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1. Oceita wyboru tematu rozprawy

Praca doktorska „Pr^dnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym” dotyczy
aktualnej і intensywnie rozwijanej w ostatnich latach problematyki maszyn elektrycznych
wzbudzanych magnesami trwalymi, a w szczegolnosci analizy, modelowania, projektowania і
badan pr^dnic synchronicznych о wzbudzeniu hybrydowym.

Intensywny rozwoj konstrukcji maszyn elektrycznych z magnesami trwalymi
spowodowany zostal, w ostatnich latach, post^pem technologicznym w dziedzinie
materialow magnetycznych, energoelektronice, a takze rozwojem metod obliczeniowych і
zwi^zanych z tymi metodami programow. Od ponad 30 lat w analizie przetwomikow
elektromechanicznych stosuje si$ metody komputerowe rozwi^zywania rownan pola
elektromagnetycznego, w tym metody elementow skonczonych.

Ze wzgledu na duz^ sprawnosc і generowanie energii elektrycznej w calym zakresie
predkosci obrotowej pr^dnice wzbudzane magnesami trwalymi znalazly szerokie
zastosowanie w energetyce odnawialnej, szczegolnie w elektrowniach wiatrowych і wodnych
malej і sredniej mocy. Trudnosci techniczne sprawia wspolpraca tych pr^dnic z sieci^
energetyczn^. Wynika to ze zmian napipcia і cz^stotliwosci spowodowanych zmiana
predkosci turbiny wiatrowej.

Tematyka rozprawy jest ukierunkowana na problem stabilizacji і regulacji nap і і a w

pr^dnicy synchronicznej z magnesami trwalymi. przez zastosowanie dodatkowego

wzbudzenia elektromagnetycznego. Branzowy Osrodek Badawczo Rozwojowy „Komel”) ,



w ktorym pracuje Doktorant, jest wiod^cym osrodkiem w kraju w zakresie maszyn z 

magnesami trwalymi. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska znajduje si? w glownym 

nurcie wspolczesnego projektowania maszyn elektrycznych za pomoca wspolczesnych metod 

і technik obliczeniowych.

Tematyk? rozprawy uwazam wi?c za aktualn^ і nowoczesn^. Szerokie spektrum 

problemow, ktore pojawily si? w trakcie wykonywania badan, jak rowniez nowoczesnosc 

tematyki z punktu widzenia techniki gwarantuja, ze badania moga a nawet powinny bye 

kontynuowane w przyszlosci.

2. Cel і teza naukowa rozprawy

Praca Pana mgr inz. Stanislawa Gawrona jest wynikiem systematycznych badan nad 

pr^dnicami wzbudzanymi magnesami trwalymi.

Przedmiotem rozprawy sa badania dotycz^ce opracowania metodyki uzyskania 

optymalnego rozwi^zania konstrukcyjnego pr^dnic z podwojnym obwodem magnetycznym 

wzbudzenia.

Autor formuluje cel pracy, ktory sprowadza si? do opracowania zweryfikowanych 

pomiarowo: modelu matematycznego, algorytmow і programow wspomagajacych

projektowanie pr^dnic ze wzbudzeniem hybrydowym.

Bior^c pod uwag? fakt, ze w dost?pnej literaturze problematyka hybrydowego 

wzbudzenia pr^dnic synchronicznych nie jest dostatecznie rozwi^zana. tak postawiony cel 

pracy uwazam za w pelni poprawny і uzasadniony.

Autor sprecyzowal jedna tez? naukowa rozprawy. Zagadnienie naukowe jakie postawil 

sobie do rozwiazania zostalo okreslone logicznie і precyzyjnie. Prezentowane wyniki obliczen 

і pomiarow maj^ce na celu udowodnienie postawionej tezy sq przedstawione w sposob 

czytelny і przejrzysty.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca zawiera 162 stronice. Sklada si? z osmiu rozdzialow і spisu literatury (84 

pozyeje, w tym 8 prac wlasnych Doktoranta) oraz 6 zal^cznikow. Rozpraw? zaliczam do 

grupy prac teoretyczno - eksperymentalnych. Stanowi ona istotny wklad w rozwoj maszyn 

synchronicznych о wzbudzeniu hybrydowym. Autor wykazal si? wysokim stopniem 

opanowania teorii maszyn synchronicznych ( z magnesami trwalymi oraz о wzbudzeniu 

elektromagnetycznym ), modelowania, projektowania oraz badan eksperymentalnych. Praca



jest napisana bardzo przejrzyscie. Zawiera wprowadzenie wraz z przegl^dem literatury 

dotyczgcvm aktualnego stanu zagadnienia, poprawnie sprecyzowan^ tezg oraz jednoznacznie 

sformulowane cele pracy (rozdziai 1).

W rozdziale 2 Autor przedstawil analizg dwuwymiarowg trzech modelowych prgdnic 

synchronicznych: z magnesami trwalymi, о wzbudzeniu elektromagnetycznym oraz 

hybrydowej. Prgdnica wzbudzana magnesami trwalymi oraz prgdnica wzbudzana 

elektromagnetycznie sluz^ do porownania ich parametrow z parametrami opracowanej 

prgdnicy hybrydowej.

W obszemym rozdziale trzecim Doktorant przedstawil trojwymiarowg analizg 

obwodow magnetycznych 3 analizowanych prqdnic wykonang za pomocq programu Ansofit 

Maxwell 3D. Zamiescil w nim rowniez obliczone przebiegi czasowe indukowanych napi^c 

oraz ich analizg harmoniczng.

Rozdziai czwarty poswigcony jest wyznaczaniu reaktancji synchronicznej pradnicy 

ze wzbudzeniem hybrydowym . W rozdziale tym Autor przedstawil rowniez zbudowane 

stanowisko pomiarowe do wyznaczania reaktancji synchronicznej metoda zanikania pradu 

stalego.

W rozdziale pi^tym Doktorant przedstawil opracowany model matematyczny pradnicy 

ze wzbudzeniem hybrydowym, pracujacej w stanie ustalonym oraz schemat blokowy procesu 

obliczen projektowych prgdnic о wymaganej charakterystyce zewngtrznej. Zamiescil rowniez 

wyniki obliczen charakterystyk zewngtrznych pradnicy hybrydowej, przy roznej wartosci 

wspolczynnika mocy.

Rozdziai szosty zawiera wybrane wyniki wykonanych w szerokim zakresie badan 

laboratoryjnych trzech wykonanych modeli fizycznych prgdnic synchronicznych: wzbudzanej 

magnesami trwalymi, о wzbudzeniu elektromagnetycznym oraz hybrydowej. Rozdziai ten 

zawiera rowniez analize porownawcza wyznaczonych pomiarowo parametrow opracowanej 

pradnicy о wzbudzeniu hybrydowym z parametrami dwoch pozostalych bgdgcych 

odniesieniem.

W rozdziale siodmym porownano obliczone metod^ 2D і 3D parametry pr^dnic z 

parametrami wyznaczonymi eksperymentalnie.

Rozdziai 8 zawiera posumowanie і wnioski koncowe.

Do glownych osiagniec Autora zaliczam:

• zaproponowane rozwigzanie pradnicy synchronicznej ze wzbudzeniem 

hybrydowym rownoleglym. umozliwiajace stabilizacjg jej napigcia przy roznej 

wartosci mocy obci^zenia і roznej wartosci wspolczynnika mocy ,



• opracowanie modeli matematycznych pr^dnic: wzbudzanej magnesami trwalymi, 

jawno-biegunowej wzbudzanej elektromagnetycznie oraz hybrydowej,

• opracowanie metodologii projektowania pradnicy ze wzbudzeniem hybrydowym 

rownoleglym,

• opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, wykonanie modeli fizycznych 

pr^dnic і obszemych badan eksperymentalnych.

Oceniaj^c ргас^ chc$ podkreslic, ze zostala wykonana na wysokim poziomie 

naukowym w pelnym cyklu badawczym: analiza teoretyczna -  elektromagnetyczne obliczenia 

projektowe - wykonanie modeli fizycznych -  badania eksperymentalne. Praca jest 

wartosciowa z punktu widzenia wiedzy na temat analizy, modelowania і projektowania 

hybrydowych pr^dnic synchronicznych.

Tematyka bed^ca przedmiotem pracy ma charakter rozwojowy.

Praca potwierdza wysokie kwalifikacje Autora і wnosi oryginalny wklad naukowy. 

Ma duza przydatnosc praktyczn^ szczegolnie w projektowaniu і badaniach pr^dnic 

synchronicznych.

W pracy brak jest moim zdaniem powazniejszych uchybien.

W trakcie zapoznawania si<? z tresci^ pracy nasun^lo mi щ kilka pytan і uwag dyskusyjnych, 

do ktorych prosilbym о komentarz ze strony Doktoranta.

1) Dla jakiej temperatury ( magnesow і uzwojen ) wykonano obliczenia parametrow 

pr^dnic і porownanie wynikow obliczen z wynikami pomiarow? Czy podczas 

pomiarow temperatura tych elementow byla kontrolowana?

2) Jaka jest niepewnosc pomiarow? Jest to istotne w kontekscie porownania wynikow 

obliczen z wynikami pomiarow.

3) Jaka jest interpretacja fizyczna zaleznosci (5.13)?

4) Z zaleznosci (5.14) wynikaloby , ze w modelu matematycznym pradnicy hybrydowej 

pomini^to nasycenie obwodu magnetycznego w tej cz^sci pradnicy, ktora jest 

wzbudzana elektromagnetycznie. W zalozeniach do modelu matematycznego 

(str.89 ) takiego uproszczenia nie ma.

5) Z programu badan pr^dnic modelowych zamieszczonego w zal^czniku 6 wynika , ze 

mierzony byl rowniez moment zaczepowy. Jaka jest wartosc momentu zaczepowego 

w pradnicy hybrydowej a jaka w pradnicy wzbudzanej magnesami trwalymi? Z 

rysunkow 3.4 і 3.24.с wynika, ze w jednej zastosowano skos magnesow, a w drugiej 

nie.



4. Uwagi szczesolowe

Podczas czytania pracy zauwazylem drobne blpdy edytorskie і redakcyjne. Niektore z 

nich przytaczam:

-str.24,3g і inne: zamiast „funkcjami celu ” powinno bye „celami

-str.25,2g і inne: zamiast „monografia”  powinno bye „rozprawa” lub „praca”

- str. 62;rys3.17; na osi rzpdnych zamiast Bpm powinno bye Bern,

- str.90; w zaleznosciach 5.4 і 5.5 zamiast kata delta powinien bye k^t alfa,

-strl02:rys.6,8; oznaczenie przebiegow czasowych napipc jest blpdne; powinno bye 

odwrotnie.

Usterki te nie maja wplywu na pozytywn^ ocenp pracy.

5. Konkluzia recenzii

Stwierdzam, ze rozprawa jest napisana bardzo komunikatywnie і starannie. Uklad pracy 

jest precyzyjny і logiczny, a strona graficzna jest wrpcz wzorowa. Wnioski koncowe 

uzyskane w pracy s^ poprawne і maja duze znaczenie praktyczne.

Przedstawione wczesniej uwagi ogolne і szczegolowe nie obnizaja mojej pozytywnej 

oceny pracy.

Wyniki badan zawarte w rozprawie upowazniaja do jednoznacznego stwierdzenia, ze

zostala udowodniona teza oraz osiagnieto zalozone cele pracy.

Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze Doktorant umiejptnie korzysta z najnowszej

literatury w obranej dziedzinie wiedzy, podchodzi do niej krytycznie, a ponadto potrafi

tworczo rozwijac osiagniecia innych autorow.

Doktorant wykazal si? dobr^ znajomoscia teorii maszyn elektrycznych, nowoczesnej

metodyki modelowania zlozonych obiektow fizycznych, technik programowania і badan

eksperymentalnych. Posiadana wiedz? potrafi zastosowac do celow praktycznych.

Stwierdzam iz przedstawiona rozprawa pt. „Prcjdnica synchroniczna ze 
wzbudzeniem hybrydowym” opracowana przez Pana mgr inz. Stanislawa Gawrona
stanowi samodzielne rozwi^zanie zadania badawczego і spelnia wszystkie wymagania 
stawiane pracom doktorskim przez Ustaw? о Tytule Naukowym і Stopniach Naukowych oraz 
о Stopniach і Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595)

W zwi^zku z tym stawiam wniosek о przyjpcie przedstawionej pracy jako rozprawy

doktorskiej і dopuszczenie jej Autora Pana mgr inz. Stanislawa Gawrona do publicznej

obrony pracy.
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Wniosek dodatkowy

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, zastosowane zaawansowane 

metody analizy, pomiarow і modelowania, nowoczesnosc podjgtej tematyki, pelny cykl 

badawczy pracy, bardzo ciekawe wyniki obliczen і badan eksperymentalnych, precyzyjnie 

sformulowane wnioski oraz wzorowa strong graficzng pracy, uwazam recenzowana pracg za 

wyrozniajgcg. Zglaszam wniosek о wyroznienie rozprawy doktorskiej pt. „Pr^dnica 

synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym” autorstwa Pana mgr inz. Stanislawa 

Gawrona.

Dodatkowym argumentem jest dorobek naukowy Doktoranta w liczbie 36 publikacji, 5 

zgloszen patentowych, uczestnictwo w realizacji 13 projektow badawczych (fmansowanych 

przez NCN, NCBiR, POIG). Doktorant uczestniczyl w ponad 20 opracowaniach 

technologiczno- wdrozeniowych. Jest rowniez laureatem 2 prestizowych wyroznien. Praca 

byla realizowana w ramach projektu badawczego.


