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Na zéklade menovania dekana EF ZU v Ziline oponentom prace v zmysle Vyhlasky MS SR ¢&.
6/2005 predkladam posudok habilitacnej Ing. Pavla Maky3a, PhD. v nasledovnom &leneni:

Obsah prace, jej aktudlnost, vedecka roven, kriticky rozbor

P6vodnost a forma préce z didaktického hladiska

Komplexné postdenie habilitanta: pedagogicka a vyskumné ¢innost, publikécie habilitanta
Niektoré pripomienky k préci a otazky na habilitanta

Zaverecné hodnotenie:

AR S

Habilitant Ing. Pavol Makys, PhD. je mladym a pritom fundovanym pracovnikom katedry
s odbornym zameranim na riadenie elektrickych striedavych pohonov a implementdciu riadiacich
algoritmov do mikropo¢itatov a DSP procesorov. Jeho habilitaéna praca sa zaobera perspektivhymi
metdédami riadenia elektrickych servopohonov. Predkladana habilitaéna praca predstavuje subor
vedeckych prispevkov (v pocte 14), publikovanych na medzinarodnych prevaZzne zahrani¢nych
konferencidch a v odbornych vedeckych ¢asopisoch a je napisana formou komentéra k tomuto
suboru.

Problematika riadenia elektrickych striedavych pohonov, ktorej je venovana podstatna &ast
prispevkov, je stdle vel'mi aktudlna. Ponuka &iroké spektrum aplikacii, pricom kazdy typ aplikacie
vyZaduje urcité Specifické naroky, kladené na elektricky pohon. Jednou z typickych aplikacii je
polohovy servopohon, ktorého hlavnou tlohou je dosiahnut poZadovanu polohu s minimalnymi
odchylkami v presnosti, predpisanej dobe ustalenia, resp. v dynamike pohybu pri pbsobeni
poruchovych veli¢in, a obyéajne pri minimalnych nakladoch. Z tejto Sirky aplikacii a Specifickych
poZziadaviek v habilitatnej praci su vybraté zamerania v troch kapitoldch, kazda s osobitnym
zameranim:



1) Vplyv zmeny parametrov pohonu na kvalitu regulaéného pohonu, najma pouzitim
predkorekénych sluciek

2) Riadiace algoritmy pre pruiné spojenie motora so zatazou

3)  Moznosti vyuitia bezsnimacovych algoritmov v servopohonoch

Je to oblast vyskumu domacich, eurépskych ale i projektov svetového dosahu.

V. prvom pripade ide o aplikaciu polohového servopohonu s hlavnym ciefom dosiahnut
pozadovanu polohu s minimalnymi odchylkami v presnosti, predpisanej dobe ustalenia, resp.
v dynamike pohybu pri pésobeni poruchovych veli¢in z hladiska reguldcie. Medzi najbeznejsie
pristupy a techniky riadenia linearnych systémov, zalozené na deterministickom pristupe s o
najpresnejsie identifikovanym modelom motora s Pl a PID reguldtormi, ako aj riadenie v stavovom
priestore a metddy zaloZené na inverznej dynamike. KedZze klasicky spatnovazobny model nedokézZe
véak generovat ziadané odozvy, riadenie sa musi rozsirit o predkorekcie, ktoré je mozné zaviest
viacerymi spdsobmi, pri¢om niektoré z nich st opisané v prispevku habilitanta [P1]. Specifickou
skupinou riadenia je v préci uvadzané riadenie v kizavom rezime. Aplikovanie tejto riadiacej techniky
pre SMPM motor so zachovanim principu vektorového riadenia je uvedené v praci v prispevku [P3].
FiltraZny pozorovatel, ktory zabezpe&i v pozorovanej polohe aj informaciu o zataznom momente
opisuju prispevky [P4] a [P5]. Prakticka realizacia kizavého riadenia na presné polohovanie pre
lineadrny motor je opisand v prispevku [P6].

Riadiace algoritmy pre pruzné spojenie motora so zatazou su predmetom dalsej Casti prace, Kap.
2.V prispevkoch [P7]-[P10] vidime vysporiadanie sa s problémami spojenymi s pruznou vazbou bud'
znizenim dynamiky alebo pouZitim riadenia s vnitenou dynamikou, resp. pouZitim kizavého riadenia.
Riadenie v kizavom rezime vykazuje potrebnu robustnost aj v sdvislosti s vyskytom nelinearit systému
a je pri tom parametricky nezavislé. V prispevku [P10] ide o riadenie servopohonu v stavovom
priestore pouZitim pozorovatela na strane zataZe je pozorovana poloha rotora, vyuzitd pre
pozorovatel na strane motora. Tymto spésobom je eliminovana potreba snimaca polohy na rotore
motora. Na zmenu parametrov systému (moment zotrva¢nosti, timenie) sa odporucaju podfa
literatry metédy zaloZzené na analyze chybového signalu vo frekvenénej oblasti s vyuZitim rychlej
Fourierovej transformacie.

V Kap. 3 st opisané moznosti vyuZitia bezsnimacovych algoritmov v servopohonoch. Prva
z uvedenych metdd vyuZiva matematicky model prisluného motora s kompenzaciou zmien
parametrov [P11]. Je odpori¢anad pre stredné a vy3sie otactkové rozsahy. Dalsie metddy vyuZivaji na
identifikaciu polohy rotora injektovanie bud' spojitého, alebo diskrétneho signdlu do statorového
vinutia motora [P12]. Ide o modifikovani metddu INFORM. Aj ked je generovanie signalov relativne
zlo7ité, ich nasledné spracovanie je jednoduché pri minimélnom vplyve parametrov stroja [P14].
V prispevku [P13] je navrhnutd metoda vyuZivajica k identifikacii polohy rotora synchrénne filtre,
kde autor pouzil originalny spdsob spracovania signalov — ukladania ich amplitud do relativne malého
pamatového priestoru.

Téma dizertatnej prace patri jednoznaéne do odboru habilitacie, ktorym je silnoprudova
elektrotechnika so svojimi elektrickymi regulovanymi pohonmi. Aktudlnost prace je z hfadiska
stasného stavu vedného odboru velmi vysoka, nakolko préca riedi aktualne $pickové problémy
v danej oblasti. Pritom forma predloZenej habilitatnej prace svedci o dobrych didaktickych
schopnosti uchadzala, treba poznamenat, Ze je pisand na najvyssej profesionalnej kvalite. To na



druhej strane kladie vysoké naroky aj na ¢itatela prace. v Uvodnej kapitole by bolo mozno treba irgie
uviest Citatefa do problematiky elektrickych regulovanych pohonov, najmi z hfadiska regulaénych
Struktur s vektorovym riadenim (field oriented control) - pozri tieZ pripomienky. Inak je vyvazenost
textu prace z pedagogického hladiska velmi dobra.

K obsahovej ¢asti habilitatnej praci mam niektoré nasledovné vecné pripomienky, resp. otazky:

1)

2)

3)

4)

6)

7)

8)

V Gvodnej kapitole by bolo mozno treba Sirgie uviest ¢itatela do problematiky elektrickych
regulovanych pohonov, najmi z hfadiska regulaénych &truktar s vektorovym riadenim (field
oriented control).

Ndzvy, resp. popisy Obr. 3.1 a Obr.3.2 st nepresné, napr. nazov Obr. 3.1 je neukonéeny,

v nazve Obr. 3.2 sa uvadza raz diferencia, raz derivacia. Prosim vysvetlit! Spésob merania by
mohol byt vhodnou témou prihlasky tzitkového vzoru (pozri aj bod 6), ¢i nie ?

Metody opisané v [33] zaloZené na FFT sa vyufivaju zrejme v on-line v regulaéne;j slucke? — Co
to vyZaduje? Alebo je to off-line?

V prispevku [P6] sa pouZiva na znizenie dynamickych odchylok a prekmitov adaptivna zmena
hodnoty Kp v zévislosti na velkosti regulacnej odchylky (je to zndmy spdsob, my sme ho
poutZili v spolupréci s KAR FEI STU na reguldciu elektroprenosu damperov Belaz u? v 70-
rokoch). Otazku mam, ¢&i nevadi zniZenie dynamiky pri tomto spdsobe?

Praca sa malo zaobera kvalitou elektrickej energie odoberanej zo siete. Nebol to ani jej ciel,
ale vedeli by ste k tomu nie¢o povedat? — deformacné vykony, €initel vykonu, prip. jalovy
vykon vznikajuci aj v diddovom usmertiovadi pri nenulovej komutdcii.

V bode Uznanie vedecko-pedagogickou komunitou som nenaéiel 7iadne Gitkové vzory.
Nebol na to cas, alebo to edte len pride? Napr. meranie derivacii pradov v [P12] spominanom
v bode 2).

V zozname referencii: v Ref [1] su, zrejme omylom, uvedené a7 2 pramene, Ref. [45] a [57] -
prace Teskeho et al. sa opakuju.

Drobné formélne chyby neuvadzam, st vyznaéené priamo v praci.

V3etky tieto uvedené pripomienky su viac-menej nametom do diskusie, v Ziadnom pripade neznizuju
vyborny pristup k rieSeniu problematiky a dosiahnuté vysledky.

Vyznam préce vidim hlavne v dosiahnutych vybornych vysledkoch a ich publikovani
v poprednych €asopisoch a svetovych konferenciach (Wos, CC), ako aj v ich aplikacii
spolupracujucimi organizaciami a vyrobnymi podnikmi (EVPU N. Dubnica, FreeScale,..).

V ramci pedagogickej ¢innosti habilitanta a vo vychovno-vzdelavacej oblasti je mozné za
najdélezitejsie vysledky povaZovat:

1)

2)
3)
4)

vytvorenie podkladov a vedenie cvi¢eni a prednasok z predmetov Elektrické pohony lalll,
Elektrické pohony v elektroenergetike, Vybrané kapitoly z bezsnimacového riadenia
elektrickych pohonov, Uvod do EP pre §tudentov 2. ro¢nika bakalarskeho stupria $tudia (2006
- doteraz)

vedenie diplomovych seminérov pre $tudentov Specializacie Elektrické pohony
spoluautorstvo na tvorbe 2 vysoko3kolskych u&ebnic, resp. vedeckych monografii
spoluautorstvo na 2 monografiach ako aj kapitoly v zahrani¢nej monografii



5) spoluautorstvo na projektoch Kulturnej a edukaénej agentiry KEGA z oblasti bilingvalneho e-
learningového vzdeldvania v oblasti elektrickych pohonov riadenych s vnutenou dynamikou

6) vedenie 21 bakalarskych a 16 inZinierskych zavere¢nych prac v $tudijnom programe
Elektrické pohony

7) 3kolitel $pecialista pre 6 doktorandskych dizertacnych prac

8) prednaskové a pracovné pobyty na zahrani¢nych univerzitéch University of East London
a University of Nottingham

9) menovanie &lenom komisie pre zadverecné a Statne skusky bakalarskeho a inZinierskeho
$tudia v programe Elektrické pohony

Okrem toho, velmi kladne hodnotim aj jeho G&ast na vystavbe vyucbovych a odbornych laboratorii
katedry: laboratdria elektrickych strojov a pristrojov, laboratéria mikroprocesorov a laboratdria
elektrickych pohonov.

Vo vyskumnej oblasti sa habilitant velmi aktivne zapdjal do rieSenia vedecko-vyskumnych
projektov. Boli to najmé projekty vedeckej agentury VEGA orientované na optimalne riadiace
techniky na redukciu strat striedavych elektrickych pohonov, ako aj na vyskum Ciastkovych vinuti
synchrénnych strojov s permanentnymi magnetmi (5 projektov). TaktieZ projekty Agentury pre
vyskum a vyvoj APVV z oblasti progresivnych elektrickych pohonov pre automobilové aplikécie,
spinanych reluktanénych strojov pre pokrocilé automobilové aplikacie a striedavych trakénych
pohonov medzného vykonu (6 projektov). Dalej su to projekty $trukturalnych fondov Operacného
programu vzdelavanie Centrum excelentnosti vykonovych elektronickych systémov a materialov pre
ich komponenty (2 projekty). Velmi vyznamnou je jeho ucast na medzindrodnom projekte Eurdpske;j
obrannej agentury EDA - Hector z oblasti monitorovania a progndz poruch vrtufnika prostrednictvom
snimacov na palube.

Vedecko-vyskumna ¢innost habilitanta je spojena a dokumentovand perfektnou publikaénou
¢innostou s mnozstvom publikacii (celkovo 50):

1) 2 vysokoskolské ucebnice (spoluautor)

2) zoblasti publikacii CC a autorskych osvedéeni a patentov su 4 prispevky v karentovanych
casopisoch

3) 19 vedeckych prispevkov v Easopisoch registrovanych v zahrani¢nych databazach Web of
Science, resp. Scopus

4) z oblasti recenzovanych publikécii je to 31 zaznamov v zbornikoch z medzinarodnych
domacich a zahrani¢nych konferencii (z toho 15 zahrani¢nych evidovanych v databazach WoS
a Scopus.

Uroveii publikécii s obsahom dizertabilného jadra prace je vyborna - su to 4 prispevky
v karentovanych asopisoch. Takisto st si€astou jeho vyskumu aj ohlasy na publikaénu ¢innost:
celkovo 57 ohlasov v citaénych databazach Web of Science a/alebo Scopus ¢o je takisto vyborny
vysledok. Z dal3ich vedecko-vyskumnych aktivit je jeho aktivna G€ast na medzinarodnych
konferencigch: 7 zahrani¢nych a 6 domacich. Dalej bol €lenom komisii- recenzentom na
medzinarodnych konferencidch (napr. SLED, Elektro 2012 aZ 2016). Je ¢lenom Ceskoslovenskej sekcie
IEEE, takisto ¢lenom jej bunky IEEE-IAS — spolo¢nosti priemyselnych aplikécii.



Z uvedeného jednoznagne vyplyva, e ide o pracovnika s vyznamnou vedeckou erudiciou.

Uchadzat spia kritéria pre habilitagné konania na EF 2u v Ziline, vo viacerych bodoch ich
viacnasobne prekracuje.

Zaverom, na zéklade vyssie uvedeného hodnotenia, konstatujem, Ze habilita¢na prdca,
dosiahnuté vysledky uchadzaéa a ich ohlas zodpovedaju poZiadavkam habilitaéného konania a preto

~odporuéam

komisii pracu habilitanta Ing. Pavla Maky3a, PhD. k obhajobe prijaf a po uspe$nom obhajeni podat
navrh na udelenie akademického titulu

docent

v $tudijnom odbore 5.2.11 Silnoprudova elektrotechnika.

V Ziline 8.8.2017







