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Véc: Oponentsky posudek diserta¢ni prace studenta

Ing. MUSTAFA OSMAN ELRAYAH ABOELHASSAN —
Fault-tolerant control of a flux-switching permanent magnet synchronous machine

1. Aktualnost zvoleného tématu
Stroje s permanentnimi magnety patii mezi moderni stroje s vysokym pomérem vykonu a hmotnosti. Mezi tyto
stroje patfi téz stroj S permanentnimi magnety a se spinanym tokem (dale jen FS - SMPM), ktery je pfedmétem
disertatni prace. Je feSen zvlastni zpdsob fizeni, ktery umoziuje Sjistymi omezenimi provoz stroje
s definovanou poruchou (pferuseni obvodu, zkrat). Tyto stroje maji své omezené pouziti vlivem zvInéni
momentu. I toto vSak prace fesi.

2. Splnéni cilt prace
Na zakladé studentem provedenych studii, rozbord, méfeni, experimenti a jejich analyz lze konstatovat, ze
vytéenych cili prace

e Vyvoj fizeni stroje FS-SMPM pfi zkratu a pferuseni obvodu

e  Vyvoj fizeni stroje pro letecké aplikace

e Zlepseni dynamiky stroje a momentova kompenzace

e Rizeni stroje v odbuzovacim rezimu
nebylo beze zbytku dosazeno. Soucasné je vSak potieba podotknout, ze tyto cile jsou pfili§ naro¢né ke splnéni.
Vykonana prace rozhodné disertabilni je a pro splnéni vytéenych cili (zejména pro letecké aplikace) v ni byly
polozeny kvalitni zaklady.
Jak plyne z vlastni disertacni prace, student se seznamil s odbornou literaturou a aktivné se ucastnil riznych
konferenci. Tim ziskal jisty pfehled o dané problematice. Na zakladé téchto védomosti student navrhl, realizoval
a vyhodnotil fadu experimentt i simulaci, ze kterych ucinil pfislusné zaveéry.

3. Zvolené metody fesSeni
Student se v praci vénoval zejména analytickym metodam, ale vyuzival velmi vyznamné i podporu poéitace,
zejména MATLAB + SIMULINK, metody MKP pouzil pro vySetieni pribéhu indukénosti v zavislosti na poloze
rotoru. Jistou zkusenost prokazal i v praktické oblasti, kdy méfenim verifikoval vlastnosti pohonu jako celku.
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4. Dosazené vysledky, ptiivodni pfinos prace, nové poznatky
Vysledkem studentovy prace je sestaveni matematického modelu dvojitého stroje FS-SMPM a naladéni modelu
pro dany prototyp tohoto stroje. Model samotného stroje dale pouzil do modelu pohonu jakozto celku. Zde pak
simuloval a pozdgji i verifikoval jeho chovani pro rtizné provozni stavy a poruchy.

5. Ptinos pro dalsi rozvoj védy a techniky
Piinosem pro domovské pracovi§té je nejen realizace funkéniho vzorku pohonu, ale zejména zvladnuti fizeni a
proto i mozné nasazeni na jiné pohony nebo vyuziti ziskanych a ovéfenych zkusenosti v budoucnosti.

6. Formalni uprava, jazykova uroven
Prace je napsana v anglickém jazyce s vyjimkou Abstraktu, Klicovych slov a Prohldseni autora o pivodnosti
prdce. Po formalni strance je prace zpracovana na vysoké urovni. Obrazky, grafy a schémata jsou zpracovany
kvalitné. V préaci jsou vyjimeéné nckteré obrazky bez legendy, coz vSak vzhledem k rozsahu prace neni
vyznamné. Z typografického hlediska téZ nemam vaznéjsich pripominek.

7. Publikace studenta

Ve zkrdacené verzi doktorské prace iV Disertacni praci samotné je pod nadpisem ,,Literatura® uveden seznam
jak ,,Pouzité literatury* tak vlastni ,,Publikace studenta®.
Dle uvedeného seznamu lze konstatovat, Ze student Ing. Mustafa Aboelhassan roce 2008 az 2013 byl

e autorem 4 tuzemskych publikaci a 1 zahrani¢ni

e spoluautorem 5 mezinarodnich a 3 tuzemskych publikaci.
Proto mohu prohlasit, ze vlastni jadro studentovy prace bylo publikovano nalezitym zpisobem. Lze také vyvodit,
ze se jedna o pracovnika s védeckou erudici.

8. Dotazy a pripominky K praci

V abstraktu je v jedné ¢asti uvedeno, Ze je ,,vhodné fidit kazdou fazi samostatné“ a v jiné ¢asti, Ze je vhodné Fidit
,,kazdy kandl stroje samostatné. Ktera varianta plati?

s. 25, bod prvni — v praci neni obsaZen navrh stroje (vypocet magnetického obvodu, vypoéet PM, uréeni poctu
zavity, ...)

s. 32, obr. 2.1 — jaka je orientace jednotlivych permanentnich magnet (PM)?

S. 49 - Pokud urcujete silu na zaklad¢ stlaeni /natazeni pruziny — je splnén predpoklad jeji konstantni tuhosti?

s. 55, obr. 2.11. — v legendé a u popisu Sipek je prohozeno jejich oznaéeni

S. 56, obr. 2.12. — v textu je odvolani na proud, jehoz indexy nejsou v legendé obrazku uvedeny

S. 61, obr. 3.1 — jaka je orientace vSech permanentnich magnetii na obrazku? Z rovnic (3.7) — (3.12) pro statorovy
sprazeny tok, uvedenych na str. 63 vyplyva, ze je shodna.

S. 61 -Princip ¢innosti stroje je v prace popsan vétsinou pouze formou odkazii na jinou literaturu, tj. velmi
povrchné.

S. 64, obr. 3.2 - jaky je vyznam jednotlivych pribéhi na obrazku? Chybi tam legenda. Legendu maji pouze
obdobné obrazky ve zkracené verzi prace.

S. 65, obr. 3.3 -jaky je vyznam jednotlivych pribéhi na obrazku? Chybi tam legenda. Legendu maji pouze
obdobné obrazky ve zkracené verzi prace.

s. 66, rovnice (3.16) — jsou jednoty veliiny J [kg.cm?] spravné? V jakych jednotkach je pak udana de/dt ?

S. 67 — byva zvykem uvadét pocet fazi a polu statoru, nikoliv rotoru (7).

5.80 — z obrazku 4.9. a parametrti Ld a Lq na s. 67 plyne, Ze je znafeni pomoci os d-q ne zcela dostatecné. Je
moznym feSenim zavedeni osy +d, -d, +q, -q?

5.110, obr. 6.8 — jedna se o proud strojem nebo o proud tekouci z méni¢e? Pokud vznikne soumérny 3f zkrat na
jednom kanalu stroje, pak je vyhodnéjsi tento kanal stale napajet? Je spojeni vinuti jednoho kanalu stroje do Y
spolehlivéjsi nez spojeni do D? Bude potieba jiné fizeni pro spojeni vinuti do D?

S. 112, obr. 6.10 — priibéh zobrazuje asi 6 period za dobu 40 ms, tj. asi 150 Hz. Je to skute¢né pro mechanickou
rychlost 2000 rad.s™, tj. 19 098 ot.min™? Na s. 67 je uvedena jmenovita rychlost 7600 ot.min™.

s.139, obr. 7.21 — jakym momentem byl stroj zatizen? Kolik je to procent jmenovitého momentu 7,92Nm? Jak se
zméni zvinéni momentu pfi zkratu jedné faze jednoho kanélu stroje?

s.157, obrazky — kolik vrstev elementl pfipada na vzduchovou mezeru ? Jaka je orientace prouda v civkach a
PM na jednotlivych obrazcich? Z obrazki je patrna velka vzajemna indukénosti obou kanali stroje. V praci je
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tvrzeno, Ze se zméni (klesne) vzajemna indukénost kanalii pii zatizeni stroje momentem. Nastane skute¢né
presun toku do ,,tenkych zubti* bez vinuti?
s.158, obrazek nahote — drazky (rybiny) v kostie stroje slouzi pro pfenos reakce momentu jha statoru na patky?
s. 158, obr. dole — jsou podobné rybiny i na dilech jha statoru? Jak vznikne na statoru ,,tenky zub*
z vyfotografovanych ¢asti — nechybi tam néjaky dil?

Ke kapitolam
e 4 FS-PMSM drive system,
e 5 Fault tolerant FS-SMPM drive control
e 6 Simulation results
se vzhledem ke svému zaméfeni na elektrické stroje nemohu zcela odpovédné vyjadtit. Piesto jsou vyse nékteré
dotazy a nejasnosti také k témto kapitolam uvedeny.

9. Doporuceni k obhajobé
Namét prace odpovida oboru disertace. Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti a pies své kritické poznamky
diserta¢ni praci

,,Fault-tolerant control of a flux-switching permanent magnet synchronous machine*
studenta Ing. Mustafa Aboelhassan

doktorského studijniho oboru Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika
doporucuji k obhajobé
a po jejim uspésném slozeni

navrhuji

udéleni akademicko-védeckého titulu Ph.D. ve studijnim oboru Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika.

V Plznidne 29.10.2013
Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.

oponent
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