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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Balkowca
pt. .. Jednokierunkowy obnizajaco-podwyZszajacy przeksztaltnik napiecia AC/DC
o zmodyfikowanej topologii lacznika dwukierunkowego zasilany z trojfazowego
czteroprzewodowego zZrodla napiecia"

Podstawa opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej
z dnia 17 wrzeénia 2024 r.

1. Ocena problematyki rozprawy

Uklady przeksztattnikowe, w tym prostowniki AC/DC maja wielorakie zastosowanie,
a w szczegblnodci stosowane sg w ukladach integrujacych trojfazows sie¢ niskiego
napigcia z magazynami energii oraz odnawialnymi zrodtami energii. Mimo szerokiej
oferty tych przeksztaltnikdw nadal poszukuje si¢ koncepcji, ktdre pozwolg uzyskaé nowe
wlasnosci regulacyjne, okazg sie rozwigzaniami bardzie] niezawodnymi czy
charakteryzowa¢ sig¢ beda wyzsza efektywnoscig pracy. Takie postulaty byly zapewne
mspiracja oceniangj pracy doktorskiej. Doktorant wraz ze swoim mentorem
$p. Prof. Wiodzimierzem Koczara opracowali i opatentowali nowa topologie
rozszerzajgea trojfazowsy strukturg prostownika Vienna. Zaproponowana przez nich
modyfikacja polega na zastgpieniu dwoch diod tyrystorami, tworzac w ten sposéb dla
kazdej fazy mostek 2D-2TH-1T ztranzystorem modulujgcym wlaczonym pomiedzy
bieguny mostka. Wprowadzona zmiana pozwolita na rozszerzenie funkcjonalnosci
prostownika o mozliwo$¢ obniZania napigcia, przy zachowaniu mozliwosci jego
podwyzszania. Dodatkowa uzyskang funkcjonalnoscig jest zastosowanie stworzonego
rozwiazania do rozlaczania pradéw zwarciowych po stronie stalopradowej.

Poszukiwania nowych czy modyfikowanych rozwiazan ukiadow
przeksztaltnikowych ~ umozliwiajacych  uzyskanie  zwiekszonych — mozliwos$ci
regulacyjnych sa dobrym kierunkiem rozwoju. Z tego wzgledu podjecie prac badawczych
przez Doktoranta nad badaniem, modelowaniem i przeprowadzeniem eksperyvmentow
laboratoryjnych w temacie okreSlonym przez tytut rozprawy uwazam za bardzo dobra
decyzje.
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2. Ocena tezy badawczej, zadan naukowych, struktury rozprawy oraz
zastosowanego pisSmiennictwa

Uktad ocenianej pracy doktorskiej odpowiada strukturze rozpraw naukowych. Po
przedstawieniu motywacji, z akcentami zasadno$ci zainteresowania si¢ podjgtym
tematem, Doktorant przedstawit krotki przeglad wybranych topologii jednokierunkowych
prostownikéw tréjfazowych AC/DC podwyzszajacych napigeie. W koncowej czgsci tego
przegladu uwage skierowat na uklady tréjpoziomowe z kondensatorami balansujacymi
zapewniajacymi lepsze parametry od uktadow dwupoziomowych.

Problem badawczy w postaci tezy naukowej Doktorant sformutowat w rozdziale 1.3,
ktéra brzmi: Mozliwa jest regulacia napiecia wyjsciowego w trybie obnizania
i podwyzszania napiecia, przy zastosowaniu zmodyfikowanej ftopologii igcznika
dwukierunkowego w jednokierunlkowym przeksztattniku napiecia AC/DC zasilanego
z trojfazowego, czteroprzewodowego zrodia napiecia. Udowodnienie tej tezy Doktorant
zaplanowat w sze$ciu zadaniach naukowych. Skladaja si¢ na nie prace zwiazane
z tworzeniem modelu matematycznego, jego analiza i wnioskowaniem. Dotycza one
zardwno obszaru topologii jak i sposobu ksztaltowania pradéw fazowych pozwalajacych
na symetryzacj¢c napicé na kondensatorach wyjsciowych DC. Dla zaproponowanej
topologii Doktorant zaplanowat rowniez struktury sterowania dla trybu pracy obnizajacej
i podwyzszajgcej napiecie. Umicjetnie przeprowadzit dyskusje formulujac wnioski
iokreslajac  dodatkowe funkcjonalnosci. W dalszej czeSci rozprawy opisat e
funkcjonalnoéci dotyczace wykorzystanie tyrystorowych tacznikéw ukladu do
przeprowadzenia bezpiecznego awaryjnego wylaczania obwodu po stronie pradu statego
poprzez zablokowanie sygnatéw sterujgcych tyrystorami mostkéw. Poza wskazanymi
zadaniami modelowymi i oceng wynikdw obliczeniowych Doktorant zrealizowat, tak
pozadany w pracach inzynieryjnych projekt stanowiska laboratoryjnego, przeprowadzit
badania 1 poréwnat uzyskane wyniki z obliczeniowymi. Dalej dokonal analizy
uzyskanych wynikéw 1 sformulowat koficowe wnioski. Wyszezegdélnione zadania
odzwierciedlone sg w strukturze pracy.

Wykaz literatury obejmuje 110 pozycji bibliograficznych. Niemal wszystkie te
pozycje napisane s3 w j. angielskim. Zrodtem wiekszosci z nich sg przede wszystkim na
artykuty z renomowanych czasopism [EEE, uznanych wydawnictwach ksiazkowych oraz
patenty i mig¢dzynarodowe normy. Pozycje te obejmujg aktualng wiedze naukowo-
techniczng $cile powiazang z zakresem rozprawy. Pig¢ z wyszczegdlnionych pozycji to
opracowania wspotautorskie Doktoranta. Niestety dwie z ich o numerach 38 1 107 nie sa
poprawnie opisane, gdyz w opisie bibliograficznym brak jest danych gdzie zostaly
opublikowane.

3. Ocena adekwatnosct zastosow anych metod badawczych

Zastosowane metody badawcze sg odpowiednie do wymagan. Skladaja si¢ na nie:
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a) Studia literaturowe wraz z interpretacja i analiza oraz formutowanie wnioskdw,
ktére wyznaczaja decyzje o zakresie i przedmiocie badan, ksztalcie tezy naukowej
oraz planowanych zadaniach badawczych;

b)  Badania modelowe i symulacyjne;

c)  Badania projektowe i uruchomieniowe uktadu cksperymentalnego;

d)  Planowanie badan eksperymentalnych i ich przeprowadzenie;

e} Analiza, interpretacja i dyskusja uzyskanych rezultatéw oraz formulowanie
wnioskow w zakresie spetnienia oraz osiagniecia celéw naukowych.

Zastosowanie tych metod w pelni zapewnia realizacje postawionych zadan
badawczych, co uzasadniajg wymienione nizej rezultaty.

Studia literaturowe ukierunkowane sg §cidle na prezentacje trdjfazowych uktadéw
przeksztattnikowych AC/DC pracujacych w trybie pracy prostownikowej. Maja one
charakter zwarty, a w ich wyniku przedstawione sa podstawowe topologie analizowanych
ukladéw, konczace si¢ tréjpoziomows strukturg o ukiadzie polaczen typu delta. Niestety
brak jest podsumowania, a przede wszystkim konkluzji co wynika z przytoczonych
przykladow literaturowych oraz jak Autor zamierza je wykorzysta¢ w dalszej czeéci
rOZprawy.

Badania modelowe zrealizowane zostaly w rozdziatach drugim i trzecim. Polegaly
one na formulowaniu opisu matematycznego na podstawie schematu elekirycznego
1 uwzglednieniu zmian tej struktury wskutek dziatania elementéw péiprzewodnikowych.
Analiza graficzna zrealizowana zostata czytelnie, a sformutowane réwnania rozniczkowe
umozliwity bezpoSrednia realizacj¢ badan symulacyjnych. Efekty tych badafi
symulacyjnych sa podane po raz pierwszy w podrozdziale 2.4, jednak Doktorant nie
wyjasnit jakie narzedzie symulacyjne zastosowat do sporzadzenia tych przebiegéw. Uzyte
oprogramowanie jest okre$lone dopiero w kolejnym rozdziale 3. W tym tez rozdziale
stosowanie badafi symulacyjnych jest poprzedzone wyznaczeniem parametréw uktadu,
opisem sposobu 1 przedstawieniem zakresu przeprowadzonego eksperymentu
obliczeniowego. W ten sposéb Autor dowiddl umicjetno$ci postugiwania sic metoda
badaft symulacyjnych jak i planowaniem tych badan. Niestety zabraklo oczekiwanych
informacji o stworzonym oprogramowaniu, przyjetych uproszczeniach i ograniczeniach.
Nie widomo wige, czy model symulacyjny stworzony zostal samodzielnie przez
Doktoranta.

Dla badan eksperymentalnych na stanowisku laboratoryjnym podstawg jest schemat
obwodu silnopradowego przedstawiony na rys. 4.1. Wraz z opisami z rozdziatu 4.2
dotyczacymi opisu kolejno$ci badah oraz parametrow i przyjetych metod sterowania,
stworzyl on przejrzysty opis prowadzonego eksperymentu. Mankamentem jest brak
informacji o zastosowanym sprzg¢cie pomiarowym i jego parametrach. Wszystkie wyniki
podane s3 w jednostkach bezwzglgdnych co utrudnia ich ocene. Stabg strona jest réwniez
brak uzasadnienia przyjgtych wartosci obcigzen, skad one wynikajg i dlaczego akurat te
wartosci sg podstawa do p6zniejszej oceny.
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Wykonanie przewidzianych w  doktoracie badan Doktorant potwierdzit
przedstawiajac szczegdlowe wyniki 1 formutujge oceny 1 wnioski. Ostateczne konkluzje
zredagowal w rozdziale pigtym, co definitywnie zaswiadcza o umiej¢tnosci stosowania
przez mgra T. Batkowca przewidzianych w rozprawie metod badawczych tj. umiejgtnoéci
prowadzenie badan projektowych i uruchomieniowych eksperymentu laboratoryjnego
wraz z jego planowaniem i przeprowadzeniem. Dowodzi to rowniez umiejetnosei analizy
wynikow, ich interpretacji 1 dyskusji oraz formulowania wnioskéw w zakresie speinienia
oraz osiggniecia celow naukowych. W zwigzku z powyzszym potwierdzam, ze Doktorant
zna 1 umie stosowac metody badawcze specyficzne dla nauk inzynieryjno-technicznych.

4. Ocena oryginalnoSci osiagniecia naukowego i jego przydatnosci dla nauk
inzynieryjno-technicznych

Do oryginalnych osiggnig¢ Doktoranta zaliczam opracowanie i uruchomienie
prostownika Vienna o zmodyfikowane strukturze rozszerzajacej wiasnosci prostownika
realizujacej funkcje obnizania napiccia. Modyfikacje te opracowat On wspdlnie ze swoim
mentorem i opiekunem naukowym $p. Profesorem Wlodzimierzem Koczarg. Topologia
wprowadzonego uktadu zostala opatentowana jako jednokierunkowy przeksztaftnik
AC/DC o zmodyfikowane] strukturze dwukierunkowego facznika zasilanego
z trojfazowego zrodla z dostgpnym przewodem zerowym.

Uruchamiajge ten uktad Doktorant rozwiazat ponadto szereg szczegétowych zadan.
Wsrod nich do autorskich rozwigrzan zaliczy¢ mozna wielowariantowy uklad regulacji
wektora pradow fazowych w wirujagcym ukiadzie wspdlrzednych dqz. Rozwigzanie to
charakteryzuje si¢ dobra dynamiky regulacji pradu, a jest ono zrealizowane w dwoéch
strategiach sterowania ksztaltowaniem pradoéw fazowych, tj. strategii (1) zawierajacej
harmoniczna podstawowa oraz skladows stala oraz strategii (2) o asymetrycznych
dodatnich 1 ujemnych pétalach. Obydwie strategie osiagajg dobre wyniki, chociaz przy
pracy niesymetrycznej lepsze rezultaty osigga strategia (2) dzieki uzyskaniu nizszych
warto§ci wspotczynnika odksztatcenia pradu THDy, wyzszych wartodei wspolczynnika
mocy odksztatconej 4 oraz nizszej zawartosci sktadowej statej pradu.

5. Ocena sposobu przedstawienia uzyskanych wynikow, uwagi problemowe oraz
zauwazone watpliwosci recenzenta

Praca jest dobrze zredagowana, praktycznie poza pojedynczymi tzw. literéwkami
brak jest istotnych bledéw skladniowych. Modele i wyniki prezentowane sa w czytelny
sposob. Widoczna jest duza dbalo$¢ Autora o szate graficzng, wprowadzanie
odpowiednie] wielkosdci czcionek, a dla odréznienia analizowanych wielkosci, rdznych
koloréw na wykresach i przebiegach.

Uwagt krytyczne majg charakter pytan, w ktdrych Doktorant proszony jest
o wyjasnienie sposobu prowadzenia badan jak 1 przedstawienia wynikow.
a) Prezentowane wyniki liczbowe przedstawione sa w wielkoSciach bezwzglednych, co
utrudnia bezpoérednig ich analize. Trudno bowiem ocenié¢ jakie znaczenie majg np.
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zmiany napiecia, bez wczeéniejszego obliczenia wartosci wzglednych tych zmian.
Rozszerzenie przez Doktoranta czesci prezentowanych wynikdéw o wykresy ich
wzglednych warto$ci zardwno na przebiegach graficznych jak 1 w tabelach zbiorczych,
umozliwitoby to sporzagdzenie ogdlniejszej oceny.

b) Podczas badan ukladu okreslono state wartosci rezystancji obciazenia R1 i R2. Na
jakiej podstawie dobrane sa te dwie wielkosci? Czy byty robione badania przy réznych
wartosciach rezystancji.

c) Katy przewodzenia tyrystorow (str.29). Czy zawsze katy te sg identyczne, czy istnieja
warunki pracy, dla ktérych pozadana jest ich rézna warto§é?

d) Czy analizowana byta sprawnosc uktadu?

¢) Odczuwany jest si¢ rowniez pewien niedosyt wlasnych interpretacji wynikéw, np.
zauwazone podczas badan réznice dla roéznych strategii sterowania powinny byé
szerze] skomentowane oraz powinna by¢ podana sugestia dla jakiego rodzaju aplikacji
dana strategia jest rekomendowana przez Autora.

f) Zwykle w koficowej czgsci rozpraw doktorskich ich autorzy podajg w jakim kierunku
zamierzaja prowadzi¢ dalsze badania, a w szczegdlnodci jak zamierzaja dalej rozwijaé
problem badawczy doktoratu. W rozprawie doktorskiej brak takich rozwazan.

Wiréd uwag o charakterze porzgdkowym pragne wymienié:

g) Brak jakichkolwiek informacji o stworzonym oprogramowaniu, przyjetych
uproszczenmiach 1 ograniczeniach. Nie wiadomo wige, czy model symulacyjny
stworzony zostat samodzielnie przez Doktoranta czy w zespole.

h) Brak jest informacji o zastosowanym sprzg¢cie pomiarowym i jego parametrach.

Doktoranta proszg o ustosunkowanie si¢ do przedstawionych uwag a)+h) w formie
pisemnej i przestanie odpowiedzi z wykorzystaniem poczty elektronicznej na adres e-mail
recenzenta pobrany ze strony https://ehms.pollub.pl/stundard/staff. php.

Wszystkie wymienione watpliwosdci wyrazaja zainteresowania recenzenta rozprawa,
majac jednoczesnie na celu zwrécenic uwagi Dokiorantowi na pewne jej formalne
1 szczegbtowe niedociggnigeia. Uwagi te nie podwazajg osiagnie¢ merytorycznych
Doktoranta  przewidzianych w  procedurze  uzyskiwania stopnia  doktora,
a wyszczegOlnionych w umowie na wykonanie recenzji z Wydziatem Elektrycznym
Politechniki Warszawskie;j.

6. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczna
Kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Na podstawie opinii przedstawionych w niniejsze| recenzji stwierdzam, Ze rozprawa
doktorska mgra inz. Tomasza Batkowca stanowi oryginale rozwiazanie problemu
badawczego. Doktorant wykazat si¢ ogélna wicdza teoretyczng w  dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz szczegdtowa
wiedza w zakresie przeksztattnikéw napigeia AC/DC pracujacych w trybie obnizajgcym
jak 1 podwyzszajagcym napigcie. Realizujgc pracg naukowa dowiodl posiadania
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umiejetnoéci  stosowania réznych metod badawczych, co $wiadczy o nabyciu
wystarczajacych umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

Uwzgledniajac  wymienione argumenty wnioskuje, aby rozprawe doktorska
mgra inz. Tomasza Balkowca uznaé za istotny wklad Autora w rozwdj dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stwierdzam wiec, ze opiniowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyZszym i nauce. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgra inz. Tomasza Balkowca do publicznej obrony przed Rada
Naukowa Dyscypliny Automatvka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Warszawskiej.
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