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Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku angielskim. Liczy tgcznie 125 stron oraz podzielona
jest na 7 rozdziatéw. Spis literatury zawiera 120 pozycji, w tym 4 pozycje wspétautorskie Doktoranta,
ktdre przedstawione zostaty w pierwszej czesci rozprawy. Wérdd tych 4 pozycji wspétautorskich, jako
pozycja ostatnia, wyszczegblnione sg 4 zgtoszenia patentowe. Publikacje i zgtoszenia patentowe
Doktoranta sg $cisle zwigzane z tematykg rozprawy. Ponadto na poczagtku rozprawy zamieszczona
zostata lista stosowanych wainiejszych skrétéw i oznaczer. Do rozprawy dotaczono 2 dodatki,
przedstawiajace zastosowang aparature pomiarowg oraz ilustrujgce strong techniczng opracowanych
rozwigzan w ramach rozprawy.

1. Jakie zagadnienie naukowe / badawcze jest rozpatrywane w pracy i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora?

Bardzo czgsto energia elektryczna jest jedynie pdtproduktem, ktéry musi zostaé dostarczony
i odpowiednio dostosowany do potrzeb obiorcéw, badZ wymagai konkretnych odbiornikéw lub
specyfiki realizowanych proceséw. Ze wzgledu na powszechno$¢ tego dostosowywania realizacja
przeksztatcania energii elektrycznej musi odbywaé sie w sposéb jak najbardziej efektywny przy

-1-



minimalizacji towarzyszgcych temu procesowi strat mocy i ponoszonych kosztéw oraz jednoczesnym
zapewnieniu niezbednej niezawodnosdci. W ostatnich latach wspomniana problematyka jest tym
bardziej istotna, poniewaz mamy do czynienia z postepujacy degradacjg $rodowiska naturalnego,
wystepujgcym kryzysem tradycyjnej energetyki, a z drugiej strony intensywnym rozwojem nowych
rozwigzan wykorzystujgcych odnawialne Zrédta energii elektrycznej. Problematyka ta znajduje swéj
wyraz w zagadnieniach naukowo-badawczych podjetych w ramach niniejszej rozprawy, ktére dotycza
opracowania i zweryfikowania koncepcji przeksztattnika z przetagczanym obwodem rezonansowym,
ktory poprzez jego integracje z wielopoziomowym falownikiem napigcia z poziomowaniem diodowym
istotnie poprawia jego wtasciwosci. Zaproponowany przeksztattnik umozliwia petne réwnowazenie
napigc na szeregowej gatezi wejéciowego dzielnika pojemnosciowego oraz jednocze$nie w pewnych
przypadkach umoiliwia realizacje powielania napigcia zasilajagcego oraz / lub ograniczania tetnier
pragdu pobieranego ze Zrddta napigcia statego. Ukierunkowanie tematyki rozprawy zostato
wystarczajgco uzasadnione i prawidiowo wyjasnione. Doktorant koncentruje sie na kompletnych
badaniach, w tym weryfikacji symulacyjno-eksperymentalnej zaproponowanej koncepciji.

Doktorant w ramach rozprawy doktorskiej nie okreslit tezy, cho¢ we wnioskach odnosi sie
ogéinie do tez rozprawy zwigzanych z zaprezentowana koncepcjg przeksztaftnika, ktére majg swe
bezposrednie odzwierciedlenie w celach rozprawy. Sformutowane zostaty nastepujace cele
szczegdtowe:

e przeglad i analiza znanych rozwigzan stosowanych do zapewnienia réwnomiernego rozktadu
napie¢ na szeregowo potgczonych kondensatorach,
e rozwinigcie i analiza zaproponowanego przeksztattnika SCABC (Switched Capacitor Active
Balancing Converter), w tym jego zasady dziatania, trybéw pracy oraz metod sterowania,
e opracowanie modeli symulacyjnych i ich przebadanie dla wybranych trybéw pracy
przeksztatnika SCABC,
e opracowanie algorytmdéw sterowania oraz metody doboru parametréw przeksztattnika SCABC
dla konstruowanych prototypéw,
s przygotowanie stanowiska laboratoryjnego do badan przeksztattnika SCABC zintegrowanego
z wielopoziomowymi falownikami napiecia z poziomowaniem diodowym (NPC — Neutral Point
Clamped),
s przeprowadzenie badar laboratoryjnych na bazie przygotowanego stanowiska.
Brak formalnej tezy w poczatkowe] czesci rozprawy nie ma wptywu na pozytywng ocene
sformutowania tematyki rozprawy. Ten brak réwnowazg sformutowane cele szczegétowe, ktére
zostaty wystarczajgco wyjasnione oraz poprawnie okreslajg zadania przewidziane do realizacji.

Tematyka rozprawy jest istotna, aktualna, a jednoczesnie ztozona i ma znaczenie praktyczne.
Nalezy réwniez zauwaiy¢, ze pomimo badan konkretnego przeksztattnika i jego wybranych
witasciwosci, to uzyskane rezultaty mogg znaleZ¢ szersze zastosowania.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize Zrédet, w tym literatury $wiatowe;j,
stanu wiedzy i zastosowan?

Analiza Zrodet literaturowych, w tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan
przeprowadzona zostata poprawnie. W poczatkowej czesci rozprawy wyszczegdlniono 3 angielsko-
jezyczne artykuty naukowe z udziatem Doktoranta, w tym 1 publikacja upowszechniona w
ogolnodostepnym czasopismie Energies, ktéremu zgodnie z listg czasopism odpowiadajg 140 pkt.
W artykule w czasopismie Power Electronics and Drives oraz w referacie konferencji miedzynarodowej
European Conference on Power Electronics and Applications 2019 Doktorant jest pierwszym autorem.
Dodatkowo w internetowej wyszukiwarce patentdw potwierdzié moina ztoienie 4 zgtoszen
patentowych z udziatem Doktoranta, ktére réwniez wymieniono w poczgtkowe]j czeéci rozprawy.
Wszystkie te osiggnigcia naukowe sg bezposrednio zwigzane z tematykg rozprawy. Pozostate 116
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pozycji przytoczonych w koricowym spisie literatury sa opracowaniami i publikacjami drukowanymi
oraz internetowymi. Wérdd nich znajdujg sie réwniez noty katalogowe i aplikacyjne. Okoto 20 pozycji
dotyczy lat 2020 — 2022. Wykorzystana literatura krajowa i zagraniczna jest aktualna i reprezentatywna
dla tematyki rozprawy oraz stanowi wtasciwe dla niej odniesienie. Swiadczy o dobrych kompetencjach
Doktoranta w odniesieniu do podjetych badari. Odwotania do literatury sa prawidtowe, zgodne z
kolejnoscig ich wystepowania w tekscie rozprawy, z podziatem na poszczegélne rozdziaty.

Majgc na uwadze ustalenie stanu aktualnego zagadnienia, szczegdlnie istotny jest rozdz. 1.3,
w ktérym dokonano przegladu dotyczgcego metod zapewnienia wiasciwego podziatu napieé¢ na
szeregowo pofgczonych kondensatorach oraz ogniwach, wskazujgc ich wady i zalety. Zawarte w nim
informacje s3 punktem wyjscia do dalszych rozwazari oraz opisu zaproponowanego rozwiazania. W
rozdziale znajduja sie odwotania do okofo 40 pozycji z listy literatury. Pewnym mankamentem
dokonanego przegladu jest brak bardziej wnikliwej analizy omawianych rozwigzan, przyktadowo brak
préby dokonania ich systematyki i poréwnar w formie zestawien lub ilustracji graficznych.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia s3 uzasadnione?

Postawione w ramach rozprawy zagadnienie, wyrazone m.in. poprzez przyjete cele szczegétowe,
zostato rozwigzane, a wspomniane cele w petni zrealizowane. Wymagato to przeprowadzenie petnego
cyklu badawczego, typowego dla prac badawczych o charakterze naukowo-technicznym. Najpierw
ustalono stan aktualny tematu / problemu, wskazano pewne niedostatki dostepnych rozwigzan,
zaproponowano autorskie rozwigzania, opracowano modele i dokonano symulacji komputerowych
(srodowisko  Matlab-Simulink) oraz ostatecznie przeprowadzono niezbedng  weryfikacje
eksperymentalng. Nie poprzestano na jednej iteracji, a po zaobserwowaniu pewnych niedoskonatosci
zaproponowanego rozwigzania, nastapity niezbedne modyfikacje oraz powtérzono cykl badawczy.
Nie ograniczono sig wytacznie do  weryfikacji  symulacyjno—eksperymentainej samego
zaproponowanego przeksztattnika SCABC i metody jego sterowania, ale przeprowadzono rozszerzone
badania w zastosowaniu do réwnowazenia napieé¢ trdjelementowego dzielnika pojemnosciowego
stosowanego w wielopoziomowych falownikach NPC, uwzgledniajagc w przypadku przeksztattnika
SCABC: typowe przefadowania rezonansowe, przyspieszone przetadowania rezonansowe z
wykorzystaniem dwdch szeregowych kondensatoréw, przetadowanie z ograniczeniem wartosci
szczytowej pradu, wspdtprace z siedmio- i pieciopoziomowym falownikiem NPC oraz dodatkowo
wykorzystanie mozliwosci podwyzszenia napigcia zasilania i ograniczenia tetnien pradu zasilania przy
wspotpracy z falownikami NPC.

Wprowadzone zostaty uzasadnione zatozenia, ktére odpowiednio dostosowano do zakresu
prowadzonych rozwazan. Do analizy teoretycznej wtasciwosci przeksztattnika SCABC przyjeto opis
silnie uproszczony, uzyskujac zamknigte zaleznosci opisujgce przebiegi napigé i pradéw, amplitudy
napig¢ i pradéw, relacje czasowe oraz straty moce poszczegdlnych komponentdéw. Na etapie badar
symulacyjnych uwzgledniono dodatkowe parametry przeksztaftnika, ktére umozliwity dokonanie
bardziej wnikliwej analizy jego wilasciwosci oraz ptynne przejscie do badan laboratoryjnych.
Przeprowadzona weryfikacja eksperymentalna, na bazie dwoéch skonstruowanych prototypéw
przeksztattnika SCABC oraz wielopoziomowych falownikéw NPC w réinych warunkach pracy,
potwierdzita stuszno$¢ przyjetych zatozen. Zastosowano prawidfowe metody pomiarowe.

Pewien niedosyt zwigzany z przedstawieniem zagadnienia w ramach rozprawy dotyczy analizy
wtasciwosci (szczegétowej zasady dziatania) podstawowego i zmodyfikowanego przeksztattnika
SCABC. W przypadku tego pierwszego byly to wnikliwe badania indywiduaine, natomiast wersja
ulepszona przeksztatftnika zostata przebadana juz jedynie na etapie konkretnych aplikacji.



4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora?

Oryginalnos$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej polega na zaproponowaniu, przedstawieniu
i zweryfikowaniu koncepcji nowego przeksztattnika SCABC zawierajgcego odpowiednio przetgczany
obwdod rezonansowy z dostosowanym algorytmem sterowania. Jego podstawowym przeznaczeniem
jest réwnowatzenie napie¢ na szeregowo potaczonych kondensatorach niezbednych do realizacji
wielopoziomowych falownikéw NPC. Jak wykazano w rozprawie ma on dodatkowe mozliwosci
zwigzane z powieleniem napigcia zasilania jednego z kondensatoréw potréjnego dzielnika
pojemnosciowego na pozostate kondensatory oraz w pewnych warunkach pozwala na znaczace
ograniczenie tetnient prgdu pobieranego ze Zrédta napiecia statego. Do najwazniejszego autorskich
osiagnie¢ Doktoranta w ramach rozprawy zaliczam:

e zaproponowanie i wyjasnienie koncepcji oraz scharakteryzowanie wtaéciwosci przeksztattnika

SCABC z przetgczanym obwodem rezonansowym w wersji podstawowe] i zmodyfikowanej,

e opracowanie, odpowiednie dostosowanie i symulacyjne zweryfikowanie algorytmu

sterowania tego typu przeksztattnikiem,

® sprzgtowe zaimplementowanie algorytmu sterowania dla réznych wymagan zwigzanych z

zadanymi warunkami pracy,

e zrealizowanie ztoZonego sterowania siedmioma tranzystorami przeksztattnika SCABC,

¢ skonstruowanie i wielowariantowe przebadanie dwdéch prototypéw przeksztattnika SCABC we

wspotpracy z wielopoziomowymi falownikami NPC.

Jak juz wspomniano wczesniej, rezultaty badan zwigzane z tematyka rozprawy przedstawione
zostaty w 3 artykutach oraz staty sig przedmiotem 4 zgtoszeri patentowych. Stanowi to jej wartoéciowe
uzupetnienie i potwierdzenie oryginalnosci rozprawy.

W ramach rozprawy okreslone zostaty réwniez kierunki kontynuacji badan, do ktérych mozna
zaliczy¢ m.in.:

e opracowanie modelu matosygnatowego badanego uktadu istotnego dla przygotowania

ulepszonych algorytméw sterowania,

e szczegbtowg analizg strat mocy dla poszczegdinych trybdéw pracy przeksztattnika SCABC oraz

ich poréwnanie,

e okredlenie mozliwosci i weryfikacja zastosowania tranzystoréw o lepszych wtasciwoéciach

statycznych i dynamicznych,

¢ zweryfikowanie eksperymentaine przypadku pracy przeksztattnika SCABC, dla ktérego jego

zasilanie odbywa z panelu fotowoltaicznego podtaczonego jedynie do $rodkowego
kondensatora dzielnika pojemnosciowego,

e realizacja zintegrowanego obwodu gtéwnego przeksztattnika o podwyiszonej czestotliwosci

pracy z podzespotami planarnymi i montowanymi powierzchniowo.

5. Czy autor wykazat umiejgtnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw?

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Charakteryzuje sie poprawng i logiczna
struktura. Strona jezykowa jest wtasciwa dla opracowari naukowo-technicznych. Rozprawa jest
poprawnie zredagowana i zilustrowana. Zamieszczone wyjasnienia, argumentacja oraz opisy wynikéw
badan sg zrozumiate. Zauwazone btedy i niescistosci oraz spostrzezenia, ktérych rozwiniecie bytoby
interesujgce i stanowito poczatek dyskusji podczas publicznej obrony zamieszczono ponizej, w podziale
na dwie czesci.

Uwagi szczegofowe:
1. Do skrétu ,SCABC” dodawane sg wymiennie okreslenia ,circuit” (str. I, IX, 19, 29) oraz , conveter”

(str. 4, 19, 27, 57). Okreslenia te sg formalnie czeécia tego skrétu. Dodatkowo, w koricowej czesci
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10.
11.
12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21

22,

rozprawy, stosowane jest rownowaine okreslenie ,balancer” (str. 89 i 90). Okreslenia powinny
by¢ stosowane konsekwentnie oraz moim zdaniem niewymiennie.

Zdanie w streszczeniu (str. IV): ,Jednym z celéw pracy bylo zbadanie zdolnoéci SCABC do
kompensacji tetnien drugiej harmonicznej napigcia wyjsciowego falownika, ktére propaguja sie
do czesci statopradowej podsystemu” jest nieprecyzyjne.

Okreslenie “inductance” uzywane jest niepoprawnie w odniesieniu do elementu jakim jest cewka
(str. IX, tab. 4.1, 5.1, 5.2).

W catej rozprawie stosowane sg dyskusyjne oznaczenia jednostek, np. 140[GW], 950{GW] (str. 2).
Moim zdaniem poprawnie bytoby: 140 GW, 950 GW —
https://sep.com.pl/opracowania/Jak%20pisac%20teksty%20techniczne.pdf.

Nie wyjasniono ,,CP” w podpisie rysunku 2.2.

Nie wyjasniono , Ti” w zalezno$ci (2.5) oraz ,lavg” na rysunku 2.3.

Uzycie ,U(t)” oraz ,I(t)” na str. 14 jest niepoprawne. Powinny to by¢ mate litery jako zmienne
czasu — https://sep.com.pl/opracowania/Jak%20pisac%20teksty%20techniczne.pdf.

W zaleznosci (2.7), zgodnie z rysunkiem 2.4, powinno zostaé uzyte ,tr”.

Na stronach 16 i 17 uzyto niepotrzebnie wymiennie oznaczed ,SCVD” i ,SCVM”. Brak jest
oznaczenia ,Cout” na rysunku 2.6, niejasne oznaczenie ,,uCD” w zaleznodci (2.14) oraz ,,uUCmin”
i ,UCSII(TSI)” w (2.15).

Zalezno$¢ (2.11) podana jest btednie.

W wyjasnieniu niewfasciwie wskazano na tadowanie kondensatora ,C3”, zamiast ,C2” (str. 20).
W zaleznosciach (3.1)-(3.10) wystepuja niespéjnosci dotyczace oznaczeri ,C” / ,,Cs” oraz napie¢
(w tym przypadku niezaleznych od czasu) ,uCD”, ,,uCC”, ,uCmin”, ,uCmax”, ktére powinny by¢
zapisane duzymi literami.

Zastosowano btednie odwotanie do rozdz. 2.3 zamiast do rozdz. 2.2 (str. 27).

Okredlenia ,choke” oraz ,inductor” sg niepotrzebnie stosowane naprzemiennie, nawet w
bezposrednim sgsiedztwie (str. 28, 31, 57, 92).

Wyjasnienie, Ze warto$¢ maksymalna napigcie na tranzystorach wynosi 2/3 statego napiecia
zasilania (str. 29) jest niezrozumiate w odniesieniu do tabeli 4.2, wniosku sformutowanego na
stronie 55 i wniosku koricowego na stronie 109.

Zaleznosc (3.19) jest nieprawidfowa. Moim zdaniem zamiast ,,2/pi*ISIm” powinno byé ,,I1Sim/pi”.
W tabeli 4.1 brak jest informacji o przyjetym spadku napiecia na przewodzacych diodach
(podobnie w 5.1, natomiast wyjasniono to dopiero w tabeli 5.2).

Komentarz: ,so the parasitic oscillatory current was able to flow through the series-connected
bank capacitors and charge them” (str. 57) jest nieprecyzyjny i niejasny. Wigie sie to
réwniez z lakonicznym uzasadnieniem dotyczacym zastosowania dodatkowych diod (Df1...Df3)
przeksztattnika SCABC. Prad oscylacyjny jest dwukierunkowy i nie bedzie powodowaé jedynie
tadowania kondensatoréw. W catej rozprawie nie zilustrowano przypadku wykorzystania /
przewodzenia tych diod.

W jaki sposéb mozna odniesé do siebie przebiegi z rysunkéw 5.3 i 5.4? Jakie przyjeto parametry
falownika NPC do symulacji, w tym parametry odbiornika, ktére zamieszczono dopiero na
rysunku 5.9 i w tabeli 5.1?

W tabeli 5.1 podano btednie ,Uin = 200 V” zamiast ,,400 V".

Niewyjasniony zostat element oznaczony poprzez ,Z” na rysunku 5.13. W schemacie nha
rysunku 5.14 Zrédio zasilania zostato podfaczone btednie oraz pominieto element ,Z”.
Prawdopodobnie w zwigzku z tym, niejasne jest wystgpowanie sktadowe]j zmiennej w napieciu
»U_C2” na rysunku 5.16. Przeciez do kondensatora ,,C2” dotgczone jest Zrédto zasilania napiecia
statego.

Jak wyijaséni¢ rozbieznosci obserwowane w przebiegach napiecia i pradu kondensatora ,C2” -
zielone przebiegi na rysunku 5.20? Na samym poczgtku prad jest ujemny a napiecie wzrasta.
Nastepnie prad jest dodatni i w przyblizeniu staly a napiecie prawie nie ulega zmianom.



23.

24.
25.

Zaleznos$c (6.1) jest niezrozumiata, poniewaz nie wyjasniono ,Pac”. Moim zdaniem zaleznoé¢ (6.2)
jest btedna i niejasna.

Odwotanie do rysunkéw 5.25-5.28 jest nieprawidtowe (str. 92). Powinny to by¢ rysunki 6.10-6.11.
Zalezno$¢ ,cosp = 29.2[deg]” w tabeli 6.1 i na rysunku 6.19 jest nieprawidtowa. W tabeli 6.1
niepoprawne jest réwniei przypisanie mocy wyjsciowej ,,Pout” wartosci ,, 1 kVA”.

Uwagi ogédine:

1.

Istotnym sktadnikiem strat mocy catkowitych przeksztattnika SCABC sg straty mocy przewodzenia
jego diod. Wydaje si¢ mozliwe istotne obnizenie tych strat poprzez zastosowanie diod
synchronicznych, czyli synchroniczne zatgczanie odpowiednich tranzystoréw zwigzanych z
przewodzgcymi diodami. Mozna w tym celu odpowiednio zmodyfikowaé algorytm sterowania i
realizowac to zatgczajgc wybrane tranzystory na okreslony czas bez koniecznosci pomiaru pradéw
diod. Czy jest to mozliwe? Jakiej poprawy mozna oczekiwac? Zmniejszenie strat mocy powinno
by¢ istotne, poniewaz jak wykazujg charakterystyki sprawnosci na rysunku 5.29, zamiana
tranzystora 50 mQ na 35 mQ znaczgca wptywa na redukcje strat mocy.

Interesujace bytoby wyjasnienie przebiegéw z rysunku 3.7 w odniesieniu do przebiegéw z rysunku
4.12 — problem przerwania pradu ,i” oraz brak narastania napigcia ,uC” (rys. 3.7) wzgledem
zanikania pradu ,i” oraz dodatkowego wzrostu napiecia ,,uC” (rys. 4.12).

Whiosek 2 ze strony 32 jest raczej oczywisty przy zachowaniu napigcia zasilania i zwiekszania
praddw przeksztaftnika. Nieco dyskusyjne jest odniesienie sig jedynie do strat rezystancyjnych,
poniewaz wystgpujg réwniez przewodzenia diod, zwigzane z innym charakterem strat mocy, oraz
wystepujg inne rodzaje strat mocy. Czy straty mocy rezystancyjne sg faktycznie dominujace? Przy
okazji interesujgce bytoby podanie mocy czynnej niezbednej do zasilenia catego uktadu
sterowania przeksztattnika SCABC oraz jej odniesienie do strat mocy w obwodzie gtéwnym dla
wybranego punktu pracy.

Na stronie 34 podano krétkie wyjasnienie o dofgczeniu diody przeciwréwnolgte] do
przetadowywanego kondensatora ,Cs”. Powstaje pytanie, czy bez tej diody nie bytaby mozliwa
intensyfikacja procesu przefadowania kondensatoréw z wykorzystaniem uzyskiwanej
dwubiegunowosci napigcia na kondensatorze ,Cs”, podobnie jak dla rozwaionego przypadku
wykorzystania wstepnego fadowania przez dwa kondensatory potgczone szeregowo (,high-rate
energy transfer”).

Przebiegi z rysunkow 4.4-4.12 i tabela 4.2 nie sa wyczerpujgco skomentowano w tekscie pracy.
Istotne jest to m.in. z punktu widzenia uwagi szczegétowej 15, dotyczacej wartoéci maksymalnej
napiecia na tranzystorach. Podobna uwaga dotyczy przebiegéw z rysunkdéw 4.17-4.22 (réwniez
z rys. 5.16-5.20), cho¢ w tym przypadku wystepuje do$é wyczerpujaca dyskusja we wnioskach
(rozdz. 4.5).

Tabela 4.3 zawiera zestawienie wybranych parametréw pierwszego skonstruowanego prototypu.
Celowe bytoby uzasadnienie wyboru wtasnie tych wartosci. W tabeli brak jest informacji na temat
parametréw zastosowanego tranzystora MOSFET typu IPB60R0O60P7ATMA1 (60 m(), 650 V, 48 A).
Jest to tranzystor super zfgczowy (SJ), wykonany w wysokonapieciowej, krzemowej (Si)
technologii 7-mej generacji CoolMOS. Nalezatoby to wyjasnié, w szczegdlnoéci ze wzgledu
informacje podane w rozdz. 1.4 o preferowaniu technologii bazujgcej na azotku galu (GaN).
Nie podano tutaj réwniez typu zastosowanych sterownikéw bramkowych. Mozna sie jedynie
doszukaé pewnych danych w zatgczonych pdiniej schematach technicznych.

Istotny wydaje sig problem opomiarowania opracowanego stanowiska (rys. 4.15), w szczegélnosci
w zakresie pomiaréw oscyloskopowych. Widoczna na zdjeciu petla niezbedna do pomiaru pradu
obwodu rezonansowego wydaje sie mie¢ zauwazalny wptyw na parametry obwodu
rezonansowego. Podobna uwaga dotyczy uzycia sond rdéznicowo-napigciowych. Ich dtugie
podtgczenia mogg powodowac znieksztatcenia mierzonych napigé (rys. 4.17-4.22).
Zaobserwowany problem oscylacji dla skonstruowanego pierwszego prototypu zostat wyjasniony
jedynie w podstawowym zakresie, np. przedstawiony obwdd oscylacyjny na rysunku 4.24 jest
duzym uproszczeniem. Istotne bytoby tu réwniez zminimalizowanie odlegtoéci i sposobu
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poprowadzenia pofaczen na ptytce drukowanej. Problem ten zostat rozwigzany przez ostatecznie
zaproponowang modyfikacje przeksztatinika SCABC.

9. Z przypadku zilustrowanego na rysunku 5.11 (po 17 ms) wynikataby w przysztosci potrzeba
modyfikacji zaproponowanego algorytmu sterowania i ptynne przejscie do innego trybu pracy,
wykorzystujac energie zgromadzong w kondensatorze ,,C3”.

10. W rozdz. 5.3.1 omdwione zostaty doktadniej podstawy zasady dziatanie zmodyfikowanego
przeksztattnika SCABC. Wczeéniej (rozdz. 5.2.2) zostat on juz przebadany symulacyjnie wraz
z falownikiem NPC. Przyjeta kolejnos¢ jest dyskusyjna.

11. Uzasadnione bytoby skomentowanie / wyjasnienie wptywu zauwazalnego niezréwnowazenia
napie¢ kondensatoréw dzielnika (rys. 5.16 i 5.27) na poprawnos¢ dziatania falownika NPC.
To nieréwnowazenie napigc uwidacznia sig réwniez poprzez znieksztatcenie napiecia wyjsciowego
falownika NPC. Niejasne jest wystepowanie sktadowej zmiennej w napieciu kondensatora ,C2”,
do ktdérego podfaczone jest zrédio zasilania napigcia statego. Wspomniane problemy pogtebiajg
sig jeszcze w przypadku zastosowania przeksztattnika SCABC do dodatkowego zmniejszenia
tetnien pradu zasilania.

Przedstawione uwagi szczegdtowe i ogdlne nie obnizajg wartosci merytorycznej recenzowanej
rozprawy doktorskiej i mojej pozytywnej oceny. Czeé¢ z nich ma charakter dyskusyjny i sg zapewne
zwigzane ze znaczacym rozbudowaniem rozprawy w zakresie wieloaspektowej weryfikacji
eksperymentalnej.

6. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Recenzowana rozprawa doktorska ma istotne znaczenie dla nauk inzynieryjno-technicznych.
Stanowi kompleksowe opracowanie naukowo-badawcze i kompendium informacji w odniesieniu do
zaproponowanej koncepcji przeksztattnika SCABC z przetaczanym obwodem rezonansowym.
Uzyskane rozwigzania umozliwiajg konstruowanie ulepszonych wielopoziomowych falownikéw
z poziomowaniem diodowym (NPC) oraz wydajg sie wtasciwe do opracowania nowoczesnych
systemoéw wspdtpracujacych ze Zrédtami fotowoltaicznymi.

7. Podsumowanie

Pan mgr inz. Jakub HACHLOWSKI w rozprawie doktorskiej pt. Przeksztaftnik rezonansowy z
przetgczanym kondensatorem do kontroli napie¢ w gatezi szeregowo potgczonych kondensatoréw
zaprezentowat oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, proponujac, analizujgc teoretycznie
i symulacyjnie oraz badajac laboratoryjnie przeksztattnik SCABC z przetgczanym obwodem
rezonansowym oraz dostosowanym algorytmem sterowania do rdéwnowazenia napieé
tréjelementowego dzielnika pojemnosciowego. Wykazat sie samodzielnoscig w prowadzeniu badan
naukowych oraz wiedze teoretyczng i kompetencjami w zakresie tematyki rozprawy, zawierajacej sie
w aktualnej dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Zamieszczone w recenzji uwagi szczegétowe i ogbine nie majg istotnego wptywu na wartosé
naukowg rozprawy. Moja ocena rozprawy doktorskiej jest w petni pozytywna. Wszystkie cele zostaty
zrealizowane. Rozprawa jest kompletna i nie wymaga uzupetnien. Spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), zgodnie z Ustawg z dnia 3 lipca
2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2 2018 r. poz.
1669 z pdz. zm.) oraz na podstawie Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika
2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2022 r.
poz. 2202), w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.




