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1. Aktualnost, téma, obsah a struktura prace

Predlozena disertacni prace se zabyva teoreticky i prakticky aktualni a naro¢nou problematikou, jakou
je robustni fizeni elektrickych pohonid s vyuZzitim pojml neurcitosti a teorie H.,, kterd vyuziva
principy linearnich maticovych nerovnosti (LMI). Autor prokéazal hluboké znalosti nejen v oblasti
teorie fizeni, ale i v matematice, v teorii elektrickych pohonti a programovani. Formalni uroven prace
je solidni, ¢lenéni prace, matematicka korektnost a srozumitelnost nema vyraznéjsi nedostatky.

Prace je napsana v Ceském jazyce a ma rozsah celkem 114 stran vcetn¢ nékolika stran referenci a
ptiloh. Seznam pouzité literatury predstavuje 40 referenci, dale je uveden seznam 9 vlastnich praci.
Prace je rozdé€lena do 5 nestejné dlouhych ¢asti, vlastni pfinosy jsou obsahem casti 4. Uveden je i
seznam obrazkil, symboll a zkratek. Prace je napsana ptehledné a pozomné, obsahuje 52 obrazkl a
fotografii s vysokou grafickou kulturou.

Cést 1 je struénym tvodem do problematiky LMI, teorie H., Ly, H, zde jsou také formulovany cile
prace v 6 hlavnich bodech. Kapitola 2 v rozsahu 15 stran je vénovana modelovani a fizeni elektrickych
pohonti. Pozornost je vénovana dvéma hlavnim typlim motorti, asynchronnimu a synchronnimu
s permanentnimi magnety a jejich fizeni na baze transformace soutradnic. Treti kapitola se v rozsahu
23 stran zabyva teorii robustniho fizeni v obecném pojeti. Ctvrta kapitola je obsahla, je rozdélena do 5
¢asti a na 44 stranach je uveden navrh riiznych algoritmi véetné implementace v prostiedi dSpace ds
1103. V tomto sméru mozno konstatovat, ze namét a cile disertacni prace jsou z pohledu souc¢asného
stavu védy aktualni a ptinosné.

2. Pouzité metody FeSeni

Zakladni pfistup doktoranda ke zpracovani problematiky pokladdm za raciondlni a spravny.
Formulované cile prace v 6 bodech Ize rozdé€lit do tii oblasti. V prvé fadé jde o identifikaci klicovych
vlastnosti d — q rovnic elektrickych motord, v druhé ¢asti jde o syntézu robustnich H., regulatorii se
strukturou LPV (linearné parametricky proménna). Ve tfeti oblasti se jedna o vytvofeni testovaci
platformy a verifikace vysledkt prace. Tyto tfi hlavni oblasti jsou také obsahy kapitol 2, 3, 4.

Kapitola 2 uvadi modely stfidavych pohont, které jsou vesmés pievzaty z citované literatury. Jsou
vysvétleny Clarkova a Parkovy transformace soufadnic a jsou formulovany diferencialni napétové
rovnice pro synchronni a asynchronni motor. Cast 2.2 se zabyva metodami fizeni elektrickych motori.
Popsana je ptima metoda DTC a vektorové fizeni. Zavérem této Casti je strucné uvedena simulace.
Popis simulace, modelové schéma i simula¢ni experiment mél byt analyzovan mnohem podrobnéji.

V kapitole 3 jsou uvedeny teoretické pojmy a nastroje robustniho fizeni jako normy, maticové
nerovnosti (LMI), Schuriv doplnék,... Nutno poznamenat, ze teoreticka ¢ast 3.1 je zbyte¢né strucna,
nepfesnd, nejasnd a nekompletni. Cast 3.2 se zabyva stabilitou, strukturou a robustnosti
zpétnovazebnich obvodi. Pojmy a metodika jsou pfevzaty z monografii Zhou, 1996 a Skogestad a



Postlethwaite, 2005. Cast 3.3 popisuje pouziti LMI v robustnim fizeni. Je zde velmi malo referenci na
pouzitou literaturu a vyklad je pon¢kud zmateny.

Klicovou casti prace je kapitola 4, ktera se zabyva aplikaci robustniho fizeni na asynchronni motor.
Cast 4.1 popisuje robustni LPV regulator statorovych proudii PMSM, &ast 4.2 se zabyva analogickym
fizenim otadek. Casti 4.3 a 4.4 se zabyvaji regulaci otadek a to kaskadnimi regulatory a &ast 4.5
popisuje implementaci algoritmii na platformé ds1103.

3. Pivodni piinosy diserta¢ni prace, splnéni cili disertacni prace.

Za nejdulezitejsi a vysledky doktoranda Ize povazovat:

e ovéfeni metod robustni regulace pro fizeni synchronnich a asynchronnich elektrickych motord,
e vytvofeni robustni syntézy H,, pomoci maticovych nerovnic (LMI) ,

e kompaktni formulace a modely elektrickych motort,

o vyuziti kaskadni regulacni struktury s LPV

e implementace a ovéteni navrzenych algoritmt s vyuzitim platformy ds1103.

Tyto vysledky pfedstavuji vyznamny teoreticky i prakticky piinos jak v oblasti aplikované teorie
automatického fizeni, tak i pro rozvoj oboru fizeni elektrickych pohonti. Konstatuji, Ze formulované
cile prace byly splnény.

4. Pripominky a dotazy k disertacni praci

Disertani prace je napsana zietelné, v nekterych castech zbytecné strucné. Preklepl je v praci
relativné dost, napt. UVOD na s. 13, chybgjici ¢arka v 21', Elektormagneticky v 29°, dopliiék na s. 36,
linarniho v 415, plitipickym parametrem v 69,, signularnich v 89° apod. Pozornost vzbuzuji spise
podivné, atypické formulace a nejasnosti, napt. s. 14'“Rozbor literatury*, ,,Clarkové transformace® na
s. 22, 29 (spise Clarkovy), popis os na obr. 2.8 (i dale) — leva a prava svisla osa maji jiné jednotky,
»Nikolaj Tesla™ na s. 204, véta 21" nenj uplné srozumitelna.

Piipominky a podnéty se tykaji vice filosofie, struktury a didaktiky prace. Na tomto poli lze podnéty a
pfipominky shrnout do nasledujicich bodu:

P1. Autor pouzil 40 referenci monografii, ¢asopiseckych a konferen¢nich piispévkil. Cast znich je
pouzita v kapitole 1, v ¢asti 2.1, 2.2, ale napt. v 2.2.2 o vektorovém fizeni neni jedina reference.
Podobné pii teoretické ¢asti 3 by bylo vhodné Castéjsi odvolani se na zdroje.

P2. Nékteré pojmy nejsou definovany, ani popsany slovné€. Jde napi. o jadro linearniho zobrazeni
(s.38), Choleskyho odmocnina (dekompozice) pozitivni matice (s. 61).

P3. Jméno Ljapunov se ve svétové literature vyskytuje jako Lyapunov. V textu jedné prace by se m¢l
pouzit jednoznaény zapis, podle tradice v ¢estiné Ljapunov.

P4. Vétsina rovnic a vztahti jsou v praci Cislovany. Presto jsou ¢asti, ve kterych ¢islovani chybi a neni
zietelné pro¢. Jedna se o text na s. 48-51, 55-56, 60-61.

P5. Na s. 37 by v necislovanych vztazich matice S méla byt oznacena jako Q.

P6. Na s. 36-37 je popsan Schurtiv doplnék matice. Encyklopedicka interpretace je vSak spjata
s inverzi blokové matice, coz zde uvedeno neni.
P7. Nas. 79 pojmy bezpecny Cas (dead-time) a prechodny d&j by mohly byt vysvétleny.

P8. Z pohledu piehledii metod a piistupi k robustniho fizeni postradam monografie autorti Doyle,
Francis, Tanenbaum; Sanchez-Pena; Boyd, Barrat; Yoanou, Sun;... ve smyslu monografické
literatury. Nektefi jsou uvedeni v ¢asopiseckych referencich.



Dotazy:

D1. Jaka je interpretace tthlu @ ve vztahu (2.3)?

D2. Existuji i jiné zpUsoby fizeni motort krome uvedenych metod v ¢asti 2.2?

D3. V ¢asti 2.2.2 je velmi struéné popsano vektorové tizeni, byla také provedena také simulace?

D4. Dotazy k ¢asti 3.1.2: Vysvétlit vyznam Schurova dopliku a co znamena sloupcova dimenze matic
P,Qv (3.7)?

D5. Plyne z Ljapunovovy stability BIBO stabilita nebo opaéné?
D6. Jak je chapana zadana velic¢ina na obr. 3.1, jde o poruchu na vstupu?
D7. Co znamena vyraz ,hledana Ljapunovova funkce“ nas. 42° a's. 47 2

DS8. Jak se interpretuje podminka (s. 47) ,,...aby blok neurcitosti byl stabilni a normalizovany
nasledujicim zpiisobem* ?

D?9. Jak se ziska vztah pro pouziti Choleskyho dekompozici (odmocning) matice na s. 61?

D10. Co jsou singularni hodnoty veli¢in S a T?

D11. Byla simulovana i situace s dal$i zménou otacek podle obr. 4.8?

D12. Jak se interpretuji prub&hy podle obr. 4.22?

5. Publikace autora, vystupy diserta¢ni prace, doporuceni.

Ve vypisu tvircich aktivit doktoranda je uvedeno 21 publikaci v riznych kategoriich (4 v Al, 2
v A2,...). Jedna se o publikace vesmés konferencni. V databazi Scopus ma autor ke dni vypracovani
posudku 6 zaznami. Je Skoda, Ze v praci se autor na vlastni publikace odvolava velmi ziidka.
Aplikacni ptiklady jsou promysleny korektné a spravné. Jazykové je prace na solidni Urovni.
Ztetelngji by mohly byt uvedeny vlastni piinosy prace. Prace si zasluhuje vice cCasopiseckych
publikaci.

6. Zavér

Zavérem konstatuji, Ze disertacni prace splituje podminky samostatné tvirci védecké prace v oblasti
teorie automatického fizeni. Predlozend prace obsahuje plvodni a autorem disertacni prace
publikované vysledky (v souladu s § 47, odst. 4 zadkona ¢. 111/98 Sb). Dale jsem nalezl dostateny
rozbor soucasného stavu, teoreticky i prakticky pfinos, vhodny vybér metod i jejich implementace.
Konstatuji, Ze stanovené cile prace byly v plném rozsahu splnény. V souladu s § 47, odst. 4 zakona ¢.
111/98 Sb. doporucuji praci Ing. Lukase Pohla k obhajobé.

Ve Zlin€ 5.12.2014

prof. Ing. Roman Prokop, CSc.






