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1. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 261 numerowanych stron i sktada si¢. osmiu

zasadniczych numerowanych rozdzialéw oraz numerowanego Podsumowania i Dodatku
obejmujacego:
e listing programu do obliczef symulacyjnych do rozdz. 8,

wyniki badan eksperymentalnych prototypu generatora z magnesami trwalymi o osiowym
przeplywie pola magnetycznego (AFPM),
Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow.

W rozprawie zamieszczono rowniez nienumerowany: Spis rysunkow, Spis tabel oraz

Bibliografie zawierajaca 113 pozycji utozonych wedhug cytowanych prac. Ponadto, spis literatury

obejmuje 2. wspolautorskie prace (wysoko punktowane wg. wskaznikow bibliometrycznych)

opublikowane w 2019 i 2020 roku w czasopismie Energies.
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Przedstawione w recenzowanej rozprawie, kolejno numerowane rozdziaty, to:

Wprowadzenie. kiore zawiera:

o przeglad stanu wiedzy o rozwiazaniach generatoréw o osiowym przeplywie strumienia
magnetycznego od magnesow trwatych,

e zakres tematyczny rozprawy zawierajacy opis przedstawionej tematyki badan w niniejsze;j
rozprawie.

e oraz tezg i cel rozprawy.

Obliczenia parametréw maszyny AFPM typu bezrdzeniowego metoda MES 3D. W rozdziale

2 na wstepie przedstawiono opracowany graficznie w 3D podstawowy bezrdzeniowy model

generatora o zewnetrznym wirniku o strumieniu osiowym wzbudzanym magnesami trwalymi

(tzw. Core-less AFPM). W dalszej czgsci dla 1/8 czesci w/w modelu generatora z uzwojeniem

stojana typu .,overlooping™ (tzn. z przeplotem uzwojei w czgsci czofowej) przeprowadzono

obliczenia symulacyjne rozkladu pola magnetycznego w srodowisku Ansys-Maxwell. Przy czym,

pelny model uzwojenia fazowego stojana stanowi 16 szeregowo potaczonych cewek, natomiast

wirnik tworzg dwie tarcze z naklejonymi 32. magnesami trwatymi ustawionymi wzgledem siebie

na kazdej tarczy N-S, co dla utworzonego generatora daje 16 par biegunéw magnetycznych.

Dalsza czes¢ rozdziatu 2 stanowig wyniki obliczen rozktadu wartodci strumienia pola

magnetycznego i jego pochodnej, indukcyjnosci whasne i wzajemne oraz procentowe wartosci

THD (Total Harmonic Distortion). Wszystkie przedstawione wielkosci. podano w funkeji kata

mechanicznego polozenia wirnika.

Metoda analityczna wyznaczania rozkladu pola magnetycznego w badanej maszynie.

-

W rozdziale 3 zawarto analityczne modelowanie rozkladu potencjatu i natgzenia pola



6.

magnetycznego dla przyjetych modeli 2D. ktorych efektem koncowym jest okreslenie
wspoOlczynnikow macierzy indukcyjnosci wlasnych i wzajemnych. Analiz¢ matematyczng w tym
rozdziale przeprowadzono aby przedstawi¢ (w uproszczony sposob) wazne z punktu widzenia
projektowania generatora AFPM funkcje reprezentujgce rozklady pola magnetycznego.
indukcyjnosci wlasne i wzajemne oraz aby pozna¢ wplyw magneséw trwalych i uzwojen
badanego generatora na otrzymane rozktady w srodowisku Ansys-Maxwell.

Opracowana metoda wydajnego pod wzgledem obliczeniowym okreslania najwazniejszych
parametréw elektrycznych maszyny AFPM. Rozdzial 4 zawiera opis autorskiej metody
wyznaczania parametrow elektrycznych i magnetycznych maszyny AFPMG dla modelu 2D. W p.
4.6 przeprowadzono poréwnanie otrzymanych parametrow z opracowana autorska metoda dla
modelu 2D z parametrami otrzymanymi w srodowisku Ansys - Maxwell z modelem 3D,
uzyskujac podobne wyniki.

Wyznaczanie parametréw uzwojenia tlumigcego. Rozdzial 5 jest dalsza kontynuacjg rozdziatu
3 w kierunku wyznaczania wspdtczynnikéw indukcyjnosci wlasnej i wzajemnej uzwojenia
thumiacego oraz rozkladu strumienia magnetycznego (od tego uzwojenia) skojarzonego
z uzwojeniem fazowym. Wyznaczanie parametrow uzwojenia thumiacego przeprowadzono dla
modelu 2D. Z przeprowadzonych badan, Autor wyprowadzit wniosek, ze zastosowanie
modelowania analitycznego umozliwia wyznaczenie strumienia od uzwojenia thumiacego jednak
przy jego znacznym niedoszacowaniu.

Obwodowy model dynamiki maszyny typu Core Less AFPM. W rozdziale 6 przedstawiono
wyniki obliczen pradow fazowych i momentu dla polowego modelu dynamicznego generatora
AFPM uwzgledniajacego magnesy trwale oraz uzwojenie tlumiace, dla zadanych przebiegdw
predkosci obrotowej. W p. 6.3 przedstawiono wyniki obliczen pradéw fazowych i momentu dla
struktury modelu generatora AFPM opracowanego w srodowisku Matlab-Simulink. Nalezy
podkresli¢, ze otrzymany ksztalt obwiedni pradu zaréwno dla modelu polowego jak
i obwodowego jest podobny.

Innowacyjna konstrukcja maszyny typu AFPM. Rozdziat 7 przedstawia autorska konstrukcjg
generatora typu AFPM. W tym celu dla opracowanej konstrukcji graficznego modelu generatora
w 3D Doktorant przy uzyciu opracowanego modelu analitycznego oraz programu Ansys-
Maxwell wyznaczy! i poréwnal parametry elektryczne i magnetyczne badanej maszyny.,
uzyskujac podobne wyniki. Poprzez poréwnanie otrzymanych przebiegéw 1 parametrow
Doktorant wprowadzit autorski wspotezynnik korekcyjny, ktéry w obliczeniach 2D (w przypadku
zastosowania magnesow trwalych o ksztalcie innym niz prostopadtoscienny) poprawia
dokladno$¢ odwzorowania przebiegu strumienia magnetycznego od magneséw trwatych

w funkcji kata obrotu wirnika.
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8. Badania symulacyjne pracy generatora AFPM w ukladzie z turbing wiatrowa
i przeksztattnikiem matrycowym. Rozdzial 8 jest dalsza kontynuacja badan nad autorska
konstrukcja generatora AFPM z rozdzialu 7 w polaczeniu z przeksztattnikiem i turbing wiatrows.
W tym celu Doktorant opracowal metode sterowania praca generatora (w ukladzie z turbina
wiatrowa i przeksztaltnikiem matrycowym). W rozdziale tym Doktorant na podstawie napigé
indukowanych zaproponowat sposob estymacji predkosci obrotowej oraz kata potozenia wirnika.
Rozdzial 7 przedstawia rowniez optymalizacje sposobu sterowania przeksztattnikiem
matrycowym. Ponadto, w rozdziale tym zbadano mozliwos¢ zastosowania filtru Kalmana
w estymacji predkosci obrotowej oraz kata polozenia wirnika. Rozdzial przedstawia szereg
poréwnan przebiegéw wielkosci elektrycznych i mechanicznych dla wspomnianej pionowej
konstrukeji turbiny.

9. Podsumowanie. W podsumowaniu Doktorant omawia najwazniejsze osiggnigcia przedstawione
w niniejszej rozprawie. Doktorant wykazal w podsumowaniu sluszno$¢ zaproponowanych 5 tez.

10. Waznym skladnikiem niniejszej rozprawy jest rowniez Dodatek, w ktorym Doktorant
w pierwszej jej czesci przedstawia opracowany kod Zrédtowy w Matlabie do obliczen
symulacyjnych przebiegdéw przedstawionych rozdziale 8. W drugiej czesci Dodatku znajdujg sig
interesujgce kazdego konstruktora - wyniki badan eksperymentalnych, ktére przeprowadzono na
zbudowanym modelu bezrdzeniowego generatora AFPM. Przedstawione na rys. 10.3 poréwnanie
przebiegéw indukowanych napie¢ potwierdza przeprowadzone weze$niej badania symulacyjne.

11. Na zakonczenie rozprawy Doktorant dotaczyt réwniez Spis rysunkow i tabel oraz Bibliografie, na
ktora sklada si¢ 113 prac, w tym jak juz wspomnialem dwie prace wspotautorskie opublikowane
w wysoko punktowanym czasopi$émie Energies w 2019 i 2020 roku.

Podsumowujac opisane rozdzialy w recenzowanej rozprawie, stwierdzam, ze praca ma charakter
teoretyczno-praktyczny i przedstawia  wystarczajace  rezultaty  badan  symulacyjnych
i eksperymentalnych do udowodnienia postawionych 5 tez. Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa
pod wzgledem struktury zawiera wprawdzie az 9 merytorycznych rozdzialow. ale kolejny rozdzial jest
wynikiem poprzedniego. dlatego zostala przedstawiona wiasciwie. Rozprawg czyta si¢ dobrze
i wedlug recenzenta napisana jest zgodnie z zasadami podanymi przez prof. dr hab. inz. Krystyna

Pawluka w artkule pt. ,,Jak pisa¢ teksty techniczne poprawnie”.
2. Ocena rozprawy doktorskiej

2.1. Motywy podjecia niniejszej rozprawy doktorskiej

Motywy podjecia rozprawy przez Doktoranta zostaly przedstawione w rozdziale 1. W rozdziale

tym postawiono trzy cele.
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e Pierwszy cel stanowi opracowanie metod wydajnego pod wzgledem obliczeniowym
wyznaczania najwazniejszych parametrow elektrycznych maszyn typu AFPM bez rdzenia
zelaznego, a nastgpnie opracowanie autorskiego programu komputerowego implementujgcego
ie metody oraz analiza zapewnianej przez nie dokladnosci. Zalozono réwniez utworzenie modeli
symulacyjnyeh umozliwiajgeych badania pracy maszyn tvpu AFPM, jako elementu ukiadu
przetwarzania eneigii, na podstawie modeli 2D

o Drugi cel stanowi , rozwiniecie opracowanych metod i programu komputerowego tak by
mozliwe bylo uwzglednienie w szybkich obliczeniach 2D obecnosci uzwojenia tumiqeego
i elementow ferromagnetyezinych w rdzeniu maszyny "

o Trzecim celem jest . symulacyine zhadanie mozZliwosci wspdipracy zaproponowanej
Innowacyjnej konstrukcji maszyny typu AFPM z turbina wiatrowa o pionowej osi obrotu,
umozliwiajgeej przekazywanie energii pozyskanej = wiatru przez przeksztatmik matrycowy do
sieci. Realizacja tej czesci przewiduje rowniez zhadanie mozliwosci estymacji predkosci
obrotowej i kata obrotu ukfadu turbina-generator zarowno metoda bezposrednia, jak

i = zastosowaniem filtru Kalmana”.

Prace nad nowymi konstrukcjami maszyn elektrycznych sa przedmiotem badan w wielu
osrodkach naukowych w kraju i za granicg. W ostatnim czasie duzo uwagi zwraca si¢ na rozwiazania
konstrukcyjne zarowno silnikow, jak i generatoréw o osiowym strumieniu pochodzacym od
magnesOw trwalych umieszczonych na tarczy, czy tarczach wirnika. Na szczegédlna uwagg zastuguja
prace prowadzone nad maszynami bezrdzeniowymi. Niektore rozwiazania takich silnikéw przy
zastosowaniu specjalnej konstrukcji tozysk i uzwojen pozwalajg na osiaganie sprawnosci ok. 99% dla

mocy 30 kW.

Dlatego tez podjety temat rozprawy doktorskiej, a dotyczacy badafi nowej konstrukcji
generatordw o osiowym strumieniu AFPM nalezy uzna¢ za wazny i aktualny. Doktorant
w recenzowanej rozprawie przedstawia zarowno sposob modelowania analitycznego, jak
i symulacyjnego. Przedstawione opisy modelowania analitycznego. czy tzw. polowego moga byé
przydatne dla prowadzonych badan nie tylko nad nowymi konstrukcjami generatordw, ale i silnikow
z wykorzystaniem strumienia osiowego i magnesow trwalych. Praktycznym potwierdzeniem
prowadzonych badan z uzyciem modelowania analitycznego i polowego jest weryfikacja
eksperymentalna. Nie wiem, dlaczego Doktorant umiescit ja w Dodatku. Wedlug mnie badania
eksperymentalne stanowia wazna cze$é prowadzonych rozwazan i potwierdzaja lub nie potwierdzaja
wyprowadzone wnioski z rozwazan teoretycznych czy badan symulacyjnych. Najprawdopodobniej
Doktorant cheial oddzieli¢ od rozwazan teoretycznych i obliczen symulacyjnych, czesé praktyczna.

Szkoda, ze Doktorant nie wspomnial wiecej o stanowisku do badan, ktére na pewno zbudowal.



Przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej rozwigzania analityczne i symulacyjne
wnosza do prowadzonych badan naukowych interesujace informacje o pozytywnych i negatywnych

wilasciwosciach konstrukcyjnych generatoréw o osiowym strumieniu.

2.2. Teza rozprawy doktorskiej

Poniewaz Doktorant w podrozdziale 1.3 uzyl kilka razy stowa .,Mozliwe jest” oraz .,mozna”, to
przedstawiong tez¢ mozna potraktowaé jak 5 oddzielnych tez. Tak. wige tezami rozprawy doktorskiej
Pana mgra inz. Andrzeja Smolenia jest nastepujacych 5 stwierdzen:
Teza 1.  Mozliwe jest opracowanie szybkich metod obliczeniowyeh pozwalajgcyeh okreslic parametry
maszyn axialnych w celu badania ich wlasnosci statycznych i dynamicznyveh ™.
Teza 2. ,Mozliwe jest opracowanie modeli 2D do analizy stanow statycznych i dvnamicznych
generatorow axialnych w systemie malef elektrowni wiatrowej”.
Teza 3. , Na podstawie opracowanego autorskiego modelu 2D mozna okreslic parametry AFPM do
zhudowania bardziej zlozonego svstemu svmulacyjnego .
Teza 4. , Mozliwe jest opracowanie takiej konstrukcji generatora typu AFPM, ze mozliwa bedzie
estymacia jego predkosci obrotowej z wykorzystaniem ksztattu indukowanego napigcia”.
Teza 3. ,.Mozliwe jest skuteczne wykorzystanie wynikow tej estymacji w procesie sterowania praca
ukladu turbina-generator-przekszialtnik matrycowy-sie¢  elektroenergetyezna”. Tezy te w pracy

zostaly poparte nastgpujacymi wynikami badan.

Teza 1 zostala poparta wynikami badaf przedstawionymi m. in. w rozdziale 3 poprzez
opracowanie metod wydajnego pod wzgledem obliczeniowym wyznaczania najwazniejszych
parametréw elektrycznych maszyn typu AFPM bez rdzenia Zelaznego oraz poprzez opracowanie
autorskiego programu komputerowego implementujgcego te metody przy zadanej dokladnosci.

Teza 3 zostata poparta wynikami badan przedstawionymi w rozdziale 6 i 7 oraz potwierdzong
w Dodatku weryfikacja eksperymentalng dla stanu biegu jalowego zbudowanego generatora AFPM.
W rozdziale 7 Doktorant wprowadzil autorski wspotczynnik korekcyjny, ktéry w obliczeniach 2D
poprawia doktadnos¢ odwzorowania przebiegu strumienia magnetycznego od magnesow trwatych.

Tezy: 2, 4 i 5 zostaly poparte wynikami badan przedstawionvmi w rozdziale 8 (dla
zaproponowanej konstrukcji przedstawionej w rozdziale 7). w ktorym Doktorant dokonat
symulacyjnych badan mozliwosci wspolpracy autorskiej konstrukcji generatora AFPM z turbing
wiatrowa o pionowej osi obrotu. Badania prowadzone byly w ukladzie turbina-generator-
przeksztaltnik-sie¢ zasilania. Opracowany model pozwala réwniez na podstawie przebiegu
indukowanego napigcia na estymacje predkosci obrotowej i kgta obrotu ukladu turbina—generator

zarowno metoda bezposrednia, jak i poprzez zastosowanie filtru Kalmana.



2.3. Realizacja rozprawy doktorskiej
Zasadniczg czescia naukowg niniejszej rozprawy sg rozdzialy 2 — 8. ktore zostaly uzupeinione
Dodatkiem. w ktéorym w p. 10.3 Doktorant przedstawit wyniki badan eksperymentalnych.
Do oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta w recenzowanej rozprawie doktorskiej mozna zaliczy¢.
1. Opracowanie modeli w formie graficznej 2D i 3D oraz przeprowadzenie analizy
rozkladu strumienia i indukcji pola magnetycznego wspomagajgcego proces
projektowania optymalnej konstrukcji generatoréw o osiowym przeplywie strumienia

magnetycznego od magnesow trwalych,

2

Opracowanie do obliczeft analitycznych modeli 2D w srodowisku Matlab-Simulink do
okreslania rozkladu potencjatu i natgzenia pola magnetycznego umozliwiajacych
wyznaczenie wspolczynnikow macierzy indukcyjnosci wlasnych i wzajemnych.
Ponadto, modele te ulatwiaja zrozumienie wptywu magnesow trwatych oraz uzwojen
badanego generatora AFPM na otrzymane rozklady pola magnetycznego w

srodowisku Ansys-Maxwell.

Zaprojektowanie i wykonanie oraz przeprowadzenie badari symulacyjnych

fd

i eksperymentalnych dla autorskiego prototypu generatora o osiowym przeplywie
strumienia magnetycznego od magnesow trwatych.

4, Opracowanie do obliczen analitycznych modelu zawierajgcego polaczenie turbiny
wiatrowej (z autorskim generatorem AFPM) z przeksztaltnikiem i siecia zasilania.
Opracowany model umozliwia przeprowadzanie badan w zakresie sterowania oraz
obliczania oddawanej energii elekirycznej do sieci zasilania. estymacj¢ predkosci
obrotowej oraz kata potozenia wirnika.

Przedstawiony w niniejszej rozprawie szeroki program badafi symulacyjnych opartych na
réwnaniach rozniczkowych i opracowanych programach (w srodowisku Matlab-Simulink oraz
z wykorzystaniem srodowiska Ansys-Maxwell w 2D i w 3D), jak rowniez badar eksperymentalnych,
pozwolil Doktorantowi na udowodnienie postawionych tez oraz wypracowanie wnioskéw, ktore moga
by¢ przydatne dla projektantéw generatoréw o osiowym przeplywie strumienia magnetycznego od

magnesow trwatych.

3. Uwagi krytyczne

3.1. Uwagi ogdlne
Strong formalng recenzowanej rozprawy oceniam, jako bardzo dobra. Kolejnos¢ ulozenia
rozdziatow jest prawidtowa, tzn. Zze kazdy nastgpny rozdzial jest wynikiem wezedniejszego. Przeglad

literatury wydaje sie by¢ wystarczajacy. chociaz w pracy do 38 pozycji cytowanej literatury Doktorant



odwoluje sie prawidlowo. PdZniej juz nie koniecznie, tzn., ze kolejne numery cytowania odnosz3 sig¢
do roznych numeréw w spisie literatury i nie zgadzaja si¢ z zachowaniem kolejnosci numeréw
cytowania. Prawdopodobnie Doktorant uzupelniajac spis literatury nie zmienil poprawnie odwolania
do tych pozycji w dalszej czesci pracy.

Kolejna uwaga dotyczy sposobu zapisu wartosci liczbowych zaréwno w tekscie jak i w tabelach
np. w odniesieniu do rezystancji, indukcyjnosci. strumienia itp. Doktorant podaje obliczenia
z dokladno$cia do pigciu, szesciu czy nawet siedmiu miejsc po przecinku. A kiedy Doktorant
dokonuje np. pomiaréw to juz wynik podaje z dokladnoscia do jednego czy dwéch miejsc po
przecinku. W przysztosci w kolejnych pracach Doktorant musi ten sposob zapisu uporzadkowac.

W pracy Doktorant pisze wartosci i jednostki raz lacznie, raz oddzielnie. Wedlug przyjetych
zasad pisowni, wartosci liczbowe i takie jednostki jak %. %o. © (stopien) czy ™ (cal) pisze si¢ tacznie.
Pozostale wartosei i jednostki takie jak: A, V, m, mm itp. pisze si¢ rozdzielnie.

Niniejsza praca jest bogato ilustrowana w przebiegi i wykresy. co znacznie ulatwia zrozumienie
poprawno$ci prowadzanych prac badawczych. Jednak recenzent ma tutaj nastgpujgce sugestie.
Pierwsza, aby na przedstawionych rysunkach podawaé (pod osia x oraz z lewej strony osi y) zardwno
wielkosé. jak i odpowiadajaca jej jednostke. Na wielu rysunkach podana jest tylko wielkos¢ fizyczna
przy braku jednostek lub odwrotnie, tzn. tylko podana jest jednostka przy braku wielkosci. Druga
sugestia to taka, ze niektore opisy na rysunkach (pod osig x oraz z lewej strony osi y) Doktorant
wykonal w jezyku angielskim. Podobna sytuacja ma miejsce w tekscie, gdzie Doktorant pisze np.
axialnych (zamiast osiowych). W przysztosei nalezy unika¢ takich sytuacji. bo mogtoby to sugerowac,
ze np. rysunek zostal zaczerpniety z innej publikacji anglojezycznej.

Poza wymienionymi usterkami na wyréznienie zastuguje jezyk pisania niniejszej rozprawy. Praca
napisana jest poprawnym jezykiem technicznym, systematycznie wprowadzajac czytelnika w kolejne
rozdziaty. Podczas czytania recenzent zauwazyl kilka bledow stylistycznych, czy np. zwigzane
z odnoszeniem do numerdw tabel lub rysunkéw. Bledy te wynikajg ze zmiany numeracji rozdziatow
podczas pisania kolejnych rozdzialow, a zauwazonych w/w bledow jest bardzo niewiele w calej pracy
i wystepuja jedynie pojedynczo np. na str. 17, 20, 26, 41, 47, 146. Ponadto, na rys. 8.15 na osi
y brakuje opisu predkosci i jednostki.

Cala rozprawe czyta sie dobrze, poniewaz Doktorant prezentuje zaréwno widok modeli
symulacyjnych 2D i 3D, jak i rzeczywisty model zbudowany do badan eksperymentalnych, ktéry
przedstawil w Dodatku. Ponadto, przedstawione przebiegi wzbogaca napisany skrypt programu do
obliczen analitveznych w Matlabie, zamieszczony w Dodatku. Daje to czytelnikowi petny wglad do
informacji przedstawionych w rozprawie.

Doktorant w recenzowanej rozprawie wykazuje si¢ rowniez bardzo dobra znajomoscig

modelowania analitycznego z zastosowaniem réwnan rozniczkowych, ktére uzyt do obliczen



wspolczynnikéw reprezentujgcych indukcyjnosci wlasne i wzajemne, oraz do obliczania rozkfadow
indukcyjnosci i strumieni czy indukcji magnetycznych bgdgcych niczym innym jak funkcjami.

Na podkresienie zastuguje to, ze Doktorant wykazuje si¢ bardzo dobra znajomoscia obstugi
srodowisk Matlab-Simulink oraz Ansys-Maxwell. Srodowiska te uzyt do obliczen analitycznych czy
tzw. polowych do wyznaczania rozkladu pola magnetycznego. przebiegéw indukowanych napigc,
pradow, czy charakterystyk elektromechanicznych badanych generatoréw AFPM. Nalezy tutaj
podkreslic, ze obliczenia dla badanych modeli w 3D sa zmudne i czasochtonne oraz wymagajace
umiejetnosci tworzenia odpowiednich modeli. Zaproponowane przez Autora rozprawy algorytmy dla
modelu 2D, z uwzglednieniem opracowanej korekty pozwalaja na znaczne skrocenie obliczen.

Podsumowujac swoje uwagi o charakterze ogolnym uwazam, e sposob prowadzonych obliczen
analitycznych i symulacyjnych. ilos¢ i sposob przedstawionych badain w recenzowanej pracy oraz
znaczny naklad czasu, jaki poswigcil Pan mgr inz. Andrzej Smolefi w przygotowanie niniejszej
rozprawy jest bardzo duzy. Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej rozprawie rozwazan,

Doktorant sformutowat poprawnie wnioski, ktére potwierdzaja postawione tezy w rozdziale 1.
ja 3

3.2. Uwagi szczegolowe (uwagi dyskusyjne, dotyczace merytorycznej strony pracy)
Uwaga 1.

W calej pracy dokonano szczegbtowego zestawienia obliczanych wartosci rezystancji,
indukcyjnosci, strumieni, THD oraz wartosci przyjgtych do obliczen np. przenikalnosci magnetyczney.
Doktorant dane te podaje w calej pracy z tak duza dokladnoscig od 5 do 7 miejsc po przecinku. Co
sktonito Doktoranta do takiej prezentacji wartodci w niniejszej rozprawie?

Uwaga 2.

W rozdziale 6 na rys. 6.6 dokonano szczegdlowego porownania 32 przebiegéw pradow
oczkowych. Nalozenie na siebie tak duzej ilosci przebiegéw powoduje, ze poza dwoma, moze trzema
przebiegami pradéw pozostate sa praktycznie nie widoczne. Co skionilo Doktoranta do takiej
prezentacji wartosci przebiegéw pradow oczkowych w niniejszej rozprawie?

Uwaga 3.

Uwaga 3 jest kontynuacjy uwagi 2. Doktorant w sposob opisowy podaje prady oczkowe na
przyktadzie blokowego modelu 2D dla 90 stopniowego wycinka badanej maszyny podanej na rys. 5.1.
Korzystajac z tradycyjnych elementéw R i L prosze o wyjasnienie tej metody w odniesieniu do
pradow uzwojenia thumigcego.

Uwaga 4.

W tabelach 4.2 i 4.2 Doktorant podal ujemne warto$ci wspotczynnikéw dla indukcyjnosci
wzajemnych, ktore uzyskano z proponowanej przez Autora metody obliczania. Prosz¢ o ich
interpretacje w odniesieniu do dodatnich wspotczynnikéw dla indukcyjnosci  wzajemnych

otrzymanych w srodowisku Ansys-Maxwell.



4. Wniosek koncowy
W recenzowanej rozprawie zamieszczone uwagi w niniejszej recenzji nie maja zadnego wpltywu
na przedstawione merytoryczne zagadnienia oraz na moja ostateczng pozytywng oceng. Zatem
stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Andrzeja Smolenia pt. .Modelowanie i analiza
generatora AFPM w systemie malej elektrowni wiatrowej", stanowi oryginalne rozwigzanie
zagadnienia naukowego, a spjnie przedstawiony sposéb rozwiazania problemow dowodzi
umiejetnosci i samodzielnosci prowadzenia prac naukowych. Moim zdaniem ninigjsza rozprawa
w znaczgcy sposdb przekracza wymagany zakres dla rozpraw doktorskich, zatem spetnia wszelkie
wymagania stawiane przez:
e ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595, z pdzn. zm.).
s rozporzadzenie MENIS z dnia 135 stycznia 2004 r.,
e rozporzadzenie MNiISW z dnia 3 pazdziernika 2014 r.,
e rozporzadzenie MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim. w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261, ktdre obowiagzuje od
01 lutego 2018 roku),
iwzwigzku z tym, przedkladam wniosek Radzie Dyscypliny Automatyka, Elektronika

i Elektrotechnika Politechniki Rzeszowskiej o przyjecie i dopuszczenie recenzowanej pracy do

publicznej obrony.

Biorac pod uwage znaczny naklad czasu. jaki pod$wiecil Pan mgr inz. Andrzej Smolen
w calosciowe przygotowanie niniejszej rozprawy oraz modelu do badan eksperymentalnych (a
mianowicie znacznego nakladu czasu wymagajacego: do zrozumienia i do prowadzenia samodzielnie
obliczen zar6wno analitycznych, jak i tzw. polowych w srodowisku Ansys-Maxwell, a takze do
zaprojektowania i zbudowania rzeczywistego modelu) wnioskuje do Rady Dyscypliny Automatyka,

Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Rzeszowskiej o wyrdznienie niniejszej rozprawy.
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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ - WNIOSEK DODATKOWY

Pana mgr inz. Andrzeja Smolenia na temat:

»Modelowanie i analiza generatora AFPM w systemie malej elektrowni wiatrowej",
wykonanej na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskigj
Promotor: dr hab. inz. Damian Mazur, prof. PRz.
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Marek Gotgbiowski, prof. PRz.
(Recenzjg wykonano na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Politechniki Rzeszowskiej z dnia 7 wrze$nia 2020 r., nr pisma RE/530/3/2020/E).

Uzasadnienie Wniosku Dodatkowego

Biorgc pod uwage znaczny nakfad czasu, jaki poswiecit Pan mgr inz. Andrzej Smolen

w calosciowe merytoryczne przygotowanie niniejszej rozprawy oraz samodzielnym rozwigzaniu wielu

zlozonych zagadnien naukowych, w tym:

opracowanie modeli generatora AFPM w formie graficznej 2D i 3D do analiz symulacyjnych,
przeprowadzenie zmudnych analiz rozkladu strumienia i indukcji pola magnetycznego
wspomagajgcego proces projektowania optymalnej konstrukcji generatorow AFPM w 2D i 3D,
znacznego nakfadu czasu wymagajacego: do zrozumienia i do prowadzenia samodzielnie obliczen
zarowno analitycznych w $rodowisku Matlab-Simulink, jak i tzw. polowych w srodowisku Ansys-
Maxwell,

zaprojektowanie i zbudowanie rzeczywistego autorskiego generatora AFPM wbudowanego
w pionowg turbing wiatrowa i przeprowadzanie badan w zakresie sterowania oraz obliczania
oddawanej energii elektrycznej do sieci zasilania, estymacje predkosci obrotowej oraz kata

potozenia wirnika.

wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Rzeszowskiej

0 wyrdznienie niniejszej rozprawy pt. ,, Modelowanie i analiza generatora AFPM w systemie malej

elektrowni wiatrowej" .

Ponadto, przegladajac uznane bazy bibliometryczne chcialem dodaé, ze oprocz wspomnianych

2 prac opublikowanych w Energies, Doktorant jest wspofautorem réwniez 3 prac o uznanej $wiatowej

renomie opublikowanych w Compel, w Bulletin of Polish Academy of Sciences oraz w Archives of

Electrical Engineering.
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