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1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsz4 recenzjg wykonano na zlecenie Dziekana Wydzialu
Wroclawskiej z dnia 30 wrzeSnia2}l9 r.

2. Opinia o rozprawie

2.1 Wyb6r tematu badari w odniesieniu do stanu wiedry

czneso Politechniki

Rozw6j ekosystemu malych (ponizej 65 kW mocy i 1500 V napigcia ftalego wg. normy IEC
61400 - 02) elektrowni wiatrowych i dedykowanych im rczwi4zan ofl, ponad trzydziestu lat
stanowi przedmiot intensywnych badafr i analiz naukowych. Wraz z poja]wieniem sig material6w
magnetycznie twardych o wysokiej koncentracji energii w jednostce objgloSci oraz dynamicznego

rozwoju elektroniki w zakresie element6w mocy, rozwi4zania te zaczg\y byi postrzegane jako
oplacalne 2r6dla energii elektrycznej. WigkszoSd w tej grupie elektro'wrii wiatrowych, stanowi4
uklady pracujEce samotnie. Zazv,ryczaj jako generator stosowana je$t maszyna wzbudzana
magnesami trwalymi a moment obrotowy turbiny jest przekazyw@ny do maszyny bez
poSrednictwa przel<ladni mechanicznej. Takie, dogodne z punktu widzenia integralnoSci
i niezawodnoicirozwi4zanie rodzi dwa gl6wne problemy, mianowicie:

- uzyskanie wysokiej sprawnoSci orazrcgulacja i stabilizacjanapigcia w ulladzie otwartym,

- nietrwaloS6 parametr6w elektrycznych generatora oraz silny wplyw wa{unk6w pracy generatora

na te parametry a takZe dob6r generatora z punktu widzenia tych parametrpw.

Zagadnreniom tym poSwigcono wiele uwagi
czasopism naukowych takich jak m.in. IET Ren
power electronics, IEEE Transactions on indu
conversion czy Wind energy jak r6wnie?naforach migdzynarodowych kqnferencji i kongres6w.



Nalezy zauwazy1,, ze pomimo duZej r6ZnorodnoSci opracowanyclr i zbadanych odmian

generator6w synchronicznych wzbudzanych magnesami trwalymi i liczpych opracowari na ich
temat, wciq? poszukuje sig idealnych rozwi4zah z punktu widzenia niekt6rych wymagari.

W Swietle povtylszego, uwMam, 2e vyb6r tematu rczprary Pana R,E. Quintal Palomo nt.

,,Operation and faults analysis of energy-saving permanent magnet sy4chronous generator for
small wind turbine" jest adekwatny do aktualnego stanu techniki i stanu w[edzy w tym zakresie.

Uwa?amjednak, ze g,fri. rozprary nie jest w pelni skorelowany z jq zahesem oraz treSci4,

czego uzasadnieniem jest brak gtgbszego kontekstu w pracy dla pojgcia energooszczgdnoSci

generatora. Jedyny element pracy odnosz4cy sig do tego pojgcia to wykorzystanie algorytmu
MTPA (Maximum Power Point Tracking). Natomiast nie znalazlem w niej zadnego wyniku,
kt6ry pozwalalby oceni6 stopieri energooszczgdnoSci zaproponowanego generatora. Po drugie,
pojgcie energooszczgdnoSci odnosi sig raczej do napgd6w elektrycznych (czyli odbiornik6w
zasilanych z sieci) a nie generator6w, dla kt6rych nalezy poslugiwa6 sig pOjgciem sprawnoSci.

2.1 Dobt6r metod badawcrych

Ostanie lata przyniosly ogromny skok wydajnoSci komputer6w, co zaowocowalo nowym
podejSciem do wykorzystania komputera w projektowaniu uklad6w elektromechanicznych.

Znacznie poszerzyl sig dzigki temu zakres problem6w moZliwych {o rozwi4zania a takhe
pojawily nowe paradygmaty, m.in. tzw. ko-symulacja czyli symul{cja z wykorzystaniem
nie pojedynczego, ale wielu modeli matematycznych opieraj4ca sig na specjalnie do tego celu

opracowanych algorytmach wymiany danych migdzy programami obliczeiriolvymi.

W odniesieniu do uklad6w elektromechanicznych, rozwi4zanie to umolliwia korzystanie

z modeli maszyn elektrycznych o parametrach rozlohonych w pol4c{eniu z dokladniejszym
odwzorowaniem ksztaltu napigcia zasllaj1cego uzwojenie, algorytm{ sterowania napgdem,

a nawet z pewnym stopniem dokladnoSci - prac

moc obliczeniowa komputer6w jest na tyle d
podej56 mogq mre6 znaczenie praktyczne, a roz
polowych Swiadczy o zapotrzebowaniu Srodowis

W Swietle powyZszego uwazam, 2e dob6r metod badawczych lw recenzowanej pracy

doktorskiej polegaj4cy na wykorzystaniu ko-symulacji jako podstawowegp sposobu modelowania

generatora synchronicznego pracuj4cego samotnie v,rcaz z jego zasrlania i sterowania,
jest odpowiednio dostosowany do jej cel6w (zbadanie stan6w awarSFjnych w tym wplyrvu
czgSciowego odmagnesowania magnes6w trwalych), chociaz jeszcze kilka lat temu m6glby on

byc uznany za przejaw nadu2ywania Srodk6w obliczeniowych. Podstawg do oceny praktycznoSci

i dokladnoSci tego podejScia tworzy stanowisko laboratoryjne w ramach pracy.



2.2 Ocena zawartoSci pracy

Za czgSci pracy, stanowi4ce o jej wartoSci merytorycznej uznajg rczdziafu 2 - 9. Poddano w nich
analizie zar6wno sam? maszyng elektryczn4 - tzw. generator syncfroniczny o biegunach
indukowanych badaj4c szczeg6lowo wplyw parametr6w konstrukcyjnycg wimika na ksztalt oraz
jakoSd wytwarzanego napigcia. Zbadano takle vytrzymaloS6 mechanlcznq zaprojektowanego
wirnika na silg odSrodkow1 orv silg Scinaj4c4 zadan1 na jego powierzc[rni. Jeden z rozdziaN6w
pracy poSwigcono zagadnieniu pracy generatora z czgsciow4 utratq stanu namagnesowania
magnes6w trwalych i jego wplywem na wytwarzane napigcie. W kolejnych rozdzialach
przebadano pod wzglgdem wielu istotnych kryteri6w jej niezawoflnoS6 w czasie pracy
w otwartym oraz zamknigtym ukladzie sterowania tak2e z uwzglg{nieniem elementarnego
r6wnania kinematyki turbiny. Zbadano r62ne algorytmy sterowania pr4c4 generatora z punktu
widzenia niezawodnoSci calego systemu. Przebadano , poprzez obszerne por6wnania uzyskanych
wynik6w obliczefr, zachowanie sig klasycznego modelu o parametrach skppionych - opisanego za
pomoc4 ukladu liniowych r6wnari r6miczkowych zwyczajnych z zachowaniem modelu
o parametrach ro*ohonych. Za pomoc4 ko-symulacji pokazano istotrfe ro2nice w wynikach
obliczeri wynikaj4ce znieuwzglgdnienia w modelowaniu takich zjawisk jpk nieliniowoSd obwodu
magnetycznego czy oddzialywanie twornika. W rozprawie sformulowan$ takze wiele wniosk6w
o charakterze praktycznym - dotyczqcych konstrukcji maszyny elektlycznej, zaleceri co do
realizacji ukladu odbioru mocy z jq uzwojenia i sterowania tym uklade4, jak r6wnieZ symulacji
komputerowej. Wiele ztych wniosk6w ma charakter nowej wiedzy. iaZ istniej4 przyklady
prac naukowych, w kt6rych stosowana jest ko-symulacja uklad6w elek hanicznych, to nie
jest mi znana2adna innapraca, w kt6rej wykorzystano ten paradygmat ivtak szerokim zakresie
analizowanych problem6w. Na podkreslenie i uznanie zasluguje praktyczna rozprary,
w kt6rej Autor dowi6dl umiejgtnoSci tworzenia zaawansowanych jnych stanowisk
badawczych oraz planowania eksperymentu i pomySlnego prze
prac pomiarowych.

a na nich zlolonych

2.3 Uwagi i pytania

W czasie czytamapracy nasunglo sig wiele uwag orazpytafi. Uwagi,
kt6rych nie oczekujg odpowiedzi od jej Autora, s4 nastgpuj4ce.

mam do pracy, a co do

1. Praca, napisana w jgzyku angielskim, jest czytelna i dosy6 jednak skladnia jErryku
jest bardzo zawiLa. Jest w niej sporo zwrot6w nieformalnych, h, lrczne zdania
wielokrotnie zLolone. Znalazlem takhe sporo blgd6w jgzykowycli. Niekt6re przyldady
z poczqtkowych rczdzialow pracy: ...these kind of machines; the$e analysis...;, here is
important...; this is effect is...; 3 kW of electricity; Further analysis vJere done ...; (FEM).....

deliver very similar results; Bigger AV,,, is worst; ...was overcome; ...pbout this same system,

Mam nieco bardziej krytyczny stosunek do pracy pod wzglgdeni sposobu prowadzenia
dyskursu naukowego i jej szaty grafrcznej, co podnoszg w dalszej czg$ci recenzji. PodkreSlam
jednak, 2e nie umniejsza to jej gt6wnym osi4gnigciom, kt6re opisalem porfvyzej.



2. WigkszoS6 rysunk6w zamieszczonych w pracy jest o wiele za mpla, a przez to prawie
nieczltelna dla wzroku. Wiele wartoSciowych wynik6w bylem w sta4ie poznac tylko dzigki
wersji elektronicznej pracy, kt6r4 udostgpnit mi jej Autor.

3. Strona 16: zapis funkcji cos-l- powinno byi arccos

4. Strona 21. OkreSlenie tangential torque jest w tym przypadku n{ejednoznaczne. Jedyny

kierunek styczny na rysunku to kierunek obrotu wimika a kierunek dzialania momentu sily
Scinaj4cej jest osiowy (r6wnolegty do powierzchni zewngtrznej wirnika) a nie styczny.

5. Wzor (3.1) raczej permeability cofficient niLpermeance cofficient.

6. Fig. 6.9 - niewla5ciwe podpisy pod rysunkami.

Zkole| uwagi i pytania, na kt6re oczekujg od Autora wyjaSnieri to:

Og6lnie, spos6b prezentowania informacji w czgSciach opisolych pracy jest doS6

powierzchowny. Recenzent, na ich podstawie nie potrafi zrozumied kiltu istotnych zagadnieh,

w szczegolnoSci:

A:) Czy wyniki obliczeri przedstawione na Fig. 2.19 uwzglgdniaj4 straty w Zelazie. JeSli nie, to
proszg o wyjaSnienie do jakiego stopnia, zdaniem Autora straty te z{'nieni4 wyniki obliczeri
prezentowane na rys. 2.I9. Jelli tak, to proszg o wyjaSnienie jakim niodelem strat w 2elazie
posluguje sig wykorzystane oprogramowanie ?

B) Rozdzial3 przedstawia wstgp teoretyczny, w kt6rym opisano stan wi{dzy orazparametryczny
model czgSciowego odmagnesowania magnesu trwalego. Z zam go opisu jak r6wnieZ

z wynik6w zamieszczonych w dalszej czgici tego rczdzialu v',yni 2e w obliczeniach
wykorzystano rodzaj dynamicznego modelu magnesowania. W opisie znym tego modelu

wymienia sig parametry LB, oraz AH" kt6re zale14 od . Na podstawie

przedstawionego opisu, recenzent nie byl jednak w stanie doj56

wygenerowano wyniki przedstawione na Fig. 3.9 - 3 . I 1 .

tego w jaki spos6b

C) Czy w obliczeniach przedstawionych w rczdziale 3 uwzglgdniono pr4py wirowe ? JeSli tak, to
jak modelowano je w magnesach trwalych ? Zdaniem recenzenta uwzglgdnienie pr4d6w

wirowych w stanach dynamicznych ma istotny wptyw na wyniki obliczerii

D) Co jest glown1przyczyn4rS2nic w wynikach obliczeri uwidoczniony(h na Fig.6.9 ?

E) Z opisu modelu symulacyjnego zamieszczonego w pracy wynika, 2e sltosowany jest staly krok
czasowy we wszystkich modelach skladowych. Z doSwiadczenia recenzefta wynika natomiast, ze

w takim przypadku praca element6w p6lprzewodnikowych bgdzie o{wzorowywana btgdnie.

Prawdopodobnie krok czasowy narzuca tutaj program do symulacji prady przeksztaltnika, kt6ry
dziala ze zmrennym i generalnie bardzo malym krokiem czasowyjn, natomiast pozostale



programy s4 ,,wolane" w duzo wigkszych odstEpach czasu. Czy Autor pr4eprowadzil rozpoznanie
zagadnienia w tym zakresie oraz czy sprawdzano wptyw okresu pr6bkowpnia na wyniki obliczeri ?

Czy okres pr6bkowania (r6wny krokowi czasowemu uZytemu w modelu polowym) w przypadku
przebieg6w przedstawionych na Fig. 7.6 gwararttuje poprawn4 symulacjg pracy diod ?

2.4 Konkluzja

Recenzowana rozptawa ma charakter dysertacji naukowej. Prrzeprowf,dzone w niej badania
dowodz4, 2e jej Autor, Pan Roberto Eduardo Quintal Palomo posiada Qwq wiedzg teoretyczn4
z zal<resu sterowania napgdami elektrycznymi, zagadnieri konstrukcyjnycfr maszyn elektrycznych
oraz modelowania matematycznego i symulacji komputerowej. Potrafi takZe samodzielnie
doprowadzi6 do rozwi4zania oryginalnego problemu naukowego z wykoraystaniem owoczesnych
narzEdzi obliczeniowych takich jak ko-symulacja, atakhe korzystad z dosfgpnej wiedzy irozwija(,
twSrczo dorobek innych naukowc6w. Nie ulega Zadnej w4tpliwoSci, zp przedstawione wyniki
orazich interpretacje przeprowadzone przez doktoranta dowodz4 postawiqnych w niej tez.

W Swietle powy2szego, w opinii recenzenta, rozprawa spelnia wfmagania art. 13 ust 1

Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnra 14 marca 2003 roku (Dr U. z dnia2I czerwca
2016 roku, Poz.882) i przez to wnioskujg o dopuszczeniejej Autora, Pana Roberto Eduardo

Quintal Palomo do jej obrony.

W Swietle zmian i wymagari wprowadzo
Przepisy wprowadzaj4ce ustawg - Prawo o szk
recenzowanarozprawa wnosi wklad do dyscypli
opracowywania metod i rozwi4zywania proble

system6w sterowania ukladarni nieliniowymi. Z
w dyscyplinie naukowej Automatyka, elektronik

W Swietle obowi4zuj4cych przepis6w uwaZam za zasadne nadani]e jej Autorowi - Panu
Roberto Eduardo Quintal Palomo nadanie stopnia doktora nauk infynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka, elektronika i elektrotechnika.


