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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Sterowanie uktadem napedowym w harwesterze energii dla maksymalizacji pozyskiwanej mocy elektrycznej

Control of the drive system in an energy harvester for maximizing the harvested electrical power

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)
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pozyskiwanie energii, sterowanie uktadem napedowym, energy harvesting, drive system control, power
optymalizacja mocy, konwersja energii elektrycznej optimization, electric energy conversion

Kroétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposdb realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)
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Celem badan jest opracowanie i optymalizacja metod sterowania uktadem napedowym w harwesterze energii w celu
maksymalizacji pozyskiwanej mocy elektrycznej w zmiennych warunkach pracy. W ramach pracy zbudowane zostang
matematyczne modele uktadu napedowego, ktorych dziatanie bedzie przedmiotem badan symulacyjnych. Ich celem bedzie
poréwnanie rdéznych strategii sterowania, miedzy innymi: klasyczne PID, sterowanie adaptacyjne, predykcyjne (MPC) oraz
optymalne.

Do realizacji badan zostang wykorzystane narzedzia programistyczne takie jak MATLAB/Simulink, ktére umozliwig
przeprowadzanie zaawansowanych symulacji dynamicznych. W czesci eksperymentalnej zostanie zbudowany model
laboratoryjny harwestera, wyposazony w niezbedne czujniki. Dane z uktadu bedg zbierane i analizowane z uzyciem uktadéw
akwizycji danych oraz mikrokontroleréw. Badania pozwolg na ocene wptywu poszczegdlnych metod sterowania na
sprawnos$¢ energetyczng systemu. Ostatecznym rezultatem bedzie opracowanie algorytmu, ktéry umozliwi dynamiczne
dostosowanie parametrow sterowania w czasie rzeczywistym, zapewniajgc maksymalny uzysk energii.




The aim of the research is to develop and optimize control methods for the drive system in an energy harvester to maximize
the harvested electrical power under variable operating conditions. As part of the study, mathematical models of the drive
system will be developed and used for simulation-based analysis. The goal is to compare different control strategies,
including classical PID, adaptive control, model predictive control (MPC), and optimal control.

The research will utilize programming tools such as MATLAB/Simulink, which will enable the execution of advanced dynamic
simulations. In the experimental part, a laboratory model of the harvester will be built and equipped with the necessary
sensors. Data from the system will be collected and analyzed using data acquisition systems and microcontrollers.

The study will allow for the evaluation of the impact of individual control methods on the energy efficiency of the system.
The final outcome will be the development of a control algorithm capable of dynamically adjusting control parameters in
real time, ensuring maximum energy output.
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Czy temat bedzie realizowany we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem

X
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Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajgcej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku
opublikowania oraz punktéw obowigzujgcych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEiN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IF,ok:; MNiSWok: lub MEiN,o:]
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Measurement Systems, 2015, vol. 22, nr 3, s 393-402. IF(2015) =1,14; Punkty MNiSW 20 (2015)

2 t. Furgata, K. Kolano, V. Mosorov: Model dynamicznego sterowania windg z wykorzystaniem serwera centralnego. Informatyka
Automatyka Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska 7(4) 2017,107-112. Punkty MNiSW 7 (2017)

3 K. Kolano: Operation of a drive system using two independent PMSM motors in passenger lift door drives, Archives of Electrical
Engineering 2019, vol. 68, nr 1, s. 47-62. Punkty MNiSW 100 (2019);

4 K. Kolano: Improved Sensor Control Method for BLDC Motors. IEEE Access.- 2019, vol. 7, s. 186158-186166. IF(2019) =3,745; MNiSW
100 (2019)

5 K. Kolano: Determining the Position of the Brushless DC Motor Rotor. Energies 2020; 13 (7):1607. IF(2020) =3,004; MNiSW 140
(2020)

6 K. Kolano, B. Drzymata, J. Geca: Sinusoidal control of a brushless dc motor with misalignment of hall sensors. Energies 2021, 15 (5):
1822. IF(2021) =3,252; MNiSW 140 (2021)

7 D. Czerwinski, J. Geca, K. Kolano: Machine learning for sensorless temperature estimation of a bldc motor. Sensors. 2021;
21(14):4655. IF(2021) =3,874; MNiSW 100 (2021)

8 K. Kolano, A. J. Moradewicz, B. Drzymata, J. Geca: Influence of the Placement Accuracy of the Brushless DC Motor Hall Sensor on
Inverter Transistor Losses. Energies 2022, 15 (5): 1822. IF(2021) =3,252; MNiSW140 (2022).

9 K. Kolano: New Method of Vector Control in PMSM Motors. IEEE Access, vol. 11, pp. 43882-43890, 2023. IF(2021) =3.476; MNiSW
100 (2023).
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Zatacznik 1.
Uzasadnienie realizowania pracy doktorskiej pod opieka dwdch promotoréow

Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter pracy, obejmujacy zaréwno zagadnienia z zakresu automatyki i teorii
sterowania, jak i inzynierii elektrycznej oraz projektowania systeméw mechatronicznych, wskazane jest prowadzenie
badan pod opieka dwdch promotordw. Pierwszy promotor, specjalizujgcy sie w nowoczesnych metodach sterowania (np.
MPC, adaptacyjne), zapewni wsparcie merytoryczne w zakresie modelowania, analizy i implementacji zaawansowanych
algorytmow regulacji. Drugi promotor, posiadajacy doswiadczenie w dziedzinie energoelektroniki, uktadéw napedowych
i systeméw pomiarowych, wniesie niezbedng wiedze w zakresie budowy fizycznego modelu harwestera, doboru
czujnikdw oraz realizacji czesci eksperymentalnej pracy.

Wspdtpraca dwdch promotordw umozliwi catosciowe podejscie do tematu, faczgc aspekty teoretyczne i
praktyczne, co przetozy sie na wyzszg jakos¢ realizowanych badan i wiekszg wartos¢ naukowa uzyskanych wynikéw. Taka
forma opieki naukowej pozwoli réwniez na efektywniejsze rozwigzywanie problemdéw badawczych oraz zwiekszy szanse
na publikacje wynikéw w renomowanych czasopismach naukowych. Podziat zadan miedzy promotorami mozna oprzeé na
ich specjalizacjach, aby skutecznie pofaczy¢ aspekty elektryczne, elektroniczne i mechaniczne w badaniach nad
harwesterem energii.

Promotor 1 — Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Gtéwne zadania:

a. Sterowanie i elektronika mocy — projektowanie i optymalizacja uktadu sterowania napedem w celu
maksymalizacji uzysku energetycznego.

b. Zagadnienia zwigzane z przeksztattnikami energii — dobdr i optymalizacja uktadéw przeksztattnikowych oraz
interfejséw energetycznych.

c. Algorytmy sterowania — implementacja metod sterowania (np. sterowanie optymalne, predykcyjne, oparte na
sztucznej inteligenc;ji).
Modelowanie elektryczne i energetyczne — analiza strat energetycznych oraz sposoby ich minimalizacji.
Integracja systemdow energetycznych — analiza wspotpracy uktadu napedowego z innymi elementami systemu
energetycznego harwestera.

Promotor 2 — Inzynieria Mechaniczna
Gtéwne zadania:

a. Modelowanie uktadu mechanicznego — opracowanie dynamicznych modeli mechanicznych harwestera
uwzgledniajgcych wptyw zmiennych warunkéow eksploatacyjnych.

b. Analiza wytrzymatosciowa i konstrukcyjna — dobor materiatéw i komponentéw w celu zapewnienia trwatosci i
niezawodnosci pracy urzadzenia.

c. Optymalizacja mechaniki uktadu napedowego — analiza i poprawa sprawnosci mechanicznej, minimalizacja strat
tarcia i innych strat mechanicznych.

d. Integracja uktadu mechanicznego i elektrycznego — wspodtpraca z promotorem z elektrotechniki w celu
zapewnienia optymalnej konwersji energii.

e. Eksperymentalna weryfikacja uktadu — analiza rzeczywistych warunkéw pracy oraz dostosowanie konstrukcji
mechanicznej do réznych scenariuszy eksploatacyjnych.

Dzieki temu podziatowi kazdy promotor bedzie miat jasno okreslony zakres odpowiedzialnosci, co zapewni kompleksowe
podejscie do problemu i efektywng wspodtprace interdyscyplinarng.



Zatacznik 2

Uzasadnienie obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne (AEEITK)

Praca doktorska powinna by¢ broniona w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne (AEEITK), poniewaz jej gtdwne zatozenia i metody badawcze koncentrujg sie na zagadnieniach zwigzanych z
elektronika, elektrotechnika oraz sterowaniem uktadu napedowego harwestera energii. Ponizej przedstawiono
kluczowe argumenty uzasadniajgce ten wyboér:

1. Dominujaca rola sterowania uktadem napedowym (Automatyka i Elektrotechnika)

a) Gtéwnym celem rozprawy jest opracowanie metod sterowania, ktére pozwolg na maksymalizacje
odzyskiwanej energii.

b) Praca koncentruje sie na optymalizacji sterowania poprzez zaawansowane algorytmy regulacji (np.
sterowanie optymalne, predykcyjne, inteligentne).

c) Optymalizacja uktadu napedowego pod katem efektywnosci energetycznej jest klasycznym zagadnieniem
automatyki i elektrotechniki.

2. Znaczenie uktadéw energoelektronicznych i konwersji energii (Elektronika i Elektrotechnika)

a) Uktad napedowy harwestera sktada sie z silnikow elektrycznych, przeksztattnikdw mocy oraz systemow
zarzgdzania energig — wszystkie te elementy s3 domeng elektrotechniki i energoelektroniki.

b) Projektowanie i optymalizacja przeksztattnikdw energii oraz ich sterowanie pod kagtem maksymalizacji
sprawnosci jest kluczowym elementem pracy.

c) Badania obejmujg analize strat energetycznych i metod ich minimalizacji, co bezposrednio wigze sie z
elektrotechnika i elektronikg mocy.

3. Integracja sztucznej inteligencji i nowoczesnych metod sterowania (Technologie Kosmiczne i Automatyka)

a) W pracy proponuje sie zastosowanie uczenia maszynowego, sieci neuronowych i algorytmow inteligentnych do
optymalizacji sterowania — co jest zagadnieniem z zakresu automatyki i informatyki technicznej.

b) Technologie inteligentnego sterowania i adaptacyjnej optymalizacji sg szeroko wykorzystywane w
nowoczesnych systemach energetycznych, w tym w technologiach kosmicznych i systemach autonomicznych.

4. Mechanika jako uzupetniajgca czes¢ badawcza

a) Cho¢ w pracy pojawiajg sie elementy modelowania mechanicznego, to ich rola jest uzupetniajgca w stosunku do
gtéwnych zagadnien z zakresu sterowania i elektrotechniki.

b) Mechanika jest istotna dla poprawnej konstrukcji harwestera, ale gtéwnym przedmiotem analizy pozostaje
sterowanie uktadem napedowym i maksymalizacja uzysku energetycznego.

c) Planowane jest wykorzystanie nieliniowej sprezyny w celu zwiekszenia zakresu pracy urzadzenia.

d) Elementy mechaniczne sg podporzagdkowane celom elektrotechnicznym, a nie odwrotnie.

Whiosek

Praca miesci sie przede wszystkim w obszarze sterowania, przeksztattnikdw energii oraz systemdéw elektronicznych, co
jednoznacznie wskazuje na dyscypline Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEEITK) jako
wiasciwe miejsce jej obrony. Mechanika petni w niej role wspomagajacy i nie jest gtdwnym obszarem badan.



