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1. Wstqp

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr ini. Piotra Sobafskiego po5wiqcona jest

diagnostyce i sterowaniu dwupoziomowego przeksztaftnika MSI zasilajqcego silnik

indukcyjny oraz pracujqcemu jako prostownik aktywny. Tematyka zwiqzana jest

dynamicznym rozwojem uktad6w energoelektronicznych i ich powszechnym zastosowaniem

w ukladach przetwarzania energii elektrycznej. Pomirno wielu ugruntowanych ju2 rozwiqzafi

dotyczqcych topologii i sterowania w uktadach przeksztaftnikowych, w ostatnich latach

poszukuje siq intensywnie skutecznych metod identyfikacji uszkodzeri i mo2liwoici

rekonfiguracji uktad6w po wystqpieniu awarii w celu zapewnienia ich nieprzerwanej pracy.

Sq to rozwiqzania badane przez czolowe o5rodki uniwersyteckie i po2qdane przez przemyst.

Dlatego wyb6r tematu rozprawy uwa2am za oryginalny i niezwykle aktualny.

2. Og6lna charakterystyka rozprawy

Celem rozprawy byfo opracowanie, weryfikacja symulacyjna i eksperymentalna metod

diagnostyki i sterowania dla dwupoziomowego przeksztattnika MSI pracujqcego, jako

falownik w napqdzie z silnikiem indukcyjnym oraz jako prostownik aktywny. Ponadto



zalozono r6wnie2 przeprowadzenie por6wnania zaproponowanych metod diagnostyki pod

kqtem skuteczno6ci dziatania i czasu lokalizacji uszkodzenia.

Liczqca 152 strony rozprawa sktada siq z 8 rozdzial6w, spisu literatury i2zalqcznik6w.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie wraz z opisem przedmiotu bada6. W rozdziale 2

dokonano przeglqdu wielu istniejqcych metod diagnostyki awarii tranzystor6w w

przeksztaftniku dwupoziomowym pracujqcym jako falownik i nielicznych znanych metod

diagnostyki dla prostownik6w aktywnych. W rozdziale tym dokonano r6wnie2 klasyfikacji i

podziatu metod znanych z literatury. Rozdziat 3 omawia podstawowe topologie

przeksztattnik6w zasilanych zeir6dla napiqcia z funkcjq rekonfiguracji po wystqpieniu awarii.

Podstawowym kryterium wyboru z po5r6d licznych uklad6w znanych z literatury byfa

prostota i minimalizacja zastosowanych element6w aktywnych. Ponadto om6wiono

zagadnienia modulacji tych przeksztaftnik6w i aspektu wyr6wnywania napiqi na

kondensatorach w obwodzie prqdu stalego, co jest istotne do zapewnienia jak najlepszej

funkcjonafno6ci po wystqpieniu awarii jednego z lqcznik6w. Nastqpnie w rozdziale 4

przeanalizowano wptyvv utraty tqcznik6w w topologii przeksztaftnika tr6jfazowego

dwupoziomowego (5T) na zdolno6i prawidlowego wytwarzania napiqcia wyjSciowego w

przypadku rekonfiguracji do uproszczonego przeksztaftnika (4T). W rozdziale tym

zaproponowano r6wnie2 dwa algorytmy diagnostyki uszkodzenia tranzystor6w dla falownika

(metoda bazujqca na analizie zadanego napiqcia falownika oraz metoda bazujqca na analizie

strumienia silnika indukcyjnego) jak r6wnie2 dwa algorytmy diagnostyki uszkodzenia w

prostowniku aktywnym (metoda bazujqca na estymacji napiqcia sieci zasilajqcej oraz metoda

bazujqca na predykcji prqdu sieci zasilajqcej). Rozdziafy 5 i 6 po5wiqcone sq weryfikacji

skuteczno6ci dziatania algorytm6w diagnostyki awarii tranzystor6w w r62nych warunkach

pracy w celu doboru kryteri6w detekcji, kt6re uniemo2liwiajq powstawaniu fafszywych

alarm6w. W przypadku falownika napiqcia zasilajqcego silnik indukcyjny skuteczno6i

dziafania algorytm6w detekcji przebadano zar6wno symulacyjnie jak i eksperymentalnie dla

dw6ch najpowszechniej stosowanych metod sterowania tj. DTC-SVM jak i DRFOC-SVM. Dla

prostownika aktywnego r6wnie2 symulacyjnie i eksperymentalnie potwierdzono skuteczno6i

zaproponowanych algorytm6w detekcji awarii w zastosowaniu do metody sterowania VOC.

We wszystkich badanych przypadkach zaproponowane rozwiqzania potwierdzity swoje

prawidfowe dziafanie. W kolejnym rozdziale 7 zaprezentowano wybrane wyniki badafi

symulacyjnych i eksperymentalnych potwierdzajqce poprawno66 dziatania zaproponowanej



metody modulacji po wystqpieniu i zdiagnozowaniu awarii fqcznika oraz pokazano pracq

pelnej struktury sterowania silnikiem indukcyjnym, w kt6rej tolerowane sQ awarie

tranzystor6w. Rozprawq koriczy rozdzial 8 stanowiqcy podsumowanie i definiujqcy

oryginalny wkfad wfasny Autora.

Ponadto dofqczono spis literatury obejmujqcy L09 pozycji oraz dwa zalqczniki (A -
Metody sterowania napqdami elektrycznymi z silnikiem indukcyjnym, B - Spos6b obliczania

czas6w zattqczef tranzystor6w w przypadku modulacji wyjSciowego napiqcia falownika na

przykfadzie zdiagnozowanej awarii w fazie A.

3. Uwagiog6lne

Zagadnienia identyfikacji uszkodzef w ukfadach energoelektronicznych nie sq fatwe i

stanowiE aktualnie przedmiot intensywnych badari prowadzonych zar6wno w kraju jak i za

granicq. Dlatego godnym podkre5lenia jest, 2e Autor opiniowanej rozprawy podjql siq tej

zlo2onej i trudnej tematyki.

Do uwag dyskusyjnych natury og6lnej, jakie nasunqty siq w czasie studiowania rozprawy

nale2q:

Proszq o wyja5nienie jak rozumiane jest przez Autora prawidlowe dzialanie ukladu,

przedstawionego na rys. 3.2 i opisanego na stronie 47, w sytuacji gdy traki nie

przewodzq prqdu (sq wyfqczone)?

w rozdziale 3.2 opisujqcym topologiq przedstawiona na rys. 3.3, umo2liwiajqcq

rekonfiguracjq falownika w przypadku awarii (z 6T do 4T), skupiono siq na pewnych

trudno6ciach z tym zwiqzanych tj. braku mo2liwoSci wytworzenia wektora zerowego

(realizuje siq to w ukladzie 4T w spos6b sztuczny popzez wyb6r dw6ch wektor6w

aktywnych) oraz koniecznoici wyr6wnywania napiqd na kondensatorach obwodu

prqdu statego, co jest konieczne do prawidlowej pracy ukfadu. Brak jest jednak

szerszego om6wienia innego ograniczanie, kt6re jest zwiqzane z ni2szym napiqciem

miqdzyfazowym wystqpujqcym pomiqdzy lazE dotqczonq do Srodka obwodu

kondensatorowego, a fazq dofqczonq do sprawnej galqzi tranzystorowej. proszq o

rozwiniqcie tego zagadnienia i zwiqzanych z tym ograniczef dla falownika

zasilajqcego silnik indukcyjny jak r6wnie2 prostownika aktywnego.



Czy mo2liwa jest prawidfowa praca metody identyfikacji uszkodzenia tqcznika w

prostowniku aktywnym przedstawiona w rozdziale 4.3.1 bez czujnikdw pomiaru

napiqcia w sieci elektroenergetycznej?

Proszq o szersze wyja6nienie, dlaczego badania eksperymentalne dla prostownika

aktywnego przedstawione w rozdziale 6 byty wykonane dla bardzo niskich wartojci

napiq6. Uniemo2liwito to pokazanie w rozdziale 7 pracy petnego uktadu napqdowego

uwzglqdniajqcego r6wnie2 prostownik aktywny.

5. Ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska ma charakter analityczno-eksperymentalny. Autor

wykazat siq bardzo dobrq znajomo5ciq energoelektroniki, technik symulacji komputerowej

oraz staranno5ciq w badaniach eksperymentalnych. Osiqgnqt sformutowany przez siebie cel,

postugujqc siq metodami analitycznymi, symulacyjnymi oraz eksperymentalnymi. Rozprawa

napisana jest bardzo starannie, a stosowana terminologia jest r6wnie2 prawidtowa. Praca w

stosunku do stanu wiedzy z tej dziedziny wnosi szereg nowych sformulowaf i warto5ciowych

wyn ik6w sta nowiqcych osobisty dorobek Auto ra.

Za osiqgniqcia wlasne Autora uznajq:

opracowanie oraz weryfikacjq symulacyjnq i eksperymentalnq dw6ch nowych

algorytm6w detekcji awarii tranzystor6w w prostowniku aktywnym;

opracowanie oraz weryfikacjq symulacyjnq i eksperymentalnq dw6ch nowych

algorytm6w detekcji awarii tranzystor6w w falowniku napiqciowym zasilajqcym silnik

indukcyjny;

opracowanie oraz weryfikacjq symulacyjnq i eksperymentalnq nowego algorytmu

modulacji napiqcia w falowniku, w kt6rym ulegt awarii tqcznik tranzystorowy.

6. Wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa przedstawiona przez mgr ini. Piotra Sobafskiego pt.

,,Metody diagnostyki i sterowania w napqdach elektrycznych z silnikami indukcyjnymi w

stanach awaryinych dwupoziomowego przemiennika czqstotliwo5ci", stanowi powa2ny i

4.



samodzielny wkfad doktoranta w obszarze detekcjl uszkodzef tranzystor6w w

przeksztattnikach energoelektronicznych pracujqcych zar6wno, jako falowniki jak i

prostowniki aktywne.

Na tej podstawie stwierdzam, 2e przedstawiona rozprawa doktorska odpowiada

wszystkim warunkom okre6lonym przez obowiqzqjece ustawq o stopniach i tytulach

naukowych i stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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