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reprezentowanej przez dz

Waldemara Rebizanta.

ania rozprawa doktorska liczy 07 stron

nik A zawieraj4cy opis stanowiska

puterowym oraz zalqcznik B podajqcy

Ocena aktualno6ci dz ny i tematu pracy.

Generatory o magn ch trwalych (Permanent Magnet

Synch ronous Generator PM

do najnowocze6niejszych

) umieszczonych na wirniku nalezq

n elektrycznych. Cechuje je

trwale wzbudzenie wNa e i bezszczotkowa konstru kcja.



Budowane sE jako maszy o polu promieniowym oraz osiowym.

Ponadto ich budowa jest rdzo prosta. PMSG nie wymagajq

konserwacji i majq znaczn e mniejszE masQ w por6wnaniu do

innych konstrukcji maszyn ektrycznych.

W chwili obecnej na uznac,2e topologie uklad6w

sil noprqdowych elektrowni

naukowe w tej dziedzini

wiatrowych sE ustalone a badania

sterowania w zakresie p

oraz odporno6ci na

elektroenergetycznej. Wyl

kil ku nastu megawat6w,

przebieg6w napiqcia sieci I

nie elektrowni, o mocy rzqdu

chwilowej utraty stabilno6ci systemu a ponadto usuwanie awarii,

w elektrowni znajdujqcej s

koncentrujE siQ wok6l uklad6w

kania jak najwiqkszych iloSci energii

kN6cen ia przychodzqce z sieci

na skutek niekontrolowanych

b na skutek awarii, doprowadza do

i ba rdzo kosztowne.

na otwartym morzu, jest kNopotliwe

nym z najczq6ciej pojawiajEcym

zakN6ceniem jest zapad

prowadzony napiqciem si

piqcia. Falownik elektrowni jest

i z tego powodu znaczne obnizenie

lub zanik tego napiqcia, aga odNEczenia elektrowni. Zatem

rozprawy dotyczEcy pozyskiwaniabiorqc pod uwagq cel i zak

dostqpnych ilo6ci energii przy zachowaniu odporno6ci na

napiqciu , nale2y uzna(., 2e podjqtazakl6cenia w prowadzqcy

tematyka jest aktualna i zg

Swiecie.

na z zakresem prac badawczych na

Zakres i charakte

We wstqpnej czq6ci zprawy, liczqcej ponad 30 stron

dokonano przeglqdu i y najczq6ciej spotykanych ukNad6w

generacji pod wzglqde konstru kcji maszyny ja k i



przeksztaltni kow energoel

doktora nt wybraN u klady

ktronicznych. W efekcie tych prac

z PMSG oraz z przeksztaNtnikami

C-SVM oraz metody bezpo6redniego

rumieniem DTC z wykorzystaniem

tranzystorowymi o po5redn

napiqcia stalego lqczy prze

m obwodzie napiqcia stalego. Obw6d

ztaNtni k przylqczony do generatora

jest nazwany przez au a przeksztaltnikiem maszynowym

przyNqczony do sieci nazwano(MSC) a przeksztaNtnik

przeksztaltnikiem sieci m GSC. Gl6wne badania

przeprowadzone w rozp wie to realizacja sterowania dla

uzyskania punktu pracy za niajqcego, w danych warunkach

wytwarzania mocy ma malnej (Maximum Power Point

Tracking MPPT) przez ksztaltnik maszynowy (MSC) oraz

pozwalajqcych na przetrwanierozw6j metod iuklad
zakt6cenia, wynikajqce go z zapad6w napiqcia w sieci, do kt6rej
jest przylqczona ele ia wiatrowa, dotyczq zagadnieri

zwiqzanych z przeksztaltni

zapad6w napiqcia sieci,

iem sieciowym (GSC). Opanowanie

bierajEcej energiq z elektrowni

wiatrowej, jest podsta zadaniem zapewniajqcym pracQ

bezawaryjnE systemu elekt rgetycznego.

Metodologicznie prace

czq6ci. W pierwszej podano

moZna podzielii na dwie zasadnicze

wowe wla6ciwo6ci istniejqcych

uklad6w elektrowni oraz o cowano narzqdzia w postaci metod

i uklad6w sterowania. D a czq56 aplikacyjna, dotyczy badafi

komputerowych wytypow nych u klad6w, kt6re nastqpnie

przechodzq badania labor toryjne. Problemy Sledzenia mocy

maksymalnej rozwiqzywa o stosujqc metodq sterowania

pol owo-zorientowa nego

sterowania momentem i



ta blicy przeNqczef DTC-ST z modulacji wektorowej DTC-SVM.

W odniesieniu do ste ania przeksztaltnika sieciowego

przedstawiono metody ste ania przeksztaltnika sieciowego z

orientacjq wzglqdem wekto napiqcia sieci VOC. Przedstawiono

metody bezpo6redniego s rowania chwilowq mocE czynnq i

tablicy przeNqczeft DPC-ST orazbiernq z wykorzystaniem

modulacji wektorowej DPC-

w rozdziale 5, sq istotnym

. UkNady sterowania, opracowane

sterowa nia w ele

warto6ciowym kompendium metod

nice. Poszczeg6lne rozwiqzania,

omawiane w rozdziale 5, zn lazNy swoje uzupeNnienie w wynikach

bada 6 komputerowych zap entowanych w rozdziale 6. Ponadto

w rozdziale 6 rozwini zagadnienia pracy autonomicznej

elektrowni wiatrowej zawieraj ,cej magazyn energii elektrycznej.

Opracowany model lektrowni wg. rys. 7 .L8 zostal

rys. 8.11 przedstawiajqcej ukladrozwiniqty do postaci wg

eksperymentalny do ba

modyfi kacja, zreal izowa na

a 6 zapad6w na piqcia a da lsza

. rys. 8.23, zapewnia wywoNywanie

zapad6w symetrycznych i ymetrycznych oraz przeprowa dzen ie

elektrowni przez stan przej iowy bez odlqczania.

Podsumowanie

Cef em rozprawy b N rozw6j metod sterowania

przeksztaltni kami elektrow i wiatrowej z generatorem PMSG

na za kN6cenia wystqpujEce wzapewniajqcych odpo

prowadzEcej sieci el ktroenergetycznej. w postaci

symetrycznego i niesymet nego zapadu napiqcia sieci. W



rozwoju tym wykorzystan metody zapewniajqce sterowanie

napiqciem i mocq ele i, do kt6rych nalezy:

1. Sterowanie wektoro polowo-zorientowane RFOC-SVM z

wykorzystaniem orien cji wzglqdem wektora strumienia

nes6w trwalych;magnetycznego od

2. Bezpo5rednie sterowa ie momentem i strumieniem DTC-

SVM generatora PMSG

3. Sterowa nie z wyko niem metody orientacji wzglqdem

wektora napiqcia sieci

4. Bezpo6red nie sterowa

DPC-SVM

OC;

ie chwilowE mocE czynnq i biernq

5. Zastosowanie synchro izacji fazowej PLL przeksztaltnika

identyfikacji warto6ci kqta 0gsieciowego GSC w cel

poNozenia wektora nap ia sieci podczas

niesymetrycznych za

Zastosowanie filtra 5

d6w napiqcia sieci.

sterowania napiqcia

kowoprzepustowego w pQtli

czas zapadu napiqcia sieci dla

przebiegu skNadowej wektoraog ra niczenia oscylacji

prqdu isq i przebiegu mentu elektromag netycznego Te.

Ograniczenie mocy nej pg oddawanej do sieci AC

Wymuszenie zasilania biernq miejsca zapadu dla

powiqkszenia mocy rcia systemu

elektroenergetyczneg

Badania komputerowe

potwierdziNy przydatno66 w.

raz eksperymentalne w pelni

. metod dla poprawy jako6ci energii

6.

7.

8.

dostarczanej przez elek e wiatrowe.



Uwagi i pytania
1. W tezie pracy podano

uklad6w sterowania el

Za stosowa n i e przeksztaNtn i kowyc h

rowni wiatrowej z generatorem

synchronicznym o m nesach trwaNych (PMSG) zapewnia

duzq dokladno66 ste

przeplywem mocy el

ania mocE generatora, sterowania

nej do sieci AC lub do

odbiornik6w autonom nych." ProszQ o sprecyzowanie

pojqcia "odbiornik au nomiczny"

2. Proszq o podan schematu ideowego u klad u

iczny DC/AC" podanego blokowo na

napiqcia wyj6ciowego zasilajqcego

" przeksztaltni k a utono

rys. 6.20 oraz przebi

od biorn iki

3. Rys. 5.11 i 5.12

wprowadzone d la

maszynowego?

4. Opracowanie progra (schemat6w) symulacyjnych jest

przedsiqwziqciem wy gajqcym wiedzy, wielu u miejqtno6ci

wg. rys. A.4 jest praktyczniei wysilku. Schemat

nieczytelny, co nie od aje rzeczywistych wysiNk6w autora.

Uwagi redakcyjne

W Tab. 2.2, Tab.

wla6ciwo6ciach element6w i

pierwszej grupie wyszcz

Nalezy wyja6ni6, co to z

okre6lenie "wady" dotyczy

uszkodzenia i kon ieczno6ci

la6ciwo6ci prowadzqce do szybkiego

czenia danego obiektu. Bardziej

Jakie ograniczenia powinny byc

ezpiecznej pracy przeksztaltnika

4.1., Tab. 6.1. Autor podaje

ukNad6w dzielqc je na dwie grupy, w

6lnia "zalety " w drugiej "wady".

aczy "wady". Zdaniem recenzenta

adekwatne bqdzie to okre6 ie np. niekorzystne cechy, co np.



bqdzie bardziej trafne w
i nd u kcyj nej.

odniesieniu do prersctent maszyny

Ocena pracy i konkluzja

Rozprawa doktorska mg

przeksztaftnikowych u
wiatrowej z generatore

inz. Piotra Gajewskiego nt. Analtza
d6w sterowania elektrowni
synchronicznym o magnesach

trwalych jest wykonana wykorzysta n i u zaawa nsowa nych

teorii sterowania nowocz

maszyn z magnesami t
nych pracujqcych generatorowo

aNymi . Zatro2ony cel rozprawy,
dotyczqcy opracowania e ktrowni wytwarzajqcej, w danych
warunkach maksymalnq m (metodq M PPT) przy jed noczesnym

zakN6cenia przychodzqce z sieci,zapewnieniu odporno5ci n

zostaN w pelni zrealizowany

Opracowanie sterowani zostalo oparte na pelnym cyklu

symulacji i badaf laboratoryjnych.badawczym: modelowania,

Stanowiqc ba rdzo obszerne

je bardzo przydatne dla pra

nie wla6ciwo6ci metod uczynil

Reasumujqc stwierdzam

Piotra Gajewskiego nt.

2e rozprawa doktorska mg r in2.

Analiza przeksztaltnikowych
uklad6w sterowania el

synchronicznym o mag

wiatrowej z generatorem
h trwalych" spelnia wymagania

art. 13 Ustawy z dnia t4 m rca 2003 r. o stopniach naukowych

i tytule naukowym oraz o pniach i tytuNach w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65) oraz rozpo dzenie Ministra Edukacji Narodowej

i Sportu z 15 stycznia 20 r. w sprawie szczeg6Nowego trybu



przeprowadzania czYn w przewodzie doktorskim i

habilitacyjnym. Stawiam

publicznej obrony.

wniosek o dopuszczenie jej do


