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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

SloZitost zadani spociva v mnozstvi topologii, ktery by bylo mozné podrobit analyze. Volba rezonancniho tanku podle
postupl uvadénych v odborné literature obvykle neni jednoznacna a vyZzaduje nejen teoretické znalosti, ale téz zkuSenosti
ziskané odbornou praxi.

Zvysené naroky se promitly téZ do aplikacni ¢asti, kde bylo nutné provést navrh ménice trikrat.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Jednotlivé body zadani jsou zastoupeny v dostatec¢né mire. S ohledem na rozsah diplomové prace je akceptovatelné, zZe
navrh ménica konci na drovni simulace silovych obvod.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

V Uvodu diplomant konkretizuje potfebny rozsah vstupniho napéti ménice pracujiciho na siti 600/750Voc. Nasleduje
kapitola objasnujici plivod ztrat na tranzistoru ve spinacim rezimu, tuto ¢ast by bylo mozné zestrucnit. Prostfednictvim
popisu technik redukce spinacich ztrat se autor dostava k rezonanénim méniciim. V textu lze nalézt vyhody i nevyhody
rezonancénich ménicq, je zde zminka, Ze urcitych pozitivnich vliastnosti rezonanénich ménicl (napfiklad ZVS) Ize docilit i u
jednodussich topologii mimo jiné pomoci fizeni fazovym posuvem spolecné s vhodnou volbou rezonanéni tlumivky.
PFednosti a nedostatky LLC vSak mohly byt souhrnné zachyceny napfiklad tabulkou.

Teoreticka ¢ast nabizi odvozeni napétového pfenosu SRC, PRC a LLC ménice. Pro tyto Ucely je téZ zpracovdna analyza FHA.
Napétovy pfenos povazuji za stéZejni pro dalsi navrh ménice, vénovany prostor této problematice v teoretické ¢asti
hodnotim jako adekvatni.

S volbou topologii potencialné vhodnych pro aplikaci s velkym regula¢nim rozsahem souhlasim. Perspektivné se jevi
zejména varianta umoznujici buzeni rezonanc¢niho tanku plnym i polovi¢nim trolejovym napétim.

Odborna uroven B - velmi dobre

Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Zvolené téma jisté vyzadovalo ¢etné samostudium. V praktické ¢asti student prokdazal znalost simula¢niho prostiedi
LTspice, které pouzil k ovéfeni napétového pfenosu ménicd. Diplomant odvodil podminky ZVS a mékké spinani ovéfil
pomoci simulace. Zkusenosti ziskané odbornou praxi vyuZiva autor pouze misty.

Odvozeni napétovych pfenosu je zpracovano dostate¢né podrobné. Vliv parazitnich indukénosti na pfenos je vsak
komentovan pouze strucné. Simulace obsahuje redlné modely polovodi¢ovych soucastek, bylo by ale mozné doplnit
rozptylovou indukénost transformétoru nebo odlehéovaci sit k diodam usmérriovace. Simulaci by bylo mozné ovérit téz
dostatecné dimenzovani soucastek napfiklad z hlediska ztrat nebo napétového namahani. Pfedchozi nedostatky uvadim
spiSe pro Uplnost, jelikoZ cilem simulace bylo ovéreni napétového prenosu ménice, pricemz tento ucel simulace spliuji.
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Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Jednotlivé celky na sebe logicky navazuji. Ke strukturovani textu mam pouze drobné vyhrady — napftiklad v kapitole 6
nepovazuji za vhodné jednotlivé podkapitoly stavit na stejnou Urover.

Obrazky jsou vétsinou dobfre Citelné. Obecné lIze viak doporudit u technickych vykrest, schémat, grafd ¢i diagrami
pouzivat vektorovou grafiku. Zejména u pribéhl demonstrujicich ustaleny stav by bylo vhodné zkratit ¢asovou zakladnu.
Za dostatecné povaZzuji vyobrazeni dvou az péti period. Vykresleni kratSiho casového intervalu doporucuji napf. u obr. 47
nebo obr. 50, kde je sice nékolika milisekundovy interval opodstatnény potfebou zachytit rozbéh ménice, ale u nékterych
veli€in je viditelna pouze obdlka.

Autor sklouzdva k hovorovému jazyku a misty se dopousti gramatickych chyb. V hodnoceni jazykové a formalni stranky je
nutné zohlednit, Ze autor neni rodily mluvci. Do hodnoceni promitam dobrou srozumitelnost textu a pomérné malé
mnozstvi chyb.

Rozsah prace odpovida pozadavkim.

Vybér zdrojh, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdavani a vyuZivani studijnich materidli k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Byla prokazana schopnost efektivniho vyuZiti cizojazy¢né literatury. Vybér zdrojl je relevantni vzhledem k zadani.

Ocenuji studium odbornych ¢lank(, které obvykle popisuji modifikované topologie LLC ménice na vysoké odborné trovni.
Porozuméni takovému textu vyZaduje nejen dobrou jazykovou vybavenost, ale Casto téZ dodatecné studium okrajové
zminénych témat.

Prace obsahuje prohresky proti citacni normé. V seznamu literatury chybi napfiklad pouZzitd drazni norma. Nepfimé citace
jsou znaceny spiSe vyjimecné. U nékterych obrazk( neni zfejmé, zda jde o vlastni tvorbu, nebo ptrimou citaci.

Zaporné hodnotim také opomenuti interni dokumentace firmy POLL, které student mohl vyuZit.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjadrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlini zru¢nosti apod.
Nasledujici fadky vénuji poznamkam k realizaci jednotlivych prezentovanych variant ménice s velkym regula¢nim
rozsahem.

1. Varianta — LLC plny mastek

a) Topologie —vhodn3, zvolen vhodny typ usmérnovace.

b) Dimenzovani polovodicovych soucastek — pro vstupni napéti 400V se vyskytuji vysoké vodivostni ztraty.

c) Rezonanéni tank — napétovy prenos je dostatecny, avsak z praktického hlediska navrh neni vyhodny.
Simulace potvrdila spravnost vypoctu napétového prenosu rezonanéniho tanku. Zarover ale ukazala, Ze tyto
parametry tanku nejsou vyhodné mimo jiné z pohledu velkého rozsahu spinaci frekvence nebo poklesu
Cinitele filtrace souvisejiciho s tvarem proudu, ktery protéka rezonancni kapacitou pfi vstupnim napéti 400V.
Upravou poméru Li/Cr Ize dosahnout strmé&jsi kfivky nap&tového zesileni (zejména ve smyslu pfiblizeni obou
rezonancnich frekvenci).

Dostatecné zesileni nabizi naptiklad tank 40uH, 120uH a 30nF. Spinaci frekvence by se pfi nominalnim
vykonu pohybovala v rozmezi od 85kHz (Uin=400V) do 145kHz (Uin=1000V) pro pfevodovy pomér
transformatoru 35/1-1. Pochopitelné Ize uvést nevyhody zvoleného feseni — napfiklad vysoké napétové
namdhani rezonancni kapacity spojené s nutnosti prislusSného dimenzovani izolacnich vzdalenosti nebo volby
konstrukce se zalitym rezonan¢nim tankem spolecné s transformatorem do izola¢ni hmoty z hlediska
elektrického a s dodatecnou vodivosti z pohledu Sifeni tepla. Cirkulacni proud vzhledem k pouZitym
tranzistorm nehodnotim jako zasadni nevyhodu.

d) Transformator
Pozadujeme-li nizkou rozptylovou indukénost transformatoru, bude nutné volit konstrukci s minimalni
vzdalenosti primarniho a sekundarniho vinuti. Zaroven je potreba si uvédomit, Ze rozptyl poroste i s velikosti
magnetického obvodu.
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2. Varianta - nefizeny LLC plny mustek se zvySujicim ménicem
a) Topologie —vhodnad, sekundarni ménic je jednoduchy, mnoZstvi soucdstek tak vzrostlo minimalné.
b) Dimenzovani polovodiovych soucastek — vysoké naroky na chlazeni tranzistoru i diody zvySujiciho ménice,
pomérné nizka rezerva v zavérném napéti.
c) Rezonancéni tank - vhodny

3. Varianta - tfidroviiovy ménic s LLC rezonan¢nim tankem
a) Topologie —vhodna
Tridroviovy ménic redukuje napéti na transformatoru a umoznuje volit vyhodnéjsi prevod.
b) Dimenzovani polovodic¢ovych soucastek — opét namahani primarnich tranzistorl i usmérnovacich diod
vysokymi proudovymi Spickami.
c) Rezonancnitank — napétovy prenos mohl byt oproti 1. varianté zredukovan, topologie umozriuje budit
rezonancni tank plnym nebo polovi¢nim vstupnim napétim.

U Zadné varianty neni uveden zpUsob fizeni pro pracovni bod charakterizovany vysokym vstupnim napétim
(1000V) a nizkou zatézi (napriklad 20A).

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Zadani si vyzadalo navrh tfi ménica, tyto navrhy byly realizovany pomoci simulaci v programu LTspice, ktery je
v praxi rozsiteny pro obsahlou knihovnu soucastek a dobrou vybavenost, zvlast v kontextu ceny — jedna se o
freeware. Prezentované simulace jsou funkéni a vyuzivaji redlnych model(i polovodicovych soucéastek. K navrhu
rezonancniho tanku mam jisté vyhrady. Také bych ocenil srovnani vice rdznych tank. Domnivam se vsak, ze
srovnani nékolika topologii i rezonanc¢nich tankd by rozsahem citelné prevysovalo rdémec diplomové prace.
Student si s ndro¢nym zadanim poradil vcelku dobfe. A nad ramec rozsahlého zaddni fesil napfiklad rozbéh
rezonanéniho ménice.

K obhajobé pokladam nasledujici otazky:
1. Strucné komentujte vliv velkého rozsahu spinaci frekvence na ztratovy vykon transformatoru. Diskutujte

pouzitelnost plandrni technologie pro transformator uvazovany v simula¢nim schématu na obrdzku 38.
2. Jaké jsou dalsi vyhody SiC tranzistor vyjma zminéného rozsahu provoznich teplot?

PfedloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 9.6.2018 Podpis:
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