Posudek oponenta diplomové prace

Detecting methods of harmonics distortions in power generating systém

Kandidat inZenyrstvi Bc. Filip Eckstein vypracoval diplomovou praci na téma , Metody detekce
harmonického zkresleni na vykonovych generatorech” a predklada ji v anglickém jazyce. Préce je
¢lenéna na teoretickou a experimentalni ¢ast v celkovém rozsahu cca 60 stranek. V Gvodu se autor
vénuje stru¢nému rozboru problematiky vyssich harmonickych ve vykonovych aplikacich (systémech),
v cca tfetiné textu prace plynule prechazi k tématu detekcnich algoritm( téchto vyssich
harmonickych. U vybranych metod poté provadi teoretické srovnavani a analyzy, které nasledné
experimentalné ovéfuje na Cislicovém systému (vyvojovém kitu). V souladu se zadanim autor
v zavéru prace uvadi kapitolu vénovanou zhodnoceni metod a doporuceni pro praktickou realizaci.

Diplomant pristoupil k feseni zadani prace zodpovédné, se zohlednénim potreb pro praktickou
realizaci. Pfedevsim bych chtél zd(iraznit, Ze ackoliv zadani smérovalo k vySetfovani pouze 3. a 5.
harmonické, diplomant spravné rozsitil ,zajmové” pasmo zkoumani vyssich harmonickych. Zasadil tak
své Uvahy do ramce existujicich norem a standard(, protozZe izolované vysetfovani pouze zadanych
radd by neprinaselo v praxi kyZzeny efekt. Dale bych chtél ocenit také zkoumani a uZiti metody
detekce ténového kmitoctu (Gortzelova filtrace), bézné uzivané spise v telekomunikacni oblasti.

V teoretické, uvodni ¢asti se diplomat rozebira pficiny vzniku, zdroje a projevy vyssich
harmonickych ve vykonovych napdjecich systémech. Jedna se o problematiku relativné komplexni,
z ponékud jiného oboru, nez je diplomantova studijni specializace — text obsahuje nékolik
nepresnosti a zjednoduseni, které Ize timto faktem ¢astecné odUvodnit. Pfesto by bylo vhodné, aby
tyto detaily nebyly opomenuty:

e zdrojem vyssich harmonickych mohou byt (jsou) také generatory samotné (jednd se o tzv.
prostorové harmonické, jejich skladba je ddna ndvrhem a konstrukci stroje)

e rovnice (4) je impedance sériového RLC obvodu, pro paralelni RLC obvod ma rovnice jiny tvar

e pfizvySeni frekvence oproti zakladni se impedance nezvysi (pfesné) v daném poméru frekvenci

e zpétné slozky jsou v trojfazovém systému radu nasobkd 3 minus 1, nikoli 5. a nasobk( péti (za
predpokladu rotujici zakladni soustavy, bez pulsnich odbérd, pak sudé harmonické nevznikaji)

e poznamka pod ¢arou na str. 17 neni pravdiva, jedna se o harmonické fadua lichych nasobkd tfi

e obrazek 14 zcela nekoresponduje s uvadénymi transformacnimi vzorci pro Clarkovu transformaci,
osy U a a musi byt konfazni (jinak by transformacni rovnice musela obsahovat korekci thlu
natoceni soustav UVW a af3); zobrazeny Uhel os U a W je ostry (ma byt tupy, 120°)

e termin ,zero sequence’ neni zcela obvykly — pouzZiva se bud',neutral sequence’ nebo ,zero
component’

V dalsi ¢asti se autor vénuje metodam detekce vyssich harmonickych. K vlastnimu vybéru metod
nejsou zavazné pripominky (uZiti Fouriérovy transformace je nabiledni), teoretické od(ivodnéni
dostate¢né. Cast analyzy je vénovéna také problematice nesynchronniho vzorkovani a pouZiti
konvolucnich oken — jejich efektivita je vzhledem k pomérné velké hodnoté frekvenéniho binu
diskutabilni (k tomuto zavéru diplomant de facto taktéz dospél).

Experimentalni ¢ast dokumentuje praci diplomanta pti ovérovani vlastnosti a porovnavani
vybranych metod detekce. K ucelu porovnani metod jsou pouZity jak simula¢ni nastroje (MATLAB,
syntetické pribéhy), tak namérena redlna data, ziskana mérenim na polovodicovém vykonovém
ménici (pravdépodobné ¢tyrkvadrantovém usmérnovaci). Je evidentni, Ze diplomant dokaze
s uvedenymi nastroji pracovat a ziskana data vyhodnocovat. Detaily k vlastni implementaci algoritmu
ve vyvojovém kitu nejsou zminény, ale je zjevné, Ze i tuto oblast autor ovlada.

Vysetfovani vhodnosti metod vede ke srozumitelnym zavérim, spravné je akcentovana
dllezitost na spravné (synchronizované) vzorkovani zakladni harmonické.



Bylo by vhodné, kdyby se diplomant vyjadfril k nékterym nejasnostem a detaillim, které jsou

v praci pfitomny:

e U Ucinkl vyssich harmonickych nejsou zminény mechanické projevy a problematika flickeru,
jejich dusledky — bylo by vhodné, aby se k tomuto diplomant vyjadfil

e u motylku FFT (obr. 9) by bylo vhodné bliZze popsat vstupni signaly a operator ,,s vinovkou”

e naobr. 10 nejsou uvedeny znaménka u sumacnich ¢lent — jaka jsou?

e vobr. 11. (resp. tabulce 4.) je uvadéna stejnosmérna slozka — jaka je jeji korespondence
s vyhodnocovanym simulaénim signdlem?

e jaka data byla pouZita k vypoctlim, uvedenych na obr. 15 — Ize je srovnat s daty na obr. 13?

o pokud ano, co ze srovnani vyplyva?

e ve vyhodnocenych spektrech (obr. 13, 15) se vyskytuji i sudé harmonické — jak to koresponduje
s tvrzenim v kap. 2.1?

e jaky Ciselny format (representace v plovouci ¢arce) byl pouZit pfi implementaci metod?

e byl uvaZovan také celociselny format implementace algoritm(?

e byla uvaZovdna zdavislost presnosti na Sifce prevadéného slova AD prevodniku?

e zmiriované pamétové naroky jednotlivych metod by bylo zajimavé vztahnout k dostupné velikosti
RAM paméti kitu (resp. k velikosti uzité RAM)

Diplomova prace, jak zminéno, je vypracovana v anglickém jazyce. BohuZel se vSak
(pravdépodobné v asové) tisni nepodatilo opravit nékteré preklepy a nepresnosti ve formulacich
(Gérzel/Gortzel, lllustation/\llustration, termin contamination, popis v grafech ¢. 23 a 24 neodpovida
popiskim graf(, ...), coZ ponékud sniZuje Uroven textu. Prace je jinak typograficky provedena
prehledné, ocenuji seznam pouZzitych symbold.

PredloZzend diplomova prace podle mého ndzoru spliiuje pozadavky, kladené na diplomovou
praci; vySe zminéné pripominky zasadnim zplUsobem nesniZuji jeji kvalitu, a proto ji doporucuji
k obhajobé.

V Ptedboji dne 24. kvétna 2015 Dr. Jifi Gerlich



