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Anotacia témy DzP
Rastuca spotreba elektrickej energie datovych centier vytvara vyrazny tlak na zvySovanie uc€innosti a
optimalizaciu napajacich systémov. Efektivna jednosmerna (DC) distriblcia energie predstavuje
perspektivne rieSenie, ktoré umozrfiuje znizit energetické straty a celkové prevadzkové naklady.
DizertaCna praca sa zameriava na navrh a optimalizaciu vykonového meni¢a pre DC distribu¢né
systémy datovych centier s ciefom minimalizacie nakladov zivotného cyklu, teda suctu investiénych
nakladov a nakladov spdsobenych stratami energie.

Vyskum vychadza z koncepcie trojfazového znizujuceho PFC usmerfiovada s aktivnym injektovanim
vyS§Sich harmonickych zloZiek prudu a rozSiruje ju o implementaciu modernych Sirokopasmovych
polovodi¢ovych suciastok (WBG — Wide Band Gap), ako su SiC a GaN tranzistory. VyuzZitie WBG
technolégii umozZiuje zvySenie spinacej frekvencie, zmensenie objemu pasivnych komponentov a
dosiahnutie vefmi vysokej u€innosti pri zachovani vysokej hustoty vykonu.

Praca sa sustreduje na komplexnu optimalizaciu systému z pohladu G¢€innosti, vykonovej hustoty,
spolahlivosti a ekonomickej efektivnosti. Vysledkom ma byt navrhova metodika a experimentalne
overeny prototyp vykonového stupna, ktory preukaze technicku realizovatelnost a ekonomicku
vyhodnost' pouzitia WBG polovodi€ov v modernych systémoch. O&akdvanym prinosom prace je
posun hranice ucinnosti a vykonovej hustoty napdjacich systémov pri su€asnom zniZeni celkovych
nakladov poc€as ich zZivotnosti.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a ulohy doktoranda

1. Vedecky a odborny kontext témy
Tato praca reaguje na vedecku vyzvu optimalizacie trojfazového znizujuceho PFC usmerfiovaca.
Koncepcia aktivneho vstrekovania vysSich harmonickych zloZiek pradu (current injection) ponuka
unikatnu moznost redukcie napatového namahania komponentov a zlepSenia harmonického spektra
vstupného pradu, €o je kritické pre stabilitu siete.

Vedecky prinos prace spocCiva v integracii polovodi¢ovych Struktdr so Sirokym zakazanym pasmom
(WBG — Wide Band Gap), konkrétne na baze nitridu galia (GaN) a karbidu kremika (SiC).
Tieto materialy umozniuju:

- radikalne zvySenie spinacej frekvencie ,



- minimalizaciu spinacich strat a parazitnych javov,
- redukciu objemu a hmotnosti magnetickych a kapacitnych akumulaénych prvkov.

Praca sa neobmedzuje len na elektrické parametre, ale zavadza metodiku optimalizacie nakladov
zivotného cyklu (LCC - Life Cycle Costing). Ciefom vyskumu je formulovat komplexnu navrhovu
metodiku pre moderné napajacie zdroje, ktora integruje elektromagneticky dizajn, termalny manazment
a ekonomické modelovanie.

Experimentalna validacia na funk&nom prototype preukaze, Zze synergiou pokrocilych topologii a WBG
suciastok je mozné posunut hranicu Uginnosti za hranicu 98 % pri su¢asnom zvySeni spolahlivosti
systému.

2. Ciele a o¢akavané prinosy dizertacnej prace
Hlavnym ciefom prace je vyvoj, optimalizacia a experimentalna verifikacia vysokou¢inného napajacieho
stupfia pre DC distribuéné systémy datovych centier s vyuzitim progresivhych WBG polovodi¢ovych
technolégii.
Ciastkové ciele:
- Vykonanie kritickej reSerSe sucasnych rieSeni trojfazovych PFC usmerfovacov a vyber
optimalnej modifikacie systému s aktivnym injektovanim prudu.
- Navrh matematického modelu, ktory bude zohladnovat vzajomné vazby medzi spinacou
frekvenciou, objemom pasivnych komponentov a ucinnostou,
- Analyza a komparacia statickych a dynamickych charakteristik SiC a GaN tranzistorov s cielom
maximalizacie dynamiky riadenia a minimalizacie vykonovych strat,
- Vyvoj a simulacia digitalneho riadenia pre zabezpecenie vysokej kvality vstupného pridu (nizke
THD:i) a stability vystupného DC napatia pri premenlivom zatazeni.
- Konstrukcia laboratérneho prototypu vykonového menic¢a a nasledna experimentalna verifikacia
stanovenych parametrov v realnych prevadzkovych podmienkach.

Ocakavané prinosy prace:
Teoreticky a vedecky prinos:
- Nova navrhova metodika: Vytvorenie uceleného postupu pre dimenzovanie PFC menicov, ktory
integruje technické parametre s ekonomickou efektivitou.
- Detailna analyza spravania GaN/SiC suciastok v Specifickej topoldgii so injektovanim pradu pri
vysokych frekvenciach, o doplifia sti¢asné vedecké poznanie v oblasti vykonovej elektroniky.

Spolo€ensky a hospodarsky prinos:
- ZvySenie u€innosti napajacich systémov priamo prispieva k zniZeniu uhlikovej stopy.
- Dosiahnutie vy35ej vykonovej hustoty umozni efektivnejSie vyuZitie priestoru.
- Vysoka uginnost dramaticky zniZuje naroky na chladiace systémy.

Metodologia a vyskumny pristup

Prehlad su€asného stavu.

Analyza a porovnanie vhodnych topoldgii.

Vyber najvhodnejSej topoldgie.

Matematicka analyza vybranej topoldgie.

Navrh rieSenia a simula¢na analyza strat a veliin vykonového obvodu.
Analyza a navrh riadiacich algoritmov.

Prakticka realizacia navrhnutého rieSenia.

Verifikacia navrhnutého rieSenia.
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4. Ulohy a zodpovednosti doktoranda
Doktorand je zodpovedny za systematicky vyskum v oblasti 3-fazového neizolovaného PFC menica
s vyuzitim aktivnej injektdze prudu, vratane Studia aktualneho stavu poznania a identifikacie
vyskumnych medzier. Jeho ulohou je vypracovat matematické a simulacné modely menica, navrhnut
optimalizované modulaéné stratégie so zameranim na vysoku spinaciu frekvenciu, ktord je mozné
dosiahnut’ pri pouziti WBG polovodi¢ov. Doktorand zabezpec€uje navrh, realizaciu a experimentalne



testovanie laboratérneho prototypu vratane merania ucinnosti, kvality vstupného pradu a dynamickych
vlastnosti systému. Sucastou jeho prace je analyza a interpretacia nameranych dat, porovnanie s
teoretickymi predpokladmi a formulovanie odbornych zaverov. Doktorand zaroven publikuje dosiahnuté
vysledky vo vedeckych ¢asopisoch a na konferenciach a aktivne sa podiela na rieSeni grantovych a
vyskumnych projektov pracoviska.

5. Podporné materialy
Budu rieSené v ramci konkrétnych pracovnych uloh doktoranda.

Profil uchadzaca
1. Odborné vedomosti (minimalne / odporucané)
Minimalne sa vyzaduju vedomosti z oblasti vykonovej elektroniky, analyzy elektrickych obvodov,
elektromagnetizmu a riadenia elektrickych systémov. Odporaéané su hibSie znalosti topolégii AC-DC
menic¢ov, PFC obvodov, navrhu vysokofrekvenénych vykonovych obvodov a problematiky
elektromagnetickej kompatibility (EMC). Podmienkou je orientacia v modernych polovodi¢ovych
prvkoch (SiC, GaN) a skusenosti s nadvrhom spinanych zdrojov.

2. Technické a metodické zruénosti

Ocakava sa schopnost analyzovat a navrhovat vykonové menice vratane simulaéného modelovania
(napr. MATLAB/Simulink, PLECS, LTspice). Uchadza¢ by mal mat skusenosti s experimentalnym
overovanim navrhov, meranim ucinnosti a spracovanim nameranych dat. Délezita je znalost
vedeckej metodoldgie, praca s odbornou literatirou a schopnost publikovat vysledky vyskumu.

3. Jazykové a komunikaéné schopnosti

VyZaduje sa schopnost Citat a pracovat s odbornou literatirou v anglickom jazyku. Odporuc¢a sa
aktivna znalost' angli¢tiny umoznujuca prezentaciu vysledkov na konferenciach a publikovanie v
odbornych €asopisoch. Uchadza¢ by mal mat schopnost jasne a odborne komunikovat' technické
rieSenia v pisomnej aj ustnej forme.

4. Osobnostné predpoklady

Ocakava sa samostatnost a zodpovedny pristup k rieSeniu uloh, schopnost dlhodobo pracovat na
komplexnom vyskumnom probléme a systematicky planovat jednotlivé etapy prace. Délezité su
analytické myslenie, trpezlivost a doslednost’ pri experimentalnom overovani vysledkov. Uchadzad
by mal byt otvoreny spolupraci v time a aktivnej komunikacii so Skolitefom.

5. Dalsie vyhodné predpoklady

Vyhodou su predchadzajuce skusenosti s vyskumnou alebo projektovou €innostou, publikovanim
alebo u€ast'ou na odbornych konferenciach. Ocenitelnd je prax v oblasti navrhu DPS, programovania
mikrokontrolérov alebo riadiacich systémov. Plusom je aj zaujem o elektromobilitu, energetiku a
moderné technolégie vykonovych menicov.

Financovanie:

VEGA 1/0314/24 — VVyskum systému aktivneho hospodarenia s elektrickou energiou vyuzivajuceho batériové
uloziska,

podané APVV -25-0820 - Nabijaci systém pre autondmny dron, ktoré s témou prace uzko suvisi.



