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Recenzja wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki Lodzkiej.

1. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy obejmuje badanie i porownanie wrazliwosci na doktadnosc
parametrow dwéch uktaddw regulacji napedéw z silnikiem indukcyjnym. Jednym z badanych
napeddw jest ukiad z posrednia polowg orientacjg uktadu wspéirzednych (IFOC), natomiast
drugim jest uklad z posrednig pradowq orientacjg uktadu wspéirzednych (ICOC). Autor
przedstawit metode analizy wrazliwosci ulktadéw sterowania, przeprowadzit badania
symulacyjne oraz potwierdzit uzyskane rezuitaty badaniami eksperymentalnymi.

Badania wrazliwosci uktadéw sterowania na dokiadno$é parametrow uzytych
w algorytmach regulacji nie sa czesto opisywane w literaturze. Analiza teoretyczna
wrazliwosci uktadéw napedowych jest ziozona, wymaga przeprowadzenia zmudnych
wyprowadzeri, a wyniki nie s bezposrednio widoczne. Konieczne jest przeprowadzenie
badarh symulacyjnych, wymagajacych dobrej znajomodci metod modelowania maszyn
elektrycznych oraz analizy uktadéw regulacji. Ztozone jest rowniez prowadzenie badan
eksperymentalnych, ktére wymaga bardzo dobrego opanowania warsztatu badawczego.

Powyzsze uwarunkowania powoduja, ze pomimo duzej wartosci poznawczej opisanych

badan, otrzymywanych zwlaszcza przy poréwnywaniu réznych uktadow, liczba prac




dotyczacych poréwnawczego badania wrazliwosci uktadéw napedowych jest mata. Badania
wrazliwosci majg szczegdlnie duze znaczenie na etapie wyboru ukladu regulacii
przewidzianego do zastosowania w technice napedowe].

Na tle stanu techniki i badan mozna zatem stwierdzi¢, Ze podjeta przez Autora
tematyka rozprawy jest aktualna pod wzgledem naukowym i wazna dla zastosowar

praktycznych.

2. Ogdlna analiza merytoryczna rozprawy

Celem pracy jest analiza poréwnawcza polowo-zorientowanego ukfadu posredniego
sterowania momentem | strumieniem =z symulatorem (FOSB-ITFC) i pradowo-
zorientowanego ukfadu poédredniego sterowania momentem i strumieniem z symulatorem
(CO-ITFC) poprzez zbadanie wrazliwodci na doktadnosé parametréw silnikow indukcyjnych
uzytych w algorytmach regulacji. Zapewniono identyczne warunki dla obydwu uktadéw, przy
czym ograniczono zakres badaf do wplywu dokfadnosci indukcyjnosci wzajemnej uzwojen
stojana i wirnika.

Zaproponowany w 1980 r. przez promotora rozprawy uktad CO-ITFC zostat porownany
z uktadem FOSB-ITFC opisanym w podrozdziale 2.3.

Znany z literatury uktad ze sterowaniem polowo zorientowanym zostat przedstawiony
w rozdziale 2.3.1. Autor sprébowat wyjasni¢ réznice pomiedzy uktadem z obserwatorem
a ukfadem z symulatorem. Ogdlny schemat ukladu 2z obserwatorem pokazano na
rysunku 2.5. Opis sterowania z obserwatorem podany na stronach 16 i 17 jest niejasny. Na
szczegdlowym schemacie pokazanym na rysunku 2.6, mozna rozpoznaé znany z literatury
tzw. posredni ukiad polowo zorientowany, w ktérym zastosowany jest model zmiennych
wirnika. Nie jest to obserwator.

Uktad CO-ITFC zostat opracowany z wykorzystaniem jako stymulatora modelu silnika
zapisanego w biegunowym uktadzie wspétrzednych. Autor przedstawit stymulator oparty na
modelu silnika indukcyjnego okredlonym w prostokatnym ukladzie wspéirzednych. Koncepcja
i opracowanie tego modelu jest oryginalnym osiagnigeciem Autora przedstawionym
w rozprawie.

Przedstawione ukiady regulacji z symulatorami sg réwnowazne w stanach ustalonych.
Jest to oczywiste, poniewaz ukitady te roznig sie jedynie uktadami wspétrzednych przyjetymi
do zapisu zmiennych i réwnan. Autor pokazat analitycznie, ze rowniez nadazanie stanu
elektromagnetycznego silnika za stanem stymulatora dla odchylefi od warunkow

poczatkowych jest identyczne w obydwu przypadkach.




Analize wrazliwodci uktadéw sterowania wektorowego Autor poprzedzit przegladem
metod' sterowania wektorowego podanym w podrozdziale 3.1. Przeglad obejmuje wiele
znanych metod, ze szczegdlnym uwzglednieniem polskich rozwigzan. Nie jest jasne w jakim
celu Autor zamieécit rysunek 3.1. Jest to rozktad pola magnetycznego w obwodzie
magnetycznym silnika z zagtebionymi magnesami, a nie, jak podpisano, rozktad pdl w silniku
indukcyjnym.

Statyczna wrazliwo$é badanych ukladdéw ze stymulatorem na rdznice parametrow
modelu i silnika Autor przedstawit w podrozdziale 3.2. Pokazat analitycznie, ze obydwa
uklady sa rownowazne w stanach ustalonych.

Istotng czescia rozprawy jest podrozdziat 3.3, w ktorym Autor przedstawit analityczne
modele wrazliwosci trzech ukiaddw zaprezentowanych w rozdziale 2. Modele wrazliwoscl sg
ztozone | zwykle ich otrzymanie wymaga przeprowadzenia skomplikowanych przeksztatcen.
Sledzenie tych przeksztalcert w podrozdziale 3.3 jest trudne, poniewaz Autor wprowadzit
kilka wlasnych niezdefiniowanych oznacze. Rozprawa zawiera wprawdzie wykaz
wazniejszych oznaczeri na stronie 2, jednak ograniczony do powszechnie przyjmowanych

symboli. Przykladem jest symbol I’ . Nie jest to prad, jak mozna sie domysélaé, lecz kat.
sp

Indeksy sg mylace, a poza tym kat ten zdefiniowany jest wylacznie na rysunku 3.3. Nie jest
to dobry styl pisania rozprawy.
Przez niekonsekwencje oznaczen niezrozumiaty jest wzér (3.116) i dalej (3.117).

W akapicie powyzej wystepuje zaleznos¢ p=Ly,, natomiast kat I;D zalezy od p, a poza tym

w tym samym wzorze p oznacza liczbe par biegunow.,

Literas V oznaczono pochodng czastkowg zmiennej wzgledem parametru. Nie ma
w rozprawie definicji modelu wrazliwodci i dopiero z tekstu mozna sie domyslaé, ze
réwnanie, w ktdrym wystepuje pochodna zmiennej V jest modelem wrazliwosci.

Ostatecznie Autor otrzymat zaleznosci dla przyrostdw zmiennych sterujacych silnikiem
oraz dla czestotliwosci podlizgu w funkgji zmian parametrow w ukladzie regulacji. Dla
badanych ukiadéw zmienne sterujace sa rézne. Autor nie pokazata zaleznosci przeliczonych
dla tych samych zmiennych, co uniemozliwia wykorzystanie zaleznosci analitycznych do
poréwnania wrazliwosci badanych modeli.

Wrazliwo$¢ przedstawionych metod sterowania silnikiem indukcyjnym Autor zbadat
metoda symulacil cyfrowych oraz eksperymentalnie. Wyniki badan, zarowno symulacyjnych
jak | eksperymentalnych, przestawiono dla innych zmiennych niz w przypadku analizy

teoretycznej, co znacznie utrudnia interpretacje rezultatow.




Pomimo wymienionych wyzej utrudnier mozna zadaé pytanie, dlaczego zmienna ,prad”
na rysunkach 4.1, 4.2 i 4.3 odtwarzana jest bezb’redhie, skoro w réwnaniach wrazliwosci na
parametry, np. (3.51) | (3.53) zalezno$¢ od parametrdéw wystepuje.

Brakuje w rozprawie wykorzystania zaleznosci analitycznych otrzymanych przy analizie
wrazliwosci do obliczen wartosci zmiennych przy zmianach parametréw, Wskazane bytoby
poréwnanie wynikéw takich obliczert z wynikami przeprowadzonych symulacji i badari
eksperymentalnych.

Autor potwierdzit za pomocg przeprowadzonych badania  symulacyjnych
i eksperymentalnych, ze zaprezentowane trzy uktady sg réwnowazne w stanach ustalonych,
a w stanach dynamicznych wystepuja niewielkie réznice wrazliwosci, przy czym okreslit,
kitére uktady sa korzystne przy okreslonych wymaganiach.

Autor wykazat duze umiejetnodci prowadzenia zardwno rozwazar teoretycznych jak
i badarh symulacyjnych oraz eksperymentainych, Zwlaszcza przeprowadzenie badai
wymagato opanowania na wysokim poziomie metod programowania i wykonywania

eksperymentow.

3. Uwagi redakcyjne
Rozprawa jest dobrze opracowana od strony redakcyjnej. Poza wspomnianymi
wezesdniej niedogadnosciami wynikajacymi z braku definicji niektérych oznaczen literowych

tekst jest napisany zwieziym, jasnym stylem.

6. Ocena ogdlina i wniosek konicowy

Autor wykazat duza wiedze teoretyczng z zakresu elektrotechniki i automatyki oraz
umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co Swiadczy o spetnieniu
wymagan stawianych przy nadawaniu stopnia naukowego doktora.

Uwagi krytyczne przedstawione wyzej maja charakter dyskusyjny | nie pomniejszaja
wartodci pracy. Autor rozwigzat samodzielnie postawione problemy naukowe i wykazat
ogdlng wiedze w zakresie elektrotechniki. Stwierdzam, ze praca spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w Art. 13.1 Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustawl)
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i stawiam wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony.




