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t. Wstqp i aktualnojc tematyki

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Roberto Eduardo Quintal palomo ,,operotion and faults
onalysis of energy-saving permanent mognet synchronous generotor for small wind turbine,, (,,Anolizo
pracy i uszkodzeti energooszczqdnego generdtorq synchronicznego z magnesomi trwolymi do molej
elektrowni wiotrowei") jest napisana w jqzyku angielskim , liczy 12g stron i jest poswiqcona
projektowaniu, modelowaniu i konstrukcji maszyny z wbudowanymi magnesami trwalymi (lpM) o
niestandardowym ulozeniu w-w. Autor rozpatruje jej aplikacjq w malej elektrowni wiatrowej (MEW)
wykorzystujqc 16zne topologie przeksztaltnik6w tj. diodowy oraz tranzystorowy sterowany za pomocq
metody polowo zorientowanej (Foc), Autor, przedstawif ciekawe por6wnanie wynik6w badafi
symufacyjnych, co-symulacyjnych z wybranymi wynikami eksperymentalnymi wyKonaneg o przez
siebie prototypu maszyny lPM. Przeprowadzil analizq uzyskania wysokiej sprawnosci prqdnicy, przy
zachowaniu jak najmniejszych znieksztafceri prqdu stojana. pokazal w wynikach co-symulacyjnych
wpfyw rozmagnesowania magnes6w i wskazat mo2liwoii poprawienia niezawodnosci ukladu dziqki
odpowied n iem u za projektowa n iu maszyny elektryczne.;.

wybrana tematyka jest bardzo aktualna, wpisuje siq nie tylko w potrzeby nauki ale r6wnie2 w
potrzeby rynku, kt6ry wykazuje wysokie zainteresowanie odnawialnymi ir6dlami energii (ozE) oraz
mozliwosciq wysokosprawnego pozyskiwania energii z wiatru o stosunkowo niskiej prqdkofci z jakim
mamy do czynienia na terenie Polski. NcBiR wla6nie oglosil otwarty konkurs na podobny uklad
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Rozdzial 4 przybliia zagadnienia zwiqzane z aprikaciq opracowanej prqdnicy w MEW.
Rozdziaf 5 poSwiqcony iest sterowaniu i topologii przeksztattnik6w w MEW, przypomina zagadnienia
zwiqzane ze Sledzeniem punktu maksymalnej mocy (MppT).

Rozdzial 6 przedstawia i konfrontuje symulacje i podstawowe co-symulacje pMSG z prostownikiem
diodowym i przeksztaltnikiem podwy2szajqcym napiqcie.

Rozdzial 7 przypomina podstawy i przedstawia wybrane lvyniki badari co-symulacyjnych ukladu z

przeksztaltnikiem tranzystorowym sterowanym za pomocq F:OC.

Rozdzial8 stanowi ciekawe przedstawienie wynik6w badari pracy pMSG po wystqpieniu czqsciowego
rozmagnesowa n ia magnes6w trwalych.

Rozdzial 9 jest pr6bq przedstawienia pracy MEW z PMSG sterowanym za pomocq Foc w stanach pracy
z rozmagnesowanymi magnesami trwalymi.

Rozdziat 10 stanowi zbior wniosk6w z przeprowadzonych obszernych badaf dotyczqcych
projektowania PMSG, co-symulacji MEW, rozmagnesowania, pracy ukfadu z rozmagnesowanymi
magnesami trwalymi w PMSG. zawarto tu r6wniez najwa2niejsze osiqgniqcia Autora oraz jego
publikacje. Mgr Roberto Eduardo euintal palomo jest wsp6fautorem 7 artykul6w.
zalqcznikA zawiera rozwa2ania na temat mo2liwoSci pozyskirarania energii z wiatru w kontekscie prawa
Betz'a.

zalqcznik B przedstawia podstawowe parametry opracowanej maszyny erektrycznej.

Bibliografia stanowi zbi6r 181 irodel, dobrze dobranych, z kt6rych jednak czqsi wymagataby
odiwiezenia.

2. Uwagio96lne

Uwagi dyskusyjne o charakterze og6lnym, kt6re nasunqly mi siq w czasie opracowywania recenzji:
1) We wstqpie robiqc przeglqd rynku Autor powoluje siq na wiele irodel, niekt6re z nich jednak

np' dotyczqce cen energii [2] czy niezawodno5ci [3], [6] oraz maszyn elektrycznych z

magnesami trwatym [7], [10] pochodzq z lat od 2oo9 do 201,4. czy to oznacza, 2e obecnie dane
te siq nie zmienily? czy nie ma nowszych pozycji w literaturze z ostatnich 3 - 4 lat podajqcych

ww' dane, kt6re uwzglqdniajq zmiany spowodowane rozwojem e-mobilnosci i turbin
wiatrowych?

2) Autor dokonat szeregu por6wnad i badari symulacyjnrych i co-symulacyjnych. Miqdzy innymi
na stronie 707 pisze, ze regulatory Pl prqdu i ich nastawy odgrywajq wa2nq rolq. Jest to prawdq
jednak nigdzie nie znalazlem informacji w jaki spos6b zostaly dobrane nastawy regulator6w
prqdu oraz prqdko(ci? Dodatkowo nasuwa siq pytanie czy parametry rnaszyny nie ulegajq
zmianie szczeg6lnie w przypadku zmian temperaturowych, oraz czy wtedy nastawy
regulator6w pl prqdu oraz prqdko(ci byly przestawiane?



3) W rozdziale 9 por6wnano wyniki badaf symulacyjnych ico-symulacyjnych zwracajqc uwagq

we wnioskach na wysokq czasochlonno(i tych drugich (57 godzin). Brak jest test6w

laboratoryjnych - dlaczego? Autor dysponowal stanowiskiem laboratoryjnym zastanawia wiqc

czytelnika co powstrzymalo go przed dokonaniem analogicznych badari w laboratorium. W

rozdziale tym Autor nadmienia, ze parametry modeli symulacyjnych ico-symulacyjnych byly

takie same - prosze zestawii w tabeli ww. parametry.

Czym spowodowane sq wiqkszc' pulsacje momentu dla wiqkszej prqdkoSci wiatru (rys. 9.8) ?

Czy mozna przedstawii analogiczne przebiegijak na rysunkach 9.8, 9.9 oraz 9.10 uzyskane w

wyniku badaf laboratoryjnych potwierdzajqce to zjawisko?

Bardzo ciekawe badania Autor przedstawil w rozdziale 8 - tj. pracq maszyny po czq5ciowym

rozmagnesowaniu. Zastanawia jednak fakt dlaczego Autor zdecydowat siq nie uzywai filtru

prqdkoSci (strona 87), kt6ry prz:ecie2 szczeg6lnie w warunkach laboratoryjnych powinien byi

stosowany. W tym rozdziale r6wnie2 nasuwa siq pytanie - co powstrzymalo Autora przed

badaniami laboratoryjnymi? C:zy nie mo2na byfo dostosowai warunk6w symulacji ico-

symulacji do szczeg6lnych p,rzypadk6w, kt6re w stosunkowo prosty spos6b mo2na

przeprowadzii w warunkach eksperymentalnych na rzeczywistym prototypie PMSG? Autor

wspomina r6wnie2 o dostrojeniu parametr6w regulator6w Pl do przypadku ,,zdrowego" -
proszq o podanie wartoSci nastaw regulator6w. Bardzo ciekawa mo2e byi informacja jak

zmieniajq siq parametry maszyny?

W rozdziale 7 (dokfadniej 7.!|) Autor przedstawia analizq PMSG sterowanq za pomocE

bezpo6redniego sterowania zorientowanego polowo (DFOC). Wspomina o ograniczeniach

regulator6w prqdu do 0.9 p.u. - dlaczego wprowadzono takie ograniczenie ijak zdefiniowano

jednostki p.u. - brak w pracy derfinicji.

Nie jest dla mnie jasne co oznacza ograniczenie regulatora prqdko6ci na +/- 45 (czego? p.u. rad,

czy obr/min. a moze amper6w), dlaczego akurat tyle? Jaka jest struktura regulator6w - moze

podai strukturq lub schemat blokowy?

W paragrafie 7.4 i 7.5 przedstawiona jest weryfikacja co-symulacyjna i laboratoryjna PMSG z

przeksztaltnikiem tranzystorourym sterowanym za pomocq DFOC. Pojawia siq pytanie czy

zasadny byl wyb6r czqstotliwo6ci generowania impuls6w PWM na l-kHz a potem podwy2szenie

jej do 3 kHz a w przypadku badafi laboratoryjnych nawet wy2ej ni2 3 kHz - pytanie do jakiej?

Czy z przebieg6w na rysunku 7.19 wynika, 2e co-symulacja nie dziala do korica stabilnie? Proszq

przeprowadzii por6wnanie r<iwnie2 w stanach dynamicznych (nawr6t prqdko5ci, skok

momentu obciq2enia itp. - rys.7.6,7.8 i7.9 przedstawiajq stany statyczne) natomiast dalsze

wyniki dotyczq tylko co-symularcji.
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8) we wnioskach 5'5 Autor pisze, 2e co-symulacje wsk,aza ly, ie maszyna mo2e nie pracowai tak
jak oczekujemY przY pewnych prqdkosciach wiatru (ukfad z prostownikiem diodowym). proszq

o przedstawienie weryfikacji na stanowisku laboratoryjnym.

Uwagi szczeg6fowe

Redakcja rozprawy doktorskiej jest w miarq staranna jednak szczeg6lnie w rozdzialach koricowych
mo2na znale2( wiqcej niekonsekwencji w oznaczeniach i blqd6w jqzykowych. Nie zawsze jest jasne
co Autor miaf na mysli np' odwolujqc siq do szerszego oprsu zawartego we wczeSniejszych swoich
publikacjach' Dobrze by bylo dodai zdanie wyjasnienia na co powinien zwr6cii uwagq czytelnik w
danej publikacji' w poni2szej tabelizestawiono wybrane pomylki i niedociqgniqcia edytorskie:

Nr str. Linio lub numer

rdw./rys./tab.

Uwogi

W wielu

miejscach

Slowo big zamtast stowa big np. bigger rotor losses powinno byi raczej

uzyte slowo high tj. higlher rotor losses; big current peak itp.
W wielu

miejscach

Skr6ty np. FSCW rowtnny Dyc wy1asnione przy pierwszym wystqpieniu, Lub

powinien byi dodany spis skr6t6w i oznaczefi. Co znaczqco by

poprawifo przejrzystoSd pracy. Niekt6re skn6ty sq rozwijane w

wielu miejscach pracy (niepotrzebnie). Inne z kolei podawane

sq w nawiasach lub bez, raz rozwiniqcia sq z malych liter razz
wielkich. Np. doubly salient permantent magnet (DSpM)_skr6t

potem nie wystQpuje w tekscie pracy.

W wielu

m iejscach

PrqdydqiDQ powrnny byc oznaczone w ten sam spos6b zar6wno w tekjcie
jak i na rysunkach

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter teoretyczno-doswiadczalny, zawiera ciekawe wyniki
badaf symulacyjnych, co-symulacyjnych i podstawowych eksperymentalnych. w mojej ocenie stanowi
oryginalne poglqbienie wiedzy na temat modelowania za pomocq element6w skonczonych i co-
symulacji prqdnicy synchronicznej z magnesami trwalymi (pMSG), szczeg6lnie uwzglqdniajqc efekt
rozmagnesowania magnes6w trwalych. Autor wykazal siq dobrq znajomosciq tematyki. Na szczeg6lnq
uwagq zasfuguje opis procesu projektowania maszyny.

Za osiqgniqcia wlasne Autora rozprawy uznajq:

./ Wykonanie projektu istworzenie prototypu PMSG,

3.
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Wykonanie isymulacyjnych i badaf co-symulacyjnych w przypadku rozmagnesowania i

pracy oraz ich por6wnanie z wynikami badari symulacyjnych i162nych

,/ Zestawienie i lizq wynik6w oraz przedstawienie interesujqcych wniosk6w.

w tematyce bezpoSrednio zwiqzanej z zagadnieniami poruszonymiw niniejszej

prac przedstawionych na konferencjach miqdzynarodowych (IEEE IECON 2016,

Europe 2OL7) oraz w czasopismach (dwa w Power Electronics and Drives,

niczny).
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praca w ramach opiniowanej rozprawy doktorskiej wnosi istotny

z projektowaniem, symulacjq i co-symulacjEoraz budowq prototypu

EW.

iki w spos6b istotny moga przyczynii siq do dalszego rozwoju teorii i praktyki

elektrycznych z magnesam i trwalymi.

potwierdzif, 2e opanowaf teoriq i praktykq dotyczqcq problemu.

Dokonal analizy i rafi zweryfikowai uzyskane wyniki w praktyce, wykorzystujqc przy tym

mikroprocesorowe (dSPACE) oraz potwierdzajqc tym samym swojq dojrzaioSi

potwierdzam, ie recenzowana przeze mnie praca spefnia wszystkie

stawiane rozprawom doktorskim okre6lone przez obowiqzujqcq ustawe o

ukowych w zakresie dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika

elektrotechnika oraz dyscyplinq automatyka i robotyka) i wnioskujq o jej


