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150-stronicowa praca doktorska, sklada siqzT rozdzialout i licz4cego 98 pozycji spisu
literatury. Liczqcy 15 stron wstEp obszernie opisuje stan zagadnienia na tle przegl4clu
literatury.

Pierwszy rozdzial zawiera wprowadzenie og6lne dotycz4ce generator6w indukcyjnych
(tr6jfazowych i jednofazowych), kt6re przedstawia obecny stan zagadnienia modelowania
tych generator6w oraz formuluje cel i zakres pracy doktorskiej.

W drugim rozdziale opisano: obiekt i zakres badah oraz stanowisko do weryfikacji
pomiarowej symulowanych charakterystyk generatora.

W rozdziale trzecim opisano model obwodowy i polowo-obwodowy do Wznaczania
charakterystyk jednofazowego samowzbudnego generatora jednofazowego (JSGI).

Rozdzial czwarty zawiera analizp samowzbudzenia generatora indukcyjnego i rvptyw
otwarcia zlobk6w rvirnika na charakterystyki biegu jalowego generatora.

Rozdzial pir{y dotyczy analizy polowo-obwodowej stan6w ustalonych generatora oraz
weryfikacji pomiarowej tych charakterystyk.

P.ozdzial sz;6sty dotyczy symulacji przebieg6w pr'4du i napiEcia oraz wyniki badaf
eksperymentalnych w stanie zw ar cia generatora.

Rozdzial siodrny obejmuje wnioski oraz plan dalszych badah w celu optymalizacji
konstrukcj i jednofazowych generato16w indukcyjnych.

2. Ocena tematu i tez naukowych rozprawJt

2.I Dob6r tematu i cetowoSt ppdkcia p

Dob6r tematu;
Tematyka rozprawy dot5,czy modelowania matemafycznego i weryfikacji

pomiarowej maszyn indukcyjnych. Stanowi4 one licznq klasE maszyn elektrycznych i
dlatego byly przedmiotem wielu prac zwartych. Z krajowych prac mozna wymienii ksi4zki
profesor6w: W. Paszka, A. Puchaly, T. Sobczylca, P. Wacha. WiEkszoSi publikacji
naukowych dotycz:y pracy silnikowej tych maszyn. Dlatego teZ opiniowana rozprawa
doktorska, traktuj4ca o pracy pr4dnicowej jednofazowej maszyny indukcyjnej z



kondensatorow4 f'azq rozruchow4, stanowi rozwiniEcie moZliwoSci zastosowania tei
stosunkowo prostej w budowie maszyny klatkowej.

Ocena tematu prac.y;
PierScieniowe maszyny indukcyjne, w latach osierndziesi4tych i 9Otych XX wieku,

byly analizowane pod k4tem wykorzystania ich w malych elektrowniach pracuj4cych
autonomiczne na siei wyspowq lub jako generatory energii oddaj4ce moc do sieci sztywnej.

Maszyna klatkowa, kt6r4 rozwaia Autor w rozprawie, jest stosunkowo tania i
niezawodna. JednakZe, brak oddzielnego uzwojenia do generowania pola magnetycznego
powoduje, ze moc bierna musi byi dostarczona z sieci lub z kondensator6w. Nie stanowi to
wiEkszego problernu w przypadku elektronicznego systemu przeLqczajqcego dodatkowe
kondensatory.

Prostota konstrukcji jednofazowych generator6w indukcyjnych (JSGI) oraz latwoSi
ich wytwarzania, na bazie oprzyrzqdowania do produkcji silnik6w indukcyjnych, mog4
zachqcac do dals:zego ich rozwoju. Autor rozprawy podejmuje tematykp polepszenia
samowzbudzenia (poprzez otwarcie Zlobk6w wirnika) oraz ulepszenia charakterystylr
obci4zenia.

Ze wzglqdu na powy2sze oraz temalykE rozprawy, kt6ra jest ukierunkor.vana na
problematykq symulacji i weryfikacji pomiarowej charakterystyk JSGI, w celu ich
wykorzystania w projektowaniu tego typu generator6w jednofazowych uwa2am, ir,e temat
pracy jest waZny zarfwno pod wzglgdem naukowym, juk r6wniez poznawczym i
konstrukcyjnym.

2.2 Cel i te4t prac.y
We wstEpie: (rozdzial l) Autor opisal zawartoSi rozprawy (rozdzial 1.1), dokonal

przegl4du zagadnienia modelowania generator6w indr,rkcyjnych (rozdztal 1.2) oraz
sformulowal cele i zakres pracy (rozdzial1.3').

W rozdzial: 1.3 podano cel pracy. Celem jest ,,analiza mozliwoici zastos'outania
iednofazowej ntaszyny indukcyjnej, zaprojektowanej jako jednofazowy s'ilnik indukcyjny z
pomocniczym unuttjeniem kondensatorowym silnika indukcyjnego do autonomiczne-i prctcy
generatorovtei. Uurazam, 2e dodanie informacji 2e ,,tnaszyna zostala zaprojektowana joko
silnik'' jest tutaj zbEdne. Wprawdzie Autor przeprowadza badania na rzeczywistym
egzemplaruu silnika SEhR 90-45 produkcji ,,Besel" w Brzegu, lecz podaje wiele mozrliwoSci
zmran konstrukcyjrLych w celu wykorzyslama tej maszyny w charakterze pr4dnicy.

Autor rozprawy postawil dwie tezy. Pierwsza dotyczy ulatwienia samowzbudzenia
poprzez zastosowanie ptilzamkniptych 2lobk6w wirnika. Druga dotyczy zastosowania
szeregowo - rriwnroleglego pol4czenia kondensator6w z uzwojeniem gl6wnym stojana
JSGI, w celu wykorzystania maszyny w pelnyrn zakresie mocy obci4zenia. Slowo ,,n'tocy",
jest tutaj zbEdne, bowiem pelny zakres obci4Zenia ju2 touwzglEdnia.

Udowodnienie w/w tez wymagalo osi4gnipcia cel6w poSrednich, kt6re Autor slusznie
nazywa zagadnieniami, jakie rozwiqzal. Dotyczy to implcmentacji modelu ,,cl q" do
symulacji stan6w przejSciowych i ustalonych generatora oraz zastosowania teorii pril
wiruj4cych do analtzy jego stan6u' ustalonych. Bardzo istotne jest opracowanie rnodelu
polowo-obwodowego JSGI za pomoc4 kt6rego Autor anahzowal stany przejSciowe
maszvnv.

We wprowadzeniu (rozdztal 1) Autor przybltZa cz)/telnika do tematyki pracy oraz
opisuje bardzo ztvigLle iej zawartoSi. Pozyfywnie znajdujg r6wnieZ porJrozclztial 1.2

3.



dotycz4cy przegl4clu literaturowego w zakresie modelowania charakterystyk pracy generatora
(JSGI), a w tym charakterystyk samowzbtdzema. Wykazu.je on celowoSd podjpcia pracy.

WlasnoSci <lynamiczne silnik6w indukcyj ny ch zaleZ4od przestrzennego rozkladu pola
magnetycznego w szczelinie powietrznej maszyny, na co ma bezpoSredni wplyw spos6b
uZlobkowania. DJatego teZ Autor stawia 1sz4 tezq pracy: zastosowanie i;lobk6w
prilzamknittych ulafwia samowzbudzenie generatora. Bior4c pod uwagE moZliwoSc
roZnego pol4czenia kondensatorow z uzw. gl6wnym, w drugiei tczie sfwierrJzono, Le
pol4czenie szeregowo-r6wnolegle kondensator6w pozwala wykorzystad mas,zyn€ w
pelnym zakresie obci42enia.

Autor niezbyt precyzl'jnie sfolmulowal cele poSrednie pracy (podrozdzial 1.3), a w
nich opis zaloLeh do aplikacji modeli matematycznych. Dotyczy to zastosowania modelu
,dq" do analizy stan6w nieustalonych. Zwykle, zastosowanie modelLr ,dq" dotycz:y stanu
ustalonego, przy 'zaloieniu pola pulsuj4cego. Jak podl<reSlono na stronie 33 rozprawy,
pominiEto wryZsze harmoniczne pola. Dotyczy to r6wniez stosowania teorii p6l wiruj4cycl-r do
anahzy stan6w przejSciowych. PominiEto odmiennoSi obwod6w magnetycznych dotycz4cych
uzwojenia gl6wnego i uzwojenia pomocniczego, wynikaj4c4 gl6wnie z ro2nej ltczby
zlobk6w, kt6re zajmuj4 te uzwojenia. Chociaz krzywe magnesowania w osiach cl i q nogq
byi odmienne, to przyjEcie tej samej charakterystyki magnesowania nie powoduje znaczqcych
blqd6w.

Model ob'wodowy (podrozdzial 3.1) do symulacji charakterystyk JSCII daje
stosunkowo niez:le wyniki. Autor w przyszlych badaniach m6glby go uzupelnid
uwzglgdniaj4c wy2sze harmoniczne przestrzennego rozkladu sily magnetomotorryczne.j i
tym samym rozkladu indukcji. Przykladowo, na rys.3.3 do 3.5 a) widoczne jest shokowe
przejScie napiEcia od samowzbtdzenta do obci42enia, co moZe byi nie tylho wynikiem
zgrubnej dyskrety'zacji czasu, lecz tal<Ze niezby dokladnym obliczaniem strumieni
magnetycznych. W' modelowaniu z wykorzystaniem osi ,,d q " Autor wyznaczajedno:znaczn4
krzywq magnesowania w postaci zalehnolci strumienia glownego fl i pr4du magneso\ / ania i,,,.

Jednakze, charaktr:rystykp Ug : f(Xm) silnika SEhR 90-45 (rys.3.9) trudno nazwal
charakterystyk4 nLagrlesowania, chociaz wygodniej j4 stosowai. NaleZaloby wyjaSnii,
dlaczego nie przyjq,to czpsto stosowanej w obliczeniach polowych charakterystylti B/F?'.

clrarakterysrtyki zewnqtrzne generatora (rys.3.10 do 3.13), wyznac.zorre z
wykorzystaniem modelu obwodowego, podanego w autorskich artykulach doktorarfia 146,
47], opisano w jEz14<u angielskim bez dodatkowych wyjaSnieri, co utrudnia zrozumienie istoty
obliczef. Natomias;t sformulowania "with series capacitor", lub "with shunt capacitor" ulyro
nieprecyzyjnie jpz1,fts1vo. OkreSlajq one sposob pol4czenia dodatkowycl-r pojemnoSci Czy w
lszym przypadku c,hodzi o ,,capacitors connected in series"?

Opracowan4 przez Autora, ana,lizp polowo-obwodow4 (podrozdziat 3.3) moZna
wykorzystywad zar6wno do symulacji zjawiska samowzbudzenia generatora jednofazowego
jak IeZ innych stan6w przejSciowych. Autor niezbyt precyzyjr-rie stwierdza Le:
.,Dwutvytttiorowe nnodelov,anie polou,o-ohwodoyte ntoze byt wykorzyslone podczas proces'Lt
projektoutania maszyn elektrycznych o nowych, nietypowych konstrukcjach, dla ktorych nie
istnieiq ieszcze nt,eryJikowane wzol'y projektowe, w celu rtzyskania 2qdanych parametrow.
Moie byt lakze wl,lrcrzystane do optymalizacji ksztaltu..,,. Moze warto bylo dokonari oceny
geometrii rozwalanego obiektu i opisai jej uwzglEdnianie np. czol silnika.

Autor slustznie stwierdza ze,,Dwtnvymiarowe modelowanie,..., ttwzglqaLniajqce
polqczenia czolov,e,.jako slale parametry zewnqtrzne w czqici obwodctwej, zostcrlo
wielokrolnie zu,ery.fikov,ane dla ro2nych typ|tl n,tas'zyn elektrycznych,". Jednakze, w treSci
pracy nie podano szczegolow dotyc24st.h uwzglEdnienia pol4czeri czolowych u:zwojen.
Autor wspomina r6wniez o modelowaniu tr6jwymiarowym (3D), ktore 'ze wzglqdu na
trudnoSci obliczeniowe nie aplikowano w celu por6wnania z modelem 2D rozwzttzanego



obiektu (JSGI). Dcttyczy to nie tylko optymalizacji konstrukcji ,lecz przede wszystkim lepszej
symulacj i charakterystyk.

Opracowanie modelu polowo-obwodowego (rozdz. 3 3) jednofazowego
samowzbudnego generatora indukcyjnego (JSGI) z wykorzystaniem Srodowiska
programowego Cedrat Flux2D jest oryginalnym osi4gnieciem Autora rozprawy. Pakiety
obliczeniowe dotycz4ce symulacji charakterystyk maszylt elektrycznych umozliwiaj4
pol4czenie modeli polowych i obwodowych z oprogramor,vaniern uwzglEdniaj4cym zasilanie i
energoelektroniczrLe uktady sterowania. Autorskie modelowanie charakterystyk
uwzglpdnialo zja'wisko remanentu oraz wptyw ohvarcia 2lobk6w i ukladu p,ol4czerl
kondensator6w vr obwodzie stojana na proces samor,vzbudzema, a takae badanie stanu
ustalonego t zwarcia JSGI, (rozdztal 4).

Autor wyl<orzystal znajomoSi zjawisk fizycznycl'r, w, celu przyjgcia zaloZen
upraszczajqcych k.oniecznych do rozwi4zywanta zagadnieri polowycl-r w moZlivr,ym do
przyjEcia czasie obliczefi. Wplyw hczby zwojow uzwojenia pomocniczego stojana na
charakterystyki obci4zer-ria JSGI jest latwy do przewidzenia r6wnte?bez modelu polowego.
Szczeg6lnie w przypadku, gdy uzwojenie rozlolonejest aproksymowane skupionym. Autor
uwzglgdnil specylfikp obwodu magnetycznego w calym jego przekroju, co udol<Iadnilo
obliczenia. Chocizr? ujEcie magnetyzmu szcz4tkowego wymaga uwzglEdnienia histerrezy, to
aby jquwzglEdnii, Autor przyjmuje niezerowe warunki pocz4tkowe dla obydwu skladowych
strumienia wirnika Y4,' , Vq,.'. JednakZe nie podano konkretnych warloSci pocz4tkowych, ani
sposobu ich wyznaczania. oczekujq w tym zakresie pewnych wyjasnief .

Trzon pracy stanowi4 rozrJzialy 4,5,6. Pierwszy z ntch dotyczy analizy stann
nieustalonego, czyli samowzbudzenta maszyny. Na stronach 82-93 opisano wplyw otwarcia
2lobl<a na samov,,zbudzenie. Jednakze, Autor nie podaje precyzyjnie, jakiej maszyny
prezentowane wyniki dotyczar. NaleZy dodai, 2e w tabelach 2.1 i 3.1 podane s4 pa.rametry
dw6ch r6znych maszyn i mozna siE jedynie domyslai, o kt6r4 z mch chodzi.

R.ozdzialy 1! i 6 dotyczq analizy polowo-obwodorvej stan6w nieustalonych JSGI. W
rozdziale 5 Autor slusznie zamieszcza na tych samych wykrcsach rvarto5ci zmierzone i
obliczonc, co daje mo2lirvo6d latwiejszego por6wnania (rys. 5.5 do 5.27). Autor w wielu
miejscach pisze o odwzorowaniu ,,kolana" charakterystyki magnesowania, jako glownym
2rodle blEd6w otrliczeniowych. DuZe blEdy mog4 byi r6wniez spowodowane innymi
czynnikami, o kt6rych Autor nie pisze, np. niezbyt dokladne obliczenie parametr6w r6wnafl
polowych (3.26) (3.3 I ), lub r6wnaf r6zniczkowy ch zwyczajnych.

Rozdzialy 1i i 6 dotycz4 r6wniez stanow ustalonycl-r dla r6Znych uklad6w polqczen
kondensator6w i uzwojeri. Jednakze, na stronie 37 Autor pisze, Ze przy statej prpdkoSci
maszyny, r6wnanie ruchu (3.6) dotyczEce momentu elektromagnetycznego mozua pomin4i.
NaleZalo zatem wyjaSr-rii uwzglqdnienie r6wnania (3.29) w polowo-obwodowych
obliczeniach opisanych w tych rozdzialach.

1.I Podstavtoy,e zt

Symulacja clharaktelystyk jednofazowego samowzbudnego generatora indukcyjnego
(JSGI) musi obejmowai analizq dynamiki z uwzglgdnieniem ukladu polqczen kondensatorow
z uzwojeniami. Jak wykazal Autor, w niektorych przypadkach wystarczai4ce jest
podejScie obwodowe. PodejScie polowe wiEze siQ z klopotliwym wielokrotnyrn
tozwi4zywaniem trudnego r6wnania r6zniczkowego cz4stkowego typu eliptyczno-
parabolicznego. PodejScie polowo-obwodowe z twzglqdnieniem remanentu i nieliniowoSci
obwodu magnetycz,nego jest bardziej ekonomiczne i takie prawidlowo wybral Autor.

4.



1.2 Ocena sposobt! rozwiqzania zagadnicnia

Opracowanie i wykorzystanie przez Autora polowo-obwodowego modelu zjawisk
nieustalonych poz:wolito na efektywn4 analizg charakterystyk JSGI. W celu ol,reslenia
niezbqdnych parnmetr6w elektromagnetycznych, Autor rozprawy przeprowadzil 2-
wymiarow4 analiz,i pola silnika zuwzglqdnieniem nieliniowej charakterystyki rdzenia. Model
wykorzystuj4cy VIES oraz opis matematyczny z wykorzystaniem rownan ro1ntcz:fuowych
zWczaJnych opisuj4cych obwody generatora, pozwala na wielowariantowe obliczenia w
stosunkowo kr6tllim czasie. Opracowane modele slmulacyjne pozwalaj4 na analizg
clrarakterystyk generatora JSGI, 1u2 na etapie projektowania. Stanowi to oryginalnv wklad
Autora w dziedzimie algorytm6w rozwi4zl'wania sprzg2onych z,i awisk.

1.3 Osiqgniecia ALrlet a, i ocena u,ynik6w rozDrawv

Do naj wazni ej szych o si 4gniEc Autora zaliczam..
a) Weryfikacjq doSwiadczalnq wynik6w symulacji komputerov\rych charakterystyk

jednofazowego samowzbudnego generatora ir-rdukcyjnego (JSGI) z vryl<orzl,staniem
zaproj ektowan-ych pr zez doktoranta mode I i fizy czny ch,

b) Opracowanie aplikacji do modelowania obwodowego stanow ustalonych JSGI,
c) Symulacjp pola magnetycznego z wykorzystaniem MES, do wyznaczenia strumieni i

indukcyj no sci <>r az innych p arametr6 w mo delu po lowo- obwo dowe go,
d) Opracowanie i aplikacjE modelu polowo-obwodowego d,o analizy zjawisk w stanach

nieustalonych JSGI,
e) Analtzp samowzbudzenia i stanu zwarcia JSGI, a szczegolnie zaproponowanie zmian

konstrukcyjnych w celr-r polepszenia charakterystyk,
0 Opracowanie i wykorzystanie przez Autora polowo-obwodowego mocleh,r zjawisk

nieustalonych pozwolilo na efektywn4 analizq charakterystyk,
Wyniki badaf upowaZniaj4 do stwierdzema,2e tezy rozprawy zostaly udorvgdnione

oraz osi4gnigto zaloZone cele pracy. Badania przedstawione w pracy przyczyntly siE do
opracowania nowo'czesnych metod analizy dynamtcznych stan6w pracy JSGI. Wnosz4 one
istotny wklad w opracowanie wskaz6wek do projektowania generator6w indukcyjnyctr.

Z treici rozprawy wynika, i.e byla ona glqboko przemySlana. Opisano stan
zagadnient4 wyznaczono cele i zdefiniowano tez5, pracy. Przedstawiono modele
obliczeniowe oraz, wyniki symulacji komputerowej dla r6znych konstrukcji wyr.zutni.
Opisano modele lzyczne wykonane dla weryfikacji pomiarowej obliczen oraz uklady
pomiarowe. Podan<t wnioski z przeprowadzonych badaf,.

Rozprawa jest napisana komunikatywnie i zwip1le oraz charakteryzuje sip dobrym
stylem. Uklad pracy' jej podzial na rozcJzialy i podrozdziaty jest logiczny i sp6jny.
Rysunki s% poza nielicznymi wyj4tkami, opisane czytelnie t zrozumiale. Poza kilkoma
drobnymi uchybieniami redakcyjnymi i niezrgcznymi sformulowaniami, nte zatwaLylen zbyt
wielu bl9d6w. \\'yb6r literatury i odwolania do niej wskazuj4 na kompetencje
doktoranta.

5. ocenakon@
O kompete)nciach doktoranta Swiadcz4 przede wszystkim jego liczne (12 prac)

publikacje w renomowanych czasopismach i na konfercncjach naukowych. Dotyciy to
pozycji 146l do l52l oraz [55] do t59l wykazu literatury opiniowanej .o,.p.u*y.
Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze doktorant umie korzystac z najnowszej'literaiury w
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obranej dziedzinie wiedzy, podchodzi do niej krytycznie i potrafi tw6rczo rozwijai
osi4gniEcia innych autor6w.

W zakresie poznawania dyscypliny naukowej, kt6rej dotyczy temat rozprary, Autor
wykazal sip duZq pracowitoSci4. Realizacjapostawionych zadah wymagala wykorzystania
tozleglel wredzy og6lnej z zakresu modelowania charakterystyk maszyn elektrycznych. Autor
wykazaL siE dobr4 znajomoSci4 wiedzy teorefycznej z elektrotechniki i numerycznych
metod obliczeniowych. Bardzo porytywnie oceniam umiejptnoSci Doktoranta w zakresie
weryfikacji do5wiadczalnej wynik6w uzyskanych z symulacji komputerowych. Autor
rczpraw wykazal duzo kompetencji w konstruowaniu ukladu pomiarowego.

l. Str.23, akpt. 3, w. 5: bl. literowy powinno by6 ,,Wyindukowane...".
Autor pisze, 2e odbudowa napiEcia nastEpuje do wartoSci wynikaj4cej zprzecigcia sip krzywej magnesowania z

ch-tyk4napiEcia kondensatora. Nalezalo przywola( rysunek, Iub wyjaSnii, o jaki kondensator chodzi.
2. Str. 23, akpt. 4, w. 7: blqd rzeczowy'. zamiast slowa ,,generatora" powinno byi ,,kondensatora,,. Autor pisze,

Ze spadek napigcia generatora jest spowodowany koniecznoSci4 dostarczenia mocy biernej z kondensatora do
generatora oraz obciqhenia. Przede wszystkim jest on spowodowany spadkiem napiEcia na rezystancji
twornika.

3. Str' 23, akpt.S, w. 3: slowo ,,normalnej" w odniesieniu do pracy generatora jest nieodpowiednie. Chyba
chodzi o pracE znamionow4. Wymieniony akapit niezbyt jasno odzwierciedla sens wypowiedzi.

4. Str.25, akpt. l,: warto bylo podai liczbp zwoj6w w zezwojach uzwojenia gl6wnego ipomocniczego.
5. Str.25, Rys.2.3 : Stosunkowo prosty rysunek powinien byd wykonany przez Autora, a nie skanowany, co

umozliwiloby zaznaczenie kierunk6w pr4d6w w bokach zezwojow.Doryczy to r6wniez rysunku Z.S 1str.i6)6. Str.27,akpt.l :powinno byi,,maszyna...zaprojektowana jako silnik", a nie,,zaprojektowany jako silnik,'.
7. Str. 30, Rys. 2.10: zbyt male i nieczytelne opisy element6w rysunku
8' Str. 30, akpt.: Autor wymienia dedykowany program napisany w Srodowisku Nl Lab VIEW, lecz warto bylo

podac zwipzl4 informacjE o tym programie. Gdy jest on autorski, to stanowi to osi4gnipcie opiniowanej pracy.
9. Str. 30, akpt. 2: Sformulowanie ,,obci4Zenie elektroniczne" nie jest adekwatne dla pracy naukowej,

szczeg6lnie bez opisu urzqdzenia,,Chroma 63802" . Dotyczy to r6wniez podpisu pod rysunkie m 2.12
10. Str.33, akpt.2: Autor wymienia zaloleniaupraszczajqce przyjmowane przy formulowaniu r6wnari modelu

obwodowego. Traktuje je jako obligatoryjne. Lepiej byloby napisai, 2e ,,zwykle przyjmuje sip nasrppuj4ce
zaloZenia", np. uzwojenierozlolone nie musi by6 zast4pione skupionym.

l1.Str.34,akpt. l'.Wewzorze (3.1) wystepuj4po raz pierwszy wielkoSci zeznakiem,,prim". S4to parametry
sprowadzone do jednej ze stron. Nale2aloby je objaSnii.

12. Str.34,akpt. I:LiczbEzwoj6wuzwojeniagl6wnego oznaczono indeksem ,,M",aliczbEzwoj6wuzwojenia
pomocniczego indeksem ,,A". Natomiast, w dalszej treSci rozprawy Autor stosuje inne indeksy dotycz4ce
parametr6w zwiqzanych ztymi uzwojeniami. Wyrnaga to wyjaSnienia.

13.Str. 35, wzory (3.2) i (3.3): Autor dla obwodu wirnika i stojana wprowadza kolejno indeksy ,,r,' i ,,s",
Pr4'dalby sig komentarz doryczqcy powi4zania tych oznaczen z indeksam i ,,M" oraz,,A" dla osi ,,q,, oraz ,d,, .

To samo dotyczy oznaczenia indukcyjnoSci
14. Str. 36, akpt. 2: Sformulowanie ,,moment elektromagneryczny wytwarzany przez gene(ator" jest niezrEczne,

bo zwykle dotyczy silnika, ale,,moment elektromagnetyczny generatora,, bylby do przyjgcia.
l5'Str' 37,akpt. 1: Reasumpcyjne sformulowanie,2e r6wnanie ruchu moZna pomin4i, gdy prEdkoSi jest stala

sugeruje, 2e tylko taki stan bqdzie rozpatrywany. A przecie2 w rozdz 3.1.2. Autor podejrnuje badania
symulacyjne dla stan6w przejSciowych? Ponadto, oznaczenie tarcia niekoniecznie nrusi dotvczv( tarcja
lepkiego.

16.Str. 37, akpt.2: Uklady polqczen, dla kt6rych symulowano proces samowzbudzenia oraz zal4czenia
obci4zenia, powinny bytzwig2le iprecyzyjnie opisane. Po fragmencie,,...uklad6w polqczeh kondensator6w,',
Autor powinien napisad kr6tko, ze wszystkie przypadki dotyczq uklad6w ,,2 kondensatorem wl4czonym
r6wnolegle na uzwojenie pomocnicze". Powoluj4c sip na poszczeg6tne rysunki, Autor powinien napisac, ze:
pierwszy przyklad dotyczy ukladu bez kondensatora w uzwojeniu gl6wnym (rys. 2.8a), drugi przykla d, d,otyczy
kondensatora wlEczonego szeregowo w obw6d tego uzwojenia (rys. 2.8b), a trzeci przypadek dotyczy
kondensatora wlEczonego r6wnolegle do tego uzwojenia (rys. 2.8c)

17.Str. 38-41: JeSli Autor podaje obliczone przebiegi napiEi uzwojenia gl6wnego i pomocniczego orazpr4du
obciqZenia, to powinien podai r6wnie2 dane, kt6re do obliczeri przyjql. Dotyczy to warunk6w pocz4tkowych
Y4, ordz P'0, kolejno dla strumienia gl6wnego ipomocniczego,atak2e innych wartoSci pocz4tkowych.



18. Str. 37 , akpt. 2: Wprawdzie w tabeli 3. I podano parametry silnika SEg 56-2A, dta kt6rych podano wyniki
symulacji napig6, lecz cz5rtelnlk nie bardzo wie, dlaczego Autor w rczdiiale 2.2 opisal inny ouiet<t badari -silnik SEhR 90-45. Ponadto wykresy tych samych wielkoSci powinny byi na jednym rysunku. B;rlby lepiej
widoczny niezerowy pr4d obci4zenia w uzw. obci4zenia z r6wnolegle dol4czonym kondensatorem 1iys.:.+U; 

-

19.Str' 41, akpt. 2: Przed podaniem modelu opartego na skladowych symetiycznych silnika l-fazowego z
kondensatorem pracy, nalezalo wyjaSnii oznaczenia. Przykladowo, objaSnienie, kt6re wartoSci oznaizajq
parametry dla skladowej zgodnej, a kt6re przeciwnej, pozwoliloby unikn4c bl9d6w literowych jak np. we
wzorach (3.9), gdzte prawa strona drugiego r6wnania powinna zawierac - Ji , !-il_ , a nie -J; . i,,,* .

20.Str' 43,akpt.2'.,,F" niejest,,wzglEdn4czEstotliwoSci4....odniesion4doinamionowego*pipl,iumaszyny,,,
lecz ,,czgstotliwoSci4 napigcia indukowanego odniesion4 do czgstotliwoSci znam ionowej;.

21'Str. 44, wzory (3.10): Wzory te nie odzwierciedlaj4 schematu zastQpczego z rys.3.7. Nie wdajqc sig w
szczeg6ly mozna zauwairy( i2 nie wystgpuje w nich wielkoSi Re., kt6rajest ni w/wiysunku.

22.5tr.44, rys.3.8 orazwzory (3.10) do (3.13): Z uwagi na brak zwrot6w pr4du na rys. 3.8 w w/w wzorach
pojawiaj4 sip blqdy. Np. we wzorze (3.13) zamiast 11 powinno by( Zr .

23. Str. 45, wzory (3 ' l4) do (3. l7): We wzorach tych brakuje elementu Z-. Ponadto, we wzorze (3.17) zamiast
Iu. powinna by6 wielkoSi {a. .

24.5tr.50, akpt. 2: W podrozdziale 3.3 Autor nie wyjaSnia jak byta liczona indukcyjnoSi zwiqzana z
pol4czeniami czolowymi uzwojeh stojana oraz pierscieni zwierij4cy.h tlutLq wirnika. Na stronie 53 podaje
jedynie wartoSci jakie przyjgto (6mH i l0,8mH)

25.Str. 50' rys.3.16: WyjaSnienie ikony ,,2 symbolem wiew6rki" jest niepelne, bowiem Autor nie podaje jakie
wartoSci przyjpto w schematach zastppczych prEt6w klatki wirnika.

26.Stt' 50, rys'3.17: Schemat obwodu klatki zawiera rezystory i indukcyjnoSci jej segment6w, jednak2e nie ma
wyjaSniefi jak te wartoSci Wznaczono.

27.Str.51, wz6r (3.3 l): Autor podaje wyra2enie okreSlaj4ce koenergig na jednostkE dlugoSci, a okreSla j4jako
koenergig pewnej dlugoSci maszyny. Jaka dlugoSi c.ynna zostala pizyjEti do oblicieri in'dukcyjnoSci?

28. Str 61, rys. 4.4: Zuwagi na brak skali, rozklad linii sil pola nie tu*i"ru informacji o wartoSclach indukcji.
29.Strony 62 do 72 zawierajq badania syrnulacyjne samowzbudzenia generatora, natomiast strony 73 do g0

zawieraj4 wyniki badah eksperymentalnych. W celu latwiejszego por6wnania, lepiej bylo zamiescii przebiegi
obliczone i zmierzone pod sob4.

3 l" erdza, -owa r62nica mipdzy wynikami obliczeh i pomiar6w jest
nie ami od charakterystyki magnesowania. Stwierdzenie to jest niepeine,ej4 e istotn niedokladnoSci.

7. Konkluzia recenzii

Opiniowana rozprawa doktorska ,,Analiza stan6w dynamicznych i ustalonych
jednofazowego samowzbudnego generatora indukcyjnego", stanowi samodzielne rozwiqzanie
zadanra badawczego i spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim 

-przez

UstawE o Tytule Naukowym i Stopniach Naukowych oraz Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki z 14 marca2003 roku wrazzp61niejszymi zmianami.
W zwi4zku z powyzszym, wnioskujp przyjpcie przedstawionej pracy, jako rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie mgr in2. Aleksandra LEICHTA do obronv w/w

islaw TOMCZUK


