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pt. Izolowana przetwornica do dwukierunkowego przekazu energii o migkkim przeltqaczaniu z
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Promotor w przewodzie doktorskim: dr hab. inz. Marcin Baszyfiski, prof. AGH
Promotor pomocniczy: dr inz. Aleksander Dziadecki

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa prawna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Arkadiusza Chojowskie-
go jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii
Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH, z dnia
30 wrzeénia 2022 1. informujace o powotaniu mnie przez wspomniana Rade Dyscypliny, uchwata z dnia
29.09.2022 r., na recenzenta rozprawy.

2. Wprowadzenie

Wspéiczesnie energia elektryczna w systemach dystrybucyjnych oraz w procesach przemystowych jest
wielokrotnie przetwarzana i dostosowywana do szerokiego spektrum odbiornikéw i proceséw. Dodatko-
wo, w celu ograniczenia zuzycia energii, zachodzi konieczno$¢ jej wielokierunkowego przesytu. Reali-
zacja tego typu proceséw odbywa sig za poSrednictwem coraz bardzie wyrafinowanych przeksztaltnik6w
i systeméw energoelektronicznych. Przeksztaltniki energoelektroniczne muszg si¢ zatem charakteryzo-
waé jak najwyzsza sprawnoS$cia 1 jak najwyzsza gesto§cia energii oraz jednoczesnie duza szybkoscig
przetwarzania. Prowadzone przez ofrodki naukowe badania nakierowane sg zatem na osiagniecie tego
typu wlasciwosci na kilka sposobéw: poprzez zmiang struktury obwodéw giéwnych, poprzez zmiang
algorytméw sterowania, ale takze poprzez stosowanie nowych, ulepszonych materialéw i komponent6w,
w szczegblnosci péiprzewodnikéw.

Recenzowana rozprawa doktorska usytuowana jest w obszarze przeksztaltnikéw energoelektronicz-
nych pradu stalego. Autor poprzez zastosowanie ulepszonej struktury obwodéw gléwnych potaczonej
z odpowiednim sterowaniem zaworami energoelektronicznymi stara sig¢ uzyskaé urzadzenie o wyzszej
sprawnosci oraz podwyzszonej gesto§ci mocy. Badania tego typu sa niezbedne ze wzglgdu na powszech-
ne stosowanie urzadzen, ktére sa przedmiotem badani Autora pracy w procesach przemystowych do wy-
sokosprawnego przetwarzania energii. Recenzowana praca wnosi zatem wklad w rozwéj szerokiego i
bardzo istotnego obszaru przeksztaltnikéw pradu statego.

3. Ocena strony formalnej rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska ma forme zwartej monografii o objeto$ci 155 stron. Praca ma
prawidlowg strukture, zawierajaca spis oznaczefi, spis rzeczy, cze§¢ zasadnicza podzielona na dziesieé
rozdzialéw wraz ze spisem literatury oraz krétki, dwuczesciowy zatacznik.
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M. Stepied Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. M. Chojowskiego: Izolowana przetwornica...

Tytut recenzowanej rozprawy doktorskiej odpowiada w pelni jej tresci, ulozonej w typowa dla roz-
praw doktorskich strukture, to znaczy cze$é wstepna, cze$é zasadnicza i podsumowanie. Szczegdtowo
struktura pracy zostata oméwiona w dalszej czgdci recenzji.

4. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest przeksztaltnik DC/DC w strukturze Dual Active Bridge (DAB). Jest to prze-
ksztattnik izolowany umozliwiajacy dwukierunkows transmisje energii elektrycznej. Stosowany w prze-
ksztattniku transformator zapewnia izolacj¢ galwaniczna, ale jednocze$nie umozliwia zmiang stosunku
napied na wejSciu 1 wyjSciu przeksztattnika. Kierunek przeptywu energii regulowany jest w przeksztatt-
niku poprzez zmiang kgta fazowego pomigdzy przeksztaltnikami sktadowymi (falownikiem i prostow-
nikiem aktywnym). Praca po§wigcona jest dwém zasadniczym aspektom: konstrukcji przeksztattnika z
réwnolegtymi tranzystorami w kazdej z galezi oraz zapewnieniu beznapigciowego przetaczania tranzy-
storéw poprzez przeladowanie rezonansowe w obwodzie. Obydwa te zabiegi maja stuzy¢ podwyzszeniu
sprawno$ci przetwarzania energii w przeksztattniku.

4.1. Teza, cel i zakres pracy

W pracy, w sposéb wyrazny zostala zdefiniowana teza, ktéra méwi, ze "mozliwe jest wykorzystanie
pojemnosci pasozytniczych ukladu i elementéw biernych do realizacji migkkiego przelaczania tranzy-
storéw" przeksztattnika DAB oraz ze "wykorzystanie taczenia réwnoleglego tranzystoréw pozwala na
zwigkszenie sprawnofci ukladu dla duzych wartoéei (...) mocy”. Pierwsza cze$é tezy wskazuje, ze Au-
tor oczekuje wzrostu sprawnosci przy "migkkim" przelaczaniu tranzystoréw. Takie sformulowanie tezy
wymagaloby wczeéniejszego zdefiniowania, co Autor rozumie pod pojeciem "migkkiego przetaczania".
Druga czg$¢ tezy odnosi sig do zwigkszenie sprawnoéci poprzez réwnolegle potaczenie tranzystoréw.
W tym fragmencie Autor zawgza oczekiwany wzrost sprawnoéci tylko do "duzych wartosci mocy”, co
moze si¢ wydawac stawianiem tezy pod otrzymane wyniki. Nie wspomniano jednak w tym miejscu o na-
turalnej korzy§ci stosowania réwnoleglego potaczenia tranzystoréw, jakim jest wzrost mocy zainstalowa-
nej przeksztaltnika. Udowodnienie tezy wymagacé bedzie zatem poréwnania sprawno$ci przeksztaltnika
przetaczanego w sposéb twardy (bez rezonansu) z ukladem zaproponowanym w pracy oraz poréwnania
sprawnosci przeksztattnika z pojedynczymi tranzystorami oraz tranzystorami zdublowanymi, potaczo-
nymi réwnolegle. Przeprowadzenie tego typu badai powinno bazowaé na modelowaniu numerycznym
potaczonym z badaniami eksperymentalnymi, co tez w pracy ma miejsce.

W pracy, w sposéb bezposredni, zdefiniowano jeden cel gtéwny, pokrywajacy sig z tytulem rozprawy
i nawiazujacy do tezy. Celem tym jest przebadanie mozliwoéci zwigkszenia sprawnoéci przeksztattnika
DAB poprzez modyfikacje topologii, polegajacej na réwnoleglym polaczeniu tranzystoréw, a takze przez
enigmatycznie brzmiace "zbadanie zjawisk i opisujacych je zaleznoéci (...) w szerokim zakresie mocy".
Z tezy pracy wynikato bezposrednio, Ze nacisk w pracy zostanie polozony na komutacje miekka tranzy-
storéw. Deklaracja ta nie zostala jednak powtérzona wprost przy definiowaniu celu pracy.

W pracy nie zdefiniowano wprost celé6w czastkowych, Wskazano jednak jakie dzialania zostaty pod-
jete w ramach badani opisywanych w pracy. Poszczegélne dziatania mozna uznaé jako cele czastkowe.

W rozprawie nie zdefiniowano jej zakresu w formie zwartego opisu. Zakres ten mozna okresli¢ do-
piero na podstawie lektury rozprawy. Podanie zakresu w sposéb jawny na poczatku pracy umozliwitoby
zdefiniowanie, jakie obszary badafi sa przedmiotem rozprawy, a jakie sa poza jej zakresem. Praca jest
wielowatkowa 1 obejmuje wiele réznych zagadnien. Niektére z nich byly bezposrednim obszarem zain-
teresowan Autora, a inne, jak mozna si¢ domys§la¢, stanowily jedynie element uzupeiniajacy i nie byly
badane w sposéb systematyczny. W pracy nie wskazano jednak w sposéb jawny, co jest bezposrednim
obszarem zainteresowan Autora, a co zostalo ujete w pracy jako elementy uzupeiajace. Mozna to cze-
§ciowo wywnioskowaé z fragmentu zawierajacego "wklad wlasny autora". Brak zdefiniowanego zakresu
pracy nie stanowi jednak mankamentu natury merytoryczne;j.
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4.2. Struktura pracy

Rozprawa sklada sie z dziesigciu rozdzialéw oraz zalacznika. Zawiera réwniez streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz wykaz symboli i skrétéw, ktdre zostaly zawarte w pracy jeszcze przed spi-
sem rzeczy. W dalszej czg§ci rozdzialu oméwiono szczegStowo zawarto$é poszczegdlnych rozdziatéw
rozprawy. '

Pierwsze trzy rozdzialy maja charakter rozdzialéw wprowadzajacych. Rozdziat pierwszy jest wste-
pem do pracy. Zawiera krétkie wprowadzenie na temat wspéiczesnej roli energoelektroniki oraz teze i
cel pracy.

Rozdzial drugi po§wigcono opisowi struktur i wybranych whasciwoséci przeksztaltnikéw pradu sta-
fego (DC/DC) stosowanych w energoelektronice. Rozdziat ten mozna w pewnym wzgledzie uznaé jako
analize aktualnego stanu wiedzy. W pewnym wzgledzie poniewaz rozdzial ten jest do§é lakoniczny i
dos¢ stabo uZrédiowiony.

Rozdzial trzeci po§wiecono topologii i analizie sposobéw sterowania uktadu DAB. Rozdzial ten ma
charakter analizy teoretycznej i bazuje na opisie analitycznym oraz modelowaniu numerycznym.

Rozdzial czwarty, liczacy prawie 30 stron, rozpoczyna cz¢$¢ zasadnicza pracy. Pos§wigcono go zagad-
nieniom doboru parametréw oraz modelowania wybranej struktury przeksztattnika DAB. W rozdziale
odniesiono si¢ do doboru poszczegdlnych komponentéw przeksztattnika oraz sposobu jego sterowania.
Analiza przeprowadzona w rozdziale jest jednak bardziej podej$ciem jakosciowym niz ilo$ciowym.

Rozdzial piaty obejmuje analizg przeksztattnikéw pracujacych w ukladzie rezonansowym. Byloby
to bardziej oczywiste, gdyby Autor zamiedcit w rozdziale oprécz réznego rodzaju analiz i schematéw,
jakiekolwiek przebiegi pradéw/mapieé potwierdzajace taka prace. Rozdziat piaty jest po§wigcony zagad-
nieniom komutacji migkkiej pozwalajacej obnizy¢ straty mocy przetaczania tranzystoréw oraz zagadnie-
niom réwnoleglego Iaczenia tranzystoréw (na co nie wskazuje nazwa rozdziatu).

Rozdzial sz6sty pracy po§wigcono opisowi uktadu prototypowego skonstruowanego w pracy i jego
komponentéw. Pewnym mankamentem tego rozdziati, podobnie jak rozdziatu czwartego jest mocno
jakosciowe podejécie - dane w ujeciu ilo§ciowym sa czgsto wybidrcze i niekompletne, a tym samym
ntrudniaja wtasciwa oceng przyjetych zalozen projektowo-konstrukcyjnych.

Rozdziat si6dmy zamyka cze$¢ wladciwa pracy i zawiera wyniki badai eksperymentalnych ukta-
du. W rozdziale zawarto wyniki pomiaréw obwodowych, pomiary termiczne oraz analizy energetyczne
bazujace na obliczeniach wtémych.

Trzy ostatnie rozdzialy maja charakter podsumowujacy. Kazdy z nich ma objgtosé jednej strony
i zawiera kolejno wnioski z pracy, wkiad wiasny autora oraz propozycje dalszych badaf. Mozna od-
nie$¢ wrazenie, Ze jak na monografig liczaca ponad 150 stron wnioski mogtyby by¢ nieco obszerniejsze,
ujmujace zaréwno podsumowanie ogélne, jak i pewne wnioski szczegétowe. We wnioskach brak tez
odniesienia do postawionej w pracy tezy.

Podsumownujac, struktura pracy jest poprawna, typowa dla rozpraw doktorskich. Zawiera wszystkie
istotne informacje wymagane do opisu pracy badawczej bazujacej na analizie teoretycznej, modelowaniu
numerycznym i eksperymencie laboratoryjnym. Struktura zawiera tez pewne niedociagniecia w zakresie
opisu badan, sformulowan i podzialu tresci. Poniewaz jednak struktura ta jest w ujeciu catoSciowym
kompletna i wyczerpuje badane zagadnienie, rozprawa nie wymaga rozbudowy ani uzupetnien.

5. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest efektem realizacji badai w ramach przewodu doktorskiego wsz-
czetego w dniu 25 kwietnia 2019 r. w dyscyplinie "Elektrotechnika”, a na skutek zmian prawnych w
strukturze dyscyplin naukowych sklasyfikowanego do dyscypliny "Automatyka, elektronika, elektrotech-
nika i technologie kosmiczne". Praca zrealizowana zostata w obszarze elektrotechniki i w tym obszarze,
bedacym cze$cia nowej dyscypliny naukowej, zostala przeprowadzona jej ocena, w tym jej wktad w
rozw(j wspomnianego obszaru naukowego.
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5.1. Ocena ogélna

Praca dotyczy istotnego zagadnienia, jakim jest poprawa wlasciwosci przeksztaltnikéw energoelektro-
nicznych, w tym przypadku coraz bardziej popularnych ostatnio przeksztattnikéw DC/DC. W pracy Au-
tor skupil si¢ na dwéch zagadnieniach: i) zmniejszeniu strat wynikajacych z przelaczania tranzystora
poprzez zastosowanie przelaczania beznapigciowego (zwanego w skrécie przetaczaniem ZVS, czyli z
j- ang.: Zero Voltage Switching) oraz ii) zmniejszeniu strat powstajacych na rezystancji Rpgon) tranzy-
stora polowego poprzez réwnolegle polaczenie tranzystoréw danej gatezi mostka H. W obydwu przypad-
kach podjeta zostata zatem préba redukcji strat mocy powstajacych w zaworach energoelektronicznych
przeksztaltnika. Jest to oryginalne rozwiazanie wskazanego problemu naukowego, ktéry podjeto w
rozprawie. Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze Autor analizuje przeksztattniki z tranzystorami w techno-
logii SiC. Jest to jedna z najnowszych technologii, ktéra oferuje elementy pétprzewodnikowe o bardzo
dobrych wtasciwo$ciach. Takie podejicie sprawia, ze badania prezentowane w pracy sa nowatorskie,
warto§ciowe oraz oczekiwane przez rynek przeksztaltnikéw energoelektronicznych. Dodatkowym atu-
tem pracy jest przekrojowe, systematyczne podejécie do prowadzonych badan. A to potwierdza umie-
jetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej przez Autora. W pracy przeprowadzono pelny
cykl badawczy rozpoczynajac od analizy teoretycznej, poprzez modelowanie numeryczne po konstrukcje
prototypu oraz jego testy laboratoryjne. Takie podejscie pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikéw
sprawdzonych zar6éwno pod wzgledem poprawnodci przyjetego rozwazania, jak i ich stosowalnosci prze-
mystowej. Przekrojowe podejécie potwierdza réwniez, ze Autor posiada ogélna wiedze teoretyczng w
dyscyplinie, w ramach ktérej prowadzone sa badania. Obszerny i nietrywialny komponent praktycz-
ny badan, w tym wykonanie obwodéw silnopradowych i uktadéw sterowania oraz ich wielokryterialne
przebadanie zastuguja na wyrazne podkreslenie, a praca na wyréznienie.

Praca w zakresie oceny ogdélnej ma tez pewne niedociagnigcia, ktérych wyeliminowanie mogloby
jeszcze podniesé jej warto$¢ naukowa. W tym zakresie nalezy wyrézni€ trzy kluczowe elementy: brak
systematycznej analizy stanu aktualnego wiedzy, brak bezpodredniego powiazania wynikéw modelowa-
nia z wynikami eksperymentéw oraz brak analizy poprawnoéci przeprowadzonych pomiaréw. W zakre-
sie analizy stanu wiedzy Autor wielokrotnie odnosi sig do Zrédet literaturowych. Sa to jednak odniesienia
wybidrcze, stuzace gtéwnie wskazaniu Zrédet informacji, ktére Autor podaje w pracy bez wyprowadze-
nia lub uzasadnienia. Analiza stanu wiedzy powinna wskazywac, jaki jest stan badai prezentowany w
literaturze wzgledem badani podejmowanych w pracy, czyli w tym przypadku rezonansowego przeta-
czania tranzystoréw i ich pracy réwnolegtej. W zakresie por6éwnania badan analityczno-symulacyjnych
z eksperymentalnymi Autor przeprowadzil obszerna analiz¢ numeryczng korzystajac z dwéch réznych
narzedzi obliczeniowych: Simulink i LT Spice oraz szereg badaf eksperymentalnych, natomiast poréw-
nanie tych wynikéw w pracy jest bardzo wybidrcze 1 brak wnioskéw wynikajacych z tego poréwnania.
Tak jak wspomniano Autor przeprowadzit obszerne badania eksperymentalne. W pracy brak jednak ja-
kiejkolwiek dyskusji wynikéw, w szczegdlnoéci bledéw i niedoktadnosci pomiarowych. Jest to o tyle
istotne, ze Autor korzysta ze skonstruowanych przez siebie narzedzi pomiarowych (przyktadem takiego
narzedzia jest dzielnik napigciowy) i nie sprawdza jako$ci uzyskanych pomiaréw. Zagadnienie to jest
réwniez bardzo istotne w analizie pordwnawczej. W jednym z kluczowych wynikéw w pracy pomiar
sprawnosci dla poréwnywanych ukladéw dat odpowiednio 94,2% oraz 94,8%. Autor wyciaga z tych
pomiaréw wnioski, nie sprawdzajac jaka niedokladno$cia byt obarczony pomiar. Praca bylaby zatem
bardziej warto§ciowa, gdyby ten aspekt zostal przynajmniej przez Autora skomentowany i uzasadniony.

5.2. Uwagi dyskusyjne

Przedstawiona powyzej ocena ogélna pracy pokazuje jej wysoka warto$¢ naukowa. Wskazane niedocia-
gnigcia odnosza si¢ do elementdw, ktére zostaly pominigte w trakcie edycji pracy, ale nie stanowig one
bledéw natury merytorycznej - lektura pracy wskazuje, ze Autor byl §wiadomy istotnosci tych zagadnies,
ale przy szerokim spektrum poruszanych w pracy probleméw, nieco je zaniedbat.

Lektura pracy wskazuje jednak na kilka zagadnient merytorycznych, ktére zostaly poruszone w pracy
w spos6b niepelny lub niejednoznaczny i wymagalyby wyjadnienia lub komentarza ze strony Autora.
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Zagadnienia merytoryczne dla ktérych wskazane bylyby wyjasnienia ze strony Autora zostaly wy-
punktowane ponizej w postaci uwag dyskusyjnych.

1. W podrozdziale 1.1 na str. 39 Autor pisze, ze "przesyl energii w uktadzie DAB jest najczeéciej re-
alizowany ze wspdlczynnikiem wypetnienia 50%. (...) w literaturze podawane sa przyktady zmia-
ny wspbtczynnika (...)". Dlaczego Autor nie podal w tym miejscu zadnych konkretnych cytowari?
Dalej antor omawia jak uklad bedzie sig zachowywat przy zmniejszenin wspéiczynnika. A co sig
bedzie dzialo przy jego zwigkszeniu? Jak definiowany jest ten wspétczynnik? Jakie sa zakresy
jego zmian? Szkoda, ze Autor w tej czeSci nie postuguje sig zdefiniowanym w spisie oznaczen
oznaczeniem D.

2. W podrozdziale IV.5 na str. 62 Autor przedstawia sposéb praktycznej realizacji sygnalu PWM. Na
Rys. IV-7 sygnal PWM generowany przebiegiem piloksztalinym (ze zliczaniem w gére) powstaje,
jezeli warto$¢ chwilowa przebiegu jest nizsza od wartosci referencyjnej (u(t) < Upes), natomiast
przy przebiegu tréjkatnym (zliczanie w gére i w dé1) sygnal ten powstaje dla warto$ci chwilowych
wyzszych od wartodci referencyjnej (u(t) > Uref). Z czego to wynika?

3. W podrozdziale IV.6 na str. 66 Autor pisze, ze "identyfikacje transmitancji uktadu mozna wykonaé
z danych pomiarowych lub doktadnego modelu symulacyjnego (...) np. (...) modele tranzystoréw
dostarczone przez producenta z programu LTSpice". Jaka jest dokladnoéé (wiarygodnosé) tych
modeli i czy Autor dokonywat jakiejkolwiek ich weryfikacji (np. w oparciu o literature)?

4. W podrozdziale IV.6 na str. 66 Autor pisze, ze "estymacja pozwolita na odwzorowanie odpowiedzi
uktadu z dokladnoscia do 98,31%". Na bazie jakich danych przeprowadzona byta ta estymacja i
co w tym przypadku oznacza pojecie dokladnodci, w szczegélnosci, ze jest to doktadno$é "do
98,31%"7 Czy i jaki byl jej dolny zakres?

5. W podrozdziale IV.7 na str. 74 Autor pisze, Ze "w urzadzeniach energoelektronicznych najwieksza
cze§C strat sg (...) straty w tacznikach energoelektronicznych”. Powyzsze stwierdzenie jest niczym
nie poparte. Czy jest ono zawsze prawdziwe (dla dowolnych zatoze)? Czy straty w elementach
magnetycznych przeksztaltnikéw sg zawsze nizsze od sumarycznych strat w zaworach? Jaka byta
relacja strat mocy w zaworach energoelektronicznych wzgledem strat mocy w elementach magne-
tycznych w przeprowadzonych przez Autora badaniach laboratoryjnych?

6. W podrozdziale IV.7 na str. 74 Autor pisze, ze wielko§¢ R we wzorze (IV-34) jest rezystancja
Iacznika (w stanie przewodzenia), natomiast w spisie oznaczen R to "rezystancja obwodu z induk-
cyjnoécia sumaryczna w przeksztattniku DAB". Rezystancja w stanie przewodzenia tranzystoréw
polowych jest zazwyczaj oznaczana jako Rpg(on) 1 takiego oznaczenia dobrze byloby sig trzymad.
Dodatkowo wzér (IV-34) definiuje straty przewodzenia, ktére Autor oznacza w tym wzorze jako
Pr, natomiast w spisie oznaczeifl Pg oznacza "moc rozpraszang przez rezystor". Jak nalezy zatem
interpretowaé wieloSci wystgpujace w tej zaleznoéci? Co dokladnie oznacza warto$é Ippsg (taka
wielko$¢ nie wystgpuje w spisie oznaczen)? Czy w tej zaleznosci nalezatoby uwzglednié jeszcze
Jjakie§ wspoiczynniki korekeyjne?

7. W podrozdziale IV.7 na str. 75 Autor podaje wzér (IV-37) okre§lajacy przeliczenie rezystancji
przewodzenia tranzystora na wyzszg temperaturg. Co oznacza w tym wzorze wielko§¢ 7 W tym
samym rozdziale na str. 76 we wzorze (1V-43) wystepuja wielkosci Po1 i Poo. Co to za wielko§ci?

8. W podrozdziale IV.7 na str. 77 Autor pisze, ze "wszystkie podane wsp6lczynniki dotyczace ma-
terialéw oraz temperatury sg stabelaryzowanymi warto$ciami dla ferrytéw". Niestety nie podano,
gdzie takie tabele sig znajduja, albo z jakich tabel korzystano w badaniach przeprowadzonych
w pracy? Wspélczesnie dostepna jest szeroka gama materialéw magnetycznych (w tym ogdlnie
pojetych "ferrytéw"). Czy dla wszystkich tych materiatéw wspélczynniki sa takie same? Autor
odnosi si¢ we wspomnianym akapicie do publikacji [IV.8] - w jakim zakresie czestotliwos$ci opi-
sane sa materialy magnetyczne w tej publikacji? Czy mozna uznaé, ze dla zakresu czestotliwosci
analizowanego w pracy wspélczynniki te beda takie same?
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

W podrozdziale IV.7 na str. 77 Autor podaje zalezno§é (IV-49) okre§lajaca straty w uzwojeniu
transformatora. Jak mozna wywnioskowac z zalezno$ci Autor uwzglednia straty w uzwojeniu jako
superpozycje strat pradu stalego (wynikajacych z rezystancji Rp¢) oraz strat pradu przemienne-
go (obecna w zaleznoSci rezystancja R4c). Czy przez uzwojenie transformatora ptynie sktadowa
stata pradu? Co Autor rozumie przez pojecie "strat podstawowych", a co przez pojecie "strat dodat-
kowych" (pierwsze zdanie na stronie 78)? Czy byly w tym zakresie wykonywane jakie§ oblicze-
nia lub symulacje (np. modelowanie MES)? Prosze wyjasnié czego dotyczy zalezno$é (IV-50) na
str. 78 (Autor pisze, ze na jej podstawie mozna wyznaczy¢ straty w uzwojeniach w przeksztattniku
DAB) i co reprezentujg wielkodci w niej wystepujace?

W podrozdziale IV.7 na str. 79 Autor pisze, ze "sprawno$¢ ukladu jest relatywnie wysoka" oraz
ze w "modelu symulacyjnym nie uwzgledniono dokladnej warto$ci strat transformatora oraz pota-
czen w ukladzie". Jakie straty dotyczace elementéw indukcyjnych i polaczefi oraz w jaki spos6b
oszacowane uwzgledniono przy wyznaczaniu sprawnosci uktadu?

24 £

W podrozdziale V.8 na str. 100 za poSrednictwem tabeli V-III Autor wyznacza wartos$é Srednig re-
zystancji przewodzenia tranzystoréw dla r6znej wartosci pradu. Jaki jest sens wyznaczania w ten
spos6b wartodci §redniej, jezeli rezystancja tranzystoréw zalezy od pradu (ro$nie wraz z wartoscia
pradu)? Czy Autor poréwnywat parametry tranzystoréw przy tym samym pradzie, ale kilkukrotnie
powtdérzonym pomiarze? Autor pisze, Ze "wigksza temperatura spowoduje wzrost rezystancji (...)
co moze spowodowaé pozytywny efekt z punktu widzenia podziatu pradu (...). ". Czy analizowa-
ny byt wplyw wzrostu rezystancji temperatury tranzystora (na skutek zmiany temperatury lub/i
zmiany pradu) na sprawno$¢ uktadu?

W podrozdziale V1.1 na str. 107 Autor pisze, ze "maksymalny btad wzgledny uzyskano dla 880 W
i wynosit on 5,94%". W jaki sposéb zdefiniowano ten btad? W jaki spos6b mierzona byta moc i
straty mocy? Co to jest "moc transferowana" (w pracy brak definicji takiej wielkosci)?

W rozdziale VI na str. 106, w podrozdziale V1.2 na str. 111 Autor uzywa pojecia "kondycjonowa-
nia sygnaléw pomiarowych". Po§wigca temu zagadnienia réwniez podrozdziat VI.6.2. Autor nie
wyjas$nit jednak co nalezy rozumie¢ pod tym pojeciem i w jakim celu te zabiegi byty prowadzone?

W podrozdziale V1.4 na str. 116 Autor pisze, ze "parametry zastgpcze transformatora wyznaczono
analizatorem impedancji” (...). Przy jakim pradzie (analizatora) oraz w jakiej temperaturze wyzna-
czane byly parametry transformatora? Czy na podstawie zmierzonych wartosci rezystancji wzdtuz-
nej i poprzecznej oszacowano rozdziat strat miedzy uzwojeniami, a rdzeniem transformatora? Jaka
byla relacja strat mocy w transformatorze do strat mocy w dlawiku i strat mocy w zaworach?

W podrozdziale V1.5 na Rys. VI-11 przedstawiono uktad pomiaru napigcia (jak mozna wywnio-
skowaé z podpisu pod rysunkiem, jest to napigcie na szynie DC przeksztaltnikéw), bazujacy na
dzielniku napigcia. Jak byla oczekiwana doktadno$é pomiaru tego napiecia i ile wynosila niepew-
nos¢ pomiaru wynikajaca z nominalnego rozrzutu warto$ci rezystancji rezystoréw sktadowych?

W podrozdziale VIL.2 na str. 135 Autor zamiescit wyniki pomiaru mocy i sprawnosci uktadu eks-
perymentalnego z jednym i dwoma tranzystorami w kazdej gatezi mostka H. Wyniki podano w
postaci charakterystyk na str. 136. Jak wynika z charakterystyk zmierzone warto§ci majg bardzo
zblizone wartosci. Czy Autor szacowal ile wynosi niepewno§é pomiaru mocy i sprawnoéci dla
tych wynik6éw? Jaki jest szacunkowy udziat w stratach zaworéw energoelektronicznych, a jaki
elementéw indukcyjnych i pozostatych?

Niektére mniej istotne uwagi dyskusyjne, ktére nie wymagaja wyjasniefi Autora, zamieszczono po-
nizej w celach informacyjnych, dajac Autorowi mozliwo$é ich uwzglednienia (lub unikania w przypadku
blednego rozumowania) w dalszej pracy badawczej.

* Autor postuguje sig¢ pewnymi pojeciami, zwyczajowo obecnymi w praktyce inzynierskiej, ale nie

definiuje ich w pracy. Dlatego tez czgsto dla opisu tej samej wielkoci, czy urzadzenia poshiguje
sig r6znymi pojeciami. To w opracowaniach o charakterze technicznym bywa mylace i utrudnia
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lekture. Przyktadowo, na str. 22 Autor uzywa pojecia "konwerter" - pierwsza linia u géry strony,
"przeksztattnik" - ostatnie zdanie drugiego akapitu oraz "topologia” - poczatek ostatniego akapitu.
Wizystkie te pojecia odnosza sie do tego samego, dlatego dobrze bytoby to ujednolicié.

W podrozdziale II.1 na str. 25 Autor pisze, ze "(...) w takim przypadku transformator zastapiony
jest dwoma cewkami powietrznymi". Jezeli dwie cewki powietrzne sg sprzgzone to tez jest to
transformator.

W niektérych fragmentach pracy autor zamieszcza wyprowadzenia zaleznoéci lub zamieszcza da-
ne tabelaryczne, ale nie podaje, jakie znacznie dla pracy majg te dane i zalezno$ci lub w jaki sposéb
zostaly wykorzystane. Dotyczy to np. podrozdziatéw I11.1 (str. 34), TIL.2 (str. 44), V.7 (str. 95-96).
W rozdziatach tych wskazane byloby zamieszczenie choéby krétkiej konkluzji podsumowujacej,
dotyczacej zamieszczonych danych.

Rysunek 1II-6 zawiera wykres mocy wzglednej. Ustalenie skali rzednych w zakresie wartosci od
-1.5 do 1.5 sugeruje, ze moc rzeczywista moze by¢ wyzsza od mocy odniesienia. Jezeli za§ moc
odniesienia to Fp,q4, to 0§ rzegdnych powinna by¢ w zakresie od -1 do 1.

Rysunek IV-13 zawiera w podpisie informacje, Ze jest to "Przyktadowa odpowiedz skokowa ukta-
du". Poprawnym okre§leniem jest przykladowa odpowiedZ uktadu na skok jednostkowy.

W podrozdziale V.4 na str. 83 Autor pisze, ze "uklad rezonansowy DAB moze pracowaé z wigksza
czestotliwoscia 1 sprawnoécig”. Takie stwierdzenie nie zostalo poparte zadnymi argumentami i
trudno go uzna¢é za prawdziwe, w szczegblnosci w odniesieniu do czgstotliwosci.

W podrozdziale V.6 na str. 84 Autor pisze, ze "zapewnienie odpowiedniej energii pozwoli na reali-
zacje migkkiego przelaczania w zerze napigcia”. To okreflenie jest nieprecyzyjne, bo przetgczanie
to zaréwno wylaczanie tranzystora, jak i zataczanie, a pojecie migkkiego przetaczania uzywane
przez Autora dog¢€ czesto ma do$¢ ztozong definicje i dotyczy procesu komutacji zaworu zaréwno
wzglgdem pradu, jak i napigcia.

W podrozdziale V.9 na str. 102 Autor powoluje sig na wzér (V-38). W pracy brak zaleznosci o
takim numerze.

W podrozdziale V.10 Autor pisze, ze "(...) mniejszy obszar odprowadzania ciepta (...) moga by¢
przewidywanymi zaletami zastosowania migkkiego przetaczania”. Zmniejszenie obszaru odpro-
wadzania ciepla przy tej samej mocy prowadzi do zwigkszenia strumienia ciepta, co trudno uznaé
za zaletg. Te my§l Autora nalezatoby rozwinaé i uzasadnié.

W rozdziale VI na str. 106 w tabeli VI-I Autor podaje, ze moc przesylana ma warto$¢ do 900 W, a
zaraz ponizej pisze, ze "uktad DAB zaprojektowano (...) do pracy z obciazeniem do mocy 1000 W.
Takie niescistodci nie powinny mie¢ miejsca w opracowaniach inzynierskich, w szczegélnosci na
poziomie rozprawy doktorskiej.

W podrozdziale VI.2 na str. 108 Autor pisze, ze "uklad DAB sktada sig z dwéch identycznych fa-
lownikéw". W rzeczywistoSci uktad DAB zbudowany jest z dwéch przeksztattnikéw o identycznej
strukturze, ale tylko jeden z nich pracuje w ukladzie falownika - drugi peini rolg prostownika ste-
rowanego. Poszczegdlne przeksztaltniki moga petnié te role zamiennie w zalezno$ci od kierunku
przepltywu energii, ale nie moga by¢ nazywane falownikami.

W podrozdziale V1.3 opisano proces projektowy diawika. We wzorze (VI-5) podany jest wynik
liczby zwojéw w zaokragleniu. Jak wiadomo liczba zwojéw jest wielkoScia catkowita, ale przy
jej wyznaczaniu nalezatoby zaznaczy¢ w jaki sposdb wynik zostat zaokraglony. To bedzie p6Zniej
wplywac na warto§¢ wymaganej indukcyjnosci dlawika.

W podrozdziale VI.4 Autor uzywa pojeé "stan zwarcia” i "bieg jatowy". Nalezy to uznaé za ko-
lokwializmy z dziedziny maszyn elektrycznych. Nalezy pamigtaé, ze "bieg jalowy" dotyczy naj-
czedciej maszyn wirujacych (lub innych ruchomych). W przypadku transformatora poprawnym
byloby uzywanie pojeé: "stan jatowy" i "stan zwarcia". Niestety niepoprawne uzywanie tych pojeé
mozna réwniez spotkaé wielokrotnie w literaturze i wéréd specjalistéw z branzy.
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5.3. Doboér i wykorzystanie Zrodel

Spis literatury zamieszczony zostal w rozprawie na koricu kazdego z rozdzialéw, dla ktérego odniesienia
do literatury wystepowaly (brak jest spisu literatury dla niektérych rozdzialéw w czedci wstepnej pra-
cy i w podsumowujacej). Lacznie spis literatury zawiera 75 pozycji dla 6 réznych rozdziatéw w pracy.
Jest wér6éd nich 5 pozycji ksiazkowych, w tym jedna praca doktorska, 49 artykuléw naukowych oraz
18 odniesiert do materialéw technicznych, not katalogowych i innych Zrédel najczesciej dostepnych w
formie odno$nikéw do stron internetowych. Niestety 9 pozycji zamieszczonych w spisie literatury nie
zostalo cytowanych w pracy. Sa to pozycje [11.13], [11.14], [I11.18], [V.14], [V.15], [VIL.1], [VL3], [VL7]
i [VIL8]. Ciekawym przypadkiem jest pozycja [V1.1], kt6ra zamieszczono w spisie literatury rozdzia-
hu VI i nie cytowano. Natomiast ta sama pozycja wystgpuje réwniez w spisach rozdziatéw II, IV i V i
tam jest cytowana poprawnie. Niezrozumiatym jest réwniez zamieszczenie dwdch pozycji: [V.8] 1 [V.9]
odnoszacych si¢ do tego samego artykutu opublikowanego najpierw na konferencji, a nastgpnie w cza-
sopi$mie (ci sami autorzy i ten sam tytul). Nie byloby to watpliwe gdyby Autor zacytowat te pozycje w
réznych miejscach pracy. Pojawily si¢ one jednak wspdlnie na str. 98 bez wyjasnienia, jaka jest migdzy
nimi réznica. Dla pozycji [IV.5] Autor nie podatl wydawnictwa i roku wydania, natomiast dla wigkszosci
Zrédel internetowych podane zostaly wylacznie tytut strony i link. Dla tego typu Zrédet powinna zostaé
podana obowigzkowo data ostatniego dostgpu do strony.

Poza podanymi powyzej mankamentami, w wigkszo§ci natury edytorskiej (pominigte w tresci pracy
cytowania dotycza pozycji, z ktérych Autor na pewno korzystal, bo sg to w wigkszo$ci noty katalogowe i
dane techniczne), spos6éb uzrédlowienia pracy zar6wno w zakresie merytorycznym, jak i technicznym
jest wlasciwy i wystarczajacy. Biorac pod uwage obszerno§¢ pracy i poruszany zakres merytoryczny w
pewnych fragmentach zaséb Zrédet literatury mozna byloby zwigkszy¢ (o tym juz wspomniano w odnie-
sieniu do analizy stanu aktualnego wiedzy), ale nie ma to istotnego wplywu na poprawno$¢ merytoryczna
recenzowanej rozprawy.

W spisie literatury mozna znalezé 3 wspétautorskie pozycje, dla ktérych Autor pracy jest pierw-
szym wspétautorem. Dwie z nich opublikowano w czasopi§mie krajowym (Przeglad Elektrotechniczny),
a jedna na konferencji miedzynarodowej. Autor nie wskazal Zadnej publikacji z bazy JCR. Wysoka,
zastugujaca na wyréznienie, warto$¢ merytoryczna pracy zwiazana jej charakterem praktycznym,
moglaby zostaé w ten sposéb rozpowszechniona w migdzynarodowym §rodowisku naukowym.

5.4. Ocena strony redakcyjnej

Strona redakcyjna pracy jest poprawna. Jezyk pracy jest zwiezly i logiczny. Cze$¢ opisowa pracy uzu-
petniona jest dobrze dobranym aparatem matematycznym oraz przejrzystym i zrozumiatym materialem
graficznym. Autor stosuje numeracje rozdziatéw, wzoréw i rysunkéw przypisana do rozdzialéw, co uta-
twia odszukiwanie interesujacych fragmentéw w tekscie. Autor zastosowal réwniez nagléwek stron w
postaci tytutu pracy. Przy tak obszernym materiale wygodniejszym byloby zamieszczenie w nagiéwku
tytutéw rozdzialéw zamiast tytulu pracy. Zamieszczony materiat graficzny, a takze tabele i wzory sa do-
brze dobrane i czytelne, a w dotyczacym ich tekScie najczesciej zamieszczono stosowne odwolania. Daje
to dobry ogélny obraz rozprawy pod wzgledem redakcyjnym.

Praca zawiera do§¢ duza liczbe drobnych bledéw edytorskich i jezykowych, ktére nieco utrudniaja
ptynna lekturg pracy. Bledy te zestawiono ponizej (skrét ,,R.” oznacza odpowiednio rozdzial, podrozdziat
lub sekcje). Nie rzutuja one w zaden sposéb na poprawno$¢ merytoryczna pracy.

* R. IL1, str. 20, 2 akapit: wskazana jest strona bierna, tj. zamiast ,,Energoelektronika wykorzystu-
je...” powinno by¢ ,,W energoelektronice wykorzystuje sie...”

» R.II.1, ten sam akapit: zamiast ,,przetaczajqce” powinno by¢ ,przetqgczane”

R. II.1, str. 20, 3 akapit: ostatnie zdanie zamyka nawias, przy czym brak nawiasu otwierajacego.

R.II.1.1, str. 20, 3 linia od dolu: zamiast ,.energia” powinno by¢ ,.energii”

R.II.1.1, str. 22, 1 linia od gory: zamiast ,,wejsciowe” powinno by¢ ,,wyjsciowe”
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* R.II.1.1, str. 22, 1 linia 3 akapitu: zamiast ,,Kolejnym” powinno by¢ ,.Kolejng”

e R.1I.1.2, str. 24, nagléwek tabeli II-1I: zamiast ,,nieizolowane” powinno by¢ ,.izolowane”

o R.IIL1, str. 32, 5 linia od géry: tekst ,,Realizuje sie rowniez falownikami (...).” nie jest zdaniem.
* R.IIL.1.1, str. 32, 6 linia 2 akapitu: zamiast ,,kt0ry” powinno by¢ ,ktére”

» R.IIL.1.2, str. 34, 3 linia 1 akapitu: zamiast ,,bramkowych” powinno by¢ ,.bramek”

e R.III.1.2, str. 34, 9 linia 1 akapitu: zamiast ,,rozproszenie” powinno by¢ ,,rozproszenia”

e R.IIT.1.2, str. 35, 2 linia od gbry: zamiast ,,napigcie” powinno by¢ ,.napiecia”

e R.II1.1.2, str. 36, 3 linia od géry: zamiast ,,przesylang” powinno by¢ ,przesylanej”

e R.III.1.2, str. 36, 4 linia od dotu: zamiast ,,otrzymuje sie gdy dla” powinno by¢ ,,otrzymuje sig dla

e R.II1.1.3, str. 38, ostatni akapit: pierwsze zdanie jest niepoprawne jezykowo, w drugim zamiast
»ktora” powinno by¢ , ktdre”

» R.II1.1.4, str. 39, 5 linia sekcji: zamiast ,,wspdlczynnika impulséw” powinno by¢ ,.wspdiczynnika
wypetnienia impulséw”

« R.II1.2.1, str. 40, przedost. linia od dotu; zamiast ,,sterowar” powinno by¢ ,.sposobéw sterowania”

e R.IL.2.1, str. 41, 4 linia od géry: zamiast ,,powodujq” powinno by¢ ,.powoduje”

¢ R. III.2.2, str. 44, tekst pod wzorem (I1I-31): zamiast ,,wewngtrze” powinno byl ,,wewnetrzne” i
zamiast ,,przesunigcie” powinno by¢ ,przesunigcia”

e R.IIL5, str. 47, 4 1 3 linia od dolu: zdanie rozpoczynajace si¢ od ,Jezeli nie mozna...” jest niepo-
prawne - powinno zostaé polaczone przecinkiem ze zdaniem nastgpnym

e R.IV.1.2, str. 53, ostatni akapit: zamiast ,,;nosteka” powinno by¢ ,,mostka”, zamiast ,,ekwiwalenty”

.l

powinno by¢ ,.ekwiwalentny”, a zamiast ,,Pojemnos¢’ powinno byé ,,Pojemnosci”

228

e R.IV.2.1, str. 55, ostatnie zdanie akapitu: zamiast ,,dlawik” powinno by¢ ,,rdzeri” i zamiast ,.jako”
powinno by¢ ,.na”

e R.IV.2.2, str. 55, przedostatnia linia: zamiast ,,zmniejszy¢’ powinno byé ,.zmniejszy”

* R.IV2.2, str. 56, ostatnie zdanie sekcji: zamiast ,,warto$¢ teoretyczng” powinno byl ,,wartosci
teoretycznej”’

» R.IV.5, str. 58, ostatni akapit: zamiast ,.kompatybilnos¢ EMI elektromagnetycznej” powinno byé
~kompatybilnosci elektromagnetycznej EMI” i zamiast ,,zastosowad” powinno by¢é ,,zastosowan”

* R.IV.5, str. 59, 7 linia od dohi: zamiast ,,wartoscig” powinno by¢ ,wartos¢”

e R.IV.5.1, str. 61, 5 linia od géry: zamiast ,,pojemnos¢’ powinno by¢ ,,pojemnosci”

e R.IV.5.2, str. 62, 1 linia sekcji: zamiast ,,komparowanie” powinno byé , komparowaniu”
* R.IV.6.2, str. 65, 3 linia od gory: zamiast ,,przeszfy” powinno by¢ ,przesytu”

e R.IV.6.3, str. 67, 4 linia od géry: zamiast ,,pozwalana” powinno byé , pozwala”

e R.IV.6.4, str. 69, tekst pod Rys. IV-12: Zdanie rozpoczynajace sie od ,,Metoda ta pozwala na...”
oraz zdanie nastgpne s niepoprawne jezykowo; podpis pod Rys. IV-13 powinien by¢ na tej samej
stronie co rysunek

» R.IV.6.4, str. 70, tekst pod wzorem (IV-29): zamiast ,,dwa” powinno by¢ ,.dwie” i zamiast ,,naro-
st” powinno by¢ ,,narastania”

* R.IV.7, str. 74, 1 linia podrozdziatu: zamiast ,,Obliczenie mocy strat” powinno by¢ ,.Straty mocy”
* R. V.6, str. 88, 2 linia przedostatniego akapitu: zamiast , koniczne” powinno by¢ , konieczne”

* R. V.6, str. 91, podpis pod Rys. V-7: zamiast ,,przefgczania” powinno by¢ ,,przelqczanie” i zamiast
wStronch” powinno byé ,stronach”
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e R. V.6, str. 93, 1 akapit od géry: zamiast ,,wykonanych” powinno by¢ ,,wykonanymi” i zamiast
»~kondensator” powinno by¢ ,.kondensatora”

R. V.8.1, str. 96, 5 linia od dotu: zamiast ,,wylqgczenie” powinno byé ,wytaczanie”

R. V.8.1, str. 97, 2 linia od dolu: zamiast ,.doprowadzeni” powinno by¢ ,.doprowadzer”

R. V.8.2, str. 100, nagtéwki tabel V-II1 i V-IV: zamiast ,,resysnacji”’ powinno by¢ ,rezystancji’

£

R. VL1, str. 108, 1 akapit od géry: zamiast ,.sprawnosci” powinno by¢é ,sprawno$¢”’ i zamiast
wmaksymalnemu” powinno by¢ ,,maksymalnym”

* R. VL2, str. 111, 1 linia od géry: zamiast ,.szybki czas zafqczenia i wylqczenie” powinno byé
,-krotki czas zatqczania i wylqczania”

e R. VL3.1, str. 114, ostatni akapit: zamiast ,,aligatorem” powinno by¢ ,.analizatorem™ i zamiast
~ekwiwalentem” powinno by¢ ,.ekwiwalentng”

R. VI.4.1, str. 117, podpis pod Rys. VI-10: zamiast ,,zastecpzy” powinno by¢ ,,zastgpczy”

* R. VL3, str. 124, ostatnia linia: zamiast ,,zapewnienie”’ powinno by¢ ,.zapewnienia”

R. VIL2.2, str. 134, tekst pod wzorem (V1I-3): zamiast ,,uproszczono” powinno by¢ ,,uproszczony”

R. VIL.2.2, str. 137, 1 linia 2 akapitu: zamiast ,,rekompensowane” powinno by¢ ,,rekompensowany”

R. VII.2.4, str. 139, 2 linia od dotu: zamiast ,,wykreslone” powinno by¢ ,,wykresiono”

R. VIL4, str. 148, zdanie w podpunkcie 1: zdanie jest niepoprawne jezykowo i merytorycznie, w
podpunkcie 2 zamiast ,,wyznaczono” powinno by¢ ,,wyznaczony”

e R. VIII, str. 150, ostatni podpunkt: zamiast ,,Oznacz” powinno byé ,,Oznacza”, a zamiast ,,przeciw
przepigciowe” powinno byé ,przeciwprzepigciowe”

6. Podsumowanie i konkluzja koncowa

Zalozone cele pracy zostaly osiagnigte. Autor wykazal sig wiedza i umiejetno$ciami prowadzenia badan
analitycznych, numerycznych i eksperymentalnych, wykazujac tym samym zdolno§é do prowadzenia
pracy naukowej w zakresie nauk technicznych. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazuje ogélna wiedze teoretyczna Autora w dyscyplinie na-
ukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Uznajg réwniez, ze teza
rozprawy zostala w peini uzasadniona. Pozwala mi to na sformutowanie nastgpujacej konkluzji korico-
wej:

KONKLUZJA KONCOWA

Na podstawie lektury przediozonej mi do recenzji rozprawy i po analizie jej tresci stwierdzam, ze re-
cenzowana rozprawa doktorska pt. Izolowana przetwornica do dwukierunkowego przekazu energii o
migkkim przelqczaniu z wykorzystaniem pojemnosci pasoZytniczych autorstwa Pana mgr. inz. Macieja
Arkadiusza CHOJOWSKIEGO spelnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich okre§lone w art.
13 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 p6Zn. zm.) i w zwiazku z tym wnioskuje do Rady Dyscypli-
ny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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