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1. Ogodlna charakterystyka rozprawy, przedmiot i cel rozprawy

Przeksztattniki rezonansowe DC/AC z miekkim przetgczaniem stanowig
podstawowg grupe urzadzen wykorzystywang w nagrzewaniu indukcyjnym. Z uwagi
na wymagania dotyczgce szybkosci i gtebokosci nagrzewania proponowane
rozwigzania idg w kierunku pracy przy wysokich czestotliwosciach przebiegow
wyjsciowych w granicach od setek kHz do dziesigtek MHz. Zagadnienie sprawnosci
przeksztattnikbw energoelektronicznych w dobie oszczedzania energii, w tym
przeksztattnikbw pracujgcych przy czestotliwosciach rzedu kilkuset kHz nabiera
szczegoblnego znaczenia. Straty tgczeniowe w elementach potprzewodnikowych
mocy (tranzystorach), przy takich czestotliwosciach, stanowig zdecydowang
wiekszos¢ strat. Stagd wynika koniecznos$¢ ich ograniczania poprzez stosowanie
miekkiego przetgczania tgcznikow (ZVS lub/i ZCS). Cechg charakterystyczng
procesu nagrzewania indukcyjnego jest zmiennos¢ impedancji odbiornika,
a zwlaszcza jego rezystancji w czasie procesu nagrzewania oraz parametrow
obwodu rezonansowego na skutek zmiany miedzy innymi temperatury odbiornika
(wsadu). Utrzymanie wymaganych wiasciwosci i charakteru rezonansowego obwodu
wynika z koniecznosci utrzymania przetgczania tranzystorow przeksztattnika przy
zerowym napieciu i/lub pradzie. Powoduje to okreslone ograniczenia na zmiennosci
rezystancji czy tez dobroci uktadu rezonansowego, ktorego integralnym elementem
jest impedancja odbiornika istanowi problem, ktory nalezy rozwigza¢ na etapie
projektowania. Specyfikg ukladéw rezonansowych jest cyklicznos¢ procesow
dostarczania energii z zasilacza do obwodu rezonansowego i jej rozpraszania na
jego elementach , a przede wszystkim na odbiorniku. Procesy te muszg zachodzi¢ w
uktadzie w niezakibconym trybie, aby zachowa¢ optymalne (suboptymalne) warunki
przetgczania. Sterowanie uktadem polega na regulacji przeptywem energii przy



utrzymaniu zatozonych (bezpiecznych) parametrow napieciowo-prgdowych pracy
urzgdzenia. Praca przy tak wysokich czestotliwosciach oraz utrzymanie wysokiej
sprawnosci urzgdzenia wymaga doktadnej regulacji czestotliwosci i wypetnienia (czas
zatgczenia tranzystora w okresie pracy uktadu). Zwlaszcza pozyskiwanie sygnatéw
napiecia i prgdu do sprzezen zwrotnych, przy tak krétkich czasach regulacji
(wynikajgcych z czestotliwosci pracy), jest do$¢ ztozonym zadaniem. Problem
sterowania wybranych wielkosci i ich realizacja jest jednym z istotnych osiggnie¢
Autora pracy.

W niniejszej pracy Autor formutuje cel jakim ,jest:

1) wybdr i analiza wybranej topologii falownika w zastosowaniu do nagrzewania
indukcyjnego,

2) przeanalizowanie mozliwosci technicznych dotyczgcych wykonania modelu
falownika,

3) analiza pracy optymalnej falownika,

4) opracowanie koncepcji sterowania uktadem,

5) weryfikacja pracy i koncepcja sterowania na drodze symulacyjnej,

6) projekt ukfadu (dobor parametréw i elementdw oraz oczujnikowanie uktadu
sterowania),

7) wykonanie i uruchomienie stanowiska laboratoryjnego, uktadu falownika napiecia
ZVS-1S klasy E do zasilania nagrzewnicy indukcyjnej,

8) przeprowadzenie badan uktadu oraz opracowanie wynikéw i wnioskéw.”

Wybrany przez Autora uktad przeksztattnika rezonansowego ZVS-1S z jednym
tgcznikiem tranzystorowym jest najprostszg mozliwg topologig szeroko opisang
w literaturze. W zwigzku z tym trudno sobie wyobrazi¢, aby zrealizowanie przez
Autora celéw, zwtaszcza punktéw 1, 2, 5, 6, mogtoby zapewni¢ spetnienie warunku
jakiemu powinna odpowiadaé¢ praca doktorska tzn. stanowi¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Punkty 7 i 8 mogg stanowi¢ tylko dopetnienie realizacji celu
naukowego (same z natury nie sg rozwigzaniem problemu naukowego).

W pracy doktorskiej Autor proponuje budowe urzadzenia (przeksztaitnika
rezonansowego) do nagrzewania indukcyjnego, pracujgcego przy czestotliwosci
kilkuset kilohercow, przy komutacji ZVS i/lub ZCS w szerokim zakresie zmian
rezystancji obcigzenia. Opracowanie koncepcji sterowania w zamknietym uktadzie
regulacji impulsu sterujgcego tranzystorem, umozliwiajgcej optymalng komutacje
tacznika przeksztattnika, z uwzglednieniem zmian obcigzenia w szerokich granicach,
moze zapewni¢, zdaniem recenzenta, sformutowanie i rozwigzanie problemu
naukowego. Mozna wiec stwierdzi¢, ze w recenzowanej rozprawie Doktorant podjat
aktualny, niebanalny z poznawczego punktu widzenia, problem badawczy, ktory
potencjalnie ma istotne znaczenie praktyczne i ktory nie zostat dotychczas
rozwigzany w sposob ostateczny i jednoznaczny.

Rozprawa doktorska mgra inz. Aleksandra Skaty liczy 145 stron i zostata
zredagowana w 7 rozdziatach. Zdaniem recenzenta, przyjety przez Autora uktad
tresci rozprawy jest wystarczajgco jasny i klarowny, podziat rozprawy na rozdziaty
prawidtowy, a rozdziaty: wstepny i koncowy zawierajg witasciwe tresci. Szczegodty
dotyczace obliczen 3 metodami parametrow odbiornika, Autor mogtby zamiescic
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w dodatku (na koncu rozprawy), nie zaburzajgc tym samym podstawowej struktury
pracy.

Rozdziat 1 recenzowanej rozprawy, oprocz przedstawienia celu i zakresu pracy,
zawiera rowniez przeglad tematyki badawczej, w ktorej sg umiejscowione problemy
podjete przez Autora i opisane w rozprawie. W tym rozdziale zostaty rowniez
zaprezentowane  zagadnienia  zwigzane z  nagrzewaniem  indukcyjnym
i przeksztattnikami stuzgcymi do jego realizacji.

Rozdziat 2, czesciowo oparty na literaturze, prezentuje zasady dziatania (takty
pracy) przeksztattnika rezonansowego w réznych stanach pracy (praca optymalna,
suboptymalna i nieoptymalna). Ponadto Autor wyznaczyt w nim zaleznosci opisujgce
wzgledny czas przewodzenia tranzystora oraz wzgledng czestotliwo$¢ jego
przetgczania dla pracy optymalnej w zaleznosci od ttumienia (rodzaju wsadu).

Rozdziat 3 sktada sie z dwoch czesci — w pierwszej (tj. podrozdziaty 3.1 - 3.5)
Autor przedstawia teoretyczne obliczenia (oparte na literaturze) parametrow
obcigzenia (wzbudnik — wsad) za pomocg 3 algorytméw. W drugiej czesci rozdziatu
Autor rozwaza podstawowe zaleznosci opisujgce ukfad rezonansowy z ttumieniem
oraz proponuje uktad rozruchowy zapewniajgcy bezpieczny start przy zachowaniu
znamionowych parametréw elementéw sktadowych uktadu.

W pierwszej czesci rozdziatu 4 Autor opisat wyniki  symulacji  komputerowych
przeksztattnika przy réznych poziomach obcigzenia i wptyw ttumienia na parametry
sterowania podczas pracy optymalnej (potwierdzajgc w ten sposob wczesniejsze
obliczenia). W drugiej czesci — przeprowadzit dyskusje wynikdw symulacji
dotyczgcych wptywu tlumienia i parametréow sterowania na sprawnos¢, moc
odbiornika i straty mocy na tranzystorze.

W kluczowym, ze wzgledu na zawartoS¢ merytoryczng i istotne osiggniecia
Autora, rozdziale 5 przedstawiono zatozenia projektowe czesci silnoprgdowej
I zaproponowane algorytmy sterowania umozliwiajgce realizacje sprzezen zwrotnych
niezbednych do petnego sterowania startem, dtugoscig impulsu i wylgczeniem
tranzystora. Zaproponowano tez rozwigzania uktadowe wybranych blokow
sterowania, a poprawno$¢ ich dziatania - potwierdzono) wynikami symulacji.

W rozdziale 6  Autor przedstawit wszechstronne badania laboratoryjne
zaprojektowanego i wykonanego przeksztattnika (z réznymi pojemnosciami
kondensatora rezonansowego) wspotpracujgcego z zestawem réznych wsadow.
Wyniki potwierdzajg przeprowadzone analizy teoretyczne i symulacje komputerowe.

Prace (rozdziat 7) konnczg podsumowanie i wnioski dokumentujgce realizacje
celéw i najwazniejsze osiggniecia Autora.

2. Ocena merytoryczna i wykaz najwazniejszych osiggnie¢ Autora

Rozprawa stanowi oryginalne, w realizacji czesci sterujgcej, i kompletne
rozwigzanie zagadnien badawczych, projektowych i konstrukcyjnych przeksztattnika
rezonansowego do nagrzewania indukcyjnego. Nalezy podkresli¢, ze praca zostata
wykonana w petnym cyklu badawczym, tj. od rozwazanh teoretycznych, poprzez



analize i testy symulacyjne do zbudowania stanowiska laboratoryjnego i weryfikacje

doswiadczalng. Cenne i oryginalne wyniki rozprawy to:

e opracowanie czterech wariantéw sterowania tranzystorem uktadu rezonansowego
umozliwiajgcego realizacje sprzezen zwrotnych niezbednych do petnego
sterowania startem, dtugos$cig impulsu i wytgczeniem tranzystora,

e realizacja  eksperymentalna oraz propozycja rozwigzan  uktadowych
poszczegodlnych blokéw funkcyjnych wybranej koncepcji uktadu sterowania,

e budowa przeksztattnika wraz z uktadem sterowania zapewniajgcym prace uktadu
w warunkach pracy optymalnej (ZVS) dla roznych obcigzen (nagrzewanych
wsadow) i bardzo dobrej dynamice zmiennosci parametrow sterowania
w zaleznosci od zmian parametréw obcigzenia przy czestotliwo$ciach pracy do ok.
750 kHz,

e symulacje komputerowe przeksztaitnika przy réznych poziomach obcigzenia
I ttumienia podczas pracy optymalnej oraz symulacje dotyczgce wptywu ttumienia i
parametréw sterowania na sprawnos¢, moc odbiornika i straty mocy na
tranzystorze,

¢ badania laboratoryjne uktadu:

- przebiegi pradu obcigzenia oraz pradu i napiecia tranzystora przy roéznych

odbiornikach i pojemnosciach obwodu rezonansowego,

- wyznaczanie przebiegéw strat mocy na tranzystorze dla réznych przypadkéw

obcigzen uktadu (réznych wsadow) i roznych pojemnosci kondensatora,

- badania ttumienia dla przypadkow jak wyzej,

- stany przejsciowe podczas zmian obcigzenia oraz zatgczania i wylgczania

sterowania.

Nalezy podkreslic, ze Autor samodzielnie zaprojektowat, zbudowat i uruchomit
uktad przeksztattnika rezonansowego do nagrzewania indukcyjnego pracujgcy z
wysokg czestotliwoscig przetgczania do 750 kHz. Uruchomienie takiego uktadu,
przeprowadzenie badan symulacyjnych idoswiadczalnych, a takze opracowanie
teoretyczne badanych zagadnien dowodzi, ze Autor posiadt ogdlng wiedze
teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie naukowej ,elektrotechnika”. Autor, w czesci
dotyczgcej realizacji sterowania ze sprzezeniami zwrotnymi w uktadzie pracujgcym z
wysokg czestotliwoscig, rozwigzat samodzielnie dos¢ trudne zagadnienie naukowe,
odpowiednio sformutowat zatozenia, wybrat i zastosowat wtasciwe metody
teoretyczne i doswiadczalne oraz udokumentowat to wynikami zamieszczonymi w
rozprawie.

Ogdlna ocena sposobu i jakosci rozwigzania sformutowanych zadan badawczych
jest pozytywna. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze analizy teoretyczne
i proponowane algorytmy sterowania zostaty poparte dobrze udokumentowanymi
w rozprawie, badaniami symulacyjnymi i testami laboratoryjnymi. Jednakze niektore
problemy i watki nie zostaty w rozprawie opisane w sposob dostatecznie dogtebny,
przejrzysty i wyczerpujgcy. Bardziej szczegotowa lista elementow, ktére budzg
pewne watpliwosci i komentarze recenzenta, zostata przedstawiona w kolejnym
rozdziale recenzji.



3. Uwagi dyskusyjne i komentarze do rozprawy

Lektura rozprawy nasuneta szereg uwag i watpliwosci, przedstawionych ponizej i

wymagajgcych ustosunkowania sie do nich Autora.

1.

Swego rodzaju niedogodnoscig jest brak zwyczajowo zamieszczanych
w monografiach spisdow oznaczen i skrétow.

. Niezrozumiaty brak numeracji wzorow w znacznej czesci pracy.
. Autor nie podat w pracy parametrow oscyloskopu i sond pomiarowych, co nie

pozwala oceni¢ wiarygodnosci pomiarow, zwtaszcza o charakterze iloSciowym,
a wiec i obliczen np. strat mocy i sprawnosci, ktére dokonano na podstawie
oscylogramow.

. W zdaniu na str. 16 Autor stwierdza ,Zatgczenie tranzystora nastepuje podczas

przewodzenia diody zwrotne]” co jest nieprawdg, prawdg jest natomiast, ze
tranzystor jest sterowany w tym czasie (ale nie zatgcza sie!).

. W zdaniu na str. 20 Autor pisze: ,Widoczny jest znaczny wzrost odksztatcenia

pragdu odbiornika przy zwiekszeniu ttumienia obwodu” — na czym polega to
odksztatcenie i co jest jego miarg?

. W jakim programie wykonano symulacje, ktérych wyniki przedstawiono na rys 2.6

12.7 i czym sie rbéznig (ktére sg dokiadniejsze i dlaczego?) od wynikow
wykonanych w IsSpice (rys. 2.8 i 2.9), dlaczego wykonano i zaprezentowano
podwojne symulacje?

. W rozdziale 3, w podrozdziatach 3.1 do 3.6 na 18 stronach (ok. 13% pracy

doktorskiej) przedstawiono obliczenia parametréw schematu zastepczego uktadu
wzbudnik - wsad za pomocg 3 metod. Autor, na podstawie literatury, stwierdza, ze
kazdy z algorytméw jest dedykowany do okreslonych uktadéw wsad — wzbudnik,
przy czym zaden z nich nie pasuje doktadnie do rozwazanego uktadu. Uznaje
wiec, ze usredni wyniki — dlaczego? Zaskakuje fakt, ze w czesci merytorycznej
pracy Autor poswieca tak duzo miejsca podstawieniom do zaczerpnietych
z literatury wzorow, ktorych wynikébw na tym etapie nie jest w stanie
zinterpretowac. Nalezatoby najpierw stwierdzié, ktéry algorytm jest najlepszy
(najblizszy rzeczywistosci) i ewentualnie ten zamiesci¢ w pracy — i to tylko
w dodatku, jako ze wktad Autora w algorytmy jest zerowy.

. Wywdd przeprowadzony w rozdziale 3.7 jest niezrozumiaty.

- O jakie dotadowanie kondensatora na poczatku | taktu pracy chodzi (?), czy
podczas pracy nieoptymalnej?

- Skad schemat zastepczy przedstawiony na rys. 3.10 (gdyby prad tranzystora
ptynat przez kondensator w | etapie, to napiecie na nim zmieniatoby sie!)?

- Z czego wynika zaleznosc¢ na it (str. 49) ? Stata czasowa zmian pradu zalezy od
parametréow RL (2.1) a nie RC). W zwigzku z powyzszym poprawnos¢ dalszego
wywodu stoi pod znakiem zapytania.

-W zdaniu na str. 49 stwierdzono: ,Poniewaz iloS¢ energii.... mozna na tej
podstawie oszacowac ilos¢ ciepta wydzielonej w jego strukturze i temperature
jakg osiggnie...”). O jakg strukture chodzi (o tranzystor)? Przedstawiony na
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rys. 3.11 spadek napiecia dotyczy obwodu RLC, a wiec energii rozpraszanej
w rezystancji obcigzenia, a nie w tranzystorze. Tak wiec dalsze rozwazania sg
niepoprawne.

-W zdaniu na str. 50 ,Rozpatrujgc ...” Autor sugeruje, ze podczas zatgczenia

tranzystora energia dostarczana jest do kondensatora, co oznacza, ze w tym

czasie napiecie na kondensatorze zwiekszatoby sie. Nie potwierdzajg tego wyniki

symulacji przedstawione na rys. 2.6 — 2.9. Dlaczego energie wydzielang w

rezystancji obcigzenia (17,62 nJ — wzor na W, czy 176,18 nJ — wzor na At?)

Autor wykorzystuje do wyznaczania zmiany temperatury tranzystora?

Z zaleznosci na At na str. 50 wynika, ze w czasie 1 sekundy temperatura wzrasta

0 ...?, w ciggu minuty o 195°C, a w ciggu 5 minut o blisko 1000° C? Takie

zatozenia to zbyt duze i niedopuszczalne przyblizenie.

Co to jest E w zaleznosciach na str. 51?7 Czy Autor wykorzystuje wyprowadzong

zaleznos¢ na W, (jakg wartos¢ D wéwczas przyjeto i dlaczego?) czy tez korzysta

z oszacowania z rys. 3.12 (gdzie ubytek energii dotyczy strat mocy w rezystancji

obcigzenia a nie w tranzystorze!)? Uwagi krytyczne dotyczgce obliczenia

przyrostu temperatury, wyznaczonej na podstawie zaleznosci na str. 51, sg
podobne do tych, przedstawionych wyzej, dotyczgcych wynikow przedstawionych

na str. 50.

Z czego wynikajg moce P=40,...70 W przyjete do wyznaczania temperatury

tranzystora oraz jak uzyskano wykresy przedstawione na rys. 3.13? W jaki

sposob Autor oszacowat moc rozproszong na poziome 45 W?

Podsumowujgc rozwazania w rozdziale 3.7, wobec licznych btedow,

niezrozumiatych zatozen i nieprawidtowosci, nalezy stwierdzi¢, ze nie

przedstawia on wiekszej merytorycznej wartosci.

9. lle wynoszg wartosci parametrow R,, L,, C w symulacjach uktadu z rys. 3.14
i ktére parametry obwodu powodujg drgania przedstawione na rys. 3.15?

10. W rozdziale 3.8 Autor analizuje sposob rozruchu uktadu rozwazajgc
zastosowanie dodatkowych elementéw R i L w réznych konfiguracjach. W efekcie
tych rozwazan Autor decyduje sie na szeregowe potgczenie L, R, zapewniajgce
spetnienie stawianych wymagan dotyczgcych czasu rozruchu oraz maksymalnych
napie¢ i pradow. Nastepnie na rys. 3.25 przedstawiono kompletny uktad
rozruchowy (ze sterowaniem) gdzie dotozono dodatkowa, niezbedng z uwagi na
poprawng prace, diode zwrotng, ktdra zmienia charakter przebiegdw w stanie
przejsciowym. Szkoda, ze Autor nie zamiescit ostatecznych przebiegéw
zmodyfikowanego obwodu rozruchowego. Ponadto na str. 54, 55, 56 ,57, 58,
59,60, na rysunkach 3.15, 3.16, 3.18, 3.20, 3.21, 3.23, 3.24 — o ile liczbowa skala
pradu i napiecia kondensatora jest poprawna, o tyle do napiecia sterujgcego ugs
nie pasuje na pewno. Na rys. 3.24 btednie oznaczono prad obcigzenia symbolem
ic zZamiast io.

11. W rozdziale 4.3 Autor przedstawia szereg wynikow symulacji dotyczacych:
sprawnosci (strat), tumienia, mocy wyjsciowej, wspoétczynnika wypetnienia, okresu
sterowania, w roznych konfiguracjach. Mankamentem tych symulacji jest brak
informacji, ktére elementy sg state, co sprawia problem w ocenie wnioskow

6



Autora. Ponadto Autor szczegdlng uwage przyktada do strat mocy zatgczania,
podczas gdy straty wytgczania, na podstawie wynikéw symulacji (rys. 4.2 — 4.5),
sg istotniejsze i wieksze (niezerowy prad i napiecie tranzystora podczas
wytgczania). Na poczatku rozdziatu 4.3 Autor przyjmuje zatozenie, ze moc strat
jest rowna mocy dostarczonej do uktadu, pomniejszonej o wartos¢ sredniej mocy
czynnej odbiornika, co sugeruje, ze Autor wykorzystuje to zatozenie do
wyznaczenia sprawnosci. Szkoda, ze Autor nie wykorzystuje mozliwosci
symulacyjnych do wyznaczenia strat w elementach (przez wymnozenie
chwilowego napiecia i prgdu i usrednienie za okres), co z drugiej strony mogto by
tez stanowi¢ weryfikacje przyjetego zatozenia. Autor szczegdtowo omawia
poszczegblne wykresy przy czym wnioski majg charakter czgstkowy.
Przedstawione wyniki symulacje powinny konczy¢ sie wnioskami dotyczgcymi
sposobu sterowania uktadu rzeczywistego, czego zabrakto w konkluzji rozdziatu.

12. Na jakiej podstawie ocenia Autor doktadnos¢ regulacji z ,doktadnoscig do
pojedynczych miliwoltéw” (str. 78 w16g), a wiec z dokladnoscig do setnych
procenta (jak sie to ma do dokfadnosci pomiaru napie¢ u¢ i Ug)?

13. Co oznacza sformutowanie ,stopien kompensacji mocy rozproszenia w uktadzie
ustala regulator napiecia na tranzystorze, wydluzajgc lub skracajgc czas
przewodzenia fgcznika ....... " (str. 79 wlg)?

14. W rozdziale 6.2.1 Autor prezentuje szereg wynikow (24 oscylogramy) przy
réznych zmiennych parametrach w tym: ré6znych napieciach zasilajgcych (zasada
doboru poziomu tych napie¢ nie zostata podana), roznych pojemnosciach ,dla 4
.... dobranych pojemnosci” (str. 96 w2d) nie wiadomo na jakich zasadach? Wsady
sg rozne (co zrozumiate), jednakze jakie jest kryterium regulacji czestotliwosci —
nie podano, skale przebiegdw — nieznane. Po tak duzej ilosci oscylogramow
mozna by sie spodziewa¢ wnioskéw dotyczgcych zasad doboru parametrow
obwodu (napiecia zasilania, pojemnosci kondensatora). Kolejny rozdziat 6.2.2 to
nastepne 12 stron oscylogramow (72 oscylogramy), drgah swobodnych obwodu
rezonansowego z réznymi wsadami, dokumentujgcych elementarny sposob
wyznaczania zastepczych parametréw L,, R,. Wydaje sie, ze koncowa tabela
wynikéw, ewentualnie zilustrowana jednym przyktadowym kompletem
oscylogramow, bytaby wystarczajgca. Wniosek o zgodnosci wynikow pomiaréw L,
Ro z wynikami obliczen metodg oporéow wniesionych (tab. 3.6) stawia w
zaskakujgcym Swietle decyzje Autora, ze w pierwszej czesci pracy ,do dalszych
rozwazan i symulacji przyjeto ....usrednione wartosci ..” (str. 43 w4d) z 3
algorytméw w tym z jednego zdecydowanie odbiegajgcego od 2 pozostatych.
Cztery tabele wynikow (str. 116-117) i znowu brak wnioskéw w jaki sposéb dalej je
wykorzystac.

Ponadto tekst rozprawy zawiera szereg nizej przedstawionych drobnych btedéw
(przede wszystkim redakcyjnych) i uchybien.

= Pisanie liczb z dokfadnoscig np. 5 cyfr nie ma uzasadnienia technicznego
i metrologicznego, a juz zapis ,ok. 2,6085” (str. 20, w5g) jest kuriozalny.



W znaczgcej czesci pracy Autor popetnia btad sktadni polegajgcy na wyliczaniu
po dwukropku w formie podpunktow rozpoczynajgcych sie wielkg literg (czasami
w podpunktach jest kilka zdan) np. str. 16, 21, 26, 92, 135.

W zdaniu na str. 20 Autor pisze: ,Widoczny jest znaczny wzrost odksztatcenia
pradu odbiornika przy zwiekszeniu ttumienia obwodu” — na czym polega to
odksztatcenie i co jest jego miarg?

Brak numeracji wzoréw w rozdziale 3 za wyjatkiem 4 zaleznosci na str. 32.
Str. 29, wl5g — nie podano numeru tabeli.

Str. 29, wed — o co chodzi z numeracjg tabel (Tab. T1 — Tab. T5) i gdzie je
umieszczono?

Str. 43 w7g — w tekscie sg oznaczenia Rg, Lo, a na rys. 3.6 i dalszej czesci
podrozdziatu 3.6.1 uzywane sg oznaczenia R, L.

Str. 44 w6g raczej powinno by¢ ,stagd” zamiast ,Stgd”.

Str. 44 w10d powinno byc¢ ,otrzymano” zamiast ,,Otrzymano”.

Str. 44 w8d powinno by¢ ,czyli” zamiast ,Czyli”.

Str. 44 w2d powinno by¢ ,w ktorej” zamiast ,W ktorej”.

Str. 45 w6g powinno byc¢ ,a” zamiast ,A”.

Str. 45 w8g powinno by¢ ,ostatecznie” zamiast ,Ostatecznie”.

Str. 45 w12g powinno by¢ ,rys. 3.7” zamiast ,Rys.3.7”

Str. 46 w2g we wzorze powinno by¢ ,>” zamiast <.

Str. 46 wld tym razem w tekscie wystepujg oznaczenia R, L, a na rys. 3.8
wystepuja Ry, Lo i dalej we wzorach R, L.

Str. 65 wld — zbedne ,oraz”.

Str. 68 w10g — powinno byc¢ ,pokazano”.

Str. 74 w7g — zbedne ,oraz”.

Str. 74 wl3g — powinno by¢ ,tgd”

Str. 75 w5g — powinno byc¢ ,rys. 5.2”.

Str. 78 wlld — niepoprawna skitadnia zdania ,W opisanych tutaj uktadach
..... rezonansowym”.

Str. 91. Najdtuzsze zdania: 8 linijek, rekord !!!

Str. 93 rys. 6.2 a i b — brak opisu wszystkich oznaczen oraz skali przebiegéow na
oscylogramach.

Str. 97 -100, 104 — 115, 119-124 — brak skali przebiegdw na wszystkich
oscylogramach.

Str. 118 w13d - Autor stwierdza, ze ,Moc strat elektrycznych.... wyznaczono ....
na podstawie rejestracji ..... przebiegdbw pradu i napiecia na tranzystorze, a
nastepnie ich scatkowaniu...” — chyba nalezy najpierw wymnozy¢ prad przez
napiecie, a potem ... usrednic za okres catke mocy chwilowej”?

Str. 125 rys. 6.71 — czego dotyczy granatowy wykres ,nt rdz1”?



Podpisy pod rysunkami raz z kropkg na koncu lub bez nie;j.
= W pracy jest mndstwo bteddw interpunkcyjnych.

Autor rzadko uzywa przecinkéw wydzielajgcych zdania podrzedne.

Jednostki powinny by¢ jednolicie pisane tj. ze spacjg po liczbie np. 10 A.
Wobec tak duzej ilosci bteddw nalezy uznac, ze redakcja pracy jest niestaranna.

4. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Doktorant podejmuje problem o niewatpliwie istotnym znaczeniu praktycznym.
Whnosi oryginalny wkiad intelektualny w postaci sterowania w zamknietym uktadzie
regulacji przeksztattnika rezonansowego do nagrzewania indukcyjnego. Tak
zrealizowane sterowanie rozszerza zakres dopuszczalnych zmian rezystancji
obcigzenia (wsadu) przy zachowaniu migkkiego przetgczania i dopuszczalnych
wartoéci prgdu i napiecia elementow sktadowych przeksztattnika. Przeprowadza
rowniez symulacje dziatania zaproponowanych algorytméw sterowania i dziatania
przeksztattnika oraz praktycznie weryfikuje swoje propozycje. Zdaniem recenzenta
Autor zrealizowat sformutowane cele.

Opiniowana rozprawa mgr. inz. Aleksandra Skaty pt.. ”Falownik ZVS-1S
w zastosowaniu do nagrzewania indukcyjnego” stanowi oryginalne i samodzielne
rozwigzanie waznego technicznie i nie trywialnego teoretycznie problemu
badawczego. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu Autora, w zakresie
energoelektroniki i elektroniki.

Stwierdzam, Ze opiniowana praca spetnia w dostatecznym stopniu warunki
i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 13 pkt.1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdézn. zm.) oraz stosownych
rozporzadzeniach i przepisach wykonawczych.

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz.
Aleksandra Skaty do publicznej obrony przed Rada Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

Al



