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Il. HODNOCENIi JEDNOTLIVYCH KRITERIi

vevs

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zavérecné prdce.

Cielom prace je ndvrh a implementacia prediktivneho riadenia pre DC motory. Zadanie pozostava zo 6 bodov: opis a
matematické modelovanie PMSM motorov, vysvetlenie hlavnych konceptov riadenia takychto motorov, prehfad
prediktivnych pristupov k riadeniu motorov, vyber, implementécia a simulacné overenie prediktivneho riadenia, volba
hardvérovej platformy a experimentdlne overenie. Ide o zadanie z kategdrie naroc¢nejsich, kedZe si vyZzaduje zvladnutie
technik modelovania, simulacie, optimalizacie a hardvérovej implementicie.

Spinéni zadani spInéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadadni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zo 6 bodov zadania praca splnila 5, pricom nesplneny (zrejme aj ako dosledok situacie sposobenej virusom COVID-19) ostal
posledny bod — experimentalne overenie prediktivneho riadenia. Dévody Student podrobne Specifikuje v kapitole 5, aj ked’
mohla byt tato kapitola obsirnejiia a $tudent v nej mohol analyzovat problém viac do hibky. Ostatné body zadania boli
splnené. Opis a matematické modelovanie synchréonnych motorov je detailne rozoberany v kapitole 2 a pralohe A, kde su
detailne rozoberané vsetky nuansy vratane reportovania exaktnych matematickych vztahov. Prehlad dostupnych
riadiacich pristupov (Pl reguldtory a dva typy prediktivnych regultarov) su podrobne opisané v kapitole 3 a prilohe B. Tu mi
vsak chyba obsirnejsia diskusia vyhod/nevyhod CCS a FCS pristupov k prediktivnemu riadeniu. Simulacnému overeniu
reguldtorov je venovana kapitola 4.

Zvoleny postup Ffeseni vynikajici

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Na syntézu prediktivnych regulatorov Student pouzil dva pristupy — tzv. Continuous-Control-Set (CCS) pristup a metddu
Finite-Control-Set (FCS). CCS pristup ma vyhodu v tom, Ze vediet na konvexny optimalizacny problém, ktory ma potencidl
byt riesitelny v redlnom Case. FCS pristup vyZaduje pouZitie vetvenia pri rieSeni optimalizacného problému, ¢o zvysuje
Casovu naroc¢nost riesenia. Je potfebné poznamenat, Ze oba pristupy su dobre dokumentované vo svetovej literature. Ich
vyuZitie na konkrétny pripad PMSM motorov je teda adekvatne. V praci vSak absentuje detailnejSia analyza vypoctového
¢asu potrebného na riedenie CCS a FCS problémov, predovietkym ako funkcia dizky predikéného horizontu. Po technickej a
matematickej stranke je vSak zvoleny postup rieSenia spravny.

Odborna udroven A - vyborné

Posudte uroven odbornosti zdvérec¢né prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Praca je po odbornej stranke na dobrej Urovni, matematické vztahy su spravne zapisané, zdmery autora su jasne
formulované a teda pre Citatela pochopitelné.
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Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zépist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Praca je po formalnej stranke na vysokej drovni. Kladne hodnotim, Ze je napisana v angli¢tine. To umozni, aby bola
napomocna aj inym $tudentom mimo CVUT. Obrazkom by viak prospela lepsia graficka Gprava, kedze su ¢asto prili§ malé
a popisky na osiach tazko Citatelné. Praca obsahuje zopar preklepov a nepresnych anglickych formulacii (napr. aj chybajice
¢leny, predovsetkym neurcité), ¢o je vSak pochopitelné, kedZe angli¢tina nie je autorovym materinskym jazykom.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavani a vyuZivani studijnich materidld k feseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky rddné
odliseny od viastnich vysledk( a dvah, zda nedoslo k porusSeni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Praca sa odkazuje na 20 zdrojov, ktoré boli vhodne zvolené, su aktudlne a su spravne citované.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupm, experimentdlini zrucnosti apod.
Hodnotu prace vidim predovsetkym v detailnom vysvetleni modelovania synchréonnych motorov a prehlade dostupnych
metdd prediktivneho riadenia pre tieto systémy. Simulacné vysledky ukazuju, ze metddy riadenia boli vhodne zvolené, aj
ked mi chyba detailnejsia analyza vplyvu laditelnych parametrov na kvalitu riadenia (predovsetkym na redukciu oscilacii
v okoli Ziadanej hodnoty). Hardvérova implementdcia a experimentdlne overenie bohuzial absentuju, zrejme z dovodov
spojenych s coronakrizou. Student véak mohol aspori analyzovat vypoctovi naroénost jednotlivych metdd prediktivneho
riadenia na zvolenej hardvérovej platforme.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zavérecné prdce pred komisi.

PredloZena diplomova praca je na dobrej technickej Urovni. Poskytuje uceleny a detailny prehlad modelovania
synchrénnych motorov ako i réznych pristupov k syntéze prediktivnych reguldtorov. Jednotlivé matematické
formulacie su jasné a presné. Simulacné overenie demonstruje efektivitu zvoleného pristupu. Jedinym negativom
prace je absencia hardvérovej implementacie a experimentdlneho overenia jednotlivych regulatorov.

Otazky:

e Vkapitole 2.6 spominate moZnost vyuZitia Eulerovej diskretizacie. T4 vSak niekedy moze viest
k nestabilnému priebehu. Aké iné, relativne jednoduché, pristupy k diskretizacii by ste vedeli aplikovat?

e V kapitole 2.8 su podrobne rozoberané ohranicenia, avsak v kapitole 4 nie je jasné, akym sp6sobom si
s tymito ohraniceniami poradil Pl reguldtor. ISlo iba o pouZitie obyc¢ajnej saturdcie akénych zdsahov?
Naviac takato saturacia sa da pouzit iba na vynutenie vstupnych ohraniceni, ale nie stavovych. Prosim o
vysvetlenie, akym spdsobom boli vynutené/dodrzané stavové ohranicenia v simulaciach.

e Pripomienka: vo vztahu (3.11) je zbyto¢né uvadzat premennu ,,z“, kedZe ta v rovniciach nevystupuje a
objavuje sa az v (3.12). To isté plati pre rovnice (3.18).

e Sy pri redlnej implementacii k dispozicii merania vSetkych stavovych premennych? Ak nie, akym
sposobom by ste ich odhadovali?

e  Priredlnej implementacii bude potrebné uvaZovat s odchylkou medzi predikénym modelom a redlnym
spravanim motora. Preto by bolo vhodné v predikénych rovniciach (3.11b), (3.11c), (3.18b) a (3.18c)
uvazovat s dodatec¢nou poruchou, ktoru je naviac potrebné vhodne odhadovat. MézZete sa vyjadrit
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k tomuto konceptu, ktory je v komunite prediktivneho riadenia znamy pod ndazvom ,,disturbance
modeling“?

e Pripomienka: v rovniciach (3.11) a (3.18) chyba oznacenie, aké hodnoty nadobuida premenna ,k“ (malo by
to tam byt ako v rovniciach (3.12f) a (3.20g))

e MozZete okomentovat ¢asovu narocnost rieSenia CCS a FCS problémov pocas simuldcii, predovsetkym
vzhladom k zvolenému vzorkovaniu, ktoré je 25 kHz resp. 500 kHz?

o Preco je v CCS pristupe (kap. 4.1.2) zvolend vzorkovacia frekvencia 25 kHz, ale v FCS metdde (kap. 4.1.3) je
to az 500 kHz?

e Naobrazku 4.1 (b) je pekne vidiet, Ze prediktivny regulator zacina reagovat este pred zmenou referencie,
kedZe uvazujeme, Ze pozname jej buduci priebeh (ide teda o tzv. ,trajectory preview”). Na obrazku 4.1 (c)
sa vSak zd3, Ze Ziaden ,preview” nebol pouZity. Prosim o vysvetlenie.

e Aky solver ste pouZili na rieSenie FCS problému, ktory si vzhladom na diskrétny tvar mnoziny ,,U“ v (3.19)
vyZaduje vetvenie?

Pfedlozenou zdvérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném B - velmi dobre.
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