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Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim, liczy 145 stron i zostala podzielona na 8
rozdziatow. Zawiera dwa dodatki: Dodatek A - liste publikacji autorskich i Dodatek B - schemat
uktadu symulacyjnego wraz z opisem, a takze spis symboli i skrotdw oraz spis rysunkow. Spis
publikacji zawiera 116 pozycji, w tym 1 pozycje autorska i 12 pozycji wspotautorskich
Doktoranta. Z 12 pozycji wspotautorskich dwie publikacje zostaly wymienione w spisie
publikacji dwukrotnie, co zostanie omoéwione w dalszej czgéci recenzji. Oznacza to, ze w spisie
literatury powinno by¢ 114 pozycji, w tym 10 pozycji wspodtautorskich. Od pierwszych stron
rozprawy Doktorant podkresla swdj udziat w licznych projektach badawczych, w tym
projektach we wspotpracy z przemystem, przywotlujac tytulty 4 projektow we wstepie do
rozprawy. Ponadto, w dalszej czg$ci rozprawy Doktorant przywotujac tytuly artykulow
wspotautorskich, bedacych efektem realizacji poszczegdlnych projektow bezposrednio przy
tytutach poszczeg6lnych rozdziatow. Mozna stad wywnioskowac, ze osiggnigcia Doktoranta
przedstawione w rozprawie maja istotne znaczenie dla prac catego Zespotu badawczego oraz
podmiotéw przemystowych wspdlpracujacych z Zespotem.

1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza rozprawy)
i czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora?

Transformacja energetyczna gospodarki do gospodarki bezemisyjnej, opartej na
odnawialnych Zrodtach energii wigze sig¢ z istotnym wzrostem znaczenia generacji rozproszonej
w systemie energetycznym. Obserwowany gwattowny wzrost liczby zrodet generacji
rozproszonej, trojfazowych i jednofazowych powoduje wzrost wptywu tych Zrédet na prace
sieci energetycznej oraz na jako$¢ napigcia sieci. Zwtaszcza sieciach rozdzielczych niskiego
napigcia, ktore sg sieciami czteroprzewodowymi o istotnych wartosciach impedancji linii,
przylaczane jednofazowo mikroinstalacje fotowoltaiczne powodujac asymetri¢ pradow
fazowych linii powoduja przeptyw pradu o istotnej wartosci w przewodzie neutralnym. W
konsekwencji stajg si¢ przyczyna asymetrii napig¢ fazowych linii. Z kolei asymetria napigcia
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sieci jest przyczyng zwickszonych strat oraz nieprawidtowej pracy transformatoréow i
przylaczonych odbiornikéw. Z transformacja energetyczng - w kontekscie zwigkszania
efektywnosci energetycznej proceséw przemystowych - zwigzana jest zwigkszona liczba
przytaczanych do sieci przeksztaltnikow energoelektronicznych. Coraz powszechniej
przytaczane odbiorniki nieliniowe, w tym prostowniki diodowe i przeksztattniki tyrystorowe
napedow elektrycznych, ale rowniez przeksztattniki tranzystorowe, czesto 0 relatywnie niskiej
czestotliwosci przelaczen tranzystordw, Sg zrédtem wyzszych harmonicznych pradéw, ktore
przektadajg si¢ na wystepowanie wyzszych harmonicznych w napieciu sieci. Kolejnym
problemem sg zapady napigcia, ktorych zrodtem mogg by¢ zwarcia w sieci oraz tzw. flickery,
ktorych zrodtem moze by¢ praca przytaczonych do sieci elektrowni wiatrowych, ale réwniez
praca stacji szybkiego tadowania pojazdow elektrycznych. Wszystkie powyzsze okolicznosci
przyczyniaja si¢ do wzrostu problemoéw z jakoS$cig napiecia sieci

Doktorant w swojej pracy zajmuje si¢ problemem poprawnej pracy trojfazowych,
dwupoziomowych przeksztattnikow sieciowych AC-DC z filtrem sieciowym LCL,
nazywanych z jez. angielskiego GCC — Grid Connected Converters w warunkach
wystepowania zaklocen napigcia W Sieci energetycznej. Istotna w przeprowadzonych przez
Doktoranta badaniach jest obecnos¢ w przeksztattnikach AC-DC filtrow sieciowych LCL. Filtr
LCL posiada szereg zalet i korzysci w postaci eliminacji wysokoczestotliwosciowych rippli
pradu, wynikajacych z modulacji napigcia PWM oraz zdolno$ci zapewnienia sinusoidalnego
ksztaltu pradow przy relatywnie matym gabarycie. Jednakze w poréwnaniu z filtrem LC
wymaga zwiekszonej uwagi podczas doboru elementow filtra, indukcyjnos$ci i pojemnosci dla
zapewnienia stabilnej pracy, w tym zwlaszcza uniknigcia wystgpowania rezonansOw napigc¢ i
pradow.

Po stronie operatorow systemow dystrybucyjnych istnieje obowiazek zapewnienia
parametrow jakosciowych napigcia zasilania przylaczonych odbiorcow w zakresie okre§lonym
normami, m.in. PN-EN 50160. Z drugiej strony okreslone przepisy, tzw. kodeks sieci (z ang.
grid codes) okreslaja wymogi stawiane przeksztattnikom AC-DC przytaczanym do sieci.

Zapady napigcia, asymetria napi¢¢ fazowych czy wystgpowanie wyzszych harmonicznych
W napigciu sieciowym maja niekorzystny wptyw i zaklocaja prace przeksztattnikow GCC.
Asymetria 1 wyzsze harmoniczne napigcia s3 przyczyng powstawania niepozadanych pulsacji
napiecia w obwodzie DC przeksztattnika AC-DC, powoduja nieprawidlowsa prace regulatoréw
uktadu regulacji i zaktocajg prace algorytmow synchronizacji (z ang. PLL - phase locked loop)
przeksztaltnika z siecig. Doktorant poprawnie zidentyfikowat i opisal powyzsze problemy oraz
sformulowal nastepujaca tezg: ,,Wdrozenie wiasciwych technik sterowania pozwala na
dostosowanie ogdlnych algorytméw GCC do pracy w warunkach réznorodnych zaburzen
napigcia sieciowego, poprawiajac odpornos¢ GCC, zapewniajac prad sinusoidalny o niskim
wspotczynniku THD po stronie napigcia przemiennego przeksztattnika i napigcie wysokiej
jakosci z funkcja ograniczania drugiej harmonicznej po stronie napigcia statego”. Brzmienie
tezy w jezyku angielskim: "The implementation of appropriate control techniques allows the
adaptation of generic GCC algorithms to operate under various grid voltage disturbances,
improving the resilience of the GCC, ensuring sinusoidal current with a low THD factor on
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the AC side of the converter and high-quality voltage with the second harmonic limitation
function on the DC side". Teza pracy jednoczes$nie okresla cel pracy, jakim jest opracowanie
technik sterowania przeksztattnikiem sieciowym AC-DC z filtrem LCL zapewniajacych
zwiekszenie odpornosci algorytméw regulacji przeksztattnika na zaktocenia wystepujace w
sieci 1 zapewnienie jego poprawnej pracy w warunkach wystepowania zaktocen w sieci.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrodel, w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W rozdziale drugim zawarta zostata analiza literatury $wiatowej w zakresie metod
sterowania przeksztaltnikami sieciowymi AC-DC, stanowigcymi przedmiot rozprawy.
Dodatkowo, w na poczatku rozdziatu trzeciego autor uzupeilnia przeglad o opis metod
sterowania przeksztattnikami sieciowymi AC-DC z kompensacjg zapadow napigcia.
Przywotuje publikacje wiodacych autorow w tej dziedzinie: A. Teodorescu, M.Liserre oraz P.
Rodrigueza. Pewien niedosyt budzi brak najbardziej aktualnego podzialu przeksztattnikow
sieciowych na przeksztattniki formujace sie¢, z ang. Grid Forming Converters oraz
przeksztattniki z ang. Grid Following Converters. Mozna przyjac, ze praca w cato$ci dotyczy
falownikow podazajacych za siecig, ktore wymagaja poprawnej pracy petli synchronizacji
fazowej PLL.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia sq uzasadnione?

Doktorant przyjat stuszne zatozenie, ze kluczem do prawidlowej pracy regulatorow
przeksztaltnika AC-DC w warunkach wystgpowania zakldcen napigcia sieci jest prawidlowa
synchronizacja przeksztattnika z siecig. Doktorant opracowat algorytm filtra grzebieniowego
poprawiajacy prace algorytmu synchronizacji przeksztattnika sieciowego AC-DC przy bardzo
duzych zaktoceniach w sieci energetycznej, na przyktad asymetrii spowodowanej zapadem
napigcia do 50% warto$ci znamionowej w jednej fazie. W badaniach prowadzacych do
udowodnienia tezy Doktorant zastosowal pelen cykl badawczy obejmujacy analizg teoretyczna
w oparciu 0 wzory matematyczne, opracowanie modeli symulacyjnych, badania symulacyjne i
analiz¢ uzyskanych wynikow oraz weryfikacje eksperymentalng uzyskanych wynikow na
stanowisku laboratoryjnym. O ile liczba przeprowadzonych symulacji i przedstawionych
wynikow badan symulacyjnych nie budzi zZadnych zastrzezen, wyniki badan
eksperymentalnych, ktore przywotuje doktorant jako jedno ze swoich istotnych osiagniec, s
nader enigmatyczne. Przedstawione wyniki badan eksperymentalnych w pracy ograniczaja si¢
do dwoch rysunkow z przebiegami z generatora sygnatow ortogonalnych i kilku rysunkow
przedstawiajacych wybrane przebiegi potwierdzajace dziatanie algorytmu dekompozycji
sygnalu na sktadowa zgodng i przeciwna z wykorzystaniem zaproponowanej metody,
zamieszczonych w Rozdziale 3.7 oraz w Rozdziale 5.3. W rozprawie nie przedstawiono opisu
stanowiska laboratoryjnego, na ktérym zarejestrowano pokazane przebiegi ani nie podano
opisu parametrow uzytego oscyloskopu i sond pomiarowych. Niedosyt powoduje brak opisu
doboru parametrow filtra LCL zwlaszcza w Rozdziale 7, gdzie przedstawiono analize
teoretyczng zalezno$ci pradu sieci od pradu wyjsciowego przeksztattnika i pradu kondensatora
filtra LCL.
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4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literature¢ Swiatowa?

Oryginalno$¢ podej$cia zaproponowanego w rozprawie zawiera si¢ w zastosowaniu przez
doktoranta w algorytmie petli synchronizacji fazowej PLL (z ang. Phase Locked Loop) znanego
z literatury algorytmu uogdlnionego integratora drugiego rzgdu (SOGI) rozbudowanego o filtr
grzebieniowy (z ang. comb filter), znany dotad z teorii sygnatow komunikacyjnych. Filtr
grzebieniowy zawiera petle sprzezenia wprzod, w ktorej znajduje si¢ blok opdznienia probek
sygnatu napigcia sieci o okreslong liczbe krokéw — co, przy zastosowaniu do algorytmu SOGI
w algorytmie synchronizacji przeksztattnika AC-DC z siecig, pozwala zapewni¢ prawidlowa
synchronizacje¢ przeksztattnika z siecig i wyznaczenie aktualnego kata wektora napigcia sieci
przy wystepowaniu zakldcen napigcia sieci, zwlaszcza przy zapadach napiecia sieci.

Jak stusznie potwierdza Doktorant w rozprawie, istotnym aspektem w pracy przeksztattnika
DC-AC jest wptyw zaburzen napigcia na algorytm PLL synchronizacji przeksztattnika z siecia.
Algorytm PLL wyznacza aktualny kat wektora napigcia sieci, ktory jest niezbedny do
transformacji sygnalow napie¢ 1 pradow w ukladzie regulacji przeksztaltnika AC-DC.
Niepoprawne wyznaczenie kata potozenia wektora napigcia sieci powoduje nieprawidtowe
wyznaczenie regulowanych sygnatéw w osiach d i q oraz niepoprawne dziatanie calego uktadu
regulacji. Doktorant przyjmuje zatozenie o stalej czestotliwosci napigcia sieci wynoszacej 50
Hz, stad nie ma duzego problemu z doborem parametréw filtra grzebieniowego.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow (zwi¢zlo$¢, jasnos¢, poprawnos¢ redakcyjna
rozprawy)?

Do wykazania skuteczno$ci zaproponowanej metody Doktorant wybral dwie
reprezentatywne znane z literatury metody sterowania przeksztaltnikiem AC-DC: metode
bezposredniego sterowania mocg (z ang. DPC — Direct Power Control), stanowigca rozwiniecie
sterowania histerezowego oraz metode sterowania wektorowego z orientacja wirujacego uktadu
wspotrzednych wzgledem wektora napigcia sieci (z ang. VOC — Voltage Oriented Control), a
nastepnie przeanalizowat dzialanie wybranych metod przy wystepowaniu zaktdcen napigcia
sieci z wykorzystaniem zaproponowanego algorytmu filtra grzebieniowego w algorytmie
synchronizacji przeksztattnika z siecig. Skuteczno$¢ metody zostata potwierdzona licznymi
przeprowadzonymi badaniami symulacyjnymi z wykorzystaniem modelu symulacyjnego
przeksztaltnika AC-DC opracowanego w programie symulacéyjnym PLECS. Koncepcja i
dziatanie zaproponowanego algorytmu zostaty przedstawione w sposob przejrzysty i czytelny.

6. Uwagi ogolne.

(6.1) Prosze jak szczegdtowo przyblizy¢ opis stanowiska eksperymentalnego, tzn. parametry
falownika oraz w jaki i wedlug jakiego klucza byty generowane wyzsze harmoniczne napigcia
sieci w badaniach eksperymentalnych. Prosz¢ poda¢ parametry przetwornikow pomiarowych
LEM, przetwornikow analogowo-cyfrowych oraz procesora sterujacego, a takze parametry



uzytego oscyloskopu i sond, ktérymi zostaty zarejestrowane przebiegi w Rozdziale 3.7 oraz w
Rozdziale 5.3.

(6.2) Prosz¢ poda¢ parametry indukcyjnosci i pojemnos$ci filtrow LCL w poszczegolnych
badaniach symulacyjnych i eksperymentalnych. W catej rozprawie brakuje parametréw
zastosowanych filtrow LCL. W jaki spos6éb dobrano parametry filtrow LCL badanych
przeksztattnikow sieciowych AC-DC? Jaka byla czestotliwos¢ przetaczania tranzystorow
przeksztattnika AC-DC?

(6.3) Jaka byta intencja dodatkowego przywotywania pelnym tekstem publikacji zespotu
Doktoranta przy tytutach Rozdziatu 3, Rozdziatu 4 oraz Rozdzialu 8? Przyktadowo w
publikacji [52], przywotywanej petnym tekstem zaraz przy tytule Rozdziatu 4 i Rozdziatu 7, w
przebiegach eksperymentalnych zarejestrowanych podczas wystepowania 1 ustgpienia zapadu
napiecia wida¢ caty czas asymetri¢ pradéw. Jak mozna domniemaé, dzigki zastosowaniu
algorytmu opracowanego w rozprawie, prady beda symetryczne. Nie pokazano jednak w
rozprawie odpowiednich przebiegdw eksperymentalnych potwierdzajacych przedstawione
wyniki badan symulacyjnych.

(6.4) W jaki sposob zostat wybrany program badan symulacyjnych opracowanego algorytmu
w zakresie wystgpowania wyzszych harmonicznych w napigciu sieci?

(6.5) Doktorant zaktada, ze zaproponowany algorytm synchronizacji przeksztattnika z siecig
dziata prawidtowo przy statej czestotliwo$ci sieci wynoszacej SOHz, co powinien zapewnic
operator systemu dystrybucyjnego. Co zatem ze spelnieniem aktualnego kodeksu sieci
dotyczacego wymogdéw NC RfG, ktory opisuje wymog pracy przeksztaltnikow AC-DC przy
wystepujacej okreslonej odchytce Af czgstotliwosci sieci od 50 Hz.

7. Uwagi szczegétowe

(7.1) W calej rozprawie na wszystkich rysunkach przedstawiajacych przebiegi uzyskane w
symulacjach nie ma podanych jednostek na osi czasu (Time) ani czgstotliwosci (Frequency).
Dodatkowo na niektérych rysunkach podpisy osi sg nieczytelne, np. na rysunku 6.1(c), 6.2(a),
6.2(b)

(7.2) Co oznacza podpis Udiode na rysunku 7.7(b)?
(7.3) Niewystarczajacy opis osi na rysunku 7.8.

(7.4) Publikacja: G. Wrona and M. Jasinski, "AC-DC Converter with Asymmetrical Higher
Harmonics Compensation Function in Sustainable AC Grid", Electrical, Control and
Communication Engineering, vol. 2, no. 1, pp. 5-13, 2013 jest przywotana w Bibliografii
dwukrotnie - na stronie 125 jako pozycja [60] oraz na stronie 126 jako pozycja [75]. Przez to
mylaco jest przywotywana w Rozdziale 4, najpierw na stronie 51 jako odnos$nik [60], a
nastepnie na stronie 61 na pod rysunkiem 4.8 jako odnos$nik [75], nastepnie na stronie 62 pod
rysunkiem 4.9 jako odnos$nik [60] i na stronie 63 pod rysunkiem 4.10 jako odnosnik [75].

(7.5) Ta sama publikacja M. Jasinski, G. Wrona, and S. Piasecki, Advanced and Intelligent
Control in Power Electronics and Drives, ser. Studies in Computational Intelligence, T.



Orlowska-Kowalska, F. Blaabjerg, and J. Rodriguez, Eds. Cham: Springer International
Publishing, 2014, vol. 531. [Online]. Available: http://link.springer.com/10.1007/978-3-319-
03401-0, jest przywotana w Bibliografii dwukrotnie najpierw jako [51] R. Kennel, Advanced
and Intelligent Control in Power Electronics and Drives, ser. Studies in Computational
Intelligence, T. Orlowska-Kowalska, F. Blaabjerg, and J. Rodriguez, Eds. Cham: Springer
International Publishing, 2014, vol. 531. [Online]. Available:
http://link.springer.com/10.1007/978-3-319-03401-0, nastepnie jako [53]. Przez to mylaco jest
przywotywana w Rozdziale 2 i Rozdziale 3, najpierw na stronie 18 pod rysunkiem 2.9 jako
odnosnik [51], a nastepnie na stronie 21 jako [53], nastepnie na stronie 28 pod rysunkiem 3.6
jako [53], nast¢pnie na stronie 30 pod rysunkiem 3.9 jako [53], nastepnie na stronie 50 pod
rysunkiem 3.30 jako odnosnik [51], a nastgpnie na stronach 51, 101 i 115 jako [53]. W zwiazku
z tym powstaje pytanie czy jednak nie latwiej byto by Doktorantowi na nowo przeredagowac
rysunki 2.9, 3.6 1 3.9, a takze 4.8, 4.9 1 4.10 niz wstawia¢ rysunki z uprzednich publikacji
zespotu?

(7.6) Btednie popisano przebiegi sktadowej zgodnej Ug_pos_beta jako Ug_pos_alpha na

przebiegach na rysunkach 3.28, 3.29 oraz 5.14.

(7.7) Skrét DSM jest rozwinigty na stronie 4 jako Digital Signal Microcontroller, a na stronie
137 jako DSM - Delayed Signal Microcontroller.

8. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska przedstawia obszerne podejscie do modelowania, analizy,
i badan uktadoéw sterowania przeksztattnikow AC-DC, przeznaczony do wspolpracy z siecig
energetyczng o wystepujacych powaznych zaktoceniach napigcia sieci.

Sposrod szerokiego spektrum problemdéw dotyczacych sterowania przeksztaltnikami
sieciowymi AC-DC Doktorant skoncentrowat si¢ na problemie sterowania przy wystepowaniu
zaktocen napigcia sieci energetycznej niskiego napigcia, zwlaszcza zapadow napigcia,
asymetrii napig¢ i wystgpowania wyzszych harmonicznych w napigciu. Doktorant przyjat
stuszne zatozenie, Ze podstawowym problemem sterowania przeksztattnikiem sieciowym AC-
DC przy zakloceniu napigcia sieci jest nieprawidtowa synchronizacja przeksztattnika z siecia
oraz nieprawidlowe wyznaczanie aktualnego kata polozenia wektora sieci niezbgdnego do
transformacji zmiennych sterujacych do uktadu wirujacego aby uzyska¢ odpowiedniki
trojfazowych napig¢ i pradéw w postaci stalych sygnatow d i q. Prezentowane do tej pory w
literaturze algorytmy sterowania byly zbyt mato doktadne przy zakldéconym napigciu sieci.
Prowadzito to nieprawidtowej pracy regulatoréw i nie pozwalalo zapewni¢ symetrycznych
sinusoidalnych pradéw pobieranych z sieci oraz statego napigcia w obwodzie DC. Jak dowodzi
w rozprawie Doktorant, kluczem do prawidlowej synchronizacji przeksztattnika z siecig i
prawidtowego wyznaczania aktualnego kata wektora napigcia sieci jest odpowiednia filtracja
zaktoconych przebiegow napigcia sieci. Opracowanie w rozprawie filtra napigcia sieci o
strukturze filtra grzebieniowego, znanego wczesniej z teorii sygnatow komunikacyjnych
wymagalo zatem oryginalnego wkladu Autora. Doktorant, poprzez zastosowanie filtra
grzebieniowego w algorytmie synchronizacji przeksztattnika AC-DC z siecig energetyczng



niskiego napi¢cia samodzielnie rozwigzal problem negatywnego wplywu zaklécen napiecia
sieci, zwlaszcza zapadow napiecia, asymetrii napie¢ i wystepowania wyzszych
harmonicznych na prace ukladu sterowania przeksztaltnikiem sieciowym AC-DC, co jak
do tej pory bylo przyczyng probleméw z pracg przeksztaltnikow przylaczonych do sieci, a
poprzez ich czeste wylgczenia w stanach zakloceniowych sieci miato wplyw zmniejszenie
rentownosci powigzanych procesow przemystowych. Tym samym udowodniona zostata teza,
postawiona w Rozdziale 1 rozprawy. Zastosowanie filtra grzebieniowego w algorytmie
synchronizacji przeksztattnika AC-DC z siecig, okazalo si¢ skutecznym rozwigzaniem
problemu nieprawidlowego dziatania ukladu sterowania przeksztaltnikiem w stanch
zaktoceniowych sieci. Ze wzgledu na uzyskang korzy$¢ w postaci zwiekszonej odpornosci
algorytméw sterowania przeksztaltnikiem sieciowym AC-DC na niekorzystne zjawiska
wystepujace w trojfazowej sieci rozdzielczej niskiego napigcia.

Za osiagnie¢cia wlasne Autora rozprawy uznaje:

v opracowanie nowej, udoskonalonej metody generacji sygnalow ortogonalnych oraz
implementacja w algorytmie dekompozycji sygnatu napigcia na skladowe zgodng i
przeciwnag

v’ opracowanie metod kompensacji zaktocen napiecia sieci dla przeksztattnika AC-DC z
filtrem LCL i czujnikami pomiarowymi umieszczonymi po stronie przeksztattnika,

v’ opracowanie metod synchronizacji jednofazowej i trdjfazowej w oparciu o zaproponowang
metode generowania sygnalow ortogonalnych,

v’ opracowanie rozszerzonego regulatora napigcia statego, ktory mogitby ograniczy¢ oscylacje
drugiej harmonicznej poprzez sterowanie skltadowymi zgodng 1 przeciwng pradu
przeksztattnika w czasie zapadow napigcia,

v" opracowanie modeli symulacyjnych i weryfikacjg proponowanych rozwigzan.

9. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska magistra inzyniera Grzegorza Wrony pt. ,,Control of an AC-DC
Converter with Increased Resiliency to Voltage Disturbances in the Power System ”
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng
kandydata i stanowi samodzielny wkiad doktoranta w obszarze energoelektroniki nalezacej do
dyscypliny Elektrotechnika (nowa dyscyplina Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne) i przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy w zakresie analizy i metod
sterowania przeksztattnikow sieciowych AC-DC.

W zwigzku z tym, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wszystkie warunki i
wymagania okreslone w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym,
stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Marek Adamowicz
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