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Tento oponentni posudek je vypracovan na zakladé s3dosti Fakulty elektrotechniky a
komunikacnich technologii VUT v souladu s poZadavky zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych
Skoldch ve znéni pozdéjsich predpisu.

1. Aktualnost feSeného tématu a jeho vyznam pro praxi a rozvoj oboru

PfedloZend disertaéni prace je zaméfena na vypocet optimalniho toku asynchronniho motoru
(ASM) s cilem minimalizace ztrat motoru v rtznych provoznich reZimech. ReSenym tématem
se dlouhodobé zabyvaji viechna pfedni svétova vyzkumna a vyvojova pracovité. Redend
problematika nabyva na vyznamu v souvislosti s hledanim energetickych uspor a také
s rostouci popularitou elektrifikovanych vozidel pro viechny typy dopravy, nebof minimalizace
ztrat resp. maximalizace U&innosti pohonu vyznamné ovliviiuje dojez vozidla nebo jeho
provozni naklady. Jedna se o téma aktudlni a z hlediska praxe téma ddlezité.

2. Obsah disertaéni prace, posouzeni zvolené metodiky FeSeni

Posuzovana disertacni prace sestava ze $esti hlavnich kapitol (+Uvod a zavér), celkovy rozsah
prace je 146 stran.

V dvodu autor definuje motivaci pro svoji praci, pfitemzZ primarné cili na elektromobilitu a
souvisejici hon za maximalizaci dojezdu vozidla napdjeného z baterii.

Vkap. 1 analyzuje autor soutasny stav poznani ve zkoumané problematice. Reserie je
rozdélena do tfech oblasti: (i) matematické modely ASM, (ii) identifikace parametrd modell
ASM a (iii) minimalizace ztrat ASM provozovaného v irokém rozsahu otiek a momentu.
Analyza soucasného stavu poznani je dosti struén a mohla by byt propracovanéjsi. Autor ve
velké mife odkazuje na prace vlastniho pracoviité. Reserie obsahuje formulaci hlavnich
v soucasnosti feSenych problém(, a tak ji povaiuji za akceptovatelnou — aviak s véZnou
vyhradou.
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V kap. 2 jsou definovany cile prace. Tyto jsou formulovany jasné a srozumitelné.

; z

Kap. 3 popisuje znamé zékladni rovnice ASM a ztraty ve stroji. Tato kapitola je za mé
nadbyteénd, nepfinasi Zadné nové informace ani zavéry.

Vlastni Fedeni (jadro disertaéni prace) za&ind kap. 4. Zde je popséno néhradni schéma ASM, ze
kterého autor v praci vychazi (parametricky [-€ldnek), a nésledné jsou experimentélné pro dva
rtizné ASM (600W a 1500W) identifikovany parametry zvoleného nahradniho obvodu. Autor
proved| standardni testy — méfeni statorovych odporli stejnosmérnou metodou, méfeni
naprazdno a méfeni pod zatizenim. Z prace neni zfejmé, zda mél autor u mérenych stroju
k dispozici pro srovnani parametry nahradnich schémat od vypoctaie. Ovéfeni parametrl
napf. pomoci FEM také nebylo provedeno. Libi se mi provedené ovéfeni spravnosti separace
ztrat v zeleze a mechanickych ztrat.

Kap. 5 je vénovéna tepelnému modelu ASM. V prvni Casti kapitoly autor opakuje zékladni
principy pfenosu tepla (pfenos vedenim, konvekci a zéfenim) a tyto aplikuje na ASM. Odvozuje
nahradni tepelné sité a tepelné odpory, stiedni a maximalni teploty pro zakladni geometrické
tvary (télesa) tak, aby mohl byt stroj na tyto télesa dekomponovén a nasledné aplikovana
metoda tepelnych siti k vytvoFeni nahradniho tepelného modelu celého ASM. Vysledné vztahy
jsou vesmés zndmé, autor je pro jistotu jesté ovéfil pomoci FEM. Za pfinosné povaZuji nékteré
zajimavé autorovy komentare v této &asti prace. Nasledné autor zkonstruoval zjednoduseny
nahradni tepelny model ASM, identifikoval jeho parametry a ovéfil jeho validitu jak FEM
simulacemi v ANSYSu, tak fadou laboratornich experimentil. Algoritmus identifikace
parametrl pouZitého modelu je popsan pfilis strucné, a tak neni moiné posoudit validitu
pouzitého postupu ani postup replikovat.

V kap. 6 jsou provedeny vypocty magnetického toku ASM pro riizné pracovni body (otacky a
momenty) s cilem minimalizace ztrdt motoru. Stejné jako vkap. 5 je algoritmus vypoctu
optimalniho toku ASM pro dany pracovni bod popsan pfili3 struéné, a tak neni mozné posoudit
validitu pouZitého postupu, resp. jeho vypocetni efektivnost, ani postup replikovat.
Z textového popisu provadéné optimalizace usuzuji, Ze byla pouZita hrubad sila, pficemz by slo
pou?it elegantnéjii a rychlejii optimalizaéni techniky. Provedené experimenty vykazuji dobrou
shodu s vysledky simulaci. Nebylo viak systematicky ovéfeno, zda navrZeny tok je skutecné
optimalni (v praci uvedeny vysledky pouze pro jeden pracovni bod — obr. 6.13).

V posledni kapitole jsou shrnuty hlavni vysledky prace, autor se vyjadfuje k souladu obsahu
prace s definovanymi cili a definuje perspektivni sméry dalsiho zkoumani v navaznosti na
vysledky této disertacni prace.

Z hlediska formalniho a jazykového je prace na velmi dobré Grovni, obsahuje minimalni
mnoZstvi pieklepl a gramatickych chyb. Grafické zpracovani prace je na dobré Grovni.

3. Posouzeni pfinosu disertacni prace
a) Cile disertacni prace a jejich splnéni

Cile posuzované disertacni préce jsou definovany v kap. 2 na str. 13 a jejich soulad s obsahem
prace je autorem hodnocen v kap. 7 na str. 103 a 104. Cile prace byly podle mého nazoru
splnény. Byl navrien nahradni model ASM a algoritmus identifikace jeho parametrl. Dale
autor navrhl teplotni model stroje v ustaleném stavu. Navrhl algoritmus vypoctu a provedl
vypocet optimélniho toku ASM pro obecny pracovni bod definovany poZadovanym
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momentem a otackami. Autor vybudoval laboratorni stanoviité se dvéma rdznymi ASM a
proved| Fadu experimentd, kterymi doloZil teoretické vysledky své prace.

b) Vysledky disertacni préce, dosaiené nové poznatky a jejich pfinos pro praxi a rozvoj
védniho oboru

Pfinos disertacni prace spatfuji pfedeviim v provedenych experimentech. Ocenuji mnoistvi
experimentd, které autor proved| a jeho snahu experimentalné doloZit viechny teoretické
vysledky. Céste€né plvodni je nahradni model ASM ve tvaru parametrického I'-¢lanku,
algoritmus identifikace jeho parametri a sestaveny zjednodudeny tepelny model vychazejici
z metody tepelnych siti. Je $koda, Ze autor proved| testy pouze na dvou ASM a neproved|
systematickou studii pro vétsi pocet strojd, aby bylo mozné vysledky statisticky vyhodnotit a
zobecnit. Algoritmy identifikace parametri modeld a technika vypoctu optimalniho toku
stroje pro zadany moment a otacky jsou v praci popsany pfili¢ struéng, a tak neni moiné
posoudit validitu pouZitého postupu ani postup replikovat. Zajimavé jsou zavéry nékterych
analyz — napf. separace ztrat motoru, ¢i citlivostni analyza vypocteného optimélniho toku.

NavrZeny model ASM Ize vyuZit pro studium jeho vlastnosti, Ize analyzovat provozni parametry
motoru s cilem maximalizace jeho G¢innosti, co? je kriticky parametr napf. pro elektrifikované
dopravni prostfedky majici vyznamny vliv na dojezd vozidla nebo jeho provozni néklady.
Prezentované teoretické rozbory a odvozeni, véetné sestaveného modelu stroje, jsou
vyuZitelné i pro pedagogické G&ely v pregraduélnich i postgradudlnich studijnich programech.

V préci postradam kritické srovnani vysledki s existujicimi metodami, jako jsou MTPA nebo
MTPL (viz &8st 6 posudku). Navrieny model je vhodny pro off-line analyzu stroje, moZnosti
jeho vyuZiti pro Fizeni stroje v realném &ase jsou podle mého nazoru pouze omezené.

4. Hodnoceni publikaéni €innosti uchazeée

Soucasti posuzované disertacni prace je seznam autorovych publikaci. Seznam ¢ita 44 poloZek,
k tématu disertacni prace se vztahuje 13 éldnk( na narodnich a mezinarodnich konferencich.
Doktorand nema Zadnou publikaci vimpaktovaném ¢asopise, ani neni plivodcem patentu. Na
WoS jsem nalezl celkem 18 autorovych praci. Jeho H-index dle WoS je 2.

Pocet a skladbu autorovych praci povaZuji z hlediska standardii pro disertacni prace za mirné
podprimérnou. Jadro disertaéni price bylo podle mého nazoru v akceptovatelné mife
publikovédno.

5. Dotazy a komentare k disertaéni praci
K praci mam niZe uvedené vyhrady, dotazy a komentare:

e Str. 31, kap. 4.4.1: Pro¢ bylo méfeni na prézdno provadéno od 20 Hz? Jak bylo ovéfeno
chovani stroje resp. modelu pfi niZ$ich statorovych frekvencich?

Je Skoda, Ze méreni ve vétsim rozsahu odbuzovani bylo provedeno pouze pro jeden motor.

e Str.33 a 34, kap. 4.4.1, obr. 4.4 a obr. 4.5: Cim jsou zplisobeny rozdilné teploty vinuti pro
rzné otacky? Jak byly teploty ustalovény — jak byl hleddn ustaleny stav?

e Str. 37, kap. 4.4.1, obr. 4.6: Chyba aproximaéniho modelu roste s rostouci statorovou
frekvenci. Analyzoval jste divody?
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e Str. 50, kap. 4.5.4, obr. 4.15: Vysvétlete prosim, jak presné jste urcil finalni hodnotu
rozptylové indukénosti.

Porovnaval jste vysledek méFeni s méfenim nakratko nebo sparametry nahradniho
schématu od vypoctaie?

e Str. 76, kap. 5.5.2, obr. 5.16: Pro¢ jste nepoufili bezdratovy pfenos méienych teplot
rotoru?

e Str. 80, kap. 5.7.1, obr. 5.20: Algoritmus je popsan pouze principialné — neni jasné jaké
parametry tepelného modelu byly identifikovany a jaky aparat byl pfesné pouZit.
Vysvétlete prosim detailné.

e Str. 84, kap. 6.1, obr. 6.1 + str. 86, kap. 6.2, obr. 6.2: Algoritmy jsou popsany pouze
principialng, chybi podrobngjsi matematicky postup. Vysvétlete prosim detailné.

Pro¢ za&inate statorovou frekvenci vidy iterovat od jmenovité rotorové frekvence (resp.
jmenovitého skluzu) bez ohledu na poZadovany moment a otacky?

e Jakym zpGsobem by v disertaci popisovany vypocet optimalniho toku ASM 3el pouzit pro
Fizeni motoru v readlném case?

e Porovnejte v disertaci navrzeny optimalni tok ASM se znamymi technikami MPTA nebo
MTPL, viz napft. J. Kullick and C. M. Hackl, "Nonlinear modeling, identification and optimal
feedforward torque control of induction machines using steady-state machine maps,” in
IEEE Transactions on Industrial Electronics, doi: 10.1109/TIE.2022.3153811.

e Str. 89, kap. 6.3.1, obr. 6.3: Vysledky optimalizace navrhuji pracovni body pro Us >> Usn.
Jak je feena a v optimalizaci zohlednéna saturace magnetického obvodu stroje?

e Str. 99, kap. 6.5: Jak jste pfi laboratornich testech ovéfil, Ze spocteny tok je skutecnée
optimalni pro dany ASM? V prici je uveden pouze jeden pracovni bod —str. 101, obr. 6.13.

6. Zaver
Ing. Marek Toman spinil stanovené cile disertatni prace. Prace podle mého nazoru obsahuje

plvodni vysledky a doklada odbornou erudici uchazece potfebné k ziskani titulu Ph.D.

Na zaklad& posouzeni disertaéni prace pana Ing. Marka Tomana na téma , Vypocet optimdlniho
magnetického toku asynchronniho motoru pro minimalizaci ztrdt se zohlednénim teplotnich
viivii” a po sezndmeni se s vysledky jeho odborné prace ve smyslu §47 zékona €. 111/1998 Sb.
o vysokych skolach ve znéni pozdéjich piedpisii doporuéuji disertaéni praci k obhajobé.

V Plzni dne 27. ¢ervence 2022

prof. Ing. Zdené&k Peroutka, Ph.D.
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