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1. UMIEJSCOWIENIE, AKTUALNOSC, TEZA, CEL | ZAKRES ROZPRAWY

Zagadnienia zwigzane z budowg (osigganie duzych gestoéci mocy kW/kg lub kW/dcm?3), sterowa-
niem (wysoka dynamika, sprawnos¢, techniki przetgczania, regulacja napie¢ w szerokim zakresie, tgczenie
szeregowe i réwnolegte), réznymi rozwigzaniami (jedno-, tréj- lub wielofazowymi, wielopoziomowymi), a
takze licznymi aplikacjami (np. tadowarki, inteligentne transformatory, mikro-sieci DC) sprawiaja, ze szero-
ka tematyka uktadéw DAB jest nadal bardzo aktualna i silnie eksponowana w publikacjach specjalistycz-
nych. W tym kontekscie, poszukiwania uproszczonych metod projektowania uktadéw regulacji oraz algo-
rytmow poprawiajgcych wtasciwosci przeksztattnikdw DAB, stanowig wazny obszar i kierunek ich rozwoju.
Inzynierskie metod analizy i syntezy, wykorzystujgce wzglednie prosty aparat matematyczny i podstawowg
wiedze z zakresu teorii regulacji, znaczaco utatwiajg i przySpieszajg wdrozenie uktadéw DAB. Tej aktualnej
i waznej problematyki dotyczy rowniez recenzowana rozprawa doktorska, w ktorej autor w petni udo-
wodnit teze , ze ,Zaproponowana metoda projektowania uktadu regulacji, z autorskim algorytmem kom-
pensacji sktadowej przejsciowej w pradzie transformatora, dla przeksztattnika DC/DC o topologii DAB z fil-
trem pradu zapewnia uzyskanie pozgdanych wtasciwosci regulacyjnych w kazdych warunkach pracy, takze
w przypadku ograniczonej doktadnosci identyfikacji obiektu sterowania”. Dowdd tej tezy Autor przeprowa-
dzit poprzez realizacje celu i zadan szczegétowych rozprawy przedstawionych w podrozdziale 1.3 (s.17).

Sformutowany i nastepnie zrealizowany przez Autora cel rozprawy uwazam za bardzo waziny za-
réwno ze wzgledéw poznawczych jak i aplikacyjnych. Mam jednak watpliwosci dotyczace trybu dokona-
nego poszczegdlnych zadan prowadzacych do realizacji celu ogélnego. Ponadto, wybdr ,a priori” konkret-
nych typow tranzystoréw SiC MOSFET i kontrolera DSP do realizacji zadania zwigzanego eksperymentem
laboratoryjnym (str.18) jest przede wszystkim dziataniem konstrukcyjno-projektowym. Wskaznie na kon-
kretne elementy, ktérych wtasciwosci nie sg przedmiotem badan w zaden sposdb , trudno powigzac z nau-
kowym charakterem rozprawy doktorskiej.

Rozprawa liczaca 123 strony zawiera 6 rozdziatdw tacznie ze wstepem (rozdziat 1) i podsumowaniem
(rozdziat 6) , obszerng bibliografie zawierajgcg 75 pozycji, spis symboli i skrétéw, streszczenie w jezykach
polskim i angielskim, a takze spis rusynkow i tablicc. W materiale zawartym w rozdziale 2 przedstawiono
podstawowe informacje dotyczace pracy przeksztattnika DAB w stanie ustalonym oraz wyjasniono zasad-
no$¢ dodatkowych, wejsciowego i wyjgciowego filtrow pradu. Omdwiono réwniez charakterystyki zapro-
jektowanych filtréw i zweryfikowano poprawnos¢ przedstawionej metody analizy za pomocg modelu sy-
mulacyjnego. Rozdziat 3 poswiecono z kolei autorskiej modyfikacji algorytmu modulacji z przesunieciem fa-
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zowym, polegajacej na okreslonej zmianie chwil przetgczen tranzystoréw mostkéw uktadu DAB, pozwalaja-
cej wyeliminowaé w stanach dynamicznych sktadowa przejsciowg pradu transformatora. Szczegdlng zaleta
opracowanej modyfikacji wzgledem analogicznych rozwigzan jest prostota i odpornos¢ na btedy pomia-
rowe. Uwzgledniajgc rezultaty rozdziatéw 2 i 3, w nastepnym rozdziale 4 zaproponowano analityczng —
czestotliwosciowg metode modelowania dynamiki petli regulacji pradu i napiecia. Na podstawie opraco-
wanych modeli przeanalizowano przede wszystkim wptyw nastaw na wiasciwosci dynamiczne regulatorow.
Szczegdlng uwage zwrdcono przy tym na zachowanie odpowiednich zapaséw wzmocnienia oraz fazy. Za-
sadnos¢ i adekwatnosc takiego modelowania potwierdzono odpowiednimi symulacjami. Potwierdzity to
takze wyniki badan eksperymentalnych przedstawione w rozdziale 5

Cata rozprawe mozna podsumowac jako udang probe catosciowego podejscia do praktycznego
projektowania i doboru nastaw uktadu regulacji i ksztaltowania proceséw przejsciowych w izolowanym
przeksztattniku DC/DC o topologii DAB.

2. OCENA OGOLNA ROZPRAWY

Rozprawa zawiera wartosciowe wyniki badan teoretycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych
uktadu DAB z filtrami wejsciowymi i wyjsciowymi, obejmujace w szczegdlnosci analize oraz weryfikacje
dziatania uktadu z opracowang modyfikacjg algorytmu sterowania w stanach dynamicznych zmian wartosci
zadanej, a takze dobodr nastaw regulatoréw prostg metoda czestotliwisciowa. Do jej najwazniejszych rezul-
tatdw oraz istotnych osiggniec jej autora zaliczam przy tym:

— Opracowanie bardzo prostego w implementacji i odpornego na zaktdcenia algorytmu kompensacji
sktadowej przejsciowej pradu transformatora, pozwalajgcego na eliminacje negatywnych zjawisk za-
chodzacych w stanach dynamicznych.

- Opracowanie spdjnego i prostego sposobu opisu uktadu, pozwalajgcego na analize oraz strojenie re-
gulatoréow w dziedzinie czestotliwosciowej dzieki wprowadzeniu liniowego cztonu opdzniajgcego
zwigzanego z impulsowym charakterem obiektu regulacji — przeksztattnikiem DAB

- Propozycje metodologii wyznaczania nastaw regulatoréw pradu i napiecia z wykorzystaniem pro-
stych narzedzi teorii regulacji, pozwalajgcej na obliczenie nastaw na podstawie wartosci nominalnych
zastosowanych elementéw dzieki zapewnieniu odpowiedniej krzepkosci petli regulacji,

- Opracowanie modeli symulacyjnych oraz wykonanie wszechstronnych testéw, pozwalajacych na
wstepng weryfikacje poszczegdlnych etapdw analizy teoretycznej.

- Implementacja proponowanych algorytmow na platformie mikroprocesorowej oraz wykonanie ba-
dan eksperymentalnych potwierdzajgcych wyniki teoretyczne i skuteczno$é zaproponowanych roz-
wigzan

W pewnych fragmentach rozprawa jest jednak zbyt drobiazgowa. Niektére z fragmentdéw, bez szkody dla
tresci zasadniczej, mozna poming¢ lub skréci¢ W szczegdlnosci dotyczy to rozdziatu 5, ktéry jednoczesnie
zyskatby na przedstawieniu wiekszej liczby wynikéw badan eksperymentalnych lub/i schematu stanowiska
badawczego. Rowniez niektére symbole stosowane w rozprawie nie sg od razu jasne. Te drobne uwagi, ani
tez uwagi merytoryczne przedstawione w kolejnym punkcie recenzji, nie deprecjonujg wartosci naukowej
rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Gierczynskiego , wnoszacej cenny wktad w rozwdj teorii i praktyki
wspotczesnej energoelektroniki.

Podsumowujac stwierdzam, ie przyjete przez doktoranta teza rozprawy zostata catkowicie po-
twierdzona, a wynikajace z niej zadania w petni zrealizowane. Uzasadnione s3 rowniez wnioski z badan.
Praca zostata zredagowana w sposdb poprawny, zawiera istotne wyniki badan i osiggniecia aplikacyjne,
uzyskane wtasciwymi metodami i narzedziami badawczymi. Autor wykazat sie przy tym bardzo dobra
znajomoscig problematyki rozprawy.



3. UWAGI KRYTYCZNE

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorska mgr inz. Michata Gierczynskiego pt. ,Analiza pracy prze-

ksztattnika DC/DC o topologii DAB z filtrem pradu oraz synteza uktadu regulacji w przypadku modulacji z
pojedynczym przesunieciem fazowym”, oprécz ogdlnych zastrzezen, nasuwajg sie nastepujace uwagi kry-
tyczne:

Uwagi merytoryczne

1.

Trudno zgodzi¢ sie z autorem, ze opracowany model w dziedzinie czestotliwosci, w ktéry wprowa-
dzono liniowy obiekt regulacji zawierajacy opdznienie, ma w petni charakter nowatorski. Podobne
modele stosowano np. w latach 60-70 XX w. do analizy dynamiki i doboru nastaw regulatoréw nape-
doéw DC z przeksztattnikami tyrystorowymi. Istotng kwestig jest oczywiscie warto$¢ opdznienia, ktérg
autor wyznaczyt w sposdb wtasciwy jako réwng 1,75

Transformata biliniowa (4.1) polega na aproksymacji Padé funkcji eksponencjalnej z=exp(-sTs). Im
czas prébkowania Ts jest mniejszy oraz rozdzielczo$¢ przetwornikéw A/D wieksza, tym ta aproksyma-
cja jest dokfadniejsza. W zwigzku z tym powstajg pytania:

— czy byty analizowane modele z czasem prébkowania innym (mniejszym) niz okres przetaczania
tranzystorow mostkow DAB i jesli tak to z jakim rezultatem?

— dlaczego nie przeprowadzono syntezy uktadéw regulacji w dziedzinie impulsowej za pomoca
transformaty Z lub (co jeszcze lepiej) zmodyfikowanej transformaty Z(k,e) (z uwagi na charakter
impulsowo-ciggty uktadu DAB i jego sterownika)

— czy analizowano wptyw rozdzielczosci przetwarzania A/D na doktadno$¢ modelowania i oraz reali-
zacje sterownika uktadu DAB odniesiong do wymaganej precyzji sterowania

Teoretyczny wzér (3.6) dotyczy elimininacji procesu przejsciowego w transformatorze poprzez prze-

suniecie korekcyjne dwéch zboczy napiecia w przypadku gdy rezystancja jest pomijalna. W zwigzku

z powyzszym powstajg dwa pytania:

— czy jest mozliwa eliminacja procesu przejSciowego poprzez odpowiednie przesuniecie korekcyjne
tylko jednego zbocza

— jak znaczacy jest wptyw rezystancji szeregowej na doktadnosc wzoru (3.6) w warunkach praktycz-
nych z uwzglednieniem efektu naskérkowosci (czy np. ustalono wymagania co do stosowanej licy)

Z tekstu rozprawy nie wynika czy zaproponowana eliminacja procesu przejsciowego w transformato-
rze jest mozliwa do zastosowania w przypadkach stosowania techniki ZVS dla tranzystoréw uktadu
DAB . Wskazany bytby rowniez komentarz co do mozliwosci eliminacji proceséw przejsciowych w
transformatorze w uktadach rezonansowych podobnych do typowych DAB.

W rozdziale 5 wskazane byto przedstawienie stanowiska laboratoryjnego z wykonanym uktadem DAB
(np. w postaci fotografii) oraz wyszczegdlnienie osiggnietych parametrow energetycznych, gtéwnie
sprawnosci dla réznych mocy oraz réznych wspétczynnikow dopasowania napieciowego ku

Aprobata rezultatow rozprawy poprzez publikacje wynikow w specjalistycznych czasopismach i ma-
teriatach konferencyjnych jest potowiczna. W bibliografii rozprawy brakuje publikacji autora, mimo
ze dorobek (https://www.isep.pw.edu.pl/index.php/zne/Sklad-osobowy/Pracownicy/(prac)/32053 )
zawiera odpowiednie pozycje tematyczne.

Na str.13 autor pisze, ze przeksztattnik DC/DC w topologii DAB po raz pierwszy opisano w artykule
prof. De Doncera w 1991 r. Wydaje sie, ze w tym miejscu rozprawy nalezato réwniez wspomniec o
nieco wczesniejszym patencie USA 5,027,264 prof. De Doncera , a przede wszystkim wczesniejszych
pracach i patentach prof. McMurray’a (1968 — patent USA 3,517,300 oraz 1971 — publikacja IEEE
Tran. on IGA, vol.7, No.4) stanowigcych podwaliny mostkowej topologii DAB


https://pl.wikipedia.org/wiki/Przybli%C5%BCenie_Pad%C3%A9go

8. Na str. 27 , ostatni akapit, autor stwierdza, ,,....ze otrzymane zaleznosci spetniajg zasade zachowania
energii, ...” . Po pierwsze trudno moéwic¢, ze rédwnania matematyczne spetniaje zasade zachowania
energii, ktéra jest zwigzana z procesami fizycznymi. Po drugie, rownos¢ prawej i lewiej strony réw-
nania (2.17) tylko potwierdza, ze w rozwazania analityczne przeprowadzono prawidtowo

9. Brak wystarczajgcego uzasadnienia przyjetej struktury biernego filtra wejsciowego/wyjsciowego (str.
32). W tym kontekscie przyjecie uktadu opisanego w rozprawie [6] i podreczniku [65] jest mato
przekonywujgce. Np. znane sg rdwniez rozwigzania w ktérych w gatezi poprzecznej dodaje sie szere-
gowy obwdd rezonansowy dostrojony do eliminowanej czestotliwosci.

10. Z materiatu rozdziatu 4 w sposdb jasny nie wynika, w jaki sposéb i w ktérym miejscu odpowiednie
modele uwzgledniajg szeregowg indukcyjnosc zastepczg separujgcego transformatora w.cz. Niejasny
jest rowniez wptyw lub brak korekcji (3.6) na dynamike modelowanego uktadu. Ponadto, rozdziat 4
»przyttacza” iloscig szczegdétowych charaktrystyk czestotliwosciowych

Uwagi szczegétowe (wybrane)

1. Do oznaczania wartosci srednich i skutecznych autor uzywa matych liter. Jest to nieco mylgce cho¢
zasadniczo nie utudniajace zrozumienia materiatu rozprawy.s

2. Korzystniejsze bytoby rozmieszczenie rys.2.4 i rys.2.5 w ten sposdb, aby zapewni¢ mozliwos¢ jedno-
czesnego porownywania rysunkow.

3. Rozprawa zostata napisana nieco rozwlekte, cho¢ przejrzyscie, wiasciwym stylem i jezykiem.

4, Dla tatwiejszej interpretacji , na Rys.4.4 oraz Rys.4.5 nalezatoby zaznaczy¢ przyrosty Ai123 wystepuja-
ce w zaleznosciach (3.5)

5. Na str. 46, drugi akapit jest ,, ...na Rys.3.2b,d oraz Rys.3.2b,d.” Zdaniem recenzenta powinno by¢ na
Rys.3.4a,c oraz Rys.3.5a,c

6. Tabela 2.2 i Tabela 5.1 zasadniczo (z matymi wyjgtkami) dublujg informacje o parametrach badane-
go ukfadu

7. W tytule pracy uzyto frazy ,,... przeksztattnika DC/DC o topologii DAB ...”, natomiast w tekscie w roz-
nych odmianach uzywane jest ,,.... przeksztattnik DC/DC w topologii DAB...” . Wydaje sie, ze wtasci-
wie jest ,,... o topologii ...”

WNIOSEK KONCOWY

1) Doktorant wykazat sie duza wiedzg i dobrym merytorycznym przygotowaniem do pracy badawczej
oraz odpowiednimi umiejetnosciami analitycznymi i eksperymentalnymi.

2) Rozprawa charakteryzuje sie dobrym poziomem merytorycznym i nalezytym poziomem edytorskim.

3) Uzyskane w rozprawie wyniki, w przewazajacej mierze zweryfikowane eksperymentalnie majg bar-
dzo duzg wartos¢ poznawczg, praktyczng i inspirujacag do dalszych badan.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra inzyniera Michata Gierczyriskiego pt. ,Analiza pracy prze-
ksztattnika DC/DC o topologii DAB z filtrem pradu oraz synteza uktadu regulacji w przypadku modulacji z
pojedynczym przesunieciem fazowym” spetnia kryteria i wymagania stawiane pracom doktorskim w ob-
owigzujacej Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stop-
niach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016, poz. 882) w zakresie dyscypliny elektrotechnika,
zawartej catkowicie w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika wyszczegdlnianej w najnow-
szej klasyfikacji. Tym samym wnosze o przyjecie i dopuszczenie w/w rozprawy do publicznej obrony.

Uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny oraz znaczenie przedstawionych osiggnie¢ autora w obszarze
energoelektroniki, wnioskuje takze o wyrdznienie rozprawy.
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