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Zoznam ¢lenov vyskumného timu

prof. Ing. Jaroslav Dudrik, CSc. — vyskum avyvoj vysokofrekvenénych nepriamych
jednosmernych menicov s miakkym spinanim pre vykony radovo jednotky aZ desiatky kW.

prof. Ing. Pavol Fedor, PhD. — vyvoj novych riadiacich Struktur a aplikacie modernych
metdd riadenia v oblasti elektrickych pohonov a mnohorozmerovych systémov.

prof. Ing. Daniela Perdukova, PhD. — vyvoj novych riadiacich Struktar na baze prvkov
umelej inteligencie pre oblast’ pohonarskych komplexov a nelinearnych systémov.

doc. Ing. Jaroslava Zilkova, PhD. — moderné metody riadenia v oblasti elektrickych
pohonov a mechatronickych systémov s vyuzitim metdéd umelej inteligencie (neuréonové
siete a fuzzy systémy).

doc. Ing. Zelmira Ferkova, PhD. — konstrukcia a modelovanie zakladnych aj $pecialnych
elektrickych strojov, vypocty elektromagnetickych a tepelnych poli, vyuZivanie genetickych
algoritmov v elektrickych pohonoch.

doc. Ing. FrantiSek Durovsky, PhD. — moderné metody riadenia elektrickych pohonov
a servopohonov (nelinearne riadenie a pozorovatele, stavové riadenie, aplikacia genetickych
algoritmov, emulatory zdtazovych momentov), reguldcia technologickych liniek,
automobilova elektrotechnika.

doc. Ing. Viliam Fedak, CSc. — riadenie jedno- a mnohomotorovych elektrickych pohonov,
identifikdcia, modelovanie a simuldcia mechatronickych systémov, navrh grafickych
pouzivatel'skych interfejsov pre riadenie mechatronickych systémov.

Ing. Marek Pastor, PhD. — riadenie vykonovych polovodi¢ovych meni¢ov pripojenych
do elektrickej siete.



Ing. Milan Lacko, PhD. — navrh a konstrukcia vykonovych menicov a elektroniky, navrh
riadiacich obvodov pre vykonovu elektroniku a vyuzitie mikrokontrolérov V réznych
aplikaciach.

Ing. Karol Kyslan, PhD. — prediktivne riadenie elektrickych pohonov s kone¢nym poc¢tom

akénych zasahov a dynamickd emuldcia zat'azi s podporou Hardware-In-the Loop simulacie
a metddy Rapid Control Prototyping.

Ing. Peter Girovsky, PhD. — riadenie elektrickych pohonov s vyuzitim neuro a fuzzy
riadenia, riadenie robotickych systémov a aktuatorov pre robotické systémy.

Zameranie vyskumu

Stucasné poziadavky na technické rieSenia v oblasti priemyselnej vyroby su charakterizované
vysokou intenzifikéciou, minimélnou spotrebou a optimalizaciou technologickych procesov,
¢o uzko suvisi s aktualnymi otazkami uspory energii, ktoré su v sulade s prioritami vyskumu
na celom svete.

Vyskum je preto zamerany na vyvoj dokonalejSich, tspornejSich a rozmerovo mensich
a 'ahSich vykonovych polovodi¢ovych menicov pre elektrotechnické systémy a v oblasti
elektrickych pohonov na navrh novych sposobov riadenia pohonov s vysokou dynamikou
S uvazenim energetickej optimalizécie riadenia.

Vyznam a prinosy vyskumu

Vyskum novych typov vykonovych polovodi¢ovych meni¢ov je zamerany hlavne na oblast’
vysokofrekvenénych nepriamych jednosmernych menicov s midkkym spinanim pre vel'ké
vykony (frekvencia desiatky aZz stovky kHz a vykony radovo jednotky az desiatky kW).
Cielom vyskumu je minimalizovat’ rozmery a hmotnost’ menicov, tym znizit materidlové
a vyrobné¢ naklady, a zaroven dosiahnut’ vysokt ucinnost’ pouZzitim techniky miakkého
spinania. Predpokladom dosiahnutia uvedenych cielov je pouZitie novych perspektivnych
polovodicovych suciastok na baze novych materidlov (SiC). ZvySena rychlost’ spinania, nizsie
priepustné straty, vysSia teplotnd odolnost’ tychto suciastok umoznia redukciu rozmerov
a hmotnosti pri zvySenej u¢innosti navrhovanych menicov.

Takéto meni¢e je mozné vyuZit' pre navrh a konStrukciu zdrojov konStantného alebo
regulovatel'ného jednosmerné¢ho napitia alebo prudu, hlavne pre vicSie vykony ako su
laboratorne zdroje, nabijacie zariadenia, zvaracie zdroje, zdroje pre osvetl'ovaciu techniku,
zdroje nepretrzit¢ho napdjania, menice pre obnovitelné zdroje a podobne.

Cielom vyskumu novych $truktur riadenia elektrickych pohonov a servopohonov s vysokou
dynamikou je zvySenie presnosti riadenia rychlosti a polohy servopohonov malého az
stredného vykonu s uvaZzenim elektrickych a mechanickych nelinearit pohananého zariadenia.
Takéto servopohony su sucastou pohonnych modulov mechatronickych komponentov
v oblasti robotiky a riadenie pohybu, kde su kladené zvySené poziadavky na spolahlivost,
presnost’, robustnost’ a energeticku tspornost. V uvedenej oblasti Katedra elektrotechniky
a mechatroniky v ramci spoloéného zdruzeného laboratoria zameraného na vyvoj
integrovanych mechatronickych pohonnych modulov spolupracuje s firmou Spinea Presov —
vyrobcom presnych prevodoviek a ZTS VVU Kogice.



RieSenie aktudlnych problémov

Vyskum vykonovych polovodi¢ovych menicov pre elektrotechnické systémy sa uskutocituje
v dvoch oblastiach:

Menice pre zdroje jednosmerného napitia a prudu pre oblasti obnovitePnych

zdrojov energie, zvaracej a automobilovej techniky.

Vyskum v tejto oblasti je orientovany hlavne na:

. vysokofrekven¢né nepriame jednosmerné menice s makkym spinanim pre zdroje
velkych vykonov (rddovo jednotky az desiatky kW), kde sa prednostne pouzivaju
IGBT tranzistory;

. vypinanie IGBT tranzistorov v nule pradu kvoli eliminacii vplyvu pradového
chvosta, ktory ma vyrazny podiel pri vytvarani vypinacich strat;

. schopnost’ menic¢ov udrzat’ miakké spinanie pri zmenach zataze

. ana schopnosti réznych pridavnych obvodov v meni¢och rekuperovat’ reaktivnu
energiu rozptylovej alebo parazitnej indukénosti do zataze alebo do napdjacieho
zdroja.

Zakladné principy niektorych z tychto menicov boli uz ¢iasto¢ne overované simuléciou
aaj osciloskopickou analyzou na zjednoduSenych Ilaboratornych modeloch. Podla
doterajSich vysledkov sa ukazuje, Ze bude mozné v nich dosiahnut, aby vykonové
polovodicové spinace v tychto meniCoch pracovali pri takmer idedlnych spinacich
pomeroch.

Menice pre BLDC motory.

Vyskum v oblasti meni¢ov pre BLDC motory je orientovany hlavne na zmensovanie
rozmerov vykonovej Casti striedacov, kde sa v prevaznej miere pouzivaju nizkonapat'oveé
MOSFET tranzistory. Aby bolo mozné minimalizovat rozmery, je potrebné znizit
oteplenie menica, €ize celkové straty, kde najvacsi podiel maja priepustné straty. V praxi
sa ukazuje, Ze je snaha o implementiciu meni¢a do puzdra BLDC motora, pripadne je
snaha o vytvorenie jedného celku: meni¢ + BLDC motor + prevodovka. V pripade
elektromobilov sa jedna o umiestnenie BLDC motora do naboja kolesa idealne spolu
s meni¢om, v robotickych aplikacidch je snaha o vytvorenie celku (servomotor, kib)
meni¢ + BLDC + presna prevodovka.

Teoretické navrhy menicov st vZzdy matematicky analyzované, popisané a nasledne overené
pocitacovou simuléciou. Na zéklade simula¢nych vysledkov je urobeny konstrukény navrh a
vyroba jedného alebo viacerych laboratornych modelov menicov na experimentalne overenie
novych principov a sposobov ich ¢innosti. Takto ziskané a overené vysledky st podkladom
pre patenty alebo kvalitné publikacné vystupy.

Vyskum novych Struktar riadenia elektrickych pohonov s vysokou dynamikou
S uvaZenim energetickej optimalizacie riadenia je orientovany hlavne na:

e zvySenie presnosti riadenia rychlosti a polohy vysoko dynamickych elektrickych
pohonov malého az stredného vykonu pohonov
o pomocou kompenzacie mechanickych a elektrickych nelinearit pohaiianého
zariadenia;
o ameranim veli¢in umoznujucim identifikaciu portich, ako je zmena zataze ¢i
parametrov pohonu;
e energeticka optimalizciu riadenia na zaklade zvoleného kritéria.



Zvysenie presnosti riadenia je mozné dosiahnut' aj meranim veli¢in umoziujicim
identifikaciu portch, ako je zmena zataze ¢i parametrov pohonu. Identifikacia poruch
a parametrov pohonu pocas jeho ¢innosti umozni Upravu matematického modelu pohonu
a prisposobenie riadenia tak, aby boli dosiahnuté pozadované vlastnosti riadenia (presnost’
riadenia a energeticka optimalizacia).

Vlastnosti novych Struktar riadenia st overované Cislicovou simuléciou a experimentalnymi
meraniami na konkrétnych pohonoch alebo pomocou metdédy HIL simulécie na vybudovanom
experimentalnom pracovisku KEM. Na overovanie regulacnych Struktar pohonov pri zatazeni
pouzivame metddy tzv. dynamickej emulécie zatazového momentu. lde 0 moderné metody
riadenia zat'azovacieho pohonu, ktoré s vyuzitim modelu mechanickej zdtaze dokdzu oproti
klasickym dynamometrom presnejSie emulovat’ jej charakteristiky.

RieSené projekty
Grantové projekty:

1. Vyskum novych principov a metod pre navrh elektrotechnickych systémov.
VEGA,1/0464/15, 2015-2017
zodpovedny riesitel: prof. Ing. Jaroslav Dudrik, PhD.

2. Aplikdacia metdod umelej inteligencie v riadeni priemyselnych systémov.
VEGA, 1/0006/10, 2010-2011
zodpovedny riesitel’: prof. Ing. Jaroslav Timko, PhD.

3. Vyskum vykonovych polovodicovych menicov pre priemyselné a elektroenergetickée
aplikacie.
VEGA, 1/0368/09, 2009-2011
zodpovedny riesitel: prof. Ing. Jaroslav Dudrik, PhD.

4. E-MLAB subor originalnych laboratornych pracovisk pre podporu a rozsirenie moznosti
vyskumno-vyucbovych laboratorii v odbore Mechatronika.
KEGA, 011TUKE-4/2013, 2013-2015
zodpovedny riesitel: prof. Ing. Daniela Perdukova, PhD.

5. Vyskum vykonovych polovodicovych menicov s vysokou ucinnostou premeny elektrickej
energie.
APVV, APVV-0185-10, 2011-2014
zodpovedny riesitel: prof. Ing. Jaroslav Dudrik, PhD.

Projekty zo Strukturalnych fondov EU

1. Univerzitny vedecky park TECHNICOM pre inovacné aplikacie s podporou znalostnych
technologil.
ITMS 26220220182, 2013-2015,
Zodpovedny riesitel’ za Cast’ rieSent na KEM (Pilotny projekt 2 v ramci aktivity 3.2):
doc. Ing. Frantisek Durovsky, PhD.
2. Vyskum modulov pre inteligentné robotické systémy.
ITMS kod projektu: 26220220141. Prijimatel: ZTS Vyskumno-vyvojovy ustav Kosice,
a.S. (2011-2014). Partner projektu: TU Kosice.
Zodpovedny riesitel’ za ¢ast’ rieSenti na KEM TUKE: doc. Ing. Frantisek Durovsky, PhD.
3. Centrum excelentnosti vykonovych elektronickych systemov a materidlov pre ich
komponenty.
Projekt ESF, ¢. zmluvy 028/2009/2.2/OPVaV, ITMS-NFP26220120003, 1. etapa,
05/2009 - 04/2011, ITMS-NFP26220120046, 2. etapa, 9/2010-8/2013 (parter).
Zodpovedny riesitel’ na TU: prof. Ing. Jaroslav Dudrik, PhD.



4.

Vyvoj nizkoenergetického statického zdroja pre elektrosystémy.
ITMS 26220220029, 2010-2011,
Zodpovedny riesitel’: prof. Ing. Pavol Fedor, PhD.

Spoluprdaca s akademickymi institUciami a priemyslom

Spolupraca s univerzitami

Technicka universita, Liberec, Ceské republika

Vysoké uéeni technické, Brno, Ceska republika

VSB - Technicka universita, Ostrava, Ceska republika
Technische Universiteit, Delft, Holandsko

Sveucilisté u Zagrebu, Chorvatsko

Universitatea din Oradea, Rumunsko

Univerza v Mariboru, Slovinsko

Montanuniversitit Leoben, Rakusko

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Mad’arsko

Spolupraca s priemyslom

Spinea, s.r.o. PreSov

SEZ Krompachy a.s.
Kybernetika, s.r.o. Kosice
U.S.Steel Kosice s.r.0.
Siemens s.r.o. Kosice

ZTS VVU Kosice, a.s.
Energo Control s.r.o. KoSice

Zdruzené laboratérium pre integrované mechatronické moduly pre adaptivne pohony
(IMMAP). Zriad'ovatelia: Technickd univerzita KoSice, FEI, ZTS VVU KoéSice, a.s.,
Spinea, s.r.o. PreSov.

Vybrané projekty rieSené pre prax

=

~No

9.

Skasobny stand na meranie aktudtorov. Pre ZTS VVU, a.s., Kosice. 2011.

Tester pre hodinové skusky isticov pre SEZ Krompachy, 2008-2010 (v ramci projektu
APVV 0287-07).

Riadenie pohonov prie¢ne deliacej linky pre Atenic Commerce, d.o.0. Cadak (Srbsko).
Subdodavka pre fa Kybernetika, s.r.o., Kosice, 2008.

Riadenie pohonu letmych noznic na hrubej deliacej linke DZ Tepla valcovia U.S. Steel
Kosice, s.r.0. Subdodavka pre fa Kybernetika, s.r.o., Kosice, 2007.

Pohon vertikalneho ldma¢a okovin na pripravnom poradi TSP U.S. Steel Kosice.
Subdodavka pre fa Kybernetika, s.r.o., Kosice, 2007.

Tester 1 tepelnej spuste isticov pre SEZ Krompachy, 2006-2007.

Tester magnetickej spuste isticov pre SEZ Krompachy, 2004-2005.

Modernizacia menicov a riadenia Navijacky ¢.3 pre U.S. Steel KoSice, s.r.0. Subdodavka
pre fa Siemens s.r.o. Kosice, 2005.

Moderniz4dcia menicov ariadenia stboru Odsuvné cesty navijaCiek pre DZ Tepla
valcovia U.S. Steel KoSice, s.r.0. Subdodavka pre fa Siemens s.r.o. Kosice, 2005.

10. Tester 2 tepelnej spuste isticov pre SEZ Krompachy, 2004-2005.
11. Technické analyzy pohonarskej techniky a velkych elektromotorov.



Vybrané publikacie
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ADM - Vedecké prace v zahraniénych casopisoch registrovanych v databazach Web
of Science alebo Scopus

1. Pastor, M., Dudrik, J.: Predictive control of grid-connected multilevel inverter with
output LCL filter. Elektronika ir Elektrotechnika. Vol. 21, no. 3 (2015), p. 10-15. ISSN
1392-1215 (IF=0.561)

2. Fedak, V., Durovsky, F., Uveges, R., Kyslan, K.: HIL Simulator of Drives of an
Industrial Robot with 6 DOF. Elektronika Ir Elektrotechnika. Vol. 21, no. 2 (2015), p. 14-
19. ISSN 1392-1215 (IF=0.561)

3. Pastor, M., Dudrik, J.: Comparison of MPC and P1 controller for grid-connected cascade
inverter. Elektronika ir Elektrotechnika. Vol. 20, no. 6 (2014), p. 46-50. ISSN 1392-1215
(IF=0.561)

Patenty

1. Dudrik, J.: Pridavny obvod pre riadeny rozbeh zdroja. Patent ¢. 287189, patent podany
29.3.2006, ¢. prihlasky: PP 59-2006, udeleny 8.2.2010.

2. Dudrik, J., Lacko, M.: Bezstratovy obvod na znizenie vypinacich strat menica. Patent
¢. 287292, patent podany 31.7.2006, ¢. prihlasky: PP 112-2006, udeleny 7.5.2010.

3. Dudrik, J.: Pridavné obvody na dosiahnutie spinania v nule pradu v nepriamych
jednosmernych meni€och so Sirkovym riadenim. Patent ¢. 287742, patent podany
21.11.2007 €. prihlasky PP 0144-2007, udeleny 4.8.2011.

4. Dudrik, J., Rus¢in, V., Bodor. M.: Bezstratovy obvod na zniZenie vypinacich strat
V nepriamom jednosmernom meni¢i s vystupnym riadenym usmerfiovatom. Patent
¢. 287977, patent podany 16.5.2008, €. prihlasky: PP 112-2006, udeleny 12.6.2012.

5. Dudrik, J.: Sposob riadenia mikko spinaného nepriameho jednosmerného menica
s riadenym usmernovacom. Patent podany 2.12.2011, ¢. prihlasky: PP 00136-2011.

6. Dudrik, J., Bodor. M.: Sposob riadenia nepriameho jednosmerného menic¢a s mikkym

spinanim so sekundarnym riadenym usmernova¢om s dvoma sekundarnymi spina¢mi.
Patent podany 14.2.2012, ¢. prihlasky: PP 00012-2012.



7. Dudrik, J.: Odlah¢ovaci obvod na zniZenie spinacich strat polovodi¢ovych spinacov
v DC-DC menicoch so Sirkovym riadenim. Patent podany 16.12.2013, ¢. prihlasky: PP
00111-2013.

8. Dudrik, J.: Zapojenie na znizenie vypinacich strat a prepiti sekundarnych spinacov
V nepriamych jednosmernych menicoch so Sirkovym riadenim. Patent podany 19.6.2015,
¢. prihlasky: PP 00046-2015.

9. Dudrik, J., Péastor, M., Lacko, M.: Zapojenie spinaca s mdakkym spinanim na sekundarne;j
strane transformatora v DC-DC meni€och so Sirkovym riadenim. Patent podany
28.12.2015, ¢. prihlasky: PP 00113-2015.
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