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na zapady napiecia i krotkie przerwy w zasilaniu

1. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa zawiera 156 stron. Sktada sie z czterech rozdziatéw, trzech zafgcznikow, spisu
literatury oraz wykazu stosowanych w tekscie symboli i oznaczen.

2. Ogdlny poglad na tresé rozprawy oraz jej wartosc¢ naukowg

Praca dotyczy waznego zagadnienia wspdfczesnej inzynierii elektrycznej, jakim jest
poprawne dziatanie urzadzeri — w rozwazanym przypadku uktadéw napedowych z silnikami
pradu przemiennego - w obecnosci zapadow napiecia i krotkich przerw w zasilaniu. Mimo, ze
tematyka ta jest obecna w literaturze technicznej, gtownie zagranicznej, w mniejszym
stopniu w polskiej, nadal istnieje zapotrzebowanie na nowe coraz skuteczniejsze rozwigzania
techniczne.

Ze wzgledu na duzg warto$¢ poznawczg i znaczenie praktyczne problem zwiekszenia
odpornosci napedow elektrycznych pradu przemiennego na zaburzenia elektromagnetyczne
obecne w sieci zasilajgce nalezy uznac za bardzo trafny. Z pewnoscig duza w tym zastuga
promotora pracy doktorskiej.

3. Charakterystyka rozprawy

Omdwienie pracy w pierwszej czesci recenzji ograniczono do podkreslenia zalet i wad oraz
zwrdcenia uwagi na te zagadnienia ogdlne, ktdre w opinii recenzenta majg charakter
dyskusyjny. W drugiej czesci recenzji zawarto wybrane uwagi szczegotowe.

Uwagi krytyczne

1. Zastrzezenia budzi strona graficzna pracy. Tekst zawiera btedy edytorskie, sktadniowe
i powtdrzenia. Kolejne paragrafy sg niekiedy fragmentami niepowigzanymi



merytorycznie. Praca robi wrazenie pisanej w pospiechu, bez poswiecenia wystarczajgco
dtugiego czasu w celu nadania jej ostatecznego ksztattu.

W tytule pracy i w wielu miejscach w tekscie Autor uizywa okreslenia uktfad
elektromechaniczny. Czyni to w roiny sposéb: raz jest to tylko uktad
elektromechaniczny, innym razem uktad elektromechaniczny z silnikiem, w innych
miejscach tekstu ukfad elektromechaniczny z przemiennikiem VSI. Z pewnoscig
rozwazany naped jest uktadem elektromechanicznym, lecz z obszernego zbioru réznych
uktadéw elektromechanicznych Autor koncentruje swojg uwage na jednym konkretnym
rodzaju napedu i zdaniem recenzenta mowienie o odpornosci napedu, bytoby bardziej
wiasciwym terminem. Ukiad elektromechaniczny to takze uktad sprzegajacy, agregat
technologiczny, jego charakterystyki, a tych aspektow Autor nie rozwaza w swojej pracy.
Dopiero na stronie 34 znajduje sie informacja, ze ,okreslenia uktad elektromechaniczny
a uktad napedowy majg znaczenie zamienne”.

W przypadku napedow w z silnikami indukcyjnymi, problem sprowadza sie do:

a. takiego sterowania inwertora, kiére gwarantuje minimalizacje uchybu predkosci
silnika podczas zaburzenia w przedziale zmian napiecia kondensatora, w ktorym nie
jest aktywowane zabezpieczenie podnapieciowe wytgczajgce uktad napedowy i tym
samym przerywajgce realizowany proces technologiczny;

b. obnizenia w najwiekszym stopniu progu zadziatania zabezpieczenia podnapieciowego
aktywowanego napieciem kondensatora w obwodzie posredniczagcym przemiennika
czestotliwosci.

Taki jest cel ocenianej pracy, choc Autor nie wypowiada tego w jawny sposdb, natomiast
przez ciggte porownywanie wynikow swoich badan z uchybem predkosci dla przypadku
bezposredniego zasilania silnika z sieci elektroenergetycznej sprawia wraienie, ze ten
ostatni przypadek jest referencjg na Jego propozycji. Tak nie jest, bowiem to, ze uktad
z przemiennikiem czestotliwosci gwarantuje lepsze mozliwosci stabilizacji predkosci
silnika (w okreslonym przedziale zmian napiecia zasilajgcego) jest oczywiste i nie wymaga
dowodu.

W typowej procedurze badawczej wyniki badan symulacyjnych uzyskane na podstawie
modelu matematycznego sg konfrontowane z wynikami badann laboratoryjnych
przeprowadzonych z wykorzystaniem modelu fizycznego. Oznacza to, ze model
symulacyjny odtwarza rzeczywistos¢ fizyczng srodowiska laboratoryjnego. Tego brak
w ocenianej pracy. Badania laboratoryjne wykonano dla uktadu napedowego innego niz
ten, ktéry byt symulowany. Oznacza to, ze moina méwic¢ co najwyzej o porownaniu
jakosciowym/potwierdzeniu koncepcji, a nie o ilosciowej analizie poréwnawcze].
Dodatkowo w badaniach laboratoryjnych silnik obcigzony jest generatorem pradu
statego pracujacym na obcigzenie rezystancyjne. Nie sg to warunki odtwarzajgce staty
moment obcigzenia mechanicznego przyjmowany w badaniach symulacyjnych.
Wyjasnienia wymaga deklaracja Autora na stronie 140, ze w badaniach z modelem
fizycznym zrealizowano staty moment obcigzenia o wartosci rownej 60% momentu
znamionowego.

Watpliwosci budzi stosowany w catej pracy termin, ,jakos¢ energii”. Mimo, ze jest
powszechnie stosowany, zdaniem recenzenta powinien by¢ co najmniej skomentowany
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we wstepie do pracy. Zgodnie z regulacjami europejskimi1 nadrzednym pojeciem jest
jakodé dostawy energii (zwana takze jakodcig zasilania),

Zalety pracy

Oceniana praca opiera sie na pomysle Autora polegajagcym na modyfikacji wektorowego
uktadu sterowania silnikow indukcyjnych poprzez uzaleinienie wartosci strumienia
sprzezonego z uzwojeniem wirnika od napiecia kondensatora w obwodzie posredniczgcym
przemiennika podczas zapadu napiecia. Celem jest redukcja uchybu predkosci wzgledem
wartosci zadanej. Autor badaniami symulacyjnymi i laboratoryjnymi przeprowadzonymi na
zbudowanym przez siebie stanowisku potwierdzit sfusznos¢ zaproponowanego oryginalnego
rozwigzania. Wykazat umiejetnos¢ sformutowania tezy badawczej oraz potwierdzit zdolnosé
do rozwigzania z sukcesem problemu technicznego.

6. Ocena ogodlna i wniosek korcowy

Poczynione krytyczne uwagi ogdlne i szczegétowe nie zmieniajg generalnie pozytywnej opinii
na temat recenzowanej pracy. Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Henryka Krawca
stanowi opracowanie ciekawego i aktualnego zagadnienia naukowo-technicznego i dowodzi
zadawalajacego opanowania przez Doktoranta dyscyplin naukowych, z ktérymi jest
Zwigzana.

Przedtozona rozprawa spetnia wymagania stawiane przez Ustawe z 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (dz. U.
nr 65) oraz rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 r.
w sprawie szczegotowego trybu przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim
i habilitacyjnym.

Whioskuje o przyjecie przedstawionej pracy jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej
Autora do publicznej obrony pracy.

L1 (2001), 2™ (2003), 3"(2005), 4™ (2008) and 5" (2012) Benchmarking Reports on Quality of Electricity
Supply, CEER Reports.



ZALACZNIK nr 1: Uwagi szczegotowe (wybrane)

W tekscie pracy brak jednolitosci oznaczenn symboli wielkosci fizycznych — kursywa lub
prosto.

1. Wstep

Str. 9, drugi akapit zawiera zaczerpnietg z normy definicje zapadu. Paragraf trzeci jest
zbednym powtdrzeniem tych samych tresci.
Pigty akapit - ... ktorego poziom zalezy od napiecia jak tez czasu ...? Jaka informacje
chciat Autor przekazac czytelnikowi?
Czwarty akapit jest niepotrzebnie rozszerzajgco powtdrzony na stronie 10 (pierwszy
akapit).
Wyszczegdlnienie zapadow - ... po transformatorze o grupie potaczen ..., niezreczne
sformutowanie.

Str. 11 — gdzie w normie PN-EN 61000-4-11 jest rysunek 1.27? Rysunek ten budzi wiele
watpliwosci. Przyktadowo na jego podstawie nie mozna zdefiniowac przepiecia. Czym
fragment charakterystyki napiecia opisany jako ,,zmiana napiecia” rézni sie od wahan
napiecia?

Str. 12 — na podstawie przyjetej za normg PN-EN 61000-4-11 definicji odpornosci napedu, w
warunkach znamionowej predkosci i znamionowego momentu obcigzenia, sugeruje,
ze Autor bedzie w dalszej czesci pracy badat charakterystyki odpornosciowe ulktadu
we wspotrzednych czas trwania zaburzenia-napiecie resztkowe podczas zapadu, choc
nie sformutowano explicite tego celu. Szkoda.

Str. 14 — poczagtkowe paragrafy: tekst mato czytelny, zacytowano jedno zdanie dotyczace

przyczyn zapadow napiecia i wybrane z kontekstu pojedyncze zdania bez wyraznego
opisu jakiego napedu one dotyczg. W kolejnych zdaniach opisano wptyw zapadow na
silnik indukcyjny, moina sie domyslaé, ze zasilany bezposrednio z sieci. A Autor
obiecywat czytelnikowi, ze praca bedzie dotyczyta silnikdw zasilanych przez
przemienniki czestotliwosci i w wykazie réznych sposobow zabezpieczenia napedu
przed skutkami zapadu dominujg te, ktore odnoszg sie do napeddw z regulowang
.czestotliwosciowo” predkoscia wirowania. W tym zbiorze wymieniono np.
stosowanie silnikéw o mniejszym napieciu znamionowym, ktory to sposdb bez
dodatkowego komentarza jest zupetnie nieczytelny.
W koricowym akapicie (takie na stronie 30, drugi akapit) stwierdzono, ze ,,..
dotychczasowe rozwigzania ... koncentrujg sie gtdwnie na energoelektronice, ktorej
rozbudowa zwieksza odpornos¢ napedu.” Z podanych przez Auiora sposobow
zwiekszenia odpornosci napeddw zasadniczo tylko dwa wymagajg zmian w obwodzie
sitowym przemiennika.

Str. 16, 1.4.1. Pomiary laboratoryjne, pierwszy akapit — W zataczniku 1 podano parametry
silnika z biblioteki MATLAB SIMULINK, a nie jak podano w tym akapicie, parametry
silnika stosowanego w badaniach laboratoryjnych. Powinno byé¢ — Zatgcznik 27
laki przyjeto prég wartosci napiecia definiujgcy przerwe w zasilaniu? Ta informacja
pojawia sie dopiero na stronie 18, jako wartosc¢ 10%, czyli wartosc graniczna przerwy.
Czy to juz przerwa?



Szkoda, ze Autor nie zadbat, aby kazdy rysunek, sktadajgcy sie z kilku charakterystyk,
byt prezentowany na jednej stronie. Ufatwitoby to S$ledzenie zmiennosci
poszczegolnych wielkosci opisujgcych prace napedu.

Autor arbitralnie, bez jakiegokolwiek uzasadnienia, wybrat warunki badan napedu —
czas trwania i amplitude zaburzenia oraz moment ohcigzenia.

Rys. 1.3. — brak opisu napiec¢, podobnie narys. 1.5, 1.6 ...

Rys. 1.4 — badanie dotyczy bardzo krotkie] przerwy, zaburzenie koriczy sie bez osiggniecia
podczas jego trwania stanu ustalonego. Zaskakuje przesuniecie czasowe pomiedzy
poczatkiem i koricom krétkiej przerwy i zmiana predkosci silnika. Brak w zbiorze
parametrow momentu bezwtadnosci zredukowanego na wat silnika utrudnia
interpretacje przedstawionych charakterystyk.

Szkoda, ze nie badano napedu dla zmiennej wartosci czasu trwania uzaleznionej od
statej elektromechanicznej napedu.

Str. 18 — , przeregulowanie pradu”, ,wahanie pradu”?
Str. 19, pierwsze zdanie jest tytutem rozdziatu? Jezeli tak to nalezato go wyroznic.

Rys. 1.5, Na tym rysunku przedstawiono redukcje napiecia, nie zapad. Co jest powodem tak
duzych i szybkich zmian napiecia w obwodzie DC?

Str. 21, pierwszy akapit — ,model rozbudowanego przemiennika czestotliwosci”? ,,
suznano, ze ukfad jest zoptymalizowany wzgledem zastosowanego silnika
Niezreczne sformufowanie.

Autor wykorzystat model napedu dostepny w bibliotece MATLAB SIMULINK, nie
majac pewnosci, ze model ten odtwarza wtasciwie zachowanie uktadu w warunkach
zaburzen jakimi sg zapady napiecia i krotkie przerwy w zasilaniu, np. jaki rodzaj
zabezpieczen i poziomy ich aktywacji przyjeto w modelu? Skad pewnosé¢, ze model
ten zostat przystosowany do badan prowadzonych przez Autora?

Autor, w drugim akapicie, deklaruje ,okreslenie charakterystyki odpornosci”. lak
definiuje te charakterystyki? Charakterystyki takie powszechnie okresla sie w uktadzie
wspotrzednych: napiecie resztkowe-czas trwania zaburzenia, dla réinych wartosci
momentu obcigzenia mechanicznego, podczas, gdy Autor przyjmuje staty czas
zaburzenia i zmniejsza stopniowo wartos¢ napiecia resztkowego. Skad Autor, na
etapie formutowania procedury testow wie, Ze jest to wystarczajgcy zakres zmian
napiecia. Jaka byfa podczas testow wartos¢ momentu obcigzenia?

Dlaczego jako granice utraty odpornosci przyjeto 1% zmiany predkosci zadanej?
~Wyniki symulacji odnosnie wymagan dotyczacych odpornosci napedu nie w petni
zadawalajg (dopuszczalne zmiany napiecia w niewielkim zakresie), ...."”. Nieczytelne
sformutowanie. Czy to oznacza, ze naped nie spetniat przyjetego kryterium 1% zmiany
predkosci nawet przy niewielkich zmianach napiecia zasilajgcego, czyli byt catkowicie
nieodporny na zaburzenia w napieciu? Autor, aby poprawi¢ odpornosc¢ uzaleinit
wartosc strumienia sprzezonego z uzwojeniem wirnika od poziomu napiecia zasilania,
czyli zmodyfikowat oryginalny model MATLAB-a.

M

Rys. 1.8, ,inna skala czasu” — inna w relacji do przyjetej na rys. 1.7? Brak komentarzy do
rysunkow 1.7 1.8.

Str. 24, drugi akapit — na rysunku 1.8 nie ma charakterystyki odpornosciowej. Rozumiem, ze
chodzi o rys. 1.107



Ostatnie dwa akapity — podane wartosci graniczne napiecia resztkowego, przy ktéry
zachowana jest poprawna praca napedu (uchyb predkosci mniejszy niz 1%) nie
odpowiadajg doktadnie wartosciom podanym na rysunku 1.10.

Str. 28, pierwszy akapit — ,przeregulowanie pradu”, ,wahania predkosci”’, ,wahania
pradow”. Podane w tym miejscu 16% jest wartoscia odpowiadajaca warunkom
przeprowadzonych symulacji, bez znaczenia uogolniajgcego, czego mozna oczekiwad
we wnioskach.

»przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia”?

Str. 29, dlaczego w rozdziale 1 oznaczenie zaleznodci (3.1)?
Podane w rozdziale 1.4.3. nie majg wystarczajacego charakteru uogoiniajgcego.
Podano przyktadowe wartosci liczhowe odnoszace sie do konkretnych analizowanych
przypadkdéw, uzyskane dla modeli napedu zaczerpnietych z bibliotek MATLAB-a.

Str. 30, ostatni akapit, bardzo niezreczne sformutowanie sposobu realizacji pracy:
- Rozpoznanie wstepne (czego?)
- Symulacja w idealnych warunkach (???) celem okreslenia maksymalnych
mozliwosci (?77)
- Symulacje (czego???) w warunkach zapadow ...
- Pomiary laboratoryjne (czego???)

Rozdziat 1.6 Krétki opis realizacji (czego??7?)

Str. 31, ,W rozdziale 2 przedstawiono .. zasilanego przez przemiennik czestotliwosci
sterowany ... ,
.Zaprezentowano podstawowe (???) przebiegi czasowe stanu ustalonego (dla
zapadow napiecia stan ustalony?), wykresy wskazowe oraz charakterystyki statyczne
napieciowo-czestotliwosciowe (??7?)".
» zaproponowano modyfikacje uktadu regulacji i sterowania uktadu
elektromechanicznego ...”. Jak Autor definiuje uktad sterowania, a jak uktad regulacji?
Ostatni akapit, elementy sktadowe rozwazanego ukfadu — niezreczne sformufowanie.
Forma telegramu nie jest najlepsza w tekstach technicznych.

Str. 32, pierwszy akapit — na rysunku 1.13 Autor umiescit transformator, a w tym akapicie
zaktada idealne zrodto napiecia. To odbiega od rzeczywistosci technicznej. Autor nie
ograniczyt swoich rozwazann do napeddw matej mocy, a istotg jego koncepcji jest
wzrost pradu napedu, wzrost spadku napiecia na impedancji zastepczej rzeczywistej
sieci zasilajacej i w konsekwencji pogtebienie zapadu.

Drugi akapit — zdanie bez orzeczenia, wiele niezrecznych sformutowan.
Ostatni akapit od korica — ,,... ztozonos¢ okreslenia wielkosci sprzezenia zwrotnego ...”
— niezreczne sformutowanie.

Str. 33, ,- zaprogramowanie zapadow napiecia ...” — niezreczne sformutowanie.
Ostatni akapit. Nie mozna zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Autora, ze charakter
momentu obcigzenia ma mniejsze znaczenie dla prowadzonych rozwazan. Przy
przyjetym kryterium jakosci pracy napedu (uchyb mniejszy niz 1%) przyjecie
wentylatorowej charakterystyki napedu zasadniczo wptywa na jego prace.

Str. 34, arbitralnie, bez uzasadnienia przyjeto parametry zaburzen dla przeprowadzonych

testow. Czy zaburzenie o napieciu resztkowym réwnym 10% jest przerwag czy
zapadem napiecia?
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Badania symulacyjne odpornosci ukfadéw elektromechanicznych z silnikami
indukcyjnymi klatkowymi, w warunkach zapadu napiecia i krotkich przerw w zasilaniu
(dlaczego zapad jest w liczbie pojedynczej, a przerwy w zasilaniu w liczbie mnogiej?)

35, Pierwszy akapit, zdanie bez orzeczenia
Zatozenie o zasilaniu uzwojen stojana symetrycznym uktadem napie¢ nie bedzie
spetnione podczas niesymetrycznych zapadow.
Bardzo nietypowa forma zapisu réwnan .
Sktadowa rzeczywista i urojona — sktadowa czego?
Ostatni akapit na stronie — btad stylistyczny. Dlaczego nie stwierdzono, ze rysunek 2.3
przedstawia rozruch silnika?

41, akapit pod rysunkiem 2.3. Podano, ze prad /sd=5,57, a Isq=9,75. Patrzac na wartosci
ustalone sktadowych pradu na rysunkach 2.3, mam wrazenie, ze powinno byc
odwrotnie?

44, ostatni akapit — rownanie (4.48)?

45, niestaranna forma tabeli 4.2

46, ostatnie zdanie — skala czasu?

53, Wielob.?

55, Rozdziat 2.2 pozbawiony jest wnioskéw koricowych.

56, pierwszy akapit, ,Celem sprawdzenia poprawnosci opracowanego modelu
poréwnano zachowanie uktadu elektromechanicznego z silnikiem indukcyjnym w
przypadku bezposredniego zasilania z sieci oraz w przypadku zasilania przez
przemiennik czestotliwosci sterowany wg zaproponowanego uktadu regulacji i
sterowania.”

W jaki sposdb takie pordwnanie moie poméc w ocenie poprawnosci opracowanego
modelu? Poréwnywane sg dwa rozne modele uktadow, nieporownywalne! Walidacje
poprawnosci modelu symulacyjnego dokonuje sie przez pordéwnanie z wynikami
uzyskanymi z modelu fizycznego.

Ponawiam pytanie odnosnie rozréznienia uktadu regulacji i sterowania.

Jakie przyjeto parametry silnika w prezentowanych symulacjach? Ta informacja
pojawia sie dopiero na stronie 67. Sg to parametry silnika z biblioteki MATLAB-a, jak
mozna wiec mowic o weryfikacji poprawnosci modelu?

Jaki przyjeto moment obcigzenia? | zndw ta informacja pojawia sie dopiero na stronie
67.

Czym — w sensie jakosciowym — roznig sie wyniki przedstawione na rysunku 2.15 od
wynikéw na rysunku 2.37?

Co to jest ,idealne Zrodio napiecia”? Rozumiem, ze jest to Zrédto napiecia o wartosci
amplitudy i czestotliwosci sterowanych zgodnie z algorytmem zaproponowanym
przez Autora. To bardzo nietypowa definicja idealnego zrddta napiecia.

61, czy charakterystyka w, jest poprawna?

63, dlaczego pojawita sie charakterystyka napiecia upc? Analogicznie na rysunkach 2.20-
2.20. Co nowego, w sensie jakosciowym, wnoszg te rysunki?

67, zdanie nad rys. 2.23 — ,,... aktualnej wartosci napiecia zdeterminowanej warunkami
zapadu.” Niezreczne sformutowania.



Str. 68, Jaki jest cel powielania po raz kolejny rys. 2.107?

Zapad napiecia typu A jest z pewnoscig najtrudniejszym zaburzeniem dla uktadu
napedowego. Jaki jest wiec cel badan symulacyjnych innych rodzajéw zapaddéw, skoro
wiadomo, ze uzyskane wyniki bedg lepsze? Na stronie 140 Autor uzasadnia to
nastepujgco: ,Ale by odpowiedzie¢ na pytanie o giebokos¢ zapadu napiecia trzeba
przeanalizowac dokfadnie wszystkie typy zapadow” 7?7

Pojawia sie sterowanie wg. napiecia upc bez jakiegokolwiek komentarza w dwadch
wersjach:

1 = us/f=f(upc)
4 (??) — br=(unc)

Czytelnik nie wie nic o modelu przemiennika czestotliwosci, przyjetym w badaniach.
Nie wie nic o obwodzie posredniczgcym pradu statego, ktory wnosi do uktadu
sterowania pewng zwtoke czasu zwigzang z jego statg czasows. Jaki to ma wptyw na
dziatanie uktadu regulacji?

Str. 70, ostania charakterystyka, dwukrotny wzrost napiecia upc? To niedopuszczalne z
punktu widzenia eksploatacji przemiennika.

Str. 80, rys. ¢) — czym spowodowana jest roinica w przebiegu w;; i wy? Dla zapadéw
niesymetrycznych warto byto pokazaé¢ przebiegi czasowe wszystkich pradow
fazowych.

Str. 82, drugi akapit — Na rysunku 2.27f ...
Str. 101, rys. d), spis oznaczen charakterystyk, podobnie na pozostatych rysunkach?
Str. 115, rys. j)?

Str. 117, po co kolejny raz przebieg pradu iA4rms na rysunku h) i)? On juz byt pokazany na
rysunku f). Rys. ) jest powtdrzony jako rys. j).

Str. 122, dlaczego wykorzystano réwnolegly model silnika, a nie znanej metody odtwarzania
strumienia wirnika??

Str. 127, co znaczy indeks ,mean” przy symbolu napiecia kondensatora uDCmean? Jaki
przyjeto czas usredniania? Jak mierzono napiecie kondensatora w badaniach
laboratoryjnych?

Str. 133, w tym i innym miejscach w pracy. Autor nie stosuje zadnych miar liczbowym dla
oceny jakosci dziatania réznych strategii sterowania (lub braku strategii w przypadku
bezposredniego zasilania silnika z sieci). Ogranicza sie do prezentacji dowoddow o
charakterze jakosciowym — analiza pordwnawcza charakterystyk Szkoda!

Str. 133, rys. c) phir?

Str. 140, ,Nalezy zaznaczyc, ze wielkos¢ uxs jest mierzona z wykorzystaniem podwdjnego
filtru RC, wskutek czego amplituda napiecia jest o kilka procent nizsza, oraz
kilkustopniowe opdZnienia w przebiegu wartosci chwilowych.” Prosze o komentarz.
Duze przetezenia pradu na koncu zapadow F i G Autor ttumaczy skokowa zmiang
wartosci napiecia przy koncu zapadéw. Ale tak jest w przypadku kaidego z
analizowanych zapaddéw, a nie w kazdym z analizowanych przypadkdow wartosé pradu
byta tak duza.

27 72— __



