky 2r,2004 ,a
2006 (krinference nie; a 4 dlarky se spoluaut orem z. Motlem pro konferenci process c'n1.rol
poi6dan.u r.2007, tj. vse vice nez pied 10 lety a bez prestizni publikace.

Piipominlqt a pozndmlqt k disertaini prdci
r V ndlrter;fr:h ddstech pr6ce lze obtiLnd rcz

pievz:ato od jinfch
odkail na disertadni
with,DC-to-DC bilin

o Zpfls<lb znadeni a symboliky by mdl b;ft v cel6 pr6ci jednotny,viznapi. obr. 5,9 a obr, g.1,
2 na str. 3'7 ay na str. 80 se stejnym vyznamem,

o Neni vho<ind pii popisu z6konu iizeni na str. 77 se odvoldvat namodel mdnide uvedenli *1r
na str, 92.

r v podkapitole 8.2.6 je nejasnj rozmdr dasu v grafech a textu.
o v textu na str. Il9 aprogramu na str, 148 je uvedeno na stejndm i6dku h:0,0001;h:0.001

Ndvrh otdzeA: k obhajobd
Prod byl zvolen pro simuladni ovdieni dosaZenych qfsledkri stejny piiklad jako v 137l?
UvaZuje se o praktickd realizaci <iosaZenych q;?sledkri?
Na str' r":\2 uvddite' Le pto uvedeny' piiklad vychdzioptimdlni zesileni dynamiky pozorovatere
B:0,012:t, Jak byla tato hodnota:z,isk6na?

Zdv dr e i n: d z hct dn o c e n[
PiedloZenou <lisertadni pr6ci povaZuji za piinosnou pro oblast iizeni neline6mich mdnidri,
Ing' Pave'l N<lv6k ve svd disertadni pr6ci prokhzal odbornou zdatnost a zprisobilc,st
k samostatnd tvfirdi vddecke pr6ci, a proto ji doporuduji k obhajobd.

V Praze dne 16,3.2018

prof, Ing. M. Hofreiter, CSc,



f,lecenzni posudek na disertainf pr6ci Ing. Pavla Novfka na t6ma
,,Adaptivni regulace napdt,oqfch mEniirio,

Akturilnost t6matu
PouZiti rn6niiiov6 techniky zaloLenl, navyuhitipolovodidovych spinacich soud6stek dos6lLrl.
znadndho rorzsahu v Sirok6m spektru vykonri, nap6ti a proudri aparametrv spinacich souddstek:
i ifdicfch sys1,6mfi pro polovodidovd mdnide se neust6ll zvySuji. T'o d6vd, piedpoklady prg
rychllf rozvoj inovaci v oblasti FltW i iidicich metod mdnidti a zvysovdni kvali?y a parame,trir

stavech. PiedloZen6 disertadni pr6ce je
dti se spinacimi soud6stkami a aplikuje
s regulace vystupniho napdti piedev5im
edstavuje aktu6lnf piispdvek v piedm6tn6

Splndnf cilfi prrice
V rivodu pr6ceje uveden vydet cili, kter6 se vztahujf k seznrimeni se s principem a
matematickyrn popisem spfnanych zdrojt, sezn6meni se s prostiedky pio poditadov6
sitnulacer, sez:n6meni se s metodamiiizeniv klouzavd* r"ii-u a s aproximadnimi metodami,
provedeni analyzy moZnosti iizeni spinanych zdrojfi s ohledem nu .r"lin"urity syst6mu, niivrlhu
metody itizeni a provedenf a vyhodnoceni simuladnich vypodtri vybran;.i ch zipojeni mdnidri
s robustrrim adaptivnim iizenim r; cilem ovdieni funkdnosli a zhodnoceni kvality sledov6ni
poZadovian6ho prfibdhu. Cile pr6ce byly splndny.

Zv olenf metody zpracov 6ni
Cel6pr6<:e je rozdlendna do dvou hlavnich d6sti. Prvni d6st je teoretick6 azabyvitse
piedevSirn piehledem soudasn6ho stavu zkoumand problematiky, rozborem dinnosti
elementiirniclla zapojeni spinanych zdrojri, piehledem metod ieseni line6mich a nelineiirnich
dynarnickycla systdmt, popisem rnetody pozorovatele dynamickdho syst6mu a popisem
metody iizeni v klouzav6m reZirrLu. Druh6 diist, tvoiici iiiUtizne polovinu.orruh, pr6ce, se
vdnuje aplikaci progresivnich metod iizenina element imitypy spinanych zdrojtt,n6vrhu
metody a.daptivniho robustniho klouzav6ho iizeni,popisu implementace simuladnich modelii
a json zde pt<>zentov6ny vysledky simuladnich vypoetu nuuri"n"metody uplatn6n6 na dvou
struklurrich spinanych zdrojri s jednim spfnadem i element6r ni zapojeni-royS.tli"i6o pulsnfhcr
mdnide azaprqenijednoduch6ho invertujfciho mdnide. Ovdieni frurkdnosti meiody je tedy
provedeno pouze na frovni poditadov6 simulace.

Vysledky disertainf prrice a jeji vyznam pro v6dni obor
Zahlavniidisertabilni piinosy pr6oe povaZuji teoretickou analyzuproblematiky element6*riho
spinandho zdt:oje pomoci analytick6 aproximace, n6vrh robusini metody adapiivniho iizeni

ody
vni

n1

tedly

vystupnihLo napdti. Velmi zaiimave by bylo ovdieni vlastnosti iidici metody pii Sir5fm spektlr
pracovnicrh re:Zimri spfnan6ho zdr<>je a pii zat1Lov6ni tohoto zdrojeneline6rni z6t6Li, 

"oi i*v praxi standaldnd se vyskytujicf piipad. RovndZ by bylo piinosnd podrobn6jSi posouzeni



vysledkri vvuZ:
&;;i' ' 1"''iti popsany'ch posttlpri iizenis ve srovn6ni s ndkterimi z konvencnich metod

az:

etody do redlndho spinandhcr
pinacich soudiistek,

ost mdnide, ot|zky
s vyjddienym Siikovd _
pr6vd problematiku

Z6vEry

ce na frovni teoretickd a
ckdho iizeni vdetnd

znatky v oblasti rozpracovhnf

tora zahrnuje g pubrika ci, ,..nich'dtyii se vSLi ktdmatud.innosti autor.a je spi5e podprrimdrny', av5ak

oporuiuji k obhajobi a po jejfm risp65n6m obhdjenf

Y Pruze dne 7.3.201g
prof Ing. Jarosl


