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1. Ogolna charakterystyka rozprawy, przedmiot i cel rozprawy

Tematem opiniowanej pracy doktorskiej jest system zasilania i sterowania uktadu
napedowego z silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych (PMSM), zasilanego
z bezposredniego przeksztattnika czestotliwosci - przeksztattnika matrycowego
(direct matrix converter DMC) z posredniczgcym przeksztattnikiem typu Quasi-Z-
Source (QZS). Takie rozwigzanie ma by¢ miedzy innymi metode zwiekszenia
odpornosci maszyny na zapady napiecia w sieci zasilajgcej. Zastosowanie
przeksztattnika matrycowego jako dwukierunkowego zasilacza uktadu napedowego
ma przede wszystkim uprosci¢ strukture zasilania i podwyzszy¢ jego sprawnosé
(jednostopniowe przetwarzanie energii) w stosunku do powszechnie stosowanych
dwustopniowych zasilaczy w postaci przeksztattnikow AC/DC i DC/AC.

Zgodnie z przedstawionymi przez Autora w pracy wynikami zapady napiecia o
niewielkiej wartosci (do 80-90%) stanowig ok. 80% wszystkich zdarzen zapadoéw, w
wigkszosci trwajgcych od 0,5 s do 2s. Jesli urzadzenie (napedowy przeksztattnik
energoelektroniczny) nie jest odporny na takie zdarzenia, to zwykle nastepuje jego
programowe wytaczenie. Powoduje to oczywiscie dodatkowe straty ekonomiczne
zwigzane z przerwami w produkcji. Stad tez istnieje potrzeba umozliwienia pracy
urzgdzen przy obnizonym napieciu zasilania.

Przeksztaltnik matrycowy typu AC/AC pozwala bezposrednio zamieniaé
przemienne napigci sieci zasilajgcej AC na rowniez przemienne napiecie wyj$ciowe o
regulowanych parametrach amplitudy i czestotliwosci bez posredniczacego obwodu
napigcia statego. Zbudowany jest jako macierz dwukierunkowych tacznikow
energoelektronicznych, zdolnych do kojarzenia kazdej fazy obcigzenia z dowolna
fazg sieci zasilajacej. Charakteryzuje sig sinusoidalnym prgdem wejsciowym i
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wyjsciowym, dwukierunkowym przeptywem energii, a takze mozliwoscig sterowania
wspotczynnikiem mocy na wejsciu. Jego wadg jest obnizone napiecie wyjsciowe do
0,866 krotnosci napiecia zasilania. Tak wiec pomimo swoich niezaprzeczalnych
waloréw przeksztattnik MC posiada wade w postaci obnizenia maksymalnej wartosci
pierwszej harmonicznej napigcia na wyj$ciu. Powoduje to, ze mnie wiecej w tym
samym procencie obnizona jest maksymalna predko$¢ obrotowa silnika zasilanego z
przeksztattnika MC. O ile obnizenie napiecia zasilajacego nie musi stanowié
problemu podczas pracy napedu przy nizszych predkosciach obrotowych to
osigganie maksymalnej wartosci staje sie niemozliwe. Te dwie przyczyny obnizenia
pierwszej harmonicznej napigcia tj. do ok. 87% w przeksztattniku MC i dodatkowe jej
obnizenie na skutek zapadow napiecia i ich eliminacja staty sie gtéwnym celem pracy
doktorskiej.

Autor w swoje pracy doktorskiej zaproponowat dodanie do napedu z
przeksztattnikiem DMC odpowiednio sterowanego modutu Quasi-Z-Source, ktory
umozliwit podniesienie napigcia i w ten sposob stanowi rozwigzanie obu problemow.
Zrealizowat sterowanie napieciem QZS na dwa sposoby: w petli otwartej oraz w petli
zamknietej. Sterowanie w petli zamknietej z mozliwoscig pracy ukfadu w oknach
czasowych zblizonych do statych czasowych obiektu jest istotnym osiggnieciem
naukowym Autora. Ukfad regulacji automatycznej wymaga informacji o zmiennych
stanu zwigzanych z sterowaniem w tym napie¢ wyjsciowych QZS. Zrealizowano ich
pomiar poprzez odpowiednig synchronizacje chwili pomiaru w czasie okresu Zmiany
silnie odksztatconych napie¢ trojfazowych i transformacje ich do wirujgcego uktadu
odniesienia dgq.

Przeprowadzono symulacje pracy napedu w roznych warunkach: bez i ze
zwigkszeniem napiecia, a takze bez i z obcigzenia w stanach: statycznym |
dynamicznych (rozruch, nawrét, hamowanie. W badaniach sprawdzono reakcje
przeksztattnika na skokowe zmiany napiecia zadanego przeksztattnika QZS. Wyniki
symulacji potwierdzity, ze ukfad jest nieliniowy i jego odpowiedz zalezy od wartosci
wzrostu napiecia. W celu weryfikacji mozliwosci sterowania napieciem QZS w czasie
krotszym niz pojedynczy okres sinusoidy napiecia sieci, zastosowano regulator typu
Pl. Przeprowadzone badania potwierdzity zdolnos$¢ systemu do szybkiego dziatania i
skutecznego sterowania napigciem QZS w celu reakcji napedu na zapady napiecia
sieci. Zgromadzone w trakcie symulacji do$wiadczenia umozliwity wykonanie
projektu stanowiska laboratoryjnego, a nastepnie jego realizacje. Zaimplementowano
rowniez algorytmy sterowania przeksztattnikiem oraz zaproponowane metody
regulacji napiecia przeksztattnika QZS. Na stanowisku  laboratoryjnym
przeprowadzono testy pracy napedu w stanach statycznych i dynamicznych,
podobnie jak w symulacjach. Przygotowano dane testowe w postaci skokow
jednostkowych, ktére po odpowiedniej normalizacji wykorzystano w narzedziu ldent
w Srodowisku MATLAB do identyfikacji transmitanc;ji modelujgcych obiekt. Proces ten
pozwolit na znalezienie modeli transmitancyjnych i dalszg analize danych. Badania
eksperymentalne potwierdzity nieliniowy charakter obiektu, zalezny od wspotczynnika
wzmocnienia napigciowego przeksztattnika QZS. W zwigzku ze zmiennoscig
parametrow obiektu zdecydowano sie na zastosowanie przestrajalnego regulatora
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typu Pl z zapisanymi w tablicy wartosciami wzmocnien. Przeprowadzono test, w
ktorym naped miat utrzymywac predkos¢ zadana bliskg predkosci maksymalnej, jaka
byta mozliwa dla danego napiecia zasilania. Test zostat dostosowany do ograniczen
wynikajgcych z konstrukcji uktadu. Naped zostat rowniez sprawdzony w warunkach
ciggtego zapadu napigcia i zgodnie z przewidywaniami, poprawnie utrzymywat
predkos¢ znamionowa.

Pewien niedosyt budzi brak badan symulacyjnych i laboratoryjnych
przedstawiajgcy prace napedu podczas zapaddw napiecia, jakie wystepujg w
realnych warunkach tj. przy wymuszeniu statej warto$ci napiecia na wyjsciu
przeksztattnika QZS i skokowych zmianach napiecia zasilania ponizej wartosci
nominalnej. W tych warunkach nalezato by przeprowadzi¢ testy wskazujace na
poprawne dziatanie przeksztattnika QZS w stanach statycznych i dynamicznych
(potwierdzenie poprawnej identyfikacji obiektu) oraz podczas stanow przejéciowych
napedu (rozruch, naped, hamowanie).

W rozprawie Autor zaprojektowat strukture i algorytmy regulacji umozliwiajace
sterowanie napieciem wyjsciowym z bezpos$redniego przeksztaitnika matrycowego
typu Quasi-Z-Source, zasilajgcego naped PMSM, w celu poprawy jakosci regulacji
predkosci napedu podczas zapadéw napiecia zasilania. Struktura ta powinna
umozliwia¢ sterowanie napigciem przeksztattnika QZS w czasie krotszym niz jeden
okres sinusoidalnego napigcia sieciowego, co stanowi czas trwania najkrotszych
zapadow napiecia wymienianych w literaturze.

W zwigzku z powyzszym Autor zaproponowat udowodnienie tezy, ze:
~odpowiednie sterowanie modutem Quasi-Z-Source umozliwia poprawe jakosci
regulacji predkoéci podczas zapaddw napiecia zasilania w napedzie z PMSM
zasilanym za pomoca bezposredniego przeksztattnika matrycowego z modutem
Quasi-Z-Sourc”. Udowodnienie jej prowadzito poprzez realizacje postawionego przez
Autora celu rozprawy cyt. ,opracowanie struktury, algorytméw sterowania i budowa
uktadu napedowego PMSM zasilanego z bezposredniego przeksztattnika
matrycowego typu Quasi-Z-Source o zwiekszonej odpornosci na zapady napiecia
zasilania”. Cel zostat osiggniety poprzez realizacje celdow czgstkowych
sformutowanych przez Autora tj.:

- przeglad literatury dotyczacy metod zabezpieczania napedow elektrycznych przed
zapadami napigcia, analiza metod stabilizacji napiecia wyjsciowego z QZSDMC |
ich krytyczna ocena,

- opracowanie struktury uktadu automatycznej regulacji napiecia wyjsciowego z
QZSDMC,

- weryfikacja opracowanej struktury i algorytméw sterowania na modelu
symulacyjnym,

- zaprojektowanie, budowa i uruchomienie modelu przeksztattnika QZSDMC,

- weryfikacja eksperymentalna struktury 1 algorytméw  sterowania modelu
laboratoryjnego.

Mozna wiec stwierdzié, ze w recenzowanej rozprawie Autor podjat aktualny,
niebanalny z poznawczego punktu widzenia problem badawczy, ktéry ma istotne
znaczenie praktyczne i ktéry nie zostat dotychczas rozwigzany w sposob ostateczny
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i jednoznaczny.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Przemystawa Jana Siwka zawiera 131 stron
| zostata zredagowana w 5 rozdziatach, spisie literatury oraz dwdch zatgcznikach.
Zdaniem recenzenta przyjety przez Autora uktad tresci rozprawy jest wystarczajgco
jasny i klarowny, podziat rozprawy na rozdziaty - prawidtowy, a rozdziat wstepny i
koncowy zawierajg witasciwe tresci.

Rozdziat 1 recenzowanej rozprawy (Wstep, 38 stron), oprocz opisu motywacji do
podjgcia badan zawiera réwniez przeglad tematyki badawcze], w ktorej sa
umiejscowione problemy podjete przez Autora i opisane w rozprawie, przeglad
literatury oraz teze, cel i zakres pracy. W 7 podrozdziatach Autor przedstawit
zagadnieniami automatyki i sterowania PMSM, napedy z PMSM, przeksztattniki
AC/DC/AC, przeksztattniki AC/AC, uszkodzenia elektryczne sieci, zapady napiecia w
napedach elektrycznych, sterowanie napigciem silnika zasilanego przez bezposredni
przeksztattnik matrycowy zasilany z uktadu quasi Z-source (QZSDMC).

W rozdziale 2 Autor zaproponowat ukiad sterowania napedem PMSM z
QZSDMC. Przedstawit dobor regulatorow pradu i predkosci oraz kluczows dla uktadu
regulacji metode pomiaru napiecia pomiedzy przeksztattnikami QZS a DMC.
Przedstawit wyniki symulacji uktadu napedowego w stanach ustalonych i
dynamicznych podczas rozruchu, nawrotu i hamowania napedu w réznych uktadach
regulacji napiecia wyjSciowego przeksztattnika QZS (bez zwiekszania napiecia, ze
zwigkszaniem w ukfadzie otwartym i zamknietym). Ponadto przedstawiono prace
napedu z QZSDMC w trakcie wystepowania zapadéw napiecia sieciowego.

Kluczowym dla potwierdzenia rozwazan teoretycznych jest rozdziat 3, w ktoérym
Autor zaprezentowat zbudowany model laboratoryjny ukfadu napedowego PMSM
zasilanego z bezposredniego przeksztattnika matrycowym typu Quasi-Z-Source.

W rozdziale 4 Autor przedstawit i oméwit wyniki badar laboratoryjnych
wykonanych na rzeczywistym stanowisku napedu z PMSM zasilanym z QZSDMC w
trakcie typowego dla takich uktadow cyklu pracy napedu (zblizonych do warunkow
symulacji). Znaczng cze$¢ rozdziatu  pos$wiecono poszukiwaniu  modeli
matematycznych regulacji tego napiecia i opracowaniu jego regulatora.
Przedstawiono efekty dziatania tradycyjnego regulatora Pl (ze statymi nastawami)
oraz  zaproponowanego regulatora przestrajanego. W ostatniej czesé rozdziatu
przeanalizowano prace napedu QZSDMC w trakcie wystepowania zapadow napiecia
sieciowego.

Whioski i podsumowanie tej pracy znajdujg sie w rozdziale 5. Autor przedstawit
analizg wynikéw i swoich osiggnieé podczas realizacji pracy. Zamiescit konkluzje o
zrealizowaniu celu i potwierdzeniu tezy, zaproponowat dalsze kierunki badan i
mozliwe zastosowania praktyczne opracowanych struktur sterowania.

2. Ocena merytoryczna i wykaz najwazniejszych osiggniec¢ Autora
Rozprawa stanowi oryginalne i kompletne rozwigzanie zagadnien badawczych,
projektowych i konstrukcyjnych zwigzanych z realizacjg uktadu napedowego z

silnikiem PMSM zasilanego z przeksztattnika matrycowego z posredniczgcym
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przeksztattnikiem QZS. Nalezy podkreslic, ze praca zostata wykonana w petnym

cyklu badawczym, tj. od opracowania teoretycznego, poprzez analize itesty

symulacyjne, do zbudowania stanowiska laboratoryjnego i jego badania.
Za oryginalne i cenne wiasne osiagnigcia o charakterze naukowym uwazam
nastepujgce wyniki rozprawy:

1) opracowanie modelu symulacyjnego przeksztattnika QZSDMC i jego badania
umozliwiajace obserwacje nieliniowego charakteru pracy ukfadu podwyzszajgcego
napiecia na wyjsciu przeksztattnika QZS,

2) opracowanie metody pomiaru i transformacji napiecia wyjéciowego z
przeksztattnika QZS umozliwiajgcej uzyskanie pojedynczej zmiennej stanu
bedgcej suma informacji ze wszystkich trzech faz przeksztattnika,

3) zaprojektowanie, budowa i oprogramowanie sterownika  stanowiska
laboratoryjnego do badania napedu z PMSM zasilanym z bezposredniego
przeksztaftnika matrycowego typu Quasi-Z-Source,

4) identyfikacja wystepowania nieliniowosci w uktadzie sterowania napieciem QZS i
potwierdzenie na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym,

5) opracowanie przestrajalnego regulatora Pl do sterowania napieciem QZS i
weryfikacja jakosci jego pracy na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym,

6) analiza dziatania uktadu sterowania napigciem QZS w oknie czasowym o diugosci
zblizonej do statych czasowych obiektu.

Nalezy podkresli¢, ze Autor zaproponowat nowe rozwigzania dotyczace pomiaru
i sterowania napiecia wyjsciowego przeksztattnika QZS w stosunku do innych
znanych rozwigzan uktadow, a takze zidentyfikowat nieliniowosci w jego regulacji i
zaproponowat skuteczne sterowanie przestrajanym regulatorem Pl. Problem
regulacji napigcia wyjSciowego przeksztaitnika QZS wynika z zmiennosci jego
napigcia zwigzanej z wykorzystywang modulacjg PWM i rezonansowym charakterem
obwodu przeksztattnika QZS. Zastosowanie filtracji w tej sytuacji wprowadzitoby
przesunigcie fazowe i amplitudowe, ktére uniemozliwiaja zastosowanie takiego
sposobu uzyskania i wykorzystania podstawowej harmonicznej napiecia w
zamknigtym ukfadzie regulacji. Stad zaproponowany przez Autora sposob pomiaru
stanowi  kluczowe znaczenie dla skutecznej regulacji napiecia wyj$ciowego
przeksztaftnika QZS. Kolejnym istotnym elementem uktadu regulacji jest dobor
regulatora. Na szczegolna uwage zastuguje zaproponowana przez Autora metoda
identyfikacji obiektu nieliniowego jakim jest regulacja napiecia przeksztattnika QZS
oraz doboru przestrajanego regulatora Pl. Autor udowodnit skutecznosé jego
dziatania na rzeczywistym obiekcie.

Pewng wadg opracowanego rozwigzania jest sposob sterowania przeksztattnika
matrycowego, ktory dopuszcza mozliwosé sterowania przy jednostkowym
wspotczynniku mocy na wejsciu, a czego nie wykorzystano (brak dowodow) w jego
sterowaniu. Swego rodzaju niedosyt budzi réwniez brak badan, co najmnigj
symulacyjnych, dotyczacych realnych warunkow pracy, dla ktérych realizowano
uktad tj. stabilizacji napiecia niezbednego do osiggniecia maksymalne] predkosci
obrotowej napedu przy zapadach napiecia sieci (skokowych jego zmianach o réznej
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zatozone] amplitudzie). Udowodnitoby to ponad wszelkg watpliwosc skutecznosc
dziatania regulatora i stabilno$¢ uktadu regulacji w realnych warunkach pracy.

Ogolna ocena sposobu i jakosci rozwiazania sformutowanych zadan badawczych
jest niewatpliwie pozytywna. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze analizy
teoretyczne i zaproponowany algorytm zostaty poparte wszechstronnymi, dobrze
udokumentowanymi w rozprawie, testami laboratoryjnymi. Jednakze, jak w kazdej
pracy naukowej, niektore problemy | watki nie zostaty w rozprawie opisane w sposéb
dostatecznie dogtebny, przejrzysty | wyczerpujacy. Szczegotowa lista fragmentow,
ktore budzg pewne watpliwosci i komentarze recenzenta, zostata przedstawiona
w kolejnym rozdziale recenzji.

3. Uwagi dyskusyjne i komentarze do rozprawy

Lektura rozprawy nasuneta szereg watpliwosci nie umniejszajacym osiggnieciom
Autora, przedstawionych ponizej i wymagajacych ustosunkowania sie do nich Autora.
1. W dysertacji Autor jako jeden z podstawowych problemow, ktére stara sie

rozwigzac, zdefiniowat odporno$¢ uktadu napedowego na zapady napiecia sieci
powodujgce spadek predkosci obrotowej silnika. Problem ten nalezy rozwigzac
poprzez stabilizacje napigcia zasilajgcego przeksztaftnik matrycowy, a wiec
poprzez utrzymanie tego napiecia na znamionowym poziomie podczas zapadow
napigcia zasilajgcego sieci zasilajgcej (skokowych spadkéw i wzrostow napiecia
sieci ponizej napiecia znamionowego). Nalezatoby wiec prowadzi¢ badania nad
regulacjg napiecia wyjSciowego przeksztaitnika QZS przy statym napieciu
referncyjnym na wyjsciu i obnizajgcym sie napieciu zasilajgcym w okreslonym
zakresie i przy skokowych zmianach. W pracy Autor analizowat i badat
(symulacyjnie i doswiadczalnie) sytuacje odwrotng , a wiec skokowo zmieniat
wartos¢ zadang napiecia, przy statym napieciu zasilajgcym, do wartoscé ok. 200 V
w symulacjach (rys 2.14, 2,15, 2.16) i ok. 45 VV w badaniach laboratoryjnych (rys.
4.10, 4.17) w sytuacji gdy znamionowa warto$é napigcia zasilajgcego
przeksztattnik DMC wynosita 24 V (tab. 3.3). Dlaczego nie wykonano badan
uktadu przy statym wyjsciowym napieciu zadany przeksztattnika QZS i zmiennym
napieciu sieci?

2. Z wyzej opisanym problemem wigze sie pytanie, czy wobec identyfikacji
parametrow uktadu napedowego podczas skokéw napiecia w innym zakresie
napie¢ wyjsciowych niz praca nominalna, jego parametry zostaty okreslone
poprawnie, a regulator dobrany na ich podstawie bedzie skuteczny | stabilny
podczas pracy przeksztattnika w rzeczywistych warunkach tj. podczas stabilizacji
napigcia na wyjsciu przeksztattnika QZS i zapadach napigcia zasilajacego?

3. Zlektury rozdziatu 1.4.1 wynika, ze sterowanie przeksztattnika powinno zapewnié
jednostkowy wspotczynnik mocy (zaleznoéé 1.25 i dalsze) na wejsciu. Autor nie
zamiescit ani oscylogramow z badan ani wynikow symulacji, ktore swiadczytyby o
spetnieniu tego warunku (cosQ =1). Prosze przedstawi¢ co najmniej wynik
symulacji jednego pradu (ia) i odpowiadajgcego mu napiecia (ua) jak na rys. 2.8,
2.12, w oknach czasowych umozliwiajacych sprawdzenie wspotfazowosci pradu i
napiecia lub jej braku przed i podczas rozruchu, w ustalony stanie pracy,
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podczas nawrotu przy dodatniej i ujemnej predkosci oraz podczas hamowania.
Czy mozna podobne wyniki badania pokaza¢ w odniesieniu do rys. 4.97

4. Prosze podac¢ parametry znamionowe silnika, wspotczynnik kr, fo podczas
symulacji, ktérych brak w tab. 2.1 - 2.3.

5. Na rys. 2.3 btednie opisano drugi od gory wynik symulacji jako Uasc' podczas
gdy jest na nim jedno napiecie i sygnat po jego sprobkowaniu i ekstrapolaciji
zerowego rzedu (jak sie wydaje). Na trzecim wyniku symulacji przedstawiono trzy
napiecia Uas'c, a jedno z nich powinno odpowiadac¢ temu powyzej, ktére z nich?

6. Str.43 w3d. Co oznacza sformutowanie ,dane po synchronizacji"?

Analizujgc wyniki symulacji na rys. 2.5 1 2.6 mozna zauwazy¢, z podczas nawrotu

amplituda pradu sieci ciggle rosnie. Jak to sie ma do faktu, ze przez blisko

potowe czasu nawrotu wystepuje hamowanie i energia powinna by¢ wracana do
zrédia, a przy predkosci rownej zero, moc jest rowna zero?

8. Co powoduje, ze rosnie prad pobierany ze zrédta, gdy wzrosnie cyt. ,podbicie
napieciowe Bazs” (wniosek na stronie 54), przy niezmienionych warunkach pracy
silnika?

9. Stwierdzenie, ze prad silnika przedstawiony na rys. 4.3 cyt. ,posiada ksztaft
sinusoidalny” jest mocno przesadzone. Czy mozna zobaczy¢ okno czasowe
przebiegu prgdu i napigecia tej samej fazy, wskazujgce przesuniecie fazowe
pomiedzy nimi w czasie nawrotu?

10. Na rys. 4.2 i kolejnych przedstawiono przebieg napiecia usdq. Wektor napiecia w
uktadzie wirujgcym dq posiada dwie sktadowe. Czy wiec jest to napiecie jednej z
nich? Jesli jest to wektor po transformacji napiec¢ sinusoidalnych przedstawionych
na rys. 4.1, to powinien miec statg warto$¢, skad wiec takie tetnienia?

11. Zdaniem recenzenta, kluczowy dla udowodnienia tezy pracy rozdziat 4.4,
przedstawiajgcy pracg napedu podczas zapaddw napiecia, powinien zawieraé
przebiegi podczas dynamicznych skokoéw napiecia (zapadow) sieci wskazujgce
na poprawne dziatanie przeksztattnika QZS w stanach statycznych i
dynamicznych (potwierdzenie poprawnej identyfikacji obiektu) oraz podczas
stanow przejsciowych napedu (rozruch naped hamowanie). Zdaniem recenzenta,
w pracy znalazty sie wyniki badan posrednio wskazujace na poprawnosé
dziatania przeksztattnikow podczas zapadow napiecia, ale wymienione wyzej
wyniki znaczgco poprawity by ocene dysertacji.

12. W jaki sposob Autor uwzglednit parametry pasozytnicze i straty opisane we
frazie cyt. ,... oraz zawierajgcym parametry pasozytnicze i straty...”, str. 103
wog?

13. Str. 23 —wzory 1.43 i 1.44 nie odpowiadajg rys. 1.22 i opisowi stanow ST i NST.

-~

Ponadto tekst rozprawy zawiera nizej przedstawione drobne uchybienia.

1. W catej pracy uzywane jest okreslenie s,podbijac napiecia”, jak domyslam sie jest
to ttumaczenie angielskiego wyrazenia ,to boost voltage”. Jest to w moim
odczuciu niefortunne tumaczenie i zdecydowanie lepsze bytoby okreslenie
.podwyzszac/zwigksza¢ napiecie”, tak jak nikt nie ttumaczy zwrotu  boost
converter” jako ,przeksztaftnik podbijajacy” lecz uzywamy okreslenia
.przeksztattnik podwyzszajgcy”
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2. Mankamentem redagowania pracy, utrudniajgcym jej czytanie, jest umieszczan?e
rysunkow i wzoréw nawet kilka stron dalej niz miejsce ich opisu/odwotania sie
np.:

- zdwmanie sie do rysunku 1.11 na str. 13, a rys. jest na str.15,

- odwotanie sie do rysunku 1.14 na str. 14, a rys. jest na str.17,

- odwotanie sie do rysunku 1.16 na str. 16, a rys. jest na str.18,

- odwotanie sie do rysunku 4.22 na str. 97, a rys. jest na str. 99 w kolejnym
rozdziale.

3. Str. 3 w10d cyt. ,Nastepnie praca przechodzi do opisu optymalizacji...” — chyba
Autor w pracy przechodzi do.....

4. Str. 7 wbg cyt. ,..pradzie silnika krecacej sie maszyny...” maszyna raczej stoi w
miejscu. ‘

5. Str. 11 wBg cyt. ,Dwustronne klucze energoelektroniczne...” — rozumiem, ze
chodzi o tgczniki dwukierunkowe, w ktérych prad moze ptyngé w obu kierunkach.

6. W jezyku polskim skrot rys.” piszemy mata literg (Autor pisze duza, podobnie jak
w jezyku angielskim) — strona 12 i dalej.

7. Srt.19 w15g — kolory w opisie nie odpowiadajg kolorom na rys. 1.17.

8. Str. 23 wag — cyt. ,, klucze ...sg w stanie nasycenia..” lub w ,.... stanie zatkania”,
- raczej klucz zatgczony/zwarty”, , klucz wytgczony/roztgczony”.

9. Str. 41 w6g cyt. ,.zmiennych stanu na maszynie...” - niepoprawne

sformutowanie.

10.Str. 41 w13g — cyt. ,...PMSM byt sterowany za pomocg DMC.." — raczej ,zasilany
z DMC”.

11.Jak uczono mnie w Poznaniu zamiast stowa ,klucz” nalezy uzywac - tgcznik”
(wg. prof. L. Frackowiaka) i zgadzam sie z tym.

12.Warto réowniez stosowaé¢ poprawne zasady ,wyliczania” po dwukropku
pamigtajac o zasadzie, ze kazda kropka konczy zdanie i tym samym wyliczanie.

4. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Doktorant podjat problem o niewatpliwie istotnym znaczeniu praktycznym i wnosi
oryginalny wktad intelektualny w postaci sterowania przeksztattnika QZS, ktory jest
czeScig struktury silnopradowej przeksztattnika matrycowego zasilajgcego  silnik
PMSM. Szczegolne znaczenie praktyczne posiada sposob identyfikacji parametrow
uktadu QZS umozliwiajgcy doboér regulatora jego napiecia wyjsciowego. Na uwage
zastuguje sposéb odtwarzania pierwszej harmonicznej silnie odksztatconego, przez
elementy LC, napiecia wyjSciowego przeksztattnika QZS, ktdre stanowi kluczowy
element zamknigtego uktadu regulacii napiecia wyjsciowego QZS. Mozliwosé
regulacji amplitudy tego napiecia pozwala wyeliminowaé wady przeksztattnika
matrycowego, tj. obnizenie wartosci pierwszej harmonicznej napiecia wyjéciowego do
86,6% wartosci nominalnej napiecia zasilajgcego, | jednoczes$nie zapewnicé
odporno$¢ na zapady napiecia w stanach statycznych i dynamicznych

Zdaniem recenzenta, Autor z duzg starannoscig przeprowadzit proces analizy
I syntezy przeksztattnika QZSDMC i jego sterowania. Opiniowana rozprawa mgr. inz.
Przemystawa Jana Siwka pt..;” Analiza i sterowanie napedem PMSM zasilanym z
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bezposredniego przeksztattnika matrycowego typu Quasi-Z-Source” stanowi
oryginalne rozwiazanie technicznie nietrywialnego problemu badawczego. Swiadczy
o bardzo dobrym przygotowaniu Autora w zakresie energoelektroniki, automatyki
napedu i sterowania.

Stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 13 ust. 1 Ustawy w zakresie dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz.
Przemystawa Jana Siwka do publicznej obrony przed Komisjg Doktorskg
powotang przez Rade Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Poznanskiej.

At Glearet
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