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1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Deepaka Vyasa
z Politechniki Gdanskiej, pt. ,./nvestigation and synthesis of selected control systems of multi-
phase interior permanent magnet synchronous machine”. Podstawe opracowania recenzji
stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskiej, Pana prof. dra hab. inz.
Piotra Jasinskiego z dnia 17 kwietnia 2025 r. Recenzja ma by¢ wykorzystana w postgpowaniu
o nadanie Panu mgr. inz. Deepakowi Vyasowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i

technologie kosmiczne.

2. Wprowadzenie

Maszyny elektryczne zuzywaja okoto 50% energii elektrycznej wytwarzanej na $wiecie i
odgrywaja kluczowa rol¢ wielu galeziach przemyshu. Wydajne, niezawodne i odporne
sterowanie potozeniem katowym lub predkoscig watu silnika oraz pragdem lub momentem
elektromagnetycznym jest przedmiotem badan w wielu osrodkach naukowych. W poréwnaniu
z napedem o statej predkosci, naped o zmiennej predkosci jest preferowany ze wzgledu na
oszczgdnos$¢ energii oraz mozliwos¢ ksztattowania wihasciwosci dynamicznych. Napedy z
silnikami synchronicznymi o magnesach trwatych (amg. Permanent Magnet Synchronous
Motor — PMSM), ze wzgledu na korzystny stosunek momentu do masy, duzy zakres regulacji

predkosci charakteryzujacy si¢ rownomiernoscia ruchu oraz mate mechaniczne stale czasowe
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sg stosowane w maszynach sterowanych numerycznie i robotach. W silniku synchronicznym o
magnesach zaglgbionych w rdzeniu wirnika (ang. Interior Permanent Magnet Synchronous
Motor — IPMSM) dzigki duzej wartosci reaktancji w osi podluznej mozliwe jest ostabianie
strumienia w szczelinie powietrznej i praca z predkoscig wigkszg od predkosci znamionowej.
Cecha ta, w pofaczeniu z duzg gestoscia mocy i niezawodnoscia, czyni ten silnik atrakcyjnym
kandydatem do zastosowan w elektromobilnosci.

Zapewnienie wysokiej jakosci sterowania napgdem z IPMSM tj. mozliwie wysokiej
dynamiki predkosci i dobrej kompensacji obcigzenia wymaga zastosowania zaawansowanych
algorytméw sterowania. Niezawodno$¢ napgdu moze zostaé zwigkszona poprzez zastosowanie
maszyny wielofazowej oraz rezygnacje z czujnika wielkosci mechanicznych na rzecz
sterowania bezczujnikowego. Wigksza liczba faz maszyny zapewnia lepsza gestos¢ mocy w
poréwnaniu do maszyny tréjfazowej jednak wymaga bardziej zaawansowanego algorytmu
sterowania.

W rozprawie doktorskiej przedstawiono zagadnienia badawcze dotyczace opracowania
bezczujnikowego sterowania multiskalarnego dla tréjfazowego i pigciofazowego silnika
[PMSM. Proces projektowania obserwatora dla maszyny wielofazowej poprzedzono
opracowaniem, analizg jako$ci estymacji i stabilnosci obserwator6w zmiennych stanu dla
maszyny trojfazowej. Opracowano adaptacyjny i nieadaptacyjny obserwator dla maszyny
pigciofazowej oraz zaproponowano autorskie algorytmy sterowania multiskalarnego
umozliwiajgce zwigkszenie momentu generowanego przez silnik. Wykonano badania
symulacyjne i eksperymentalne wybranych metod sterowania bezczujnikowego.

W mojej ocenie tematyka poruszona w rozprawie doktorskiej jest wazna i aktualna zar6wno
z badawczego jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Tematyka ta zawiera si¢ w obszarze badan
zwigzanych z automatyka napedu elektrycznego wchodzacego zakres dyscypliny automatyka,

elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Deepaka Vyasa liczy facznie 162 strony i sklada si¢
z 6 rozdzialtbw obejmujgcych: wprowadzenie z przegladem metod sterowania
bezczujnikowego, celem i szczegbtowym zakresem prac oraz tezami naukowymi, czgS¢
badawczg obejmujagcg modelowanie matematyczne rozwazanych maszyn, synteze
obserwatoréw zmiennych stanu, projektowanie wybranych struktur regulacji, wyniki badan
symulacyjnych i eksperymentalnych, wnioski i zarys planowanych prac badawczych oraz spis

symboli i skrotow, bibliografi¢ i dwa zataczniki. Spis literatury zawiera tacznie 145 pozycji, w
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tym 1 praca Doktoranta opublikowana w czasopismie naukowym posiadajacym IF. Analiza

zrodet literaturowych zostata przeprowadzona poprawnie.

W rozdziale pierwszym, bedacym wprowadzeniem do rozprawy, autor przedstawit
zagadnienia zwigzane z budowa silnikéw synchronicznych o magnesach trwatych
zamocowanych zaréwno na powierzchni wirnika jak i zaglebionych w rdzeniu wirnika,
dokonat przegladu metod estymacji potozenia katowego wirnika oraz rozwigzan w zakresie
sterowania i estymacji wielofazowych PMSM oraz zamiescit cel i tezy pracy. Celem rozprawy
bylo opracowanie i przetestowanie (zarbwno w badaniach symulacyjnych, jak i
eksperymentalnych) algorytmoéw  sterowania bezczujnikowego dla tréjfazowego i
pigciofazowego silnika IPMSM bazujacych na transformacji multiskalarnej. Problem naukowy

zostat sformutowany przez Doktoranta w postaci nastgpujacych tez naukowych:

.Proponowana transformacja multiskalarna wykorzystana w stacjonarnym ukfadzie
wspdtrzednych pigciofazowego IPMSM dla zdefiniowanych wektorow: i, isi i W isg).
pozwala na okreslenie statycznych praw sterowania ze sprzgzeniem od stanu dla obu strategii

sterowania.”,

W proponowanych strukturach uktadu sterowania rozwazane sa klasyczne regulatory
proporcjonalno-catkujace (PI), predykcyjne i backstepping. Podejscia te zapewniaja niezalezng
regulacje zmiennych stanu w podsystemach elektromechanicznym i elektromagnetycznym,

nawet jesli wstrzykiwana jest trzecia harmoniczna.”,

W proponowanej strukturze uktadu sterowania wykorzystujacej wektory wyy, isi) i wektory
Ws(i) is@) we wspdtrzednych stacjonarnych pigciofazowego IPMSM mozliwe jest wstrzykiwanie

trzeciej harmonicznej w celu zwigkszenia warto$ci momentu wyjsciowego.”.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawil modele matematyczne rozwazanych maszyn
elektrycznych. Omodwiony zostal model trojfazowego silnika IPMSM w naturalnym
trojfazowym, wirujagcym prostokatnym (d-q) oraz w stacjonarnym prostokatnym (a-f) uktadzie
wspotrzednych. W ostatnim  przypadku uwzglgdniono rozszerzony model  sity
elektromotorycznej. Nastgpnie Doktorant przedstawil podejscie z modelem aktywnego
strumienia zmniejszajace ztozono$¢ obliczeniowg podczas projektowania sterowania
bezczujnikowego. Koncepcja modelu aktywnego strumienia zostala nastgpnie zaadaptowana
do utworzenia modelu matematycznego pigciofazowego silnika IPMSM. Model ten zostat
przedstawiony w stacjonarnym prostokatnym ukladzie wspétrzednych dla plaszczyzny

podstawowej i dla ptaszczyzny trzeciej harmonicznej.

Talia
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W kolejnych rozdziatach zawarto najbardziej wartosciowe tresci ocenianej rozprawy
doktorskiej. Rozdziat trzeci dotyczy obserwatoréw dla silnikow IPMSM i rozpoczyna sie od
ukazania ogolnej struktury obserwatora petnego rzedu. Nastgpnie Doktorant omawia
adaptacyjne i nieadaptacyjne struktury obserwatorow zaprojektowane dla silnika trojfazowego.
Do zaprojektowania obserwatoréw wykorzystano omdéwione w poprzednim rozdziale modele
w stacjonarnym prostokatnym ukladzie wspoirzednych: bazujacy na wektorze strumienia
wirnika oraz na modelu aktywnego strumienia. W obserwatorach adaptacyjnych wprowadzono
funkcje stabilizujagce oraz mechanizm adaptacji korzystajacy z funkcji Lyapunova. W
strukturze drugiej zrezygnowano z adaptacji i oprocz funkcji stabilizujgcych zastosowano
rozszerzony model sity elektromotorycznej. Omoéwione rozwiazania zostaly zaczerpniete z
literatury i stanowig wprowadzenie do syntezy adaptacyjnego obserwatora bazujacego na
modelu aktywnego strumienia i zaprojektowanego dla pigciofazowego IPMSM ukazanej w
dalszej czgsci rozdziatu trzeciego. Nastepnie na potrzeby doboru wzmocnien obserwatorow i
wartosci  funkcji stabilizujagcych Doktorant przeprowadzit analize stabilnosci. Badano
stabilno$¢ zlinearyzowanych modeli obserwatoréw zapisanych w wirujgcym prostokgtnym
ukladzie wspotrzednych weryfikujac potozenie biegundw modeli dla wybranych zbiorow
parametroOw na plaszczyznie zmiennej zespolonej. Na podstawie przeprowadzonej analizy
Doktorant wykazal koniecznos¢ stosowania funkcji stabilizujacych. Rozdziat czwarty ukazuje
bezczujnikowe struktury sterowania dla rozwazanych silnikow synchronicznych o magnesach
trwatych. Dla tréjfazowego IPMSM omdéwiona zostata klasyczna struktura sterowania polowo-
zorientowanego z kaskadowymi regulatorami typu Pl oraz strategig sterowania zapewniajacg
zerowg warto$¢ skladowej d wektora przestrzennego pradu. Dla pigciofazowego IPMSM
Doktorant oméwit proces syntezy kilku wybranych struktur sterowania rozpoczynajgc od
sterowania polowo-zorientowanego z kaskadowymi regulatorami typu PI i blokiem
odpowiedzialnym za maksymalizacj¢ momentu elektromagnetycznego. Nast¢pnie ukazane
zostaly autorskie struktury regulacji bazujace na transformacji multiskalarnej i uwzgledniajgce
wektory i, is@ oraz wym, isp. Dla drugiego zestawu wektoréw zaproponowane zostaly
warianty sterowania rézniace si¢ zastosowanym modelem multiskalarnym i w konsekwencji
mniejsza liczba regulatoréw PI niezbednych do sterowania silnikiem. Ponadto zaproponowano
i szczegdtowo wyjasniono zaawansowane struktury sterowania, takie jak predykcyjne
sterowanie multiskalarne przy uzyciu wektorow wsm, isp i sterowanie multiskalarne
backstepping przy uzyciu wektorow ), isp). W ostatniej czgdei rozdziatu czwartego Doktorant
omdwil sposéb doboru wzmocnien regulatorow dla rozpatrywanych struktur regulacji.
Wzmocnienia zostaly dobrane analitycznie z wykorzystaniem modeli uktadéw regulacji

przygotowanych w $rodowisku Matlab. Doktorant zweryfikowal wplyw wybranych

.
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wzmocnien regulatorow na ksztalt charakterystyk czasowych, czgstotliwosciowych oraz

potozenie biegunéw na plaszczyZznie zmiennej zespolonej.

Wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych wykonanych dla tréjfazowego oraz
pigciofazowego napgdu z IPMSM ukazano w rozdziale 5. Analiza rozpoczyna si¢ od wynikow
symulacji i eksperymentéw uzyskanych dla adaptacyjnej i nieadaptacyjnej struktury
obserwatora zastosowanych w napedzie z tréjfazowym IPMSM z klasyczna polowo-
zorientowang strukturg sterowania. Wyniki ukazuja jako$¢ estymacji obserwatorow oraz
wilasciwosci dynamiczne i statyczne sterowania podczas rozpg¢dzania, nawrotu oraz
dynamicznych zmian obcigzenia wykonanych przy statej predkosci katowej. Wyniki badan
uzyskane dla tréjfazowego napedu z IPMSM wykazaty, ze adaptacyjna struktura obserwatora
jest bardziej niezawodna i charakteryzuje si¢ lepsza jakoscia estymacji predkosci katowej w
poréwnaniu do struktury bez adaptacji. Nastgpna czgs$¢ rozdziatu pigtego ukazuje wyniki badan
symulacyjnych i eksperymentalnych uzyskane dla napedu z pigciofazowym IPMSM.
Doktorant wykonat badania dla omdéwionych w rozdziale czwartym struktur sterowania
bazujacych na transformacji multiskalarnej i uwzgledniajacych wektory yyi), isp oraz wsa, isp a
takze dla multiskalarnego sterowania predykcyjnego i backstepping. Ukazana zostata praca
napedu podczas rozpgdzania od niezerowej predkosci, nawrotu, w zatrzymaniu oraz
kompensacja momentu obciazenia przy stalej predkosci. Analizowano takze wplyw
wstrzykiwania trzeciej harmonicznej na ksztatt wybranych sygnatéw i wartos¢ generowanego
momentu elektromagnetycznego oraz odporno$¢ na fluktuacje indukcyjnosci i rezystancji.
Doktorant wykonat rowniez badania wybranych struktur regulacji predkosci silnika
pigciofazowego dotyczace pracy w strefie ostabionego strumienia a takze, w ograniczonym
zakresie, zweryfikowal odporno$¢ na zanik sygnatu pradu fazowego w jednej i w dwoch
fazach. Zamieszczone w rozprawie wyniki badan potwierdzaja mozliwos¢ uzyskania wysokiej
jakosci regulacji predkosci i momentu napedu z pigciofazowym IPMSM i bezczujnikowym

sterowaniem bazujacym na transformacji multiskalarnej.

W rozdziale széstym zamieszczono podsumowanie i wnioski wynikajace z
przeprowadzonych prac badawczych, wskazano najwazniejsze, oryginalne osiggnigcia Autora

rozprawy oraz potencjalne kierunki dalszych badan.

. Ocena rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej przedstawione zostaly zagadnienia dotyczace
syntezy i analizy bezczujnikowych struktur sterowania predkoscia trojfazowego i

pieciofazowego IPMSM. Tematyka pracy i przedstawione wyniki sg oryginalne i istotne

str. 5/10 V&ﬁ}‘,



zarobwno w skali krajowej jak i $wiatowej. Zaleta rozprawy jest przedstawienie przez

Doktoranta petnego cyklu badawczego, w ktérym etap modelowania badanych maszyn i

syntezy estymatorow oraz algorytméw sterowania jest poprzedzony przegladem literatury i

uzupetniony wynikami badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych. Zatozony cel badan

zostal zrealizowany a postawione tezy udowodnione.

Autor przygotowujac rozprawe wykazal si¢ znaczna wiedzg teoretyczna i praktyczng,

umiejetnoscia prowadzenia badan naukowych oraz poprawnego przedstawienia uzyskanych

wynikow. Do najwazniejszych oryginalnych osiagnig¢¢ Autora nalezy zaliczy¢:

opracowanie modeli matematycznych rozwazanych maszyn elektrycznych
umozliwiajgcych syntezg¢ estymatoréw wybranych zmiennych stanu oraz oryginalnych
struktur regulacji,

opracowanie bezczujnikowych struktur sterowania pigciofazowym IPMSM bazujacych
na transformacji multiskalarnej i wektorach vy, iss oraz wektorach wsa). isp, dobor
wzmocnien regulatoréw oraz wykonanie badan symulacyjnych i eksperymentalnych,
opracowanie predykcyjnego algorytmu sterowania bezczujnikowego pigciofazowym
IPMSM  bazujacego na transformacji multiskalarnej oraz wykonanie badan
symulacyjnych i eksperymentalnych,

opracowanie bezczujnikowego algorytmu sterowania backstepping pigciofazowym
IPMSM  bazujagcego na transformacji multiskalarnej oraz wykonanie badan
symulacyjnych i eksperymentalnych,

wykonanie analizy poréwnawczej opracowanych algorytméw sterowania z klasycznym

algorytmem sterowania polowo-zorientowanego.

5. Uwagi dyskusyjne i szczegolowe

Podczas redagowania pracy Autor nie uniknal bledéw edytorskich i stylistycznych, np.:

w tytule podrozdziatu 1.2.1 wystegpuje usterka jezykowa,

sentencja zamieszczona w drugim akapicie na stronie 5 i rozpoczynajaca si¢ od stow: ,,In
INFORM method™ nie jest poprawnie zredagowana,

sentencja rozpoczynajaca akapit na stronie 6 i rozpoczynajaca si¢ od stow: ,,Estimation
of speed” nie jest poprawnie zredagowana,

data ,,1900” wskazana w trzecim akapicie na stronie 7 jest bfedna,

w ostatniej sentencji na stronie 9 wystegpuje usterka jezykowa,

liczba par biegunéw we wzorze 2.3 nie powinna by¢ oznaczona wielka litera,
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- autor wielokrotnie wyjasnia znaczenie wystgpujacych we wzorach tych samych symboli,
np. po wzorze 2.8 i 2.22 ponownie wyjasniono znaczenie Rs, La, Lq, J i T1; kolejne

wyjasnienie tych samych symboli mozna znalez¢ na przyktad na stronie 22,

- we wzorze 3.46 funkcja trygonometryczna nie jest poprawnie zapisana,

- sentencja zamieszczona w drugim akapicie na stronie 32 i rozpoczynajaca si¢ od stow:

.It can be seen in the observer” nie jest poprawnie zredagowana,

- W ostatniej sentencji na stronie 39 wystepuje usterka jezykowa,

— zaleznosci 3.105 oraz 3.106 sg tozsame z zaleznosciami 3.113 i 3.114,

- w zaleznosciach 4.1 i 4.2 nie uwzgledniono liczby par biegunow,

- pierwsza sentencja zamieszczona na stronie 56 nie jest poprawnie zredagowana,

- w tytule podrozdziatu 4.3 wystepuje usterka jezykowa,

- pierwsza sentencja zamieszczona na stronie 63 nie jest poprawnie zredagowana,

- sentencja rozpoczynajgca drugi akapit na stronie 81 nie jest poprawnie zredagowana,
- nazwa FPGA na stronie 106 nie jest poprawna,

- w zdaniu rozpoczynajacym trzeci akapit na stronie 108 wystgpuje usterka jezykowa,

- w bibliografii wystepuja liczne usterki jezykowe, np. w [30] i w [141] nazwiska autoréw
zawierajg btedy, w [20], [21] i [32] nie wskazano czasopisma lub konferencji; nazwy

czasopism podawane sg w rozny sposob.

Po przeanalizowaniu rozprawy nasuwa si¢ kilkanascie uwag o charakterze dyskusyjnym o

roznej wadze merytorycznej, na ktore prosze¢ Doktoranta o odpowiedz:

L;

W podrozdziale 3.5 przedstawiono analizg stabilnosci obserwatoréw. Badano stabilnos¢
zlinearyzowanych modeli obserwatorow zapisanych w wirujacym prostokatnym uktadzie
wspotrzednych weryfikujac potozenie biegunéw modeli dla wybranych zbioréw
parametrOw na plaszczyZnie zmiennej zespolonej. Jakimi kryteriami kierowal sig
Doktorant przyjmujgc wartoci parametréw, np. y, ¢i, co na potrzeby analizy? W
podsumowaniu przeprowadzonej analizy brakuje wskazania parametrow, ktére zostaty
zaimplementowane w badanych napedach.

Na rys. 4.9 ukazano schemat blokowy opracowanego sterowania predykcyjnego. Proszg o
wyjasnienie dlaczego sterowanie predykcyjne zastosowano tylko dla pierwszej
plaszczyzny a zmienne plaszczyzny drugiej sterowane sa przy uzyciu kaskadowe;j
struktury regulacji.

Zaproponowane przed Doktoranta funkcje kosztu 4.64 i 4.65 stosowane w sterowaniu
predykcyjnym  znacznie réznig si¢ od powszechnie stosowanych rozwigzan

przedstawionych np. w [R1-R3]. Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego Autor nie zastosowal
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klasycznej funkcji kosztu, szczegélnie w przypadku klasycznego sterowania

predykcyjnego oméwionego w podrozdziale 4.3.6.

[R1] J. Rodriguez, et al., "Latest advances of model predictive control in electrical
drives — Part I: Basic concepts and advanced strategies," I[EEE Transactions on
Power Electronics, 37.4 (2021): 3927-3942.

[R2] C. Li, Q. Meng, T. Shi, "A review on model predictive control strategies for AC
motor drives," IET Electric Power Applications, 18.11 (2024): 1584-1604.

[R3] J. Peng, Y. Ming, "Overview of predictive control technology for permanent
magnet synchronous motor systems," Applied Sciences, 13.10 (2023): 6255.

Na rys. 4.10 ukazano algorytm opracowanego sterowania predykcyjnego bazujacego na

transformacji multiskalarnej. Algorytm ten nie jest poprawny, poniewaz nie wystgpuje w

nim petla odpowiedzialna za sprawdzenie wszystkich stanow. Doktorant nie wskazat w

tek$cie rozprawy dlugosei horyzontu predykcji.

W podrozdziale 4.3.7 omdwione zostato sterowanie backstepping. We wzorach 4.67, 4.70,

4.75 oraz finalnie w 4.84 i 4.89 wystepuje moment obciazenia 7. , ktory nie jest widoczny

na rys. 4.12. Prosze o wyjasnienie jaki sposob jest on wyznaczany?

Na rys 4.13 ukazano kaskadowg strukturg regulacji z regulatorami PI przeznaczong do

regulacji momentu elektromagnetycznego oraz predkosci katowej IPMSM. Proszg o

wyliczenie transmitancji operatorowej ukazanej w bloku zielonym i wyjasnienie w jaki

sposdb uzyskano w liczniku tej transmitancji wzmocnienie 7y5. Czy strukturze
regulatoréw Pl uwzgledniono ograniczenie sygnatu wyjsciowego?

Na rys. 4.2 oraz 4.3 Doktorant przedstawil schematy blokowe sterowania polowo-

zorientowanego odpowiednio dla trojfazowego i pigciofazowego IPMSM. Z literatury, np.

[R4] wynika, ze wprowadzenie odsprzggania poprawia wilasciwosci dynamiczne

sterowania polowo-zorientowanego. Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego w obu przypadkach

nie zastosowano odsprzegania mimo iz w przypadku sterowania multiskalarnego tozsame
rozwigzanie zostalo zastosowane.

[R4] M. P. Kazmierkowski, R. Krishnan, F. Blaabjerg, eds. Control in power electronics:
selected problems. Academic Press, 2002, s. 194.

Na stronie 81 Doktorant btednie uzywa sformutowan ,identification” w odniesieniu do

procesu doboru nastaw regulatorow Pl. Z jakiego powodu podczas wyznaczania nastaw

regulatora predkosci Autor nie zastosowat aproksymacji petli pradowej inercjg rzedu I, co
jest powszechnie stosowanym podejsciem? W tabeli 4.1 zestawiono kilka zbioréw nastaw

regulatora predkosci. Prosz¢ o wyjasnienie w jaki sposob autor dobral wartosci graniczne?
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Dlaczego nie zastosowal jednej ze znanych metod, np. Kkryterium symetrycznego
optimum? Jakie wartosci uzyskatby Doktorant stosujac to kryterium?

9. W tabeli 4.2 zestawiono parametry otrzymane dla réznych zestawow nastaw regulatora
predkosci. Autor nie wskazal, ktéry zestaw zostal ostatecznie zastosowany w badaniach
oraz jakie kryteria przyjal podczas wyboru.

10. W omoéwieniu wynikéw badan symulacyjnych ukazanych na rys. 5.2 Doktorant wskazuje
m.in. na wplyw nieliniowos$ci przeksztaltnika. Prosz¢ o wyjasnienie w jaki sposéb
modelowano przeksztattnik na potrzeby badan symulacyjnych?

I1. Wyniki badan symulacyjnych ukazane w podrozdziatach 5.2.1 1 5.2.2 oraz
eksperymentalnych zamieszczone w podrozdziatach w 5.3.1 i 5.3.2 nie obrazujg startu
napedu od zerowej predkosci katowej. Prosz¢ o przedstawienie takich wynikow wraz z
omdwieniem.

12. We wstepie do podrozdziatu 5.4. Autor wymienia srodowiska programistyczne, z ktorych
korzystat podczas badan symulacyjnych napgdu z pigciofazowym IPMSM. Prosz¢ o
przedstawione informacje na temat parametrow przyjetych podczas symulacji, np. solver,
okres dyskretyzacji, tolerancja obliczen.

13. Omawiajgc wyniki badan eksperymentalnych ukazane na rys. 5.46 Autor wskazuje na
poprawe wiasciwosci dynamicznych napedu z pigciofazowym IPMSM po wprowadzeniu
trzeciej harmoniczne. Prosze o bardziej precyzyjne wskazanie, ktére wlasciwosci ulegty

poprawie.

. Podsumowanie

Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie wptywaja na pozytywna oceng¢ rozprawy
mgra inz. Deepaka Vyasa z Politechniki Gdanskiej. Recenzowana rozprawa doktorska pt.
Investigation and synthesis of selected control systems of multi-phase interior permanent
magnet synchronous machine” zawiera rozwigzanie problemu naukowego, swiadczy o dobrej
wiedzy autora w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Przedstawione w rozprawie zagadnienia obejmuja najnowsze osiagnigcia nauki i
$wiadczg o bardzo dobrej znajomosci tematyki prezentowanej przez Autora. Zaproponowane
bezczujnikowe struktury sterowania pieciofazowym IPMSM bazujagce na transformacji
multiskalarnej moga by¢ podstawa dalszych prac zmierzajagcych do implementacji
przemystowych w aplikacjach wymagajacych efektywnosci i podwyzszonego stopnia

bezpieczenstwa, np. w elektromobilnosci.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Deepaka Vyasa z Politechniki

Gdanskiej, pod tytulem ,Investigation and synthesis of selected control systems of multi-
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phase interior permanent magnet synchronous machine” stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim, wymienione w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882 i 1311) z pézniejszymi

zmianami.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie pracy

doktorskiej mgra inz. Deepaka Vyasa do publicznej obrony.
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