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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Chojowskiego ‘
pt. Izolowana przetwornica do dwukierunkowego przekazu energii o migkkim przetaczaniu z
wykorzystaniem pojemnosci pasozytniczych”,

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na podstawie uchwaty z dn. 29 wrzesénia 2022 Rady
Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, o powolaniu mnie na recenzenta przedmiotowej
rozprawy doktorskiej oraz pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Pana dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. Uczelni, z prosbg
sporzadzenia recenzji odnosnej rozprawy doktorskiej.

Recenzj¢ przygotowalem zgodnie zprzekazanymi mi zasadami wykonania recenzji jako zestaw
ocen lub informacji zawartych w materiale rozprawy.

1. Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej.

1.1 Tytul rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym postgpowaniu
o nadanie stopnia rozprawy. '

Moim zdaniem, tytul rozpraw v Jzolowana przetwornica do dwukierunkowego przekazu energii
o migkkim przelgczaniu z wykorzystaniem pojemnosci pasozytniczych jest niepoprawnie
sformulowany. Po pierwsze, nie ma ,energii o mickkim przelgczaniu”, sa natomiast
przeksztaltniki pracujace z tzw. miekka komutacja pradu. Po drugie, cze$¢ zdania

2z wkbrzystaniem pojemnosci pasozytniczych. ” odnosi si¢ do tacznikow i elementdéw biernych,
a tego wyrazu brakuje w tytule. Poprawny tytut rozprawy, moim zdaniem, bylby na przykiad
Budowa i realizacja izolowanego tranzystorowego przeksztaltnika typu DAB, z wykorzystaniem
pojemnosci pasozytniczych elementow ukladu do realizacji migkkiego przelgczania lqcznikow,
podczas dwukierunkowej wymiany energii elektrycznej. ‘

1.2 Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czesciach
skiadowych, :

Uktad rozprawy doktorskiej jest prawidlowy chociaz wnosz¢ wlasne uwagi.

Rozdziaty od I Wstep do Rozziatu I11.6 zawarte sa na 51 stronach. Moim zdaniem, rozprawa
doktorska nie jest podrgcznikiem dydaktycznym i jako taka wymaga od czytelnika
przygotowania merytorycznego. Opis zawarty na 51 stronach jest za dhugi i zbyt szczegélowy.



Pozostale merytoryczne - rozdziaty rozprawy tj. IV Modelowanie i projektowanie
przeksztattnika DAB, V rezonansowy przeksztattnik izolowany, VI Praktyczna realizacja
przeksztattnika w oparciu o ZVS CV z wykorzystaniem pojemnosci wyjSciowej tranzystorow
mocy, VII Wyniki badan labo-atoryjnych w konfiguracji Dual Active Bridge oraz VIII Wnioski
konficowe z badania ukladu DAB z podv/ﬁ’)jnynﬁ tranzystorami oraz migkkiego przetaczania, sa
klasycznym ukiadem dobrego opisu pracy doktoranta wg schematu: analiza — modelowanie za
pomocg specjalistycznych programéw komputerowych — budowa modelu fizycznego — badania
potwierdzajace lub nie potwierdzajace tezy doktoranta — ocena wynikéw badan.

1.3 Ocena zastosowanego pi§miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej.

Moja ocena pi$miennictwa jest bardzo dobra, ale wnosze jedng uwagg — literatura wskazana w
Podrozdziale do kazdego Rozdzialu powinna by¢ tym Rozdziale cytowana. Niestety tak nie
jest. W Rozdziale I1.3 Literatura do rozdziatu II podane sa dwie pozycje [11.13] oraz [11.14] nie
cytowane w tym rozdziale. Sprawdzalem kilkukrotnie tre$¢ tego rozdziatu i wskazanych
publikacji nie znalaztem. Gdyby taki stan dotyczy! kazdego kolejnego rozdziatu Rozprawy to
bylaby to powazna uwaga dla Doktoranta.

1.4 Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata do stopnia doktora.

Doktorant na stronie 18 przedstawil tezy rozprawy i cele pracy. I tak:

Tezy rozprawy byly nastgpujace:

a) Mozliwe jest wykorzystanie pojemnosci pasozytniczych elementéw ukladu i elementéw
biernych do realizacji migkkiego przelgczania tranzystoréw w izolowanym przeksztattniku do
dwukierunkowej wymiany energii elektrycznej (DAB).

b) Wykorzystanie Igczenia réwnoleglego tranzystoréw pozwoli na zwigkszenie sprawnosci
ukladu dla duzych wartosci transformowanej mocy czynnej.

Celem pracy bylo:

Zbadanie mozliwosci zwigkszenia sprawnosci przeksztattnika DC-DC w uktadzie Dual Active
Bridge (DAB) na drodze modyfikacji topologii, polegajgcej na zastgpieniu pojedynczych
lgcznikow przez dwa pracujqce, réwnolegle polgczone Igczniki oraz zbadanie zjawisk i
opisujgcych je zaleznoSci, majgcych wplyw na sprawnos$¢ przetwarzania energii w szerokim
zakresie mocy. .

Zaréwno teza jak i cele pracy byly sformulowane jasno i w interesujgcy sposob. Opisujg one
powazne podejscie doktoranta do wyjasnienia pewnych, nieznanych do tej pory, problemow
projektowania i wykorzystania przeksztattnikéw typu DAB.

1.5 Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych.

Metody badawcze zastosowanie przez Doktoranta oceniam bardzo wysoko. Przeprowadzona
przez Niego analiza matematyczna oraz symulacja komputerowa (Rozdzialy IV oraz V)
wykorzystaniem programu LTSPICE wykazaty Jego duze umiejgtnosci tak analityczne jaki i
symulacyjne. Zaprojektowanic i wykonanie modelu rzeczywistego przeksztattnika DAB
(Rozdziat VI) to dowéd znakomitych umiejgtnosci praktycznych Doktoranta. Ten Rozdzial

oceniam najwyzej w recenzowanej rozprawie. : M ﬁ
o



1.6 Ocena czgsci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badan;

Wyniki badan i pomiaréw Doktorant przedstawit w Rozdziale VII. Dokonany przez Doktoranta
opis przeprowadzenia pomiaréw i ich ocena, moim zdaniem, jest zbyt uproszczona. I tak:

a) Doktorant nie przedstawil cech zastosowanych przyrzagdéw pomiarowych. Brak jest
informacji o dokladno$ci pomiaréw np. oscyloskopu Tektronix MDO3000 czy
analizatora mocy Yokagawa WT1800. Moim zdaniem Doktorant,powinien umiesci¢ z
Zatgcznikach informacje o np. dokfadnosci pomiaréw uzytych przyrzadéw, kopi
$wiadectwa legalizacji danego przyrzadu itp. Recenzent nie wie z jaka dokladnoscia
zmierzono moc czynng P przebiegéw niesinusoidalnych o czestotliwosci kilkuset kHz,

_czym zmierzono rezystancje obcigzenia i z jaka dokladno$cig dla o czgstotliwosci
kilkuset kHz. Na stronie 116 jest jedynie wzmianka ,Parametry zastepcze
transformatora wyznaczono analizatorem impedanc;ji...”. Jakim?

b) Brak informacji o doktadnosci pomiaréw rzutuje bardzo mocno na oceng uzyskanych
wynikéw badafi, przedstawionych przez Doktoranta na str.135. Doktorant napisal
(cytuj¢): Sprawno$¢ w szczycie wzrosta z 95% (dla okolo 600W) do 95,5 (dla okoto
650W), co oznacza wzrest o pél punktu procentowege. Przy . maksymalnym,
Zmierzonym transferze mocy, zmierzona sprawno$¢ wynosita 94,2 dla klasycznego
ukiadu. Przy podwadjnym laczeniu tranzystorow, zmierzo wartosé¢ 94,8%, zatem o 0.6
procenta wicksza niz w klasyeznym ukladzie. (podkreslenia Recenzenta).

Tak maly wzrost sprawnosci ukladu powoduje pytania o metod¢ pomiaréw oraz
dokfadno§¢ przyrzaddw pomiarowych. Proszg, aby na te* pytania Doktorant
odpowiedzial podczas publicznej obrony swojej rozprawy.

1.7 Informacja praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badanf.

Uzyskanie przez Doktoranta dodatkowych informacji dotyczacych analizy i projektowania
przeksztatinika w topologii DAB jest znaczacym krokiem w kierunku zastosowaf
przemystowych tego typu przeksztaltnikéw jako transformatoréw energoelektronicznych duzej
mocy.

1.8 Informacja o ewentualnych nieprawidlowoséciach, ktore pojawily si¢ w ocenie rozprawy
doktorskie;j.

Jako recenzent zwracam uwagg na niejednolitoé¢ terminologiczng ocenianego materialu. W
Umowie o dzielo, Pan Dziekan Wydzialu EAIIIB zamawia wykonanie przez mnie recenzji
rozprawy doktorskiej. Podohnie stanowi Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Dz.U.2021.478 tj. z dnia 2021.03.16, Art. 187. Rozprawa doktoerska. Natomiast Doktorant
przedstawia mi do oceny Prace doktorska. Moim zdaniem nie powinno si¢ utozsamiaé ,,pracy”

Z ,YOZprawg’ .
1.9 Oéena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Przedstawiony w Rozdzialach IV, V, VI oraz VII rozprawy material dotyczacy analizy
matematycznej, symulacji komputerowej, projektowania nowej topologii przeksztaitnika typu
DAB sg niepodwazalnym osiagnigciem Doktoranta, nie publikowanym wczesniej w literaturze
naukowe;.

Moim zdaniem, tezy naukowe zostaly jednoznacznie potwierdzone Jedyme w przypadku

pierwszej z nich: M g



a) Mozliwe jest wykorzystanie pojemnosci pasozytniczych elementow ukladu i elementéw
biernych do realizacji migkkiego przelgczania tranzystorow w izolowanym przeksztattniku do
dwukierunkowej wymiany energii elektrycznej (DAB).

Co do drugiej tezy b) Wykorzystanie Igczenia réwnoleglego tranzystoréw pozwoli na
zwigkszenie sprawnosci ukladu dla duzych wartosci transformowanej mocy czynnej, uwazam,
ze Doktorant uzyskat obiecujace wyniki symulacji i pomiaréw, stanowigce przestanki i zachete
do dodatkowych badafi. .

1.10 Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata do
stopnia doktora w dyscyplinie lub dyscyplinach oraz umiejg¢tnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.

Recenzowana rozprawa jednoznacznie prezentuje bardzo dobrg wiedze teoretyczng Doktoranta
z obszaru dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Doktorant potwierdzil
umiejgtnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jednakze recenzowany materiat
naukowy uwypukla Jego braki w obszarze opisu i edytowania wlasnych przemyslefi czy tez
badad. Strona wydawniczo-edycyjna rozprawy jest najstabszym elementem ocenianego
materiatlu. Wybrane szczeg6ly niedociggnigé Doktoranta przedstawiam w p. 2.

2) Inne informacje lub uwagi istotne dla wyrazenia stanowiska zawartego,'w recenzji,

Zwracam uwage na naste;pujqce wybrane usterki edytorskie i jgzykowe zauwazone podczas
czytania rozprawy:

- str. 22, jest ,,...parametry jakosci energii”. Energia nie ma jako$ci. Energia jest lub jej nie ma.

Moim zdaniem pojecie ,,jakosci” moze dotyczy¢ jedynie ,,jako$ci dostawy energii elektrycznej”

a mierzalnym parametrem te; dostawy jest napigcia elektryczne. Bezposrednie thumaczenie

terminu ,,power quality” na j. polski nie jest dobrym przykladem.

- str. 31, jest podpis pod rysunkiem III-2 , Jednofazowa topologia DAB...”. Nie, to nie jest

»Jednofazowa topologia...”, to jest ,,Schemat jednofazowej topologii DAB...”

- sfir. 33, jest ,Napiecie na indukcyjnosci sprzegajacej L....”. Indukcyjno$¢ jest cecha

okreslajaca induktor/cewke, wigc nie moze by¢ na niej zadnego napigcia. Podobnie cechg

kondensatora jest pojemnos¢ a rezystora rezystancja. Podobne lapsusy jezykowe znalaziem na

kolejnych stronach rozprawy np. na str. 35 jest ,,Prad indukcyjnosci L..” a powinno by¢ ,.prad

w induktorze/cewce o indukcyjnosci L..”

- str. 37, podpis pod rysunkiem III-6, jest ,,Przesylana moc wzgledna P/Pmax..” "a powinno by¢

» llustracja przesylania mocy wzglednej.....”. Lapsus jezykowy.

- str. 41, podpis pod rysunkiem III-1, jest ,Impulsy sterujace...”. Powinno by¢ ,Przebiegi

czasowe impulséw sterujacych...”

- bardzo irytujace i niedopuszczalne jest zle lamanie stron. Dla przykladu, na dole strony 45

jest rysunek, ale jego podpis jest juZ na goérze strony 46. Podobne tamanie strony jest na stronie

69. Podpis do rysunku jest na stronie 70.

- kolejng niedogodnos$¢ znajdzie czytelnik na stronie 94. Tu znajduje sig op1s Tabeli V-1 a sama

Tabela prezentowana jest az na 3 stronach: 94. 95, 96.

- str. 46, podpisy pod rysunkami I11-19 oraz ITI-20, jest ,,Analiza kierunku przeplywu pracu...”

Po pierwsze, rysunek to nie analiza. Powinno by¢ ,Ilustracja pomocna do analizy pracy

przeksztattnika gdy przewodzg taczniki..”. Po drugie okre§lenie ,przeptyw pradu” nie jest

wladciwe na tym poziomie rozprawy. ,Prad elektryczny” jest zjawiskiem fizycznym

okreslajacym ruch tadunkéw elekfrycznych pod wpltywem pola elektrycznego. Dlatego prad

sy




,jest” w obwodzie albo go nie ma, gdyz w rozprawie nie rozpatruje si¢ obwodu jako linii dlugiej
i rozchodzenia si¢ energii w formie fali elektromagnetycznej.
- w ogdlnosci, Doktorant powinien stosowaé w podpisach pod rysunkami bardzie;
precyzyjnych okreslen np. ilustracja rownolegtego potaczenia tranzystorow, schemat uktadu,
przebiegi czasowe lub zdj¢cie wykonanego elementu uktadu czy stanowiska pomiarowego.
- str. 81, tekst ,,Wymuszenie drgan w obwodzie mocy prowadzi do quasi-sinusoidalnego
ksztattu pradu (rezonans szeregowy) lub napiccia (rezonans réwnolegly)” jest pomyika
Doktoranta. Zjawisko rezonansu napigcia moze wyste;powaé w obwodzie zawierajacym
SZeregowo polarglone elementy bierne cewke, kondensator i rezystor, natomiast rezonans
pradow moze wystqplc w obwodzie zawierajacym roéwnolegle polaczone elementy bleme
(cewka, kondensator i rezystor). Potocznie mozna uzy¢ okre$len ,rezonans napiec”’
,,rezonans szeregquy” a ,rezonans pradéw” to ,,rezonans réwnolegly”

|

3. Podsumowanie'i wniosek kohcowy

i

Na podstawie moich ocef czastkowych przedstawionych w pkt. 1-2 niniejszej recenzji, po
uwzglednieniu rnerytorycznych osiggnie¢ Doktoranta opisanych w Rozdziatach IV, V oraz VI
rozprawy stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Macieja Chojowskiego
spelnia wymagania okre$lone w art 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowyrﬁ oraz stopn:ach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 fir 65, poz. 955 z poz.
zm.) w zwigzku z ‘art 179 ust. 1 1 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 - Przepisy Wprowadzajace
Ustawe - Prawo o 'szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U 2018 poz. 1669 z p6z.zm).

Stawiam Wnioseljz o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony a po jej pozytywnym
zakonczeniu, do kontynuowania procedury nadania Panu Maciejowi Chojowskiemu stophia
naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i'Elek;trotechnika, zgodnie z obowigzujacy 1 przepisami.

Marek Hartman
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