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Uchwala Nr 8/2018/11
Senatu Politechniki Lubelskiej
z dnia 15 marca 2018 r.

w sprawie nadania
prof. dr. hab. inz. Marianowi Piotrowi Kazmierkowskiemu
tytulu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

Dzialajac zgodnie z § 27 ust. 2 pkt 5 Statutu Politechniki Lubelskiej,
oceniajac dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny jako wybitny,
na podstawie opinii wyrazonej przez prof. dr hab. inz. Henryke Danute
Stryczewskg, promotora tego przewodu, oraz uwzgledniajgc opinie Senatow:
Politechniki  Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej oraz Politechniki
Wroclawskiej, Senat Politechniki Lubelskiej

nadaje

prof. dr. hab. inz. Marianowi Piotrowi Kazmierkowskiemu

tytut

DOKTORA HONORIS CAUSA
POLITECHNIKI LUBELSKIE].

Przewodniczacy
Senaty Politechniki Lubelskiej
Rektor
Prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko
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Prof. Henryka Danuta Stryczewska
Dziekan Wydziatu Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Lubelskiej

LAUDACJA

z okazji nadania profesorowi Marianowi PiotrowiA@erowskiemu
godnaci Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelskiej

Magnificencjo Rektorze, Wysoki Senacie, Czcigodrkt®@zy Honoris Causa
i Profesorowie Honorowi Politechniki Lubelskiej, &e Dostojni Gécie

Z woli Senatu Politechniki Lubelskiej i Rady WydkigElektrotechniki i In-
formatyki, w tym szczegélnym dla naszej Uczelniujra take w przededniu
przypadajcej w nadchodgcym roku akademickim 55 rocznicy utworzenia wy-
dziatu elektrycznego w naszej uczelni, mam zaszgastyjemnad¢ wygtoszenia
mowy stawgcej Osol i dokonania Profesora Mariana Piotra
Kazmierkowskiego, wybitnego specjalisty w dyscyplimaukowej elektrotech-
nika, tworcy uznanej w kraju i nawviecie szkoty w zakresie energoelektroniki
i napedu elektrycznego, wychowawcy wielu znanyethdowisku pracownikéw
naukowych i iynieréw, uczonego o ogromnym autorytecieca@iynarodo-
wym, naszego przyjaciela.

Profesor Marian Piotr Kanierkowski urodzit s w 1943 roku. Studia uke
czyt wroku 1968 na Wydziale Elektrycznym Politeidhi\Warszawskiej. Z ¢
uczelny i wydzialem zwjzat st na state, uzyskg¢ kolejne stopnie i tytuty
naukowe. Doktorat obronit w 1972 roku, habilitovesd w 1981 roku, a tytut
profesora uzyskat w 1991 roku.

Dziatalng¢ naukow i dydaktyczm profesor realizowat pracag w Instytu-
cie Elektrotechniki w Warszawie-Mizylesiu w latach 1967-1969 i 1996—2016;
w Polskiej Akademii Nauk (w okresie 2011-2014)epmzerwanie, od 1969 r.
do chwili obecnej, w Instytucie Sterowania i Elekéchniki Przemystowej Poli-
techniki Warszawskiej, w ktérym przez $¢é&adenciji, tj. od 1987—2008 r. pel-
nit funkcje¢ dyrektora, a w latach 1993-1996 kierownika Zakt&tergoelektro-
niki.

O wysokim prestiu w krajowym srodowisku naukowymwiadczy czton-
kowstwo Profesora Mariana Piotra #aierkowskiego w radach naukowych
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instytutébw: Przemystowego Instytutu Automatyki i rRiaréw, Instytutu Tele
i Radiotechnicznego, Instytutu Technologii MateatElektronicznych i Insty-
tutu Biocybernetyki i laynierii Biomedycznej PAN. Profesor Marian
Kazmierkowski wyktadat i prowadzit badania w wielirodkach naukowo-
badawczych i uczelniach zagranicznych. Jako stystadfundacji Alexandra
von Humboldta, w latach 1980-1983 prowadzit badamakowe w Aachen,
nastpnie w latach 1986-1987 pracowat w Norweskim Insti¢ Technologicz-
nym w Trondheim. Jako profesor wizyday odbyt kilkan&cie stay w uczel-
niach europejskich w Alborgu, Bolonii, Tuluzie, 8&v Padwie oraz w uczel-
niach amerykaskich — Knoxville, Minneapolis i Reno w Nevadzie.

Od 1991 roku Profesor kmierkowski jest czionkiem Komitetu Elektro-
techniki Polskiej Akademii Nauk. W 2007 r. zostatamkiem korespondentem
Polskiej Akademii Nauk, a od roku 2016 jest cziemkirzeczywistym PAN.
W latach 1999-2007 petnit funkcprzewodniczcego Sekcji Energoelektroniki
i Napedu Elektrycznego Komitetu Elektrotechniki PAN. Wdeancji 2011-2014
petnit funkcg Dziekana Wydziatu Nauk Technicznych oraz czionkeziadium
PAN.

Glébwnym obszarem dziataléa naukowej Profesora Mariana P.
Kazmierowskiego s zagadnienia sterowania wektorowego gupv prze-
ksztattnikowych, w szczegoélgo z silnikami indukcyjnymi klatkowymi oraz
synchronicznymi o magnesach trwatych. Prace badawoi/ca nowych topo-
logii trojfazowych przeksztattnikdw rezonansowytdchnik modulacji szeroko-
ci impulséw minimalizujcych straty 4czeniowe w przeksztattnikach tréjfazo-
wych, metod eliminacji czujnikbw pomiarowych w adzeniach energoelektro-
nicznych sterowanych w czasie rzeczywistym przy evgistaniu procesoréw
sygnatowych, systemow indukcyjnego zasilania bémstyego, prostownikow
aktywnych i sprggéw energoelektronicznych dla energetyki odnawjatmaz
zastosowania metod sztucznej inteligencji i sterowgredykcyjnego w ener-
goelektronice i zautomatyzowanym gepie elektrycznym.

Kierunki prac badawczych i aplikacyjnych prof. 2taierowskiego obejmyj
zagadnienia wpisage sé w dominujce tendencjgwiatowe, a w wymiarze
krajowym maj niewatpliwie charakter pionierski.

Profesor Marian P. Kanierkowski opublikowat wyniki swoich badav po-
nad 400 publikacjach, z czego 250 to pozycje aagjogne oraz w 8 monogra-
fiach wydanych przez prestiwe wydawnictwa: Springer-Verlag, Academic
Press, CRC Taylor & Francis, Elsevier. Ponad 18%kalow Profesora jest
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w baCiR, a liczba ich cy-
towan jest imponujca i wedtug bazy Web of Science, wynosi 5040, zlkseém
Hirscha rownym 22, wedtug bazy Scopus liczba cytowgnosi prawie 8134



i H=32, za& wedtug Google Scholar odpowiednio 13615 z indeks$&irscha
réwnym 42.

Profesor jest twoeclub wspéttwoérg 17 patentéw w zakresie automatyki na-
pedu i energoelektroniki, a tak autorem 4 podcznikéw, ktore stanowicenry
baz do ksztatcenia kolejnych pokalénzynieréw energoelektronikéw.

W uznaniu dokona naukowych Profesor Marian P. Kaierkowski zostat
czterokrotnie uhonorowany tytutem doktora honorisusa przez Aalborg
University w Danii (2004 r.), Institut National Btéchnique de Toulouse we
Francji (2010 r.) oraz w kraju przez Uniwersyteeldnogoérski (2012 r.) i Poli-
technile Biatostock (2017 r.). Profesor Marian P. Kaierkowski jest take
cztonkiem me¢dzynarodowej Akademii Elektrotechniki w Rosji (o@@ r.)
oraz honorowym cztonkiem ¥gierskiej Akademii Nauk (od 2010 r.).

Szczegodlne dokonania Profesoraziéerkowskiego g zwigzane z dziatalno-
scig w IEEE —s$wiatowym stowarzyszeniu ignierow elektrykéw i elektroni-
kow, w ktorym petni wane funkcje naukowe, zaréwno w kraju, jak i zagranic
W Polsce byt inicjatorem, organizatorem i pierwszgraewodniczcym oddzia-
tow Industrial ElectronicsorazPower Electronicav Polskiej Sekcji IEEE. Pet-
nit tez funkcje przewodnicgzcego Polskiej Sekcji w latach 2002—2005. Od pra-
wie 25 lat (od 1994 r.) jest czionkiem rady progoavej czasopisma naukowego
IEEE Transaction on Industrial Electronicgrzy czym byt réwnig redaktorem
naczelnym tego czasopisma w latach 2004-2006. Q@& 19jest czlonkiem
migdzynarodowej rady stowarzyszerit@wer Electronics and Motion Control
(PEMC) z siedzip w Budapeszcie.

W 2017 r. z inicjatywy 4 stowarzyszdEEE: Industry Applications, Indu-
strial Electronics, Power Electronic i Power & Egernagrodzono Profesora
Kazmierkowskiego prestowym medalenmEEE Medal in Power Engineering
W uzasadnieniu przyznania tego medalu, napisamamadano go Profesorowi
za: Jor outstanding contribution to the technology asated with the genera-
tion, transmission, distribution, application andlization of electric power for
the betterment of sociét{za wybitny wktad w technologie wytwarzania, prze
sylania, dystrybucji, zastosowania i wykorzystagri@rgii elektrycznej dla dobra
spoteczéstwa). Dalej czytamy w uzasadnienitg: ,Jego system bezczujniko-
wego sterowania oparty na cyfrowym przetwarzanignaju poprawit wydaj-
nas¢ silnikdbw indukcyjnych stosowanych w pdgch autobuséw, tramwajow
i kolei podziemnych, urdloviajgc szeroki zakres regulacji gatkasci i momentu
obrotowego. Prace Prof. Keierowskiego i jego zespotu istotnie wpglynna
rozwoj zastosowaenergii odnawialnej. Opracowat uktaehergoelektroniczny
dla europejskiego generatora energii odnawialnélzmorskich Wave Dragon,
zainstalowanego na oceanie Atlantyckim. Kontrolgparte na teoriach Profe-
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sora mana rownie znaleé¢ w systemach fotowoltaicznych i konwerterach farm
wiatrowycH.

Profesor M. P. Kamierkowski jest tworg szkoty naukowej energoelektroni-
ki i napedu elektrycznego. Wypromowat ponad 30 doktorow taych wielu
pracuje w uczelniach zagranicznych (Norwegia, Nigniipt, Libia) oraz pla-
cowkach badawczych znanych koncernéw elektrotezhgah. Profesor utrzy-
muje §cista wspotprae z wieloma érodkami naukowymi ndwiecie. Jest laure-
atem prestiowych, medzynarodowych oraz krajowych nagrod i wiméen,
Laureatem Subsydium Fundacji na Rzecz Nauki PgJskiBlagrodIEEE Indu-
strial Electronics SocietyUSA), Nagrody badawczej Siemensa oraz 5 Nagréd
MNiSW, w tym Nagrody za catoksztatt agnig¢ (2013 r.).

Nalezy przywot& niezwykh aktywna¢ Profesora w pozyskiwaniu i realiza-
cji projektow badawczych. Profesor kierowat 6 gesnit midzynarodowymi
oraz 4 grantami krajowymi; byt kierownikiem 7 gréwt promotorskich KBN
oraz opiekunem naukowym w 7 grantach doktorskictarfsowanych przez
NCN. W imponugcym dorobku naukowo-badawczym Profesora znajdhig
dwe projekty przemystowe i celowe. W swej pracy naubdpadawczej i dy-
daktycznej Profesor skutecznigty teoré z praktyky, co owocuje wdrzaniem
wielu nowatorskich rozwzan przemystowych do produkcji. Zrealizowane
przez firmy ABB, TWERD, TRUMPF Huettinger wdtenia dotycz zastoso-
wan przeksztattnikéw w ugdzeniach nagdowych oraz do bezstykowego trans-
feru energii elektrycznej.

W latach 2003-2006 w ramach V Ramowego programu Bmiopejskiej
Prof. Kazmierkowski wraz z zespotem uruchomit w PolitechrWarszawskiej
i kierowat Europejskim Centrum Doskonéto w zakresie Power Electronics
and Intelligent Control for Energy Conservationkwvomimie PELINCEC, ktore
stato s¢ miedzynarodowym liderem w badaniach i edukacji w olbxz@nergo-
elektroniki.

Tutaj pozwo¢ sobie na prywatndygresg. W tym samym okresie i w tym
samym V Programie Ramowym UE, w pierwszym konkursieCentra Dosko-
natcsci, takze na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki PL prodanowski,
przy moim skromnym udziale, uzyskat finansowaniguchomit Centrum Do-
skonat@ci w zakresie Application of Superconducting andsila Technologies
in Power Engineering ASPPECT. Podczas trzech Hizexji tych projektéw,
dyrektorzy polskich centréw doskonéto kilkukrotnie spotkali si w Brukseli,
sprawozdajc merytoryczne i finansowe efekty dzialadop Byt to okres, gdy
spotkalimy sk z prof. Kamierowskim cgsciej w Brukseli nz w Polsce. Pa-
migtamy wiellg przychylng¢, wsparcie i dobre rady Profesora, znacznie bar-
dziej od nas diwiadczonego w realizacji projektow europejskich.
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Profesor M. P. Kamierkowski od 40 lat wspotpracuje z Politechnliubel-
ska. Tworczo inspiruje i wspiera pracownikow i absohi@v Wydziatu Elektro-
techniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej, jakopiekun naukowy, promotor,
recenzent rozpraw doktorskich i monografii pracdwmi. Prowadzi wyktady
i seminaria dla doktorantéw i mtodych pracownikéauki. Jego pomoc meryto-
ryczna i organizacyjna przejawia sv realizacji projektow badawczych, organi-
zacji i udziatu w seminariach i konferencjach nauyoh i jest nie do przecenie-
nia.

Cieszy st Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, raduje ¢sispotecznéc
akademicka Politechniki Lubelskieje w roku jubileuszowym 65-lecia Uczelni
najwyzsz godna¢ akademicl — tytut Doktora Honoris Causa — nadajemy wy-
bitnemu polskiemu uczonemuswiatowym autorytecie w obszarze energoelek-
troniki i napdow elektrycznych, tworcy uznanej $wiecie szkoty naukowej,
wychowawcy miodych pracownikéw nauki, przyjacielof®olitechniki Lubel-
skiej.

Drogi Panie Profesorze, prasprzyja¢ ten tytut jako wyraz szacunku spo-
tecznaci Politechniki Lubelskiej za wszystkie Panaagsiiccia i wieloletna
z nami wspotprag



POLITECHNIKA POZNANSKA

prof. dr hab. inz. Tomasz Lodygowski
Rektor

Poznan, dnia 2 lutego 2018 r.

RO-073/4/18/

Pan

prof. dr hab. inz Piotr KACEJKO
IM Rektor

Politechniki Lubelskiej

LUBLIN

Maﬁm&\-mo‘a/ %MUQ Pance Relare

Z przyjemnoscia informuj¢ Pana rektora, iz Senat Akademicki Politechniki
Poznanskiej na posiedzeniu w dniu 31 stycznia 2018 r. popart wniosek Politechniki
Lubelskiej o nadanie tytulu doktora honoris causa prof. Marianowi Kazmierkowskiemu.

W zalaczeniu przesylam Uchwale Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej

Wraz z opracowang w tej sprawie opinia.

Z powazaniem

<M

L
-
pl. M. Sklodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan, tel.: +48 61 665 3537, 61 833 3881, fax +48 61 665 3770
e-mail: rektor(@put.poznan.pl, www.put.poznan.pl
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SENAT AKADEMICKI
POLITECHNIKI POZNANSKIEJ
Kadencja 2016-2020

Uchwata Nr 73/2016-2020
Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej
z dnia 31 stycznia 2018 r.

w sprawie zaopiniowania wniosku Politechniki Lubelskiej

Dzialajac na podstawie art. 62 ust. 1 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyz-
szym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2183, z pozn. zm.), Senat Akademicki popiera inicjatywe Politechniki Lubelskiej
dotyczacq nadania tytutu doktora honoris causa prof. Marianowi Kazmierkowskiemu i przyjmuje recenzje
przygotowana w tej sprawie przez prof. dr. hab. inZ. Krzysztofa Zawirskiego jako opinie Senatu Akademic-
kiego Politechniki Poznanskiej.

Uchwata wehodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
Rektor Politechniki Poznariskiej

prof. dr hab. inz. Tomasz Lodygowski
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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Zawirski
Politechnika Poznanska

Poznan, 22.01.2018

Opinia
dla Senatu Politechniki Poznanskiej
w sprawie nadania
profesorowi dr. hab. inz. Marianowi P. Kazmierkowskiemu
tytulu Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelskiej

Profesor Marian Piotr KaZmierkowski urodzil sie w roku 1943. Jest absolwentem
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej z roku 1968. Na Wydziale tym w roku
1972 obronil rozprawe doktorska, w roku 1981 habilitowal si¢ a tytul profesora uzyskal w
roku 1991. Z Politechnika Warszawska Profesor M. Kazmierkowski zwiazal swoje zawodowe
zycie, gdzie stworzyl wlasng szkole badawcza, organizacyjnie zwiazana z kierowanym przez
siebie przez blisko 20 lat Instytutem Sterowania i Elektroniki Przemyslowej, w ktorym petnil
funkeje Dyrektora w latach 1987 -1990 i 1993 - 2008.

Profesor Kazmierkowski piastuje i piastowal wiele prestizowych funkeji pochodzacych z
wyboru w krajowych i migdzynarodowych instytucjach i towarzystwach naukowych, W roku
2007 zostat czlonkiem korespondentem PAN a w roku 2016 czlonkiem zwyczajnym PAN. W
kadencji 2011 - 2014 pelnil funkcje Dziekana Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN. Jest
cztonkiem honorowym Wegierskiej Akademii Nauk w Budapeszcie od roku 2010, czlonkiem
migdzynarodowej Akademii Elektrotechniki w Rosji od 2001 roku, a od 1998 roku czlonkiem
0 najwyzszej randze - Fellow Member Grade - Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzynierow
(Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE). W stowarzyszeniu tym pelnil w
latach 1999 — 2001 funkcje zastepcy prezydenta Towarzystwa Elektroniki Przemyslowej
(V-ce President of Industrial Electronic Society — IEEE). Od roku 1994 jest czlonkiem rady
programowe] prestizowego naukowego czasopisma amerykanskiego IEEE Transactions on
Industrial Electronies, pelnigc w latach 2004 - 2006 funkeje redaktora naczelnego (Editor-in-
Chief) a w latach 2006 - 2009 funkcje bylego redaktora naczelnego (Past-Editor-in Chief).
Jest tez czlonkiem zespolu redakcyjnego amerykanskiego czasopisma [IEEE Industrial
Electronics Magazine od roku 2006, czasopisma koreanskiego Journal of Power Electronics
od roku 2004 oraz zastgpcg redaktora naczelnego Bulletin of the Polish Academy of Seiences.

Technical Sciences od roku 2011. Od roku 1996 jest czlonkiem migdzynarodowej Rady
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Power Electronics and Motion Control - PEMC” z siedziba w Budapeszcie. Byl
organizatorem, a w latach 1994 - 2007 réwniez przewodniczgeym, wspolnego Oddzialu
Towarzystw Industrial Electronics i Power Electronics w polskiej Sekeji JEEE a w latach
2002 - 2005 przewodniczacym tej Sekcji. W latach 1999 - 2011 piastowat funkcje
przewodniczacego  Sekeji  Energoelektroniki i1 Napedu Elektrycznego  Komitetu
Elektrotechniki PAN.

Tematyka prac badawczych Profesora Mariana Kazmierkowskiego ulokowana jest w
dyscyplinie elektrotechnika i laczy w sobie zagadnienia energoelektroniki, elektroniki
przemyslowej i automatyki napedu elektrycznego. Prof. Kazmierkowski nalezy do grona
swiatowych liderow, a w kraju jest jednym z tworcow, dyscypliny ,Naped elektryczny

i energoelektronika”™. Wyniki jego prac badawczych obejmuja takie glowne nurty jak:

sterowanie wektorowe napedéw falownikowych, konstrukeje i sterowanie prostownikow

i filtrow aktywnych, zastosowanie metod sztucznej inteligencji w energoelektronice oraz w

ostatnim czasie zagadnienia bezkontaktowego zasilania energia elektryczna. Do najbardziej

znaczgeych jego osiggnigé badawezych mozna zaliczy¢:

e Opracowanie teorii i realizacja pierwszego obserwatora do estymacji bezposrednio
niemierzalnych zmiennych stanu w silnikach klatkowych (1980),

* Opracowanie i weryfikacja laboratoryjna oryginalnej teorii opisujacej dynamike silnika
klatkowego na bazie kata obcigzenia i jej zastosowanie do wyjasnienia zasad sterowania
skalarnego i wektorowego (1994),

* Koncepcja i realizacja pierwszego napgdu z silnikiem klatkowym, zasilanym z falownika
pradu pracujgcego w systemie sterowania wektorowego bez czujnika pomiaru predkosci
walu (1982-83),

s Opracowanie i realizacja nowych koncepeji bezposredniej regulacji pradu, bazujacych na
metodzie wektorow przestrzennych dla tréjfazowych przeksztaltnikéw tranzystorowych,

e Pionierskie prace w zakresie teorii i wdrozenia sterowania wektorowego DTC-SVM
(Direct Torgue Control — Space Vector Modulation) falownikow i prostownikéw
tranzystorowych na bazie procesoréw sygnalowych DSP, w tym przy zastosowaniu sieci
neuronowych i neuronowo-rozmytych (2002),

» Nowatorskie rozwigzania ukladéw bezkontaktowego zasilania energig elektryczna (2011).

Podsumowujac dorobek naukowy Profesora Kazmierkowskiego nalezy stwierdzié, ze jest
on imponujgey i obejmuje ogdlem okoto 400 publikacji (w tym ponad 250 w jez. angielskim),

na ktory skladaja si¢ m.in. 5 monografii, 2 rozprawy, 4 podreczniki akademickie, oraz okolo
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140 artykuléw w uznanych czasopismach naukowych. W jego dorobku naukowym znajdujg
si¢ monografie wydane przez czolowe $wiatowe wydawnictwa, takie jak SpringerVerlag,
Academic Press (USA), CRC Taylor&Francis czy PWN-Elsevier. Wiele swoich artykulow
naukowych opublikowal w uznanych prestizowych czasopismach, takich jak [EEE
Transactions of Industrial Electronics, IEEE Transactions on Industry Applications, IEEE
Transactions on Power Electronics czy IEEE Industrial Electronics Magazine. W bazie WoS

mozna znalez¢ aktualnie 4883 cytowania jego prac, co tworzy indeks H rowny 22.

Profesor M.P. Kazmierkowski jest uczonym o uznanym migdzynarodowym autorytecie.
Byl wielokrotnie (19-to krotnie) zapraszany w charaktlerze wizytujgcego profesora do
uznanych uniwersytetow zagranicznych, takich jak RWTH Aachen, Technische Universitat
Dramstadi, Norwegian Institute of Technology (NTH) Trondheim, Uniersity of Aalborg,
University of Minnesota, University of Tennessee, University of Reno/Nevada, Universita di
Bologna, Universidad de Sevilla, Institute National Polytechnique Toulouse czy Ecole
Nationale d'Ingénieurs de Tunis (ENIT). Kilkunastokrotnie wyglaszal referaty plenarne na
uznanych konferencjach migdzynarodowych na zaproszenie ich organizatorow. O wysokim
uznaniu jego pozycji w $wiecie $wiadezy tez udzial i kierowanie licznymi badawczymi
projektami mig¢dzynarodowymi. Kierowal m.in. projektami w ramach 5. i 6. Programu
Ramowego Unii Europejskiej czy projektami finansowanymi przez Fundacje¢ Marii
Sklodowskiej-Curie realizowanymi w USA. Warto w tym miejscu podkreslic, ze Profesor M.
Kazmierkowski jest nie tylko bardzo powazany ale takze niezwykle lubiany w $rodowisku
naukowym krajowym i za granica dzieki okazywanej duzej Zyczliwodei oraz gotowosci do

naukowej dyskusji i udzielania cennych wskazdwek.

Profesor Marian Kazmierkowski, jako tworca uznanej szkoly naukowej w zakresie
elektroniki przemystowej. energoelektroniki i automatyki napedu elektrycznego, wypromowat
30 doktordw, wérdd nich sg pracownicy uniwersytetow zagranicznych, w Norwegii, Egipcie,
Libii, uniwersytetow krajowych a takze w instytutow badawczych, jak np. ABB Research

Centre (Krakow) czy Huentinger Elektronik (Warszawa).

W dorobku badawczym Profesora duze znaczenie odgrywa wspolpraca z partnerami
z przemyshy, czego wyrazem sg prowadzone projekty przemystowe i celowe, realizowane
wspdlnie m. in. z firmami zagranicznymi, np. German Company BBC Manheim , czy krajowa
fabryka APATOR lub firma TWERD. Jest wspotautorem 16-tu patentow, 5-ciu wdrozen oraz

wielu ekspertyz i raportéw opracowywanych dla roznych instytucji. Uzyskane przy udziale
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Profesora wdrozenie do seryjnej produkcji pierwszych w  kraju przeksztaltnikow
tranzystorowych sterowanych wektorowo z wykorzystaniem procesorow sygnalowych
uzyskalo szereg nagrod, m. in. w konkursie Siemensa (2007) oraz wyrdznienie w konkursie
Polski Produkt Przyszfosci (2007).

Pan Profesor Marian Kazmierkowski byl pigciokrotnie uhonorowany nagroda Ministra,
w tym nagrodg indywidualng za caloksztalt dorobku w roku 2013, jest laureatem konkursu
Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej ,SUBSYDIA DLA UCZONYCH” w dziedzinie nauk
technicznych w latach 2001 — 2004, jest laureatem nagrody [EEE Industrial Electronics
Society w latach 2005 i 2008 a w roku 2017 otrzymal prestizowe wyrédznienie: IEEE Medal in
Power Engineering. Profesor Kazmierkowski otrzymal tytul Doktora Honoris Causa
University of Aalborg w Danii w roku 2004, Institute National Polytechnique Toulouse we
Francji w roku 2010, Uniwersytetu Ziclonogorskiego w roku 2012 i Politechniki Biatostockiej
w roku 2017.

Na podkreslenie zasluguje bogata wspolpraca Profesora KaZmierkowskiego
z Politechnikg Lubelska. Polegata ona m.in na inspirowaniu i wspieraniu prac badawczych
prowadzonych wspdlnie z pracownikami Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki
Lubelskiej. Wspdlpraca ta obejmowala takze opracowanie szeregu recenzji rozpraw
doktorskich oraz recenzji wydawniczych prac pracownikow Politechniki Lubelskiej. Prof.
M. Kazmierkowski wielokrotnie prowadzil wyklady i seminaria na Politechnice Lubelskiej.
Wspoélpraca przejawiala si¢ rowniez w realizacji wspolnych projektow badawczych oraz
udziale Profesora w organizowanych przez Politechnike Lubelska konferencjach

i seminariach naukowych.

Majac na uwadze ogromny dorobek naukowy, dydaktyczny, osiagniecia w zakresie
rozwoju kadry, wysoka pozycje naukows oraz uznanie w kraju i na Swiecie a takze
zaslugi dla rozwoju Politechniki Lubelskiej, w tym w szczegélnosci dla Wydzialu
Elektrotechniki i Informatyki oraz wicloletnia owoeng wspélprace z tym Wydzialem,
rekomenduj¢ Senatowi Politechniki Poznaiskiej wyraZzenie pelnego poparcia dla
przyznania Profesorowi Marianowi Piotrowi KaZmierkowskiemu tytulu Doktora

Honoris Causa Politechniki Lubelskiej.



16

HR EXCELLENCE IN RESEARCH
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Rektor

Wroclaw, 23 stycznia 2018 r.

R/0000/2622/2017

Prof. dr hab. inz. Piotr KACEJKO
JM Rektor
Politechniki Lubelskiej

Magnificencjo,

W zalaczeniu przesylam opini¢ opracowang przez prof. dr hab. inz.
Teres¢ Orlowska-Kowalska o dorobku i dzialalno$ci naukowej prof. Mariana
Piotra Kazmierkowskiego, w zwigzku z inicjatywa nadania Profesorowi tytulu
doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej, wraz z uchwala Senatu

Politechniki Wroclawskiej zatwierdzajaca te opinig.
92 A/in.bnn' Sracwutdn

Lacze wyrazy szacunku,

= L
Prof. Cezdry Madryg#s
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‘gg Politechnika Wroctawska

Uchwala nr 361/16/2016-2020 Senatu PWr
z dnia 18 stycznia 2018 r.
w sprawie przyjecia opinii o zaslugach i dorobku Kandydata

do tytulu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

§ 1. Senat Politechniki Wroctawskiej, dzialajge na podstawie § 9 ust. 2 pkt 24 Statutu,
akeeptuje opinie epracowanq przez prof. dr hab. inz. Teres¢ Orlowskg-Kowalskq,
dotyezqgeq  dorobku naukowego i zastug Pana Profesora Mariana Piotra
Kazmierkowskiego i wspiera inicjatywe Politechniki Lubelskiej zmierzajgeq
do nadania Panu Profesorowi tytutu doktora honoris causa.

§ 2. Uehwala wehodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

Rektor Politechniki Wroctawskiej
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Prof. dr hab. inz. Teresa Orlowska-Kowalska Wroclaw, 7.01.2018r.
Politechnika Wroclawska

Wydzial Elektryczny

Katedra Maszyn, Napedow i Pomiarow Elektrycznych

OPINIA
o dorobku naukowym
Pana Profesora Mariana P. Kazmierkowskiego
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie tytulu Doktora Honoris Causa
Politechniki Lubelskiej
Opini¢ niniejsza opracowalam dla Senatu Politechniki Wroclawskiej
na prosbg J.M. Rektora Politechniki Wroclawskiej, Prof. dr hab. inz. Cezarego Madryasa.

Prof. Marian KaZmierkowski nalezy do grona najwybitniejszych elektrotechnikow
polskich, znanych réwniez szeroko za granica. Jego specjalnoscig naukows jest elektronika
przemystowa, energoelektronika i automatyka napedu elektrycznego. Urodzil sig
5 pazdziernikal 943 r. Jest absolwentem Wydzialu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej z
r. 1968, gdzie w roku 1972 obronil rozprawe doktorska, a nastgpnie habilitacyjng (r. 1981), obie
w specjalnoscei automatyka. Tytul profesora uzyskal w r. 1991. Od poczatku swojej kariery
naukowej Profesor jest zwiagzany z Instytutem Sterowania i Elektroniki Przemyslowej Wydzialu
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej. W Instytucie tym przeszedl wszystkie stopnie
kariery akademickiej, od dokloranta, przez stanowisko adiunkta (w r. 1972), profesora
nadzwyczajnego (1988) i zwyczajnego (od 1995 r.). W ciggu minionych czterdziestu lat pelnit
w tym instytucie szereg funkeji organizacyjnych. Byl Dyrektorem Instytutu w kadencjach 1987-
90, 1993-96, 1996-99, 1999-2002, 2002-2005. 2005-2008 oraz pehil funkcje Kierownika
Zaktadu Energoelektroniki Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemyslowej Politechniki
Warszawskiej kadencjach 1993-96, 1996-99. W swojej aktywnosci na rzecz Politechniki
Warszawskiej, profesor dziatal w Senacie tej uczelni i w Radzie Wydzialu Elektrycznego.
pracujac jako przewodniczacy lub czlonek roznych komisji, zwigzanych glownie z
dziatalnoscia naukowa i dydaktyczng Srodowiska.

Profesor Kazmierowski od poczatku swojej dzialalnosci zawodowej wspolpracowat
w zakresie badan naukowych z Instytutem Elektrotechniki w Migdzylesiu. W latach 1967-69 byt
zatrudniony na stanowisku asystenta w Zakladzie Przeksztaltnikow, a od 1996 jest zatrudniony
jako profesor konsultant w Zakladzie Napedéw Elektrycznych IEL. Pelnil funkcje vice-
przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Elektrotechniki w kadencjach 1998-2003 oraz
2003-2006: obecnie od r. 2015 jest Przewodniczacym tej Rady.

W latach 1980-82 byl stypendysta Humboldta w TWTH Aachen (Niemcy), w tym samym
uniwersytecie w ciggu nastgpnych 2 lat realizowal projekt badawczy. W latach 1985-86
pracowal jako Visiting Profesor w NTH Trondheim (Norwegia). W latach nastgpnych byl
zapraszany rOwniez przez inne uniwersytety w Europie i USA jako Visiting Profesor: University
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of Minnesota, Minneapolis (USA) — 1989, University of Padova (Wlochy) — 1993, University of
Aalborg (Dania) 1995, 1997, 1998 oraz ENSEEIHT/LEEI Toulouse (Francja) — 2006.

Podstawowg  dziedzing specjalizacji naukowej Profesora Kazmierkowskiego jest
energoelektronika, obejmujaca w szezegolnosei:

o przeksztaliniki rezonansowe, techniki modulacji przeksztahtnikéw dwu- i tréjpoziomowych,

e prostowniki aktywne z sinusoidalnym pradem sieci i jednostkowym wspdlezynnikiem mocy,

» zagadnienia sterowania predykcyjnego i neuronowego ukladow przeksztaltnikowych.
Drugg dziedzina zainteresowan Profesora jest automatyka napedu elektrycznego, obejmujgca
w szczeg6lnosci zagadnienia:

* sterowania wektorowego i DTC napedow falownikowyceh z silnikami pradu przemiennego,

» sterowanie bezczujnikowe predkosci katowej napedow indukeyjnych, w tym takze dla
pojazdow elektryeznyeh i komunikacji miejskiej.

W ostatnim okresie Profesor podjal badania:

e nad sterowaniem ukladami energoelektronicznymi sprzggajacymi odnawialne zrodla
energii z siecia elektroenergetyczna w warunkach wystgpowania zaklocen, indukeyjnych
systemow zasilania bezstykowego (ang. Contactless Energy Transfer).

W tych trzech dziedzinach prof. Kazmierkowski legitymuje si¢ ogromnym dorobkiem
publikacyjnym, kiory lacznie obejmuje ponad 400 pozycji, w tym ponad 250 w jezyku
angielskim. Na szczegdlne wyréznienie zastuguje 7 monografii (w tym 3 w jez. angielskim),
10 podrecznikow akademickich. 5 rozdzialow monografii w jez. ang., ponad 100 artykulow w
renomowanych czasopismach z listy JCR (m.in. [EEE Trans. on Indusirial Electronics, IEEE
Trans. on Power Electronics, IEEE Trans. on Industry Applications, IEEE Industrial
Electronics Magazine, IEE Proceedings D, Bulletin of the Polish Academy of Sciences-
Technical Sciences), ponad 120 referatow w materialach migdzynarodowych konferencji o
uznanej renomie i kilkadziesiat referatdbw na konferencjach krajowych. Wyglosit 14
zaproszonych referatow na konferencjach zagranicznych i 9 na konferencjach krajowych. Byl
wspolrealizatorem 8 tutoriali na konferencjach miedzynarodowych oraz realizatorem 9
kurséw dla studentéw i doktorantéw w réznych uczelniach europejskich.

Na uwage zasluguje rowniez dzialalnos¢ patentowa (16) prof. Kazmierkowskiego,
dokumentujaca Jego osiagnigcia praktyczne, zwigzane z pracami badawczymi w zakresie
ukladow przeksztalnikowych oraz napedow elekirycznych, realizowanymi gléwnie we
wspolpracy z Instytutem Elektrotechniki w Migdzylesiu. Wiele z tych prac zostalo
wdrozonych w przemysle krajowym.

Profesor Kazmierkowski kierowal wieloma projektami badawczymi — krajowymi (KBN,
MNiSW, FNP. NCBiR - lacznie 8) oraz 5 projektami miedzynarodowymi (Maria
Skiodowska-Curie Found II, NSF_PAN Phare-SCI-TECH II. V i VI Program Ramowy UE),
jak rowniez projektami celowymi (5). grantami promotorskimi (7) oraz wspoluczestniczyt
w realizacji ponad 10 innych projektéw badawezych i celowych.

Profesor wspoltworzyl polska Szkole Naukowa FEnergoelektroniki, bedac wpierw
uczniem i wspélpracownikiem, a nastgpnie kontynuatorem dzialan innego wybitnego
naukowca — prof. Henryka Tuni. Wychowal liczng kadre naukowa — 30 wypromowanych

(]
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doktoréw nauk technicznych, z ktorych wielu uzyskalo stopien doktora habilitowanego oraz tytul
profesora. Jego wychowankowie 1 uczniowie kontynuuja dzielo Profesora, rozwijajac
energoelektronike i automatyke napedu w takich osrodkach naukowych w kraju, jak: Politechnika
Warszawska, Lubelska, Rzeszowska, Akademia Morska w Gdyni, Instytut Elektrotechniki, oraz
za granica: TH Narvik — Norwegia, NTNU Trondheim - Norwegia, University in Zagazzi —
Egipt, University in Bengazzi — Libia. Wychowankowie Profesora stanowia takze kadrg
kierowniczg krajowych instytutéw badawezych oraz centrow rozwojowych czolowych firm
zagranicznych dzialajacych w kraju jak Centrum Badawcze ABB w Krakowie, czy Huettinger
Electronic w Zielonce /Warszawy.

Dzigki temu Zesp6! Naukowy kierowany przez prof. Kazmierkowskiego rozwija z sukcesem
wspolprace z tymi instytucjami wykonujac projekty badawcze, w tym takze projekty dyplomowe.
Daje to badaniom i edukacji inzynierskiej tak konieczny dynamizm i osadzenie w praktyce oraz
naturalne wprowadzanie rozwigzan innowacyjnych. W chwili obecnej Profesor jest promotorem
5 otwartych przewodow doktorskich.

Poprzez recenzowanie prac naukowych (w tym: doktorskich - 30 razy w kraju oraz 26 za
granica. 17 rozpraw habilitacyjnych) oraz kontakty osobiste Profesor spowodowal, ze
energoelektronika i automatyka napedu elektrycznego rozwijaja si¢ preznie w Politechnice
Bialostockiej, Gdanskiej, Poznanskiej, Wroclawskiej, Rzeszowskiej, AGH. Uniwersytecie
Zielonogorskim, Akademii Morskiej w Gdyni. Profesor Kazmierkowski opracowal 12 opinii
wnioskéw o tytul profesora w kraju i 21 opinii dla kandydatow z zagranicy.

Doswiadczenia naukowo-badawcze Profesora Kazmierkowskiego znalazlo réwniez
odzwierciedlenie w Jego dorobku akademickim zwigzanym z ksztalceniem nowych pokolen
elekirotechnikow, a w szezegdlnosel energoelektronikow. Wypromowat ponad 130 magistrow
inzynieréw i inzynieréw.

Profesor jest autorem i wspolautorem znanych powszechnie i cieszacych sig ogromnym
uznaniem 10 podrgeznikow akademickich z zakresu elektroniki przemyslowej, w tym 2 wydanych
za granica (,, Automatic Control of converter fed drives” — wyd. Elsevier, 1987, , Control in Power
Electronics” — Academic Press, USA. 2002).

Dzialalnos¢ Profesora w zakresie nauki i ksztalcenia kadr naukowych znalazla swoje
odzwierciedlenie rowniez w najwyzszych gremiach naukowych w kraju. Pelnil funkcjg czlonka
Zespotu T-10 Elektrotechniki, Energetvki i Miernictwa Interdyscyplinarnego KBN (1996-99,
1999-2004), przewodniczacego Zespolu Opiniodawczo-Doradezego ds. Dzialalnosci Statutowej
i Inwestyeji KBN (2000-04). Od 1991 r. jest czlonkiem z wyboru Komitetu Elektrotechniki PAN,
w latach 1999 — 2010 - przewodniczacym Sekcji Energoelektroniki i Napedu Elektrycznego
Komitetu Elektrotechniki PAN, W r. 2007 zostal czlonkiem korespondentem PAN, w r. 2016 —
czlonkiem rzeczywistym PAN. W latach 2011-2014 byl czlonkiem Rady Kuratorow Wydziatu
IV Nauk Technicznych PAN, pelnil funkeje Dziekana Wydzialu IV Nauk Technicznych PAN
oraz byl czlonkiem Prezydium PAN.

Wyrazem uznania srodowiska naukowego jest rowniez wybér do Rad Naukowych takich
instytutow badawczych jak: Instytur Elekirotechniki w Migdzylesiu (IEL), Przemyslowy Instytut
Automatvki i Pomiaréw (PIAP) Warszawa, Instytut Tele i Radiotechniki (ITiR), Warszawa,
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Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych (ITME), Warszawa. We wszystkich tych
gremiach kandydat pelni aktywna role doradcza, natomiast w kadencji 2015-2019 jest
Przewodniczacym Rady Naukowej Instyrut Elektrotechniki w Migdzylesiu (IEL).

Prof. Marian KaZmierkowski cieszy si¢ rowniez bardzo duzym prestizem w Srodowisku
migdzynarodowym, czego dowodem jest m.in. wybor na Vice-Prezydenta w [EEE Industrial
Electronics Society (1999-2001). na czonka AdCom of the [EEE Industrial Electronics Society
(2002-2005), a nastgpnie Senior AdCom Member of the IEEE Industrial Electronics Society
(2006-present). Ponadto w latach (2004-2006) Profesor zostal wybrany do pelnienia funkeji
Editor-in-Chief w czasopismie [EEE Transactions on Industrial Electronics i nastgpnie Past
Editor-in-Chief w tym samym czasopi$mie (2006-2009), Od 1994 r. Profesor pelni funkcie
Associate Editor w czasopiémie IEEE Transactions on Industrial Electronics (1994-2006, 2010-),
od 2010 — Associate Editor of the IEEE Transactions on Industrial Informatics, od 2007 — Editor
of the IEEE Industrial Electronics Magazine, od 2004 — Editor of the Journal of Power
Electronics (JPE - The Korean Institute of Power Electronics. Seoul, Korea), od 2000 — Editor of
the Acta Elecirotechnica et Informatica (Technical University of Kosice, Slovak Republic) i od
2007 — Co-Editor of the Buletin of the Polish Academy of Science, Technical Science (Warszawa).

Od 1996 r. jest cztonkiem Power Electronics and Motion Control Council (EPE-PEMC)
w Budapeszcie, a od 1999 r. — przewodniczacym EPE-PEMC Award Committee — od 1999 r.
W r. 1994 zostal czlonkiem Ad-foc Committee of the IEEE/Industry Application Society ds.
Rozwoju IEEE w krajach Europy Wschodniej. a w latach 2005-2006 byl czlonkiem z wyboru
Nomination and Appointment Committee Regionu 8 IEEE.

Jest ponadto stalym czlonkiem Komitetow Programowych kilku prestizowych
konferencji migdzynarodowych, jak rowniez wielokrotnie pelnil funkcje Przewodniczacego
tych komitetoéw (m.in. Power Electronics and Motion Control PEMC'94, IEEE International
Symposium on Industrial Electronics ISIE 96 oraz ISIE 2011, IEEE EUROCON 2007).

Za wybitne publikacje w renomowanych czasopismach (gléwnie IEEE) oraz dziatalnosc
na forum miedzynarodowym. prof. KaZzmierowski otrzymal szereg nagrod i wyroznien
miedzynarodowych, jak:

—IEE F.C. Williams Premium - the best paper 1989/89 published in the IEE Proceedings Part B
(London, UK),

—Paper Award ,.Simulation and Experimental Study of Virtual Flux Based Direct Power Control
for Three-Phase PWM Rectifiers” presented at the Conf. IEEE-IECON"2000 in Nagoya, Japan,
—Dr Eugene Mittelmann Achievements Award — [EEE Industrial Electronics Society 2005 (USA),

~IEEE Industrial Electronics Society Anthony J. Hornfeck Service Award, 2007 (USA).

Profesor Kazmierkowski w 1998 uzyskal godnos¢ Fellow Grade of the IEEE, USA,
w 2001r. zostal czlonkiem International Academy of Electrotechnical Sciences — Moscov,
Russia, a od 2010 r. — Honorary Member of Hungarian Academy of Science. W r. 2017 zostal
odznaczony prestizowym IEEE Medal in Power Engineering, jako jeden z 2 Polakow
w historii tej organizacji.

Ukoronowaniem Jego uznania na forum miedzynarodowym jest sa Doktoraty Honoris
Causa przyznane Mu przez University of Aalborg, Denmark (23.10.2004) oraz Institute
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National Polytechnique Toulouse (INPT), France (11.01.2010). Réwniez w kraju, w roku
2012 Uniwersytet Zielonogorski, a w r. 2017 Politechnika Bialostocka uhonorowaly Go
tytulem Doktora Honoris Causa.

Profesor Kazmierkowski jest rowniez laureatem 6 nagrod indywidualnych i zespotowych
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za publikacje ksiazkowe, Nagrody Badawczej
Siemensa 2007, nagrod SEP i PTETIS za monografie i artykuly. kilkunastu nagrod Rektora PW
oraz laureatem konkursu FNP | Subsydia dla Uczonych™ (2001-04).

Profesor wspieral rozw6j naukowy i dydaktyczny pozawarszawskich osrodkow
uczelnianych poprzez uczestnictwo w radach naukowych i udzial w seminariach naukowych i
dydaktycznych oraz konferencjach

W ramach swoich licznych kontaktéw Prof. Kazmierkowski wspolpracowal réwniez od
wezesnych lat 90. z Politechnika Lubelska. W latach 1995-2016 opracowal wiele roznych
recenzji prac naukowych dla pracownikow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki. Byl
inicjatorem i glownym organizatorem seminariow dla doktorantow i dyplomantéw Wydzialu, w
tym m.in, cyklicznego seminarium pn. ..Energoelektronika w Odnawialnyeh Zrodlach Energii
i Napedach - EwOZEIN”, 7 ktorych ostatnie odbylo sie w r. 2016 w Lublinie.

Zaprezentowana w niniejszej opinii charakterystyka osiagnig¢ naukowych Profesora
Mariana Kazmierkowskiego jest z natury rzeczy lapidarna. Osiagnigcia i pozycja naukowa
Profesora jest znana nie tylko w kraju. ale i poza jego granicami, o czym $wiadczg liczne
zaproszenia do o$rodkow naukowych na wyklady. recenzowanie prac na stopien i projektow
badawczych w Europie i USA, przewodniczenie lub czionkostwo wielu komitetow
naukowych i konferencji o uznanej renomie w $rodowisku energoelektronikéw oraz szereg
miedzynarodowych nagrod i wyrdznien.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢ cechy charakteru Profesora, jaka jest Jego zyczliwosé
dla ludzi, otwartos¢ na problemy $rodowiska oraz wspieranie swoja wiedzg i autorytetem
poczynaf mlodych badaczy. Cieszy si¢ On szacunkiem i sympatia zaréwno w krajowym jak
i miedzynarodowym srodowisku naukowym, dla ktérego tak wiele dokonal w swojej
dziatalnosci akademickiej.

Podsumowujae stwierdzam, ze calo$¢ dorobku naukowego Profesora Mariana Piotra
Kaimierkowskiego, Jego pozycja i autorytet w Krajowym i migdzynarodowym
§rodowisku naukowym w pehi uzasadnia nadanie Mu tytulu Doktora Honoris Causa
Politechniki Lubelskiej.

Cf/r;:e/m &”1/: (/)»ZZ ’/éﬁ/ m-%%&
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Politechnika
Warszawska

REKTOR

Warszawa, dnia 25 stycznia 2018 .
BR.540.1.2018.28

Pan
prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko
Jego Magnificencja Rektor

Politechniki Lubelskiej
Magnificencjo Rektorze,
uprzejmie informuje. ze Senat Politechniki Warszawskiej na posiedzeniu w dniu 24 stycznia
2018 roku, poparl inicjatywe nadania prof. dr. hab. inz. Marianowi Piotrowi

Kazmierkowskiemu tytutu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej.

W zalaczeniu przesylam wlasciwg uchwale Senatu Politechniki Warszawskiej oraz recenzje

wspierajgeg autorstwa prof. dr. hab. inz. Lecha Grzesiaka.

Z wyrazami szacunku.

inz, Jan Szmidt

Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa
:22 628 59 85,22 23472 20, fax 22234 72 04
e-mail: jmr@rekt.pw.edu.pl

I
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Uchwata nr 170/XLIX/2018
Senatu Politechniki Warszawskiej
z dnia 24 stycznia 2018 r.

w  sprawie  poparcia  inicjatywy nadania  tytulu  doktora  honoris  causa
prof. dr hab. inz. Marianowi Piotrowi Kazmierkowskiemu, przez Politechnike Lubelska.

Na podstawie § 45 ust. 1 pkt 7 Statutu PW, w zwiazku z wystapieniem Senatu
Politechniki Lubelskiej, uchwala sig, co nastgpuje:

§1

Po zapoznaniu si¢ z dorobkiem naukowym prof. dr hab. inz. Mariana Piotra
Kazmierkowskiego, Senat Politechniki Warszawskiej postanawia poprzeé inicjatywe nadania
mu tytulu doktora honoris causa przez Politechnike Lubelska.

§2

Uchwala wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Sekretarz Senatu Rektor

lobuecerita

mgr Beata Dobrzeniecka

—_—
. Jan Szmidt
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Prof. dr hab. inz. Lech M. Grzesiak
Politechnika Warszawska
Wydziat Elektryczny

Opinia dotyczaca wniosku Politechniki Lubelskiej w sprawie nadania tytutu i godnosci
Doktora Honoris Causa prof. dr. hab. inz. Marianowi Piotrowi Kazmierkowskiemu
opracowana dla Senatu Politechniki Warszawskiej.

Jest dla mnie zaszczytem, ze Senat Politechniki Warszawskiej powierzyt mi
przygotowanie opinii o dorobku zawodowym Profesora Mariana Piotra Kazmierkowskiego.
Jego osiagniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne sa wybitne. W krajowym i
miedzynarodowym $rodowisku akademickim cieszy sie wielkim uznaniem i szacunkiem.
Profesor Marian P. Kazmierkowski urodzit sie 5 pazdziernika 1943 r. Studia rozpoczat w
roku 1962 na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej. Po drugim roku przeniost sig do
Warszawy kontynuujac studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Tytut
zawodowy magistra inzyniera uzyskat w roku 1968. Stopien naukowy doktora w
dyscyplinie elektrotechnika otrzymat w roku 1972. Stopiert naukowy doktora
habilitowanego takze w dyscyplinie elektrotechnika nadata mu Rada Wydziatu
Elektrycznego w 1981 roku. Kolejne etapy kariery naukowej to uzyskane tytuty profesora
nadzwyczajnego oraz profesora zwyczajnego odpowiednio w latach 1991 i 1995.

Kariera zawodowa Profesora rozpoczeta sig w 1987 roku, kiedy to podjat prace w
Instytucie Elektrotechniki na stanowisku asystenta naukowo-badawczego w Zaktadzie
Przeksztattnikow. Najbardziej tworczy okres dziatalnosci Profesora wigze sie przede
wszystkim z Politechnikg Warszawska i Wydziatem Elektrycznym, gdzie odbyi studia
doktoranckie i nastepnie w roku 1972 zostat zatrudniony, w Instytucie Sterowania i
Elektroniki Przemystowej, na stanowisku adiunkta, a nastepnie (1984-1985) na stanowisku
docenta. Kolejne stanowiska to profesor PW, profesor nadzwyczajny i od 1995 profesor
zwyczajny. Byt Kierownikiem Zaktadu Elektroniki Przemystowej w kadencji 1993-1996.
Przez 18 lat, zaczynajac w roku 1987, petnit funkcje Dyrektora Instytutu Sterowania i
Elektroniki Przemystowej.

Od roku 1996 jest profesorem konsultantem w Zaktadzie Napedéw Instytutu
Elektrotechniki w Warszawie, a w okresie od roku 2015 do 2017 petnit funkcje
Przewodniczacego Rady Naukowej IEL.
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O uznaniu polskiego $rodowiska naukowego $wiadczy powotanie Profesora na Cztonka
Korespondenta (2007), nastepnie na Cztonka Zwyczajnego (2016) Polskiej Akademii
Nauk.

W kadencji 2011-2014 byt Dziekanem Wydziatu IV Nauk Technicznych Polskiej Akademii
Nauk oraz Czionkiem Prezydium PAN.

O prestizu w krajowym $rodowisku naukowym $wiadczy takze fakt udziatu profesora M. P.
Kazmierkowskiego w pracach wielu radach naukowych instytutéw naukowo-badawczych.
Byt lub jest cztonkiem rad naukowych: Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow w
Warszawie, Instytutu Tele- i Radiotechniki w Warszawie, Instytutu Technologii Materiatow
Elektronicznych w Warszawie, Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN.
Doswiadczenia zawodowe zdobywat takze prowadzac badania naukowe i wykiady na
wielu uczelniach zagranicznych. W latach 1980-1981 byt stypendysta Fundacji Alexandra
von Humboldta, prowadzgc badania naukowe w RWTH Aachen, kontynuowane przez
kolejny rok na stanowisku Research Assistant. Pracowat rowniez na stanowisku Visiting
Professor w Norwegian Institute of Technology w Trondheim w okresie 1986-1987.
Oprocz stazy dtugoterminowych odbyt 18 stazy kilkumiesiecznych, na stanowiskach
Visiting Professor, w wielu renomowanych uczelniach europejskich (Aalborg, Bolonia,
Tuluza, Sewilla, Padwa) i uczelniach w USA (Knoxville, Minneapolis, Reno/Newada).
Nagrody, wyréznienia i odznaczenia uzyskane przez Profesora M.P. Kazmierkowskiego to
lista zawierajgca kilkadziesigt pozycji.

Profesor Marian P. Kazmierkowski otrzymat dotychczas dwa doktoraty honorowe
zagraniczne nadane przez Uniwersytet w Aalborg, Dania (23.10.2004) oraz Institute
National Polytechnic de Toulouse (INPT), Francja (11.01.2010).

Zostat takze uhonorowany doktoratami honorowymi przez Uniwersytet Zielonogorski
(4.06.2012) oraz Politechnike Biatostocka (25.05.2017)

O wysokiej pozycji naukowej Profesora w $rodowisku miedzynarodowym éwiadczy fakt
wyboru do nastepujacych organizacji naukowych: IEEE - Fellow Member Grade - 1998;
International Academy of Electrotechnical Sciences, Moskwa — 2001, Wegierskiej
Akademii Nauk (honorowy cztonek zagraniczny) — 2010; IEEE Life Fellow - 2017.

Za dziatalno$¢ naukowg i dydaktyczng uzyskat 28 nagréd, przy czym nalezy wymienic
najbardziej prestizowe: Laureat Konkursu FNP ,Subsydia Dla Uczonych” w dziedzinie
nauk technicznych 2001-04; Laureat Nagrody Badawczej Konkursu Siemensa za
,Opracowanie teorii i wdrozenie do produkcji seryjnej typoszeregu trojfazowych
przeksztattnikow tranzystorowych (1.5 - 315 kVA) ze sterowaniem wektorowym na bazie

2
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procesorow sygnatowych”, 2006; Nagroda Ministra Nauki | Szkolnictwa Wyzszego za
,catoksztatt dorobku”, 2013.

Bardzo wazne sg liczne wyréznienia i nagrody migdzynarodowe, z ktérych najwazniejsze
to: Stypendium naukowe fundacji Alexander von Humboldt - RWTH Aachen 1980-82
(Germany); Nagroda F. C. WILIAMS PREMIUM za najlepszy artykut "Reduced-order
observer with parameter adaption for fast rotor flux estimation in induction machine,"
opublikowany w IEE Proc. B Control Theory and its Applications - w roku akademickim
1988/89; Best Paper Award za artykut ,Simulation and Experimental Study of Virtual Flux
Based Direct Power Control for Three-Phase PWM Rectifiers” na Konferencji IEEE-
IECON, Nagoya (2000); Dr Eugene Mittelmann Achievements Award, IEEE Industrial
Electronics Society, 2005; IEEE Industrial Electronics Society Anthony J. Hornfeck Service
Award, 2008 (USA).

Szczegdlnie wazny jest przyznany w ubieglym roku prestizowy medal - 2017 IEEE Medal
in Power Engineering ,For leadership in and pioneering contributions to the development
of power electronic converters and electrical drive control systems”.

Profesor Marian P. Kazmierkowski otrzymat nastepujace odznaczenia krajowe: Srebrny
Krzyz Zastugi - 11.08.1993; Ztoty Krzyz Zastugi — 18.09.2001.

Dziatalno$¢ naukowa Profesora zwigzana jest z obszarem energoelektroniki i automatyki
napedu elektrycznego. W poczatkowym okresie prowadzit prace zwigzane ze sterowaniem
adaptacyjnym napedami pradu statego zasilanymi poprzez przeksztattniki tyrystorowe.
Nastepnie koncentrowat sie na badaniach dotyczacych sterowania wektorowego w
napedach z silnikami indukcyjnymi klatkowymi zasilanymi z falownikéw pradu i falownikéw
napiecia. Kolejne wazne dokonania wigzaty sie z wykorzystaniem metod sztucznej
inteligencji w sterowaniu napedami o ograniczonej liczbie czujnikow pomiarowych, oraz
udoskonalania metod modulacji PWM. Najnowsze prace Profesora zwigzane sa z
bezprzewodowymi uktadami przesytania enerqgii elektrycznej i wpisuja sie w bardzo wazny
obszar dziatalno$ci zwigzanej z elektromobilnoécig. Kontynuowane sg takze prace
dotyczace wykorzystania przeksztattnikow o topologii wielopoziomowej w systemach
energetycznych, a w szczegodlnosci systemach bazujgcych na odnawialnych Zrédtach
energii.

Dokonania w tym obszarze dziatalno$ci naukowej sg imponujace. Profesor jest
Autorem lub Wspétautorem 8 monografii i 7 rozdziatéw w ksigzkach wydanych w jezyku
polskim lub angielskim oraz 4 podrecznikow akademickich. Opublikowat 137 artykutow w
czasopismach, w tym wiele w prestizowych periodykach |IEEE, oraz 183 referaty w
materiatach konferencji krajowych i miedzynarodowych.

3
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Liczba cytowan w bazie WoS wynosi aktualnie 5040, a h-indeks = 22, w bazie Scopus
8164, h-index = 32, a w bazie Google Scholar 13257, h-index = 42 . Te liczby wskazuja na
wysoka warto$¢ naukowa opublikowanych prac. Profesor M.P. Kazmierkowski jest jednym
z najwyzej notowanych w skali miedzynarodowej uczonych, pod wzgledem cytowan, w
tym obszarze nauki.

Uzupetnieniem aktywnosci badawczej Profesora sa uzyskane patenty (16).

Profesor M. P. Kazmierkowski kierowat 5 miedzynarodowymi projektami badawczymi
oraz 8 krajowymi. Byt kierownikiem 7 projektéw promotorskich. Uczestniczyt jako giéwny
wykonawca w kilkunastu innych grantach.

Profesor ma ogromne osiggniecia we wspdlpracy z przemystem. Wykonat wiele ekspertyz
i badan dla przemystu, a zespot pod Jego kierunkiem wdrozyt wyniki kilku prac
badawczych uzyskujac liczne wyréznienia i dyplomy w kraju i za granica.

Profesor Marian P. Kazmierkowski wykazuje wysoka aktywno$¢ w obszarze ksztatcenia
kadry. Wypromowat dotychczas 30 doktoréw i sprawuje opieke nad 6 doktorantami.
Whykonat 12 recenzji wnioskéw o nadanie tytutu profesora, oraz 21 wnioskéw profesorskich
dla uczelni zagranicznych. Uzupetnieniem jest wykonanie recenzji 18 rozpraw
habilitacyjnych krajowych i zagranicznych, 30 rozpraw doktorskich krajowych oraz 26
rozpraw doktorskich zagranicznych.

Profesor Marian P. Kazmierkowski recenzowat takze wiele wnioskdw o nadanie godnosci
Doktora Honoris Causa co $wiadczy o szacunku i uznaniu jakim cieszy sie w srodowisku
akademickim.

Nie mniej imponujace sg dokonania Profesor M. P. Kazmierkowskiego w obszarze
dydaktyki.

W ramach projektu miedzynarodowego Laboratorium Internetowego pt. Electrical Drives
and Power Electronics pod kierunkiem M.P. Kazmierkowskiego opracowano wazny i
oryginalny modut po$wiecony nauczaniu nowoczesnych metod modulacji szeroko$ci
impulséw (ang. Pulse Width Modulation — PWM). Metody modulacji PWM sa powszechnie
stosowane w przeksztaftnikach energoelektronicznych.

Profesor M. P. Kazmierkowski uczestniczyt jako Profesor-koordynator w ,International
Danfoss Professor Programme” zorganizowanym w Institute of Energy Technology na
Uniwersytecie w Aalborgu w latach 1987-2000. W trakcie realizacji Programu brat udziat w
opracowaniu materiatow dydaktycznych, w zakresie Energoelektroniki i Napedu
Elektrycznego, zaréwno dla studiow magisterskich jak tez doktoranckich. Prowadzit

wyktady ze sterowania wektorowego napedow pradu przemiennego. Nalezy podkreslic, ze
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Uniwersytet w Aalborg prowadzi innowacyjny system studiéw metoda problemowa
realizowany na bazie projektow semestralnych.

Z inicjatywy profesora M.P. Kazmierkowskiego, zostat zorganizowany w 1997 roku
Osrodek Promocji Badan w zakresie Energoelektroniki spetniajacy wielowatkowa role,
ksztatcenia ustawicznego. W okresie swojej ponad 10-letniej dziatalnosci Osrodek
zorganizowat cykl seminariow przemystowych oraz specjalistyczne ,Warsztaty” dla
doktorantéw i dyplomantéw. Profesor M.P. Kazmierkowski opracowat i prowadzit kilka cykli
szkolen w zakresie zastosowan sztucznych sieci neuronowych w energoelektronice i
sterowania wektorowego napedow z silnikami indukeyjnymi.

W obszarze aktywnosci dydaktycznej miedzynarodowej przygotowat i poprowadzit 18
Jtutoriali” i zaje¢ typu ,short courses”.

Dziatalno¢ organizacyjna Profesora w wymiarze krajowym jak i miedzynarodowym jest
kolejnym dowodem wyjatkowej aktywnosci zawodowej. Jest cztonkiem w 16 prestizowych
organizacjach i stowarzyszeniach miedzynarodowych. Organizowat wiele konferenciji
miedzynarodowych i byt takze cztonkiem licznych komitetow naukowych konferencji

krajowych i miedzynarodowych.

Szczegdlne dokonania Profesora sg zwigzane z dziataniem w organizacji IEEE, gdzie
petnit wiele odpowiedzialnych funkcji.

Profesor M.P. Kazmierkowski petnit lub aktualnie petni funkcje w komitetach redakcyjnych,
wysoko cenionych, czasopism miedzynarodowych. Najwazniejsze z nich to: Editor-in-Chief
of the IEEE Transactions on Industrial Electronics (2004-2006); Past Editor-in-Chief of the
|IEEE Transactions on Industrial Electronics (2006-2011); Associate Editor of the IEEE
Transactions on Industrial Electronics (1994-2006; 2010-); Editor of the |IEEE Industrial
Electronics Magazine (2007-); Associate Editor of the IEEE Transactions on Industrial
Informatics (2010-); Editor of the Journal of Power Electronics (JPE) -The Korean Institute
of Power Electronics, Seoul, Korea (2004-); Editor of the Acta Electrotechnica et
Informatica, Technical University of Kosice, Slovak Republic (2000-).

Niemniej wazne s3 funkcje petnione w nastepujacych komitetach redakeyjnych
polskich czasopism naukowych: Redaktor Serii Postepy Napedu Elektrycznego i
Energoelektroniki, Komitet Elektrotechniki PAN, (2008-11); Z-ca Redaktora Naczelnego
czasopisma Bulletin of Palish Academy of Science: Technical Science, Warszawa (2008-);
Przewodniczacy Rady Programowej czasopisma Przeglad Elektrotechniczny
(Electrotechnical Review), Warszawa (2004-); Cztonek Rady Programowej czasopisma
Electronics (Elektronika), Warszawa (2005-); Czlonek Rady Programowej czasopisma
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Journal of Automation, Mobile Robotics & Intelligent Systems JAMRIS, Wydawca PIAP,
Warszawa (2005-); Cztonek Rady Programowej - Prace Instytutu Elektrotechniki,
Warszawa (1996-).

Znam Profesora M.P. Kazmierkowskiego od ponad czterdziestu lat, a przez kilkanascie lat
petitem funkcje zastepcy dyrektora ds. nauki w Instytucie Sterowania i Elektroniki
Przemystowej, kierowanym woéwczas przez Profesora Mariana P. Kazmierkowskiego.
Tematyka prowadzonych przez Niego prac badawczych jest mi bliska i czesto spedzalismy
diugie godziny na dyskusjach o badaniach naukowych dotyczacych energoelektroniki i

napedu elektrycznego.

Dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna jest wybitna i z catym przekonaniem
moge powiedzie¢, ze Pan Profesor Marian Piotr Kazmierkowski zastuguje na wyréznienie
najwyzszg godnoécia akademicka jaka jest tytut doktora honoris causa.

Jestem takze przekonany, ze spetnione sg wszystkie warunki aby Wysoki Senat
Politechniki Warszawskiej popart wniosek o nadanie Profesorowi Marianowi Piotrowi
Kazmierkowskiemu tytutu Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelskiej.

Warszawa 19-01-2018

Fof. dr hab. inz. Lech Grzefiak
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Marian P. Kazmierkowski

UKLADY ENERGOELEKTRONICZNE
W ELEKTROMOBILNOSCI

2018
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Udowodnione przyktadami nigdy
nie mana uwaac¢ za catkowicie
udowodnione.

Gottfried W. Leibnitz

1. Wprowadzenie

Ostatnio Elektromobiln@® jest przedmiotem szerokich badiarozwoju za-
rowno naswiecie jak te w kraju. Do waniejszych czynnikow przemawigjych
na rzecz rozwoju pojazdéw elektrycznych (aBgttery Electric Vehicle — BBV
naleza:

« brak spalini hatasu,

« niski koszt eksploatacji w poréwnaniu do samochodosiinikami spali-
nowymi (1:3),

» wysoka sprawni (silniki elektryczne >90%, spalinoweerdu 35-40%),

« prosta konstrukcja nafdu elektrycznego bez skrzyni biegéw i spia,

« mozliwo$¢ odzyskiwania energii w czasie hamowania i dotadeanie
akumulatoréw (zatenie od stylu jazdy od 5 do 20%),

« mozliwos¢ tadowania akumulatorow w okresach zmniejszonegotrae-
bowania na energielektryczm (w nocy i w potudnie) — co obia koszty.

Jednake mimo znacznego pepu w technologii BEV wejz istniep ograni-
czenia w ich masowym stosowaniu. Naleo nich przede wszystkim:

« wysoka cena samochodow elektrycznych (okoto 30—-8§6za ni jego
odpowiednik z silnikiem spalinowym),

« niewielki zas¢g na bazie jednego tadowania akumulatoréw,

» dhugi czas tadowania akumulatoréw,

« brak rozwingtej infrastruktury do tadowania akumulatoréw.

Wiele spaéréd tych probleméw pomaga rozmeé zaawansowana i nowo-
czesna energoelektronika. Dlategs Emergoelektronikawkroczyta szeroko do

! Elektromobilnosé: to okreélenie ogdlne odnoszace sie zaréwno do technicznych i eksploatacyj-
nych aspektéw dotyczacych pojazdéw z napedem elektrycznym EV, technologii oraz infra-
struktury tadowania, jak réwniez kwestii spoteczno-gospodarczo-prawnych zwigzanych
z projektowaniem, produkcjg, nabywaniem i uzywaniem pojazdéw elektrycznych.

2 Energoelektronika: to dyscyplina w dziedzinie (obszarze) nauk technicznych zajmujaca sie wyso-
kosprawnym przeksztatcaniem, sterowaniem i ulepszaniem energii elektrycznej przy zasto-
sowaniu poétprzewodnikowych elementéw mocy (diody, tranzystory IGBT, MOSFET, tyrystory
konwencjonalne, tyrystory GTO, etc.)
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Elektromobilngci w zakresi, ktéry ogolnie mana podziek na trzy specyfiz-
ne dzialy (ys. 1): architektur systemoéw zasilania stacji tadowanie $zczegl-
nosci tadowaniaultraszybkieg), systemow samych tadowarek akumulator
regulowanych nagéw elektrycznych z silnikami pdu przemiennegc

[ =]
H l Systemy tadowarek

" ‘1 Napedy pojazdéw elektrycznych

]

‘i
i ﬂ Architektura systemoéw zasilania

]
i

Rys. 1.Uktady energoelektroniczne w Elektromobiéoi

Infrastruktura do tadowania pojazdow elektrycznyjelp,koszty, dostpnas¢
i osiagi stanowy bardzo wane czynniki, ktére bezpgoednio wptywag na phn-
nos¢ przegcia naElektromobilnd¢ i majag szersze zastosowanie. Istpiedmia-
ny technologii tadowania ojazdéw elektrycznych, normy, wymaganiazné
podefcia technologiczne i e poziomy tadowania (zaréwno pod watgm
mocy, jak i czasu)W tabeli 1przedstawiono klasyfikagji parametry oraz py-
porzdkowane rodzajgniazd stosowanych aktualnie w terminaldadowarek

2. Architektura systemow zasilania stacji tadowania

2.1.Wymagana moc tadowani

Dla zapewnienia szybkiego i ultraszybkiego tadowdraterii akumulatoréy
BEV konieczna jest odpowiednio #umoc tadowarek, co wynika z podso-
wych praw fizyki:P = E/t, gdzie:P — moc tadowarki w WE —energia akumia-
tora w Wh,t — czas tadowania w godzinah. Dlatego przyktadowo do nato-
wania 80% baterii 1( kWh (samochdéd Tesla S 100D) w czasie 15 min. a-
gana jest fadowarka o mocydu 320 KW (rys. 2).
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Tabela 1Rodzaje terminali tadowar®

tadowanie | tadowanie
zwykte zwykte tadowanie szybki
Siet Siet i ultraszybkie
Przyhcze sieciowe 1-fazowa 3-fazowa
U=230V AC | U=400V AC | U=500V AC | U=600V DC
1=16A 1=32A 1=250A 1=400A
P=3,7kwW P=22/43kW P=220kwW P=240kW
Typ 2 Typ 2 CCs
Mennekes Mennekes CCs CHAdeMC
Rodzaj gniazda zasi
lania @
@ | @]
|® |
Pojemnd¢
©
'g akumulatora (&) (B) © ©
_§ 100 kWh ca. 27 h 45/2,5h ca. 30 min ca. 25 mi
i—:) 40 KWh ca.1llh 60/120 min ca. 10 min ca. 10 mir
g 20 kWh ca.55h 30/60 min ca.5min| ca.5min
10 kwh ca.3h 15/30 min <5 min <5min
Ultra-szybkie Szybkie
B -Autobus 240kWh
_ = —Tesla S100D
E 600
— —Auto miejskie 20kWh
% 500
3 400 -
2
E 300 +
H
E 200 + K

5 10 15 0

25

30 33 40

Czas ladowania [min]

Rys. 2. Wymagana mdadowania w funkcji czasu natadowania do 8@&jemndci baterii aku-

mulatoréw

} Wedtug norm IEC 61851-1, VDE 0122-1
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Jezeli na publicznej stacjidulzie przyktadowo 10 punktéw tadowania ultra-
szybkiego, to jednoczesne tadowanie wymagax 820 kW = 3,2 MW mocy.
Oczywiscie jeszcze wksze moce wymagane ® przypadku tadowania baterii
autobusow elektrycznych lub ultra krotkich czaséaddwania (<5 min).
Wymagany poziom mocy mie nie by dostpny w kadej lokalizacji, szczegol-
nie w obszarach o stabo rozwityich sieciach elektroenergetycznych Ilub
w miastach o die] gestasci rozmieszczenia stacji tadowania. Motalke nie
by¢ optymalny w sensie wykorzystania dgstej mocy. Dlatego aktualnie
rozwijane g8 nowoczesne koncepcje architektury zasilania stigjowania
z uwzgkdnieniem Odnawialnycirodet Energii — OZE oraz lokalnych magazy-
noéw (zasobnikdw) energii.

2.2. Podstawowe topologie przeksztattnikbw energaddtronicznych

Przed prezentagjarchitektur systemow zasilania omowione zostaodsta-
wowe topologie przeksztattnikow stanaeych ich gtéwne ogci skladowe.
Ogolnie obejmuj one dwie grupy: prostowniki aktywne AC-DC oraz etz
ksztattniki padu statego DC-DC.

Na rys. 3 pokazano topologie prostownikéw aktywnpDC, ktére dzki
zastosowaniu tranzystoréw modgBT — Isolated Gate Bipolar Transistdub
ostatnioMOSTEF SiCi filtrow biernych, a take odpowiednich systeméw ste-
rowania cyfrowego (DSP Bigital Signal ProcessqQrzapewniaj szereg wa
nych zalet z punktu widzenia sieci zasjtagj jak:

« Sinusoidalny ksztalt pdu pobieranego z sieci,

- Stanowi dla sieci odbiornik liniowy spetniagy wymagania norm
o niskim wspétczynniku zawaroi harmonicznych (THP< 5%),

» Mozliwos¢ niezalenego sterowania przeptywem mocy czynnej i biernej
przy zapewnieniu wysokiej dynamiki sterowania,

« W szczegolnéci mozliwosé pracy z jednostkowym wspotczynnikiem
mocy, tzn. praktycznie bez poboru mocy biernegzisi

e Zapewniag dwukierunkowy przeptyw energii poguzy strom AC
i DC.

W uktadach zasilania sieciowego, z atijem systeméw matej mocy (rys.
3a), zazwyczaj stosowane grostowniki aktywne trojfazowe (rys. 3b) oraz
w zakresie wjkszych mocy ztéone uktady 12-pulsowe zasilane z transformato-
ra SN/nN z podwdjnym uzwojeniem wtornym i Y (rys. 3c). taczniki tranzy-
storowe mog by¢ zasspione tyrystorami GTO, ktore charakteryzsgje mniej-
szymi stratami przewodzenia, jednakz uwagi na nisk czstotliwas¢ tgczen
wymagaj duzych filtréw indukcyjnych. W grupie przeksztattnikbwapkcia
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stalego DCBC wyr@znia st uklady nieizolowane (rys. 4) oraz ukfady lowa-
ne transformatorem w.cz. (rys. .

c) ITVJL J J +

:g mf; i E
JM%@ %{ | %@}Jﬂ
J@ g Qe

Rys. 3.Topologie dwukierunkowyc prostownikéw aktywnych AC-DC:)amostek jednofazowy
b) mostek trojfazowyt) uktadztozony 12-pulsowy

Jako kaicowy przeksztaltnik naptia statego zasilany z szyDC mog by¢
uzyte wszystkie znane topologie np. alaice, obnkajacc-podwyzszapce,
Cuk, SEPIC oraz ZETA zapewnap dwukierunkowy przeptyw energii. Irys.
4 przedstawiono trzy topologie iczesciej stosowae, przy czym wariant niys.
4b generuje na wygiu zmiar polaryzacji z,+” nha ,—" co nie zawse jest paa-
dane.

Efektywnym rozwizaniem, w szczegoldoi w zakresie mocy powgj
100 kW, jest podziat przeptywu energii m identycznych sekcji. Redukuje
znacznie pulsacje gilu dzeki technice przesuetia impulséw nagicia, a jo-
nadto zapewnia wysgksprawndé¢ rzedu 98,5% i fatw optymalizac parane-
trow oraz wymiarow dzki budowie modutowe

Istnieje wiele topologii z ansformatorem izolggym w.cz. Nays. 5 pola-
zano dwie z nich. 3B dwa mostki § niezalenie modulowane, wéwczas ta
topologia nazywana jest DAB (arDual Active Bridggi zapewnia dwukiemn-
kowy przeptyw energii oraz mibwos¢ pracy przy zmiennych zresach najg-
cia strony pierwotnej i wtornej, stanawi uniwersalne rozweanie. Ponadt
mozna stosowa technile rezonansow zapewniaicg redukcg strat hczeno-
wych w tranzystorach oraz zaktdcelektromagnetycznych (anEMI). Stoso-
wane g takze wersje D/B trojfazowe.
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a) + by *

T
ki K} 1

Rys. 4. Topologie nieizolowanych przeksztaltnikdapicia stalego DC-DC: a) przeksztattnik
obnizajgco-podwyzszajcy napecie state Buck-Boost, b) przeksztattnik atajaco-podwyiszajcy
napkcie stale Buck-Boost ze zmi@apolaryzacji nagicia wyjsciowego, c) uktad modutowy (inter-

J@@

a) .

b) +

SEE

I
|_
|_

| S

Rys. 5. Topologie dwukierunkowych przeksztaltnikd@C-DC z transformatorem izokgym
w.cz.: a) uktad mostkowy, b) uktad potmostkowy
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2.3. Przyktadowe architektury zasilania

Architektura wgkszaici systemow zasilania me by charakteryzowana ce-
chami wymienionymi na rys. 6.

Wiele spadrdd stosowanych rozezan zawiera po kilka z wymienionych
cech, dlategdcista klasyfikacja nie jestaywana. Porde] przedstawione zosta-
na wybrane przyktady systeméw zasilania stacji taduaa

T —. - Bez tran;f'\?rmatora
systemow zasilania

_ | Ztransformatorem
o SN

» Szyna wspolna AC > Bez OZE

» Szyna wspodlna DC > Z OZE

> Centralna > Bez LZE

> Rozproszona > ZLZE

Rys. 6. Cechy charakterystyczne klasyfikacji ardtiitey systemow zasilania stacji fadowania.
OZE — Odnawialn&rddia Energii, LZE — Lokalne Zasobniki Energii

2.3.1. Systemy zasilane z sieci nN (rys. 7)

Przy zasilaniu z sieci publicznej niskiego r&pa (nN) systemow tadowania
matej mocy (Poziom (A) w tabeli 1) stosuje siktady jednofazowe (rys. 7).
Przy czym w wersji z sieciowym transformatorem iggtym 50 Hz (rys. 7a)
moze byt stosowany tészy nieizolowany przeksztattnik ngpia DC-DC (patrz
np. rys. 5). Natomiast w wersji z rys. 7b) transfator izolupcy jest umiesz-
czony w przeksztattniku DC-DC (rys. 5), co przyestptliwosci taczen rzedu
20 kHz i wyzszych pozwala na znacgredukcg jego cezaru i gabarytow ueg
dzenia. Dla tadowarek poziomu (B) z tabeli 1 mdy¢ stosowane identyczne
architektury zasilania, ale z prostownikiem aktywnyrojfazowym w uktadzie
mostkowym (rys. 3Db).
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a) @
Przeksztattnik

1~nN:§ é DC/DC bez
izolacji

b)

Przeksztattnik
DC/DC z
izolacja

1~nN

Rys. 7. Architektura zasilania jednofazowego z detunkowym przeksztattnikiem DC-DC:
a) z transformatorem izogym 50Hz po stronie sieci zasdagj, b) z transformatorem izokj
cym w.cz.

2.3.2. Architektura systeméw zasilanych z sieci S{iys. 8)

W systemach szybkiego i ultraszybkiego tadowanazigm (C) w tabeli 1)
klasycznie stosuje giransformatoéredniego nagcia SN/nN zasilajcy wspol-
na szyre pradu przemiennego AC (rys. 8a) lulmgdu statego DC (rys. 8b). Ak-
tualnie wytwarzanie oraz przesyt energii elektrygzrealizowane jest na bazie
pradu przemiennego AC i energia jest rozprowadzanadbiorcow (dwietle-
nie, silniki elektryczne, usdzenia AGD, komputery, etc.) zasilanych z instalacj
AC. Dlatego architektura zasilania systeméw tadawgmojazdow BEV bazuje
na wspolnej szynie AC dla urdavienia zaradzania i rozdziatu energii gdzy
systemy tadowarek, OZE oraz &ielektroenergetycan jak to przykiadowo
ilustruje rys. 8a).

Energia elektryczna jest rozdzielana i sterowanazez odpowiednie dwu-
kierunkowe prostowniki aktywne AC-DC, ktore mpogealizowa takze funkcg
inteligentnych sieci umdiwiajac zwrot energii z akumulatorow do sieci (funk-
cjonalnag¢ V2G — Vehicle to Grid Ostatnio, dziki rozwojowi energetyki roz-
proszonej oraz OZE, wzrosto zainteresowanie rofelznia zaradzaniem ener-
gia na bazie pdu stalego DC. W takiej architekturze, pokazanejrysm 8c,
jeden duy prostownik aktywny AC-DC o wysokiej sprawdod dofaczony po
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stronie nN AC realizuje wspd@nszyre zasilania nagcia statego DC. Dlatego
tadowarki BEV dodczone § przez dwukierunkowe przeksztattniki napa
statego DC-DC, a nie jak w architekturze z sg€C poprzez prostowniki ak-
tywne AC-DC (rys. 8a). Ma to korzystny wptyw zardevna catkowi spraw-
nosé jak i koszty.

a) _OZE JS——
Rys 3 b)
AC 3~ (SN) ﬁ

[ ) m

l _ Szyna AC 3~ (nN) l l Szyna DC (nN)

B ] BOR-

19) AC 3~ (SN d)
AC 3~ (SN)

8 8 &

' k) I

DC DC

DC |
= l l L = Szyna DC (nN) TZE
A e B i‘&i'o o i'ao o

Bl s

DC DC

LZE
i’ao O

Rys. 8. Przyklady tréjfazowych systemoéw zasilar@p:architektura centralna ze wspplszyry
pradu przemiennego AC, b) architektura centralna zedimgszymy pradu statego DC, c) architek-
tura centralna DC z lokalnym zasobnikiem energii LAEaz d) przyktad architektury rozproszo-
nej. Strzalki oznaczajkierunek przeptywu energii w przeksztattniku eraigktronicznym.
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Jak wspomniano w sekcji 2.1, gltdbwnym problememizagji ultra szybkich
stacji tadowania jest wielké wymaganej mocy, jaka musi dydostarczona
z sieci elektroenergetycznej do punktu tadowaniatdgo na rys. 8c pokazano
wersg architektury wyposang w lokalny zasobnik energii (superkondensatory,
baterie elektrochemiczne, etc), ktory giiony do szyny DC odgia gtdwry
sie¢ AC. W tym systemie energia wymagana do ultra segiktadowania aku-
mulatoréw BEV dostarczana jest zar6wno z sieci pmestownik aktywny
AC-DC, jak te z zasobnika LZE przez przeksztattnik DC-DC. Przyns ener-
gia ptyraca z sieci jest stata i znacznie mniejsza od wymejgdo ultra szybkie-
go tadowania. Dzki temu aktywny prostownik sieciowy AC-DC m® by
wymiarowany na znacznie mniejsmoc znamionow.

Przeciwstawg do architektury centralnej jest pokazana na rgsai@hitektu-
ra rozproszona. Jak wiéldazuje ona na indywidualnych transformatorach sie-
ciowych SN/nN, ale wymaga tylko jednego stopniaegsztatcania energii
w prostownikach aktywnych AC-DC. $6d innych zalet architektury rozpro-
szonej mana wymient: roztazenie obcizenia sieci elektroenergetycznej, krot-
sze kable wic mniejsze straty, unifikacja i redundancja,zeza niezawodrig,
nizsze koszty dzki efektowi skali.

2.3.3. Nowoczesna architektura zasilania bez trammfmatora SN/Nn
z przeksztattnikiem kaskadowym i lokalnymi zasobnilami energii (rys. 9)

Ostatnio intensywnie rozwijane kaskadowe przeksztatwielopoziomowe
AC-DC oraz DC-AC charakteryzaupie nastpujacymi zaletami:

« Mozliwos¢ pracy przysrednich i wysokich napciach (>1000 V),

+ Redukcja zawartei harmonicznych dzki zwielokrotnieniu czstotliwo-
$ci napkcia wyjsciowego wzgtdem czstotliwosci taczen tranzystorow
mocy (maliwos¢ eliminacji wyjsciowych filtrow biernych),

+ Woysoka sprawng,

« Modutowa konstrukcja, wksza niezawodrig,

« Redukcja kosztéw i gabarytow.

Dzieki tym zaletom przeksztaitniki kaskadowe znagdegistosowanie w sys-
temach dystrybucyjnych umlbwiajac dohczenie do sieckredniego nagcia
bez stosowania aych, cezkich i kosztownych transformatoréw SN/nN. Wow-
czas problem zapewnienia izolacji galwanicznej gesprzesugty na poziom
niskiego nagicia w przeksztattnikach nagia statego DC-DC (rys. 5). Przykiad
takiej nowoczesnej architektury zasilania przedstaw na rys. 9, przy czym
w wersji a) wygcie kazdego modutu mze by dolgczone bezpwednio do po-
jazdu, natomiast w wersji b) wigia modutéw, dla zwkszenia wydajnai
pradowej, pohczone g réwnolegle redukap liczbe dolgczonych pojazdow do
trzech (po jednym na fag
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AC 3~ (SN)

a)
[ — [—— H -
M, ) M, _ﬁ M, _@
M; | ol Mo | e Mo | eul®
[ [
L L - -
M, | el M, | oS M, | oS
L [ - -
b) AC 3~ (SN)
[— [— H
M, M, B M, B
M, M, [T M, ||
B o, | o, | s,
L L il L |
M, M, M,
B [ [ /
°’ nergi ___DCDCilacy o wer
§ !
EEJ J ViN i
~nN ] % I =
1~nN | = ii g_ _i_
55 1

Rys. 9. Architektura zasilania bez transformatoN/n8l na bazie modutowego przeksztaitnika
kaskadowego: a) z pojazdami tadowanymi zdego modutu, b) z pojazdami tadowanymi z-ka

dej gatzi (fazy), c) topologia przeksztattnikowidego modutu
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Kazdy modut (rys. 9c)) zawiera od strony sieci dwuliigcowy prostownik
aktywny AC-DC podczony z zasobnikiem energii (np. baterie akumuéator
superkondensatory) oraz na wgrp izolowany przeksztattnik nagmia statego
DC-DC.

Dla zapewnienia prawidiowej pracy omawianej ardtiitey zasilania stacji

tadowania stosuje gsystem sterowania hierarchicznego (rys. 10) sidagasi
z trzech poziomow:

- sterowanie przeptywem mocy czynnej i biernej,
« sterowanie wyrOéwnania stanu natadowania (8@C — State of Charpe
baterii zasobnika energii,

sterowanie procesem fadowania baterii akumulatqrdyazdu BEV.

System Sterowania

Sterowanie moca
czynna/bierng

» Regulacja pradu

_ Bezposrednia
"|  regulacja mocy

_ | Sterowanie baterii
zasobnika energii

Regulacja napiecia
» indywidualnych
modutéw

Regulacja napieé
fazowych

_ | Sterowanie baterii
pojazdu el.

Sterowanie PWM
| przeksztattnika
DC-DC

Rys. 10. Hierarchiczne zaidzanie sterowaniem systemu zasilania z rys. 9

Pierwszy poziom sterowania przeptywem mocy czymiégrnej odbywa si
w prostowniku aktywnym i mge by realizowany w strukturze z poddm
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regulacj pradow (tzw. sterowanie nagbiowo zorientowane) lub
w strukturze bezpwedniej regulacji mocy (bez regulacjigdbw). Drugi poziom
podzielony jest na dwa podpoziomy: regulacja ¢@pistalego DC przy tado-
waniu i roztadowaniu baterii zasobnika energizde@go modutu oraz kontrola
wyréwnania napicia wypadkowego DC na kdej z faz przeksztattnika. Trzeci
poziom, poprzez sterowanie ngpa i pradu wyjsciowego przeksztattnika
DC-DC, realizuje strategitadowania baterii pojazdu BEV.

3. Systemy tadowarek

3.1. Wprowadzenie

Wspoiczesne tadowarki akumulatorow pojazdoéw eleinych BEV g
urzadzeniami energoelektronicznymi, ktére modpy¢ ulokowane zaréwno
w pojezdzie (angon-Board jak tez poza nim (angoff-Board, przeznaczonymi
do zasilania baterii akumulatoréw enarglektryczn dostarczasm z udosgpnio-
nej odpowiedniej architektury zasdapj (rys. 11).

tadowarki on-Board majzazwyczaj mat moc z uwagi na ograniczenia za-
wigzane z wag gabarytami oraz kosztami i w efekcie wymagdjugich cza-
séw tadowania. Natomiast umieszczone poza pojazdeéawarki off-Board nie
maja ograniczé zwigzanych z wagi gabarytami i dlatego magmie¢ wicksz
moc zapewniac szybkie lub ultra szybkie fadowanie zaréwno A€ fez DC

(rys. 2).
Ladowarka AC Bateria .-
(on-Board) akumulatorow '

Rys. 11. llustracja dwoch typow tadowarek akumulaoBEV: umieszczonej na pdjgzie (on-
Board) oraz poza pojazdem (off-Board)

Ladowarka
DC
(off-Board),

Niezalenie od wykonania, tadowarki muszealizow& odpowiednie algo-
rytmy sterowania zapewnigje kontro¢ parametréw baterii i zapewniadowa-
nie bezpieczne, sprawne, idazace s¢ w zalecanym czasie. Typowa idealna
charakterystyka tadowania pokazana jest na rys.na2ktorej wysipuja trzy

tryby:
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\
- \ . ;
Napigcie | Napiecie baterii
\
\

\

\

- |

tadowania 100% / i
. \

Prad tadowania Prad tadowania baterii | \
\

\

100%

\
Prad konca procesu |
tadowania - }

\ { >

\
\
|
\
\
\
\
\
\
\
Tryb stalego pradu ‘ Tryb stalego napigcia ‘ Koniec fadowania ;

Rys. 12. Typowa charakterystyka tadowania batétinaulatorow litowych

- fadowanie pgdem o statej wartwi (ang.Constant Current CCprzy na-
pigciu nizszym od wartéci dopuszczalnej w danej temperaturze,

- fadowanie nagiciem o stalej wartei (ang.Constant Voltage Qvmalep-
cym prdem

« zakmczenie procesu tadowania ofligne wartdcia pradu (np. C/8).

Najczscie] stosuje si tadowanie pgdem okrélanym jako ,1C”, ktérego
wartaé¢ zapewnia w @igu godziny przeniesienie fadunku elektrycznego &wn
go pojemnéci akumulatora. Oczywecie w systemach fadowania szybkiego
i ultra szybkiego pid tadowania ogga wyzsze wartéci do rzdu 5C. Z uwagi
na rozrzut parametréw i zrdicowanie warunkOw pracy poszczegoélnych ogniw
skltadajcych sé na batek pojazdu BEV stosowaneg suklady monitoringu
i kontroli w procesie tadowania i roztadowania (aBgttery Management Sys-
tem—BM$ okreslajace temperatys tadunek/nagicie i jego wyréwnywanie,
ograniczenie pidu roztadowania, pomiar impedancji westnanej, etc.

3.2. Topologie tadowarek

Mozliwe 3 dwa rodzaje przeptywu energii pagdzy pojazdami BEV i siegi
elektroenergetyczn jak to pokazano na ogélnym schemacie blokowyno+ad
warki jednokierunkowej i dwukierunkowej (rys. 13).

3.2.1. Ladowarki jednokierunkowe

tadowarki z prostownikami diodowymi medadowa akumulatory BEV,
ale nie mog zwrac@& energii do sieci. Te fadowarki zazwyczaj korzysgtaj
Zz mostka diodowego w pg@zeniu z filtrem i przeksztattnikiem DC-DC. Aktual-
nie te przeksztattnikigsrealizowane w jednym stopniu dla ograniczenia kosz
tow, masy, ohgjtosci i strat. Mana take stosowa transformatory izolujce
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0 wysokiej czstotliwaosci jesli wymagana jest izolacja galwaniczna. Na rys. 14
przedstawiono taki uktad jednokierunkowy zawigcgj diodowy prostownik
mostkowy, uktad korekcji wspotczynnika mocy (afpwer Factor Correction
— PFQ oraz izolowany przeksztattnik DC-DC z falownikierzonansowym,
transformatorem w.cz. oraz prostownikiem diodowyarspronie wtorne;.

Przy zapewnieniu kontroli pdu tadowania, tadowarki jednokierunkowe
spetniaj wiekszas¢ wymaga uzyteczndci przy jednoczesnym unikggiu kosz-
tow i kwestii bezpieczestwa zwizanego z tadowarkami dwukierunkowymi.

AC DC DC

- 5 n —— —
o rostowni » .

Filtr z jednostkowym _T_ Przeksztaltnik Filtr __l__
1~aN EMI WSp. moc IDYEHDIE wyjsciow —
o %FC Y z izolacja M Y T
— A A —
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Rys. 13. Schemat blokowy tadowarki jedno i dwukigmwej
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Rys. 14. tadowarka jednokierunkowa z przeksztaiémkDC-DC z izolagj transformatorem w.cz

3.2.2. tadowarki dwukierunkowe

Typowa tadowarka dwukierunkowa ma dwa stopnie: \aliy prostownik
sieciowy zapewniapy prag¢ z jednostkowym wspétczynnikiem mocy oraz
dwukierunkowy przeksztaltnik DC-DC do regulacjiggn baterii. Mog by¢
budowane w konfiguracji z izolowanym lub nieizolawan przeksztattnikiem
DC-DC. Podczas pracy w trybie tadowania, pobiepgd sinusoidalny o zdefi-
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niowanym kcie fazowym dla kontroli przeptywu mocy czynnej ietmej.
W trybie roztadowania, tadowarka powinna zwracdwniez prad w ksztatcie
sinusoidalnym. Dwukierunkowa fadowarka realizuje@wenergii akumulatora
z powrotem do sieci (w funkcjonalém V2G) i stabilizacg mocy.

Prostownik aktywny DC-DC bez izolacji  Filtr

Rys. 15. tadowarka dwukierunkowa z nieizolowanymegsztattnikiem DC-DC

Przyktadowa topologia pokazana na rys. 15, oprdcgtpwnika aktywnego,
zawiera nieizolowany dwukierunkowy przeksztatnilcIDC. Posiada on tylko
dwa tranzystory, co znacznie upraszcza obwodywtsra. Jednate, dwa dia-
wiki wysokoprdowe na wyjciu zwickszap gabaryty, gjzar i cer. Przeksztalt-
nik DC-DC mana zasipi¢ uktadem z izolagj w topologii DAB (rys. 5), co
zwicksza g@stas¢ upakowania energii, ale wymagagkszej liczby tranzystoréw
mocy i skomplikowanego sterowania.

Oczekuje si, ze tadowarki dwukierunkowe znajdzastosowanie gtéwnie
w przypadku infrastruktury poziomu (B), poniewlmity mocy i koszty na
poziomie (A) § zbyt niskie. Natomiast na poziomie (C) podstawowgetiem
jest minimalizacja czasu fadowania (gi#enia) i dostarczania znacznej energii
tak szybko, jak to mdiwe.

3.3. Ladowarki zintegrowane

Aby zminimalizowa& wagg, objetos¢ i koszt zaproponowano integradpnk-
cji tadowania z funkg nagdu elektrycznego. Obie funkcje ta zintegrowa
tylko jezeli tadowanie i jazda nieggednoczesne. Przykiad takiej prostej tado-
warki zintegrowanej pokazano na rys. 16, gdzie jdkdatkowe komponenty
wystepuja tylko dwa styczniki K1 i K2, umdiwiajace rekonfigurag uktadu
podczas tadowania z tréjfazowego falownika zagikgo silnik a podczas jazdy
na jednofazowy prostownik mostkowy. Przy czym uzmig stojana silnika L1,
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L2, L3 wykorzystywane gjako diawiki prostownika aktywnego, @ki czemu
zbedne g dodatkowe dtawiki.

r K Ks )

L
LT =

<L

Rys. 16. Przykiad tadowarki zintegrowanej z falokimin zasilagcym silnik indukcyjny

Jednake moc silnika nagglowego dobierana jest do warunkéw jazdy a nie
tadowania. Dlateg@rednia moc tadowania musi dygraniczona do poziomu
mocy znamionowe;j silnika. Ogolnie, dla ak$zenia mocy tadowania wykorzy-
stuje s¢ bardziej ztaone systemy, zawiergje kilka silnikéw lub/i falownikéw.

3.4. Bezstykowe tadowarki indukcyjne

W odr@nieniu do tadowarek konwencjonalnych wykorzystych do do-
prowadzenia energii elektrycznej gniazda i wtykistem zwanyinductive Po-
wer Transfer — IPTwykorzystuje pole magnetyczne woko6t uzwojeniapa-
nego z pgdem o cgstotliwosci 20—-100 kHz dla przesytu energii do jednego lub
kilku uzwojen wtérnych - bezstykowo. Takie tadowarki indukcyjosiggaja
wysoka sprawné¢ tylko dla szczelin powietrznych dla ktérych wspdhanik
sprzzenia magnetycznego wynoki> 0.1. Dlatego typowo IPT pracujze
szczelip powietrzry 1-40 cm osigajac moce rzdu do 200 kW i wcej [1].
W zakresie wyszych mocy stosujeesidzen dla zwikszenia sprzzenia magne-
tycznego, gdy wspoétczynnikk wzrasta proporcjonalnie do wzdhej przeni-
kalnacsci magnetycznej (100 do 1000 dla materiatdw fermytch). Przyktiadowa
topologia dwukierunkowej tadowarki indukcyjnej I®pracowanej w Instytucie
Elektrotechniki (IEL) w Warszawie, pokazana jestym 17 [4].
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Rys. 17. Dwukierunkowa tadowarka bezstykowa bgaipa indukcyjnym transferze mocy IPT

Dla redukcji strat na indukcyjdoiach rozproszenia w uzwojeniu pierwot-
nym i wtérnym zastosowano szeregowe pojeson&ompensujce G. Dzigki
temu uklad pracuje w warunkach rezonansu, co dodatipozwala na redukgj
strat czeniowych w wyniku przgtzania tranzystorow i diod przy zerowym
pradzie (ang.Zero Current Switching — ZG3ub napéciu (ang.Zero Voltage
Switching — ZVp Dlatego tadowarki indukcyjne agjaja sprawnéé powyzej
90%. Podstawowe zalety to bezpietstevo, tatwd¢é automatyzacji procesu
tadowania, wygodazaytkowania oraz mdiwos¢ tadowania dynamicznego pod-
czas ruchu pojazdu. Do wad naleskomplikowane projektowanie i vigze
koszty.

4. Uklady napedowe

4.1. Wymagania ogo0lne i charakterystyki statyczne

Przeniesienie nggdu z silnika elektrycznego na kota EV (rys. 18)lizmava-
ne jest na dwa sposoby: a) begpdni, gdy silnik umieszczony jest w kotach
pojazdu, a mechanizmzdicowy jest elektroniczny oraz b) fredni, gdy jeden
silnik poprzez przektadaistal przekazuje moment na oba kota poprzez kla-
syczny mechanizm gdicowy.

Zgodnie z powyszym, pokazany na rys. 19, przykladowy ukiadcdapvy
posredni sktada si z nas¢pujgcych komponentéw: z baterii akumulatoréw, sil-
nika elektrycznego oraz przeksztaitnika (falownikegnzystorowego DC-AC
sterowanego algorytmem realizowanym w DSP lub/i APfapewniagcym
zadane charakterystyki i parametry gdp. Dodatkowo znajduje esprzektadnia
stata redukujca obroty silnika elektrycznego oraz mechanizemigowy roz-
dzielapcy moment nagdowy na kota pojazdu.
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Rys. 18. Napdy pojazdéw EV: a) bezgoedni oraz b) péredni

Kota Przeksztaltnik DC-AC

Silnik J J J
elektryczny

Mechanizm
rbznicowy

Przektadnia
stala

Rys. 19. Ogolna konfiguracja komponentéw vgnganim uktadzie naglowym BEV
W odniesieniu do naplu elektrycznego EV formutowane siastpujace
wymagania ogolne:

e szeroki zakres regulacji ggtkosci tacznie z obszarem ostabiania strumie-
nia dla lepszego wykorzystania silnika,
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» regulacja momentu o wysokiej dynamice dla zapewaidoskonatych pa-
rametrow trakcyjnych oraz skutecznego dziatanidesys antypélizgo-
wego,

» duza przecizalngé¢ momentem Maxs/Mn,

» wysokie wartdci stosunku momentu i mocy znamionowej dgzaiu i ga-
barytow,

» wysoka sprawni w catym zakresie regulacji ggtkosci obrotowych,

» niezawodné& i mozliwosé (ograniczonego) aytkowania po wysipieniu
stanéw awaryjnych.

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika&, w popularnych samocho-
dach BEV stosowane svytacznie silniki pgdu przemiennego z wyiag prze-
wag silnikow synchronicznych (PMSM oraz IPMSM) nad ukdyjnymi (IM).
Wynika to z braku konieczioi wzbudzania, gdy stosuje si magnesy trwate
(PM), dzeki czemu malej straty i wzrasta sprawi® oraz uzyskuje giduze
gestaéci mocy w stosunku do gabarytéw kzaru. Jednate, przy zoptymalizo-
wanej konstrukcji i sterowaniu z minimalizaggtrat, napd z silnikiem induk-
cyjnym osiaga réwnie wysolky sprawneéc¢, szczegolnie w warunkach typowych
cykli dynamicznych, przy zachowaniu #we/ch zalet prostoty konstrukcji i nie-
zawodndci. Tym niemniej, trwaj prace nad nowymi konstrukcjami a niektorzy
producenci stosajnietypowe silniki, jak np. Renault Zoe silnik symoniczny
z uzwojeniem wzbudzenia (WRSM) czy BMW i3 silnikknydowy reluktan-
cyjny z magnesami trwatymi (hPMSM).

Tabela 2. Dane nagdu popularnych samochodoéw elektrycznych BEV

Producent| Model Silnik | Moment | Moc | Prdkos¢ | Akumulator | Napiccie
rodzaj maks. maks. pojemna¢
- - - Nm kW obr/min kWh V
Nissan Leaf'18 IPMSM 320 110 10 500 40 360
BMW i3 hPMSM 250 125 11 400 22 360
Renault Zoe WRSM 220 65 11 300 22 400
VW e-Golf PMSM 270 85 12 000 24 323
VW e-Up! PMSM 210 60 12 000 18.7 374
Ford Focus EV| PMSM 250 107 - 23 350
Fiat 500e PMSM 200 83 12 800 24 364
Tesla S60 IM 430 283 16 000 60 400
Tesla S85D 2xIM 658 193 16 000 85 400
Toyota RAV4 EV IM 370 115 - 42 386

Oznaczenia:IM — silnik indukcyjny, PMSM - silnik synchronicgno magnesach trwatych,
IPMSM - silnik PMSM z magnesami zagtonymi, WRSM - silnik synchroniczny z uzwojeniem
wzbudzenia, hPMSM — silnik PMSM hybrydowy.

Typowa charakterystyka mechaniczna trakcyjnegaksilpradu przemienne-
go pokazana jest na rys. 20. W pierwszej strefieleeji od zera do pdkosci ng
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silnik pracuje z zachowaniem statlego stosunku U)(neo odpowiada statej
wartcasci strumienia stojana. Jest to tzw. strefa statagmentu M = const.

Po osagnigciu maksymalnego nagia stojana (przy gokosci ng) musi by
utrzymywana jego stata waktg co przy dalszym wzkgie prdkosci prowadzi
do ostabienia strumienia stojana i redukcji momeMt(1/n). Zakres ten,
z uwagi na toze P~M-n = const. nazywany jest sirefatej mocy.

M /

M~1/n
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|
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Rys. 20. Charakterystyki statyczne trakcyjnegailsipradu przemiennego z dwustrefgwegula-
cja predkosci

W silnikach indukcyjnych wyriniany jest jeszcze dodatkowy trzeci zakres
regulacji z zachowaniem stategospogu przy P~(1/n), pozwalagy na pra¢
w zakresie regulacji pdkosci do 1:8 (znamionowa:maksymalnej).

4.2. Metody sterowania momentu i strumienia

Charakterystyki statyczne i dynamiczne ksztattowsnprzez wybor odpo-
wiedniej metody sterowania. W nggach trakcyjnych z silnikami pdu prze-
miennego stosowane g spowszechnie metody sterowania wektorowego,
uwzgkdniajace w stanach dynamicznych oprécz zmiagstaliwosci i ampli-
tud, take zmiany przesugt fazowych nagi¢, strumieni oraz pdow wzgkdem
siebie. Pozwala to na uzyskanie szybkiej i niezegregulacji momentu i stru-
mienia. Ta zasadnicza idea ieoby¢ realizowana na wiele sposobow, twarz
cal gane ukladow sterowania wektorowego. Piagji przedstawiono trzy naj-
bardziej reprezentatywne metody [2]: sterowanieowolzorientowane (ang.
Field Oriented Control — FOY; bezpdrednie sterowanie momentu (amjrect
Torque Control — DT oraz rozwijane ostatnio intensywnie metody stenoa
predykcyjnego z modelem (anglodel Predictive Control — MPClstotne jest,
ze mog one by stosowane zaréwno do regulacji silnikdw synchramych
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PMSM oraz IPMSM, a tade silnikéw indukcyjnych. Majc zapewnion szybk
regulacg momentu ména, dodac nadrzdny regulator Pl, uzyskastabilizacg
lub ograniczenie pokosci.

4.2.1. Nagd z silnikiem synchronicznym PMSM sterowany metod FOC

W metodzie FOC (rys. 21), niezate sterowanie momentu i strumienia uzy-
skuje s¢ poprzez zadawanie skladowychagu stojana w wirgjcym uktadzie
wspotrzdnych d-q, zsynchronizowanym z wektorem strumiemiiaika, czyli
w przypadku silnika PMSM strumienia magnes#y Sktadowa prdu kg jest
proporcjonalna do amplitudy strumienia stojana uzytdo jego ostabiania
w drugiej strefie regulacji pdkosci, a sktadowas), jest proporcjonalna do mo-
mentu M. Mierzone sktadowe pdu stojana g, oraz g podlegaj, w bloku
transformacji wspotrgdnycha-f/d-q, przeliczeniu na wardoi Isq oraz L, ktore
nastpnie, po poréwnaniu z wagciami zadanymiglyc oraz L, generuj sygnaty
uchybu regulacji doprowadzane do regulatoréw PI.

Strumien M= ‘l’r. | q
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Rys. 21. Ukiad sterowania momentu i strumieniailsiiPMSM metod polowo zorientowasn (FOC)

Regulatory pgdow generuyj odpowiednio sktadowe nagia Vg 0raz Vige
ktore po transformacji d-g/f dostarczaj wartasci Vg, oraz Vg, do modulatora
szerokdci impulsow SVM, zadagego impulsy stergge tranzystorami prze-
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ksztaltnika DC-AC (falownika). Dzki zastosowaniu transformacji wspGidz
nych uzyskuje i odsprzzenie i linearyzagj torow regulacji momentu i stru-
mienia, co pozwala na stosowanie liniowych regutatoPl.

Wymagany do transformacji wsp&dnych kgt potazenia wirnikay, mierzo-
ny jest zazwyczaj przez umieszczony na wale sileikkoder, albo obliczany
w dodatkowym bloku estymacji na podstawie pomiaapig€ i pradow stojana.

4.2.2. Nagd z silnikiem indukcyjnym sterowany metody DTC

W odr@nieniu od metody FOC w ukitadzie DTC nie stosuje reigulaciji
momentu i strumienia silnika za gednictwem polowo zorientowanych skia-
dowych pgdu stojana, lecz bezfrednio z zastosowaniem regulatoréw histere-
zowych (rys. 22).
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Rys. 22. Uktad bezgoedniego sterowania momentu i strumienia silnikanhgtod, DTC

Regulatory te na podstawie uchybéw regulacji  steumia
i momentu generyjsygnaty cyfrowe ¢ oraz g, ktére doprowadzone, wraz
z informacj o sektorze NPs) napkcia falownika, do tablicy selekcji, decydu;j
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0 wyborze odpowiedniego wektora napa definiupcego sygnaly steryge
tranzystorami mocy w gatiach S, S, . Uktad ponadto posiada blok estyma-
cji momentuM, i strumienia?s oraz — jéli wymagane — take prdkosci. Tak
wiec w ukladzie DTC sterowanie momentu, przy utrzymyiwastatej amplitudy
strumienia¥s, odbywa sj za pdrednictwem potgenia strumienia stojana czyli
kata 8 » zwanego ktem momentu. Metoda DTC najedo grupy nieliniowych

i w swej podstawowej wersji nie wymaga informacjpotazeniu lub pedkosci
watu silnika, a tylko numer sektora nega. Jest wytkowo prosta,
a wybor szerokgi histerez regulatorow decyduje ogsiotliwosci taczen tran-
zystoréw falownika, ktéra jest zmienna i generwgktacenia elektromagnetycz-
ne EMI.

4.2.3. Napd z silnikiem indukcyjnym sterowany metody predykcyjng MPC

Ostatnio dziki rozwojowi procesorow o coraz gkiszej wydajnéci oblicze-
niowej wzrosto zainteresowanie metodami sterowamidykcyjnego. Jest to
algorytm (rys. 23), w ktérym na podstawie estymoyadmwartdci strumienia
P4k), momentuM(k) oraz pedkoici Q. (k), dyskretny model predykcyjny
obiektu (silnik + falownik) generuje wagc przewidywane? o(k+1) i Mg(k+1).

M = Min J => V, (k)
(k+1)
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Rys. 23. Uklad regulacji momentu i strumienia $inliM metod predykcyjry (MPC)
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Razem z odpowiednimi wagaiami zadanymi%#s«(k) oraz M:(k) sa one do-
prowadzane do bloku minimalizacji wastd funkcji kosztéw, gdzie nagbuja
obliczenia wartéci uchybu kolejno dla kalego z generowanych wektoréw na-
pie¢ falownika. Do sterowania wybierany jest ten wekt@pecia, ktéry ma
najmniejsa wartas¢ funkcji kosztow. Ta procedura powtarzana jest vdian
okresie prébkowania.

Tabela 3. Podstawowe wtawosci metod sterowania silnikow EV

FOC DTC MPC
» Stala cestotliwos¢ » Regulatory histerezo-| » Funkcja kosztéw
taczen — modulator we — wysoka dynami-|  zastpuje regulatory
» Unipolarne napicie ka momentu i strumienia
falownika - Niewrazliwos¢ na - Optymalizacja on-line
> | * Male straty 4czenio- zmiany parametrow kilku zmiennych
% we wirnika » Wysoka dynamika
N | « Niska czstotliwos¢ - Brak regulatoréw - Zmienna/stata esto-
probkowania pradu tliwos¢ taczen
« Brak transformacji « Uwzglednia nielinio-
wspotrzdnych wosci falownika i sil-
nika
» Pdrednia regulacja | » Zmienna czstotli- » Duza liczba obliczé
momentu i strumienia] wos¢ tagczen — brak — silny procesor
» Regulatory pgdu Pl — modulatora » Formutowanie funkciji
niska dynamika « Bipolarne napicie kosztow
=, | * Transformacje wspét-| falownika « Dobor wag w funkcji
& rzednych » Zwigkszone straty kosztéw
= . Wrazliwos¢ na zmia- taczeniowe  Doktadna¢ i znajo-
ny parametrow silnika « Wysoka czstotliwosé maosé parametrow
prébkowania modelu predykcyjne-
go decyduje o wia-
sciwosciach napdu

Takie podejcie pozwala na bardzo elastyczny sposob projektaydatory
objawia s¢ zaréwno w dowolngi formutowania funkcji kosztow, jak temetod
jej minimalizacji. Funkcja kosztow zawiera zazwyjcaahyby wielkdci regu-
lowanych (momentu i strumienia), ale takograniczenia nieliniowe amplitudy
pradow, pedkosci oraz takich parametrow, jak liczba lubestotliwoi¢ taczen
tranzystorow. Mae take, poprzez wprowadzenie odpowiednich filtrow, kszta
towat rozktad widma harmonicznych napia i padu stojana. Natomiast wybor
metody minimalizacji funkcji kosztow ma najéziej na celu redukgjliczby
obliczen on-line. Poszczegoélne sktadniki funkcji kosztownswane s z waga-
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mi, ktérych dobor nie jest zagadnieniem trywialnymealizowany jest zazwy-
czaj metod kolejnych préb. Ostatnio rozwijang metody umaliwiajace takie
sformutowanie modelu predykcyjnego, aby wyeliminéwagi w funkcji kosz-
tow, a take uzyska zmienn lub staj czstotliwosé taczen [5].

4.2.4. Poréwnanie metod sterowania momentu i strurania

W tabeli 3 zestawiono podstawowe cechy omawianyetod sterowania
momentu i strumienia silnikbw gilu przemiennego synchronicznych PMSM
oraz indukcyjnych IM dla nagléw EV. O ile metody FOC i DTC zaliczamy do
klasycznych i ich wiciwosci 3 doskonale rozpoznane, o tyle metody predyk-
cyjne g ciaggle rozwijane i ulepszane.

5. Zakonczenie i wnioski

Aktualnie uktady energoelektroniczne w zagadniemi&dektromobilngci
rozwijane § w trzech gtéwnych dziatach: architektura systenz@silania stacji
tadowania, tadowarki baterii akumulatoréw oraz teg@ne napdy z silnikami
pradu przemiennego.

« W odniesieniu do architektury systemow zasilaniasagzegolnéci dla
terminali ultra szybkiego tadowania 1} mocy, wielopoziomowe prze-
ksztattniki kaskadowe stwaraajmazliwosé eliminaciji niskosprawnych,
ciezkich i duzych transformatorow SN/nN 50 Hz. Ponadto, rozwaéhar
tektury na bazie szyn zasiaych pgdu statego DC jest zgodny z tenden-
cjami rozwoju systemoéw energetyki rozproszonejddet odnawialnych
OZE i w przyszitdci pozwoli na tatwiejsz integracg i sterowanie syste-
mem energetycznym.

+ Rozwo¢j tadowarek energoelektronicznych zapewni gaprjakasci ener-
gii pobieranej z sieci dgki powszechnemu stosowaniu prostownikow
diodowych z korekg wspoétczynnika mocy (PFC) lub prostownikow ak-
tywnych AC-DC dodatkowo unitiwiajacych dwukierunkowy przeptyw
energii (dla wykorzystania baterii akumulatoréw BE®ko rozproszone-
go magazynu energii V2G). Naile oczekiwa takze dalszego rozwoju
systeméw tadowarek indukcyjnych zapewsigch wiksze bezpiecze
stwo i komfort, a take tadowarek zintegrowanych z rapm.

« W zakresie nagmdéw elektrycznych domingjaktualnie silniki synchro-
niczne o magnesach trwatych PMSM charaktencrise wysoky spraw-
noscig, ale konkuruj z nimi silniki indukcyjne, ktoére przy optymalizacj
sterowania strumienia, w calym cyklu jazdy agsip porownywalne
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sprawndci. Wsrod metod sterowania silnikbw obiegog % rozwijane

ostatnio metody sterowania predykcyjnego, ktérekiztosowanym algo-
rytmom optymalizacji on-line stwarzapzeroki wachlarz mdgiwosci od-

dziatywania na szereg parametrow i zabezpieezedéwno falownika jak
i silnika nagdowego.

Ogodlnie w odniesieniu do uktadéw energoelektronjenw Elektromobil-
nosci naleey oczekiwa, ze stosowanie elementéw poétprzewodnikowych mocy
nowej generacji na bazie materiatéw SiC i GaN dogmologii wielopoziomo-
wych pozwoli na dalszredukcg strat oraz ich gabarytow i¢zaru. Jednate
projektowanie takich systemow z uwagi naalliczbe nieliniowo powazanych
parametréw i zmiennych jest zagadnieniem skompldmym i wymaga zycia
metod optymalizacji wielokryterialnej. Dlatego zd=m autora tematyka ta sta-
nowi interesujcy temat przyszkeiowych bada i rozwoju.

Literatura

[1] M. P. Kazmierkowski, A. J. Moradewicz, ,UnpluggeditBConnected - Re-
view of Contactless Energy Transfer SysteniSEE Industrial Electronics
Magazine vol. 6, no 4, 2012, pp. 47-55.

[2] M. P. Kazmierkowski, L. G. Franquelo, J. Rodrigukk,Perez, J. I. Leon:
,High Performance Motor Drives. Development of N&anverter Topolo-
gies”,IEEE Industrial Electronics Magazinegol. 5, No. 3, 2011, pp. 6-26.

[3] J. Rodriguez, M. P. Kazmierkowski, J. R. Espind2aZanchetta, H. Abu-
Rub, H. A. Young, C. A. Rojas, ,State of the Artkihite Control Set Mod-
el Predictive Control in Power Electronic$EEE Transactions on Industri-
al Informatics vol. 9, no. 2, 2013, pp. 1003-1016.

[4] R. M. Miskiewicz, ,Contactless Supply Systems with Bidirectional Eperg
Flow’, PhD-Thesis, Electrotechnical Institute (IEL), YWaw, Poland, 2017,
(Promotor: M. P. Kazmierkowski).

[5] D. Stando, Sensorless Optimal Switching Sequence Predictune €bntrol
of 3 — Level Inverter — Fed Induction Motor Driyé?hD-Thesis, Wydziat
Elektryczny Politechniki Warszawskiej — InstytuteEirotechniki (IEL),
Warszawa, 2018, (Promotor: M. P. Kazmierkowski).



59

Spis tresci

1.

Uchwata Nr 8/2018/Il Senatu Politechniki Lubelskiej

z dnia 15 marca 2018 r. w sprawie nadania

prof. dr hab. ia. Marianowi Piotrowi Kamierkowskiemu

tytutu Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelskie.............................. 3

Dyplom Doktora HONOMS CAUSA .......ccceeiiiimemeeiiiiiiiieeeee e 4

Laudacja z okazji nadania

prof. dr hab. in. Marianowi Kamierkowskiemu

godnaci Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelskiej

wygtoszona przez Dziekan Wydziatu Elektrotechniki

i Informatyki Politechniki Lubelskiej

prof. dr hab. in. Henrylke Danut StryCzewsl ............covviiviiiiiiiiiiiiiiiiinnns 5

Pismo JM Rektora Politechniki PoZrskiej
prof. dr hab. in. Tomasza Lodygowskiego ............c..eeeemmmmmneeeeeennnnnes 10

Uchwata Nr 73/2016-2020 Senatu Akademickiego
Politechniki Poznaskiej z dnia 31 stycznia 2018 r.
w sprawie zaopiniowania wniosku Politechniki Lulb@......................... 11

Opinia prof. dr hab. th Krzysztofa Zawirskiego

dla Senatu Politechniki Poziekiej w sprawie nadania

prof. dr hab. in. Marianowi P. Kamierkowskiemu

tytutu Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelgkie................cc......... 12

Pismo JM Rektora Politechniki Wroctawskiej
prof. dr hab. in. Cezarego Madryasa.............coceeeeeeeeeeeceeeeiccceeeeeeee e 16

Uchwata nr 361/16/2016-2020 Senatu PWr

z dnia 18 stycznia 2016 r. w sprawie pezya opinii

0 zastugach i dorobku Kandydata do tytutu

Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelski€j...............ccccvvvvveiiennnnnns 17

Opinia prof. dr hab. th Teresy Ortowskiej-Kowalskiej

0 dorobku naukowym

prof. dr hab. in. Mariana P. Kamierkowskiego

w zwiazku z posgpowaniem o nadanie tytutu

Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelski€)...............oviiiiniiennnen. 18



60

10.

11.

12.

13.

Pismo JM Rektora Politechniki Warszawskiej
prof. dr hab. ifi. Jana Szmidta ........cccooeiiiiiiiii e 23

Uchwata nr 170/XL1X/2018 Senatu Politechniki Wansz#iej

Z dnia 24 stycznia 2018 r. w sprawie poparcia atjgjry

nadania tytutu Doktora Honoris Causa

prof. dr hab. in. Marianowi Piotrowi Kamierkowskiemu,

przez PolitechniéK LUDEISKY ........cccooiiiiiiiiiiiee e 24

Opinia prof. dr hab. th Lecha M. Grzesiaka

dotyczca wniosku Politechniki Lubelskiej

w sprawie nadania tytutu i godée Doktora Honoris Causa

prof. dr hab. in. Marianowi P. Kamierkowskiemu

opracowana dla Senatu Politechniki Warszawski€j..ec.............euueennnnnnss 25

Wyktad Doktora Honoris Causa Politechniki Lubelgkie
prof. dr hab. in. Mariana Piotra Kamierkowskiego:
Uklady Energoelektroniczne w elektromobiicio..................ccooeeeeen. 31



