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1. Ocena problematyki rozprawy

Uktady przeksztaltnikowe AC/DC maja wielorakie zastosowanie, a w szczegolnosci
stosowane sg w uktadach integrujgcych trojfazows sie¢ niskiego napiecia z magazynami
energii oraz odnawialnymi Zrédtami energii. Mimo szerokiej oferty tych przeksztattnikow
nadal poszukuje si¢ koncepcji, ktore pozwolg utrzyma¢ prace w stanie zaburzeniowym
sieci dystrybucyjnej i bgda rozwigzaniami bardziej niezawodnymi czy charakteryzowac si¢
beda wyzsza efektywnoscig pracy. Takie postulaty byly inspiracja ocenianej pracy
doktorskiej. Doktorant zaproponowat szereg ulepszen algorytméw, znanych w literaturze
pod akronimami VOC i DPC. Zaproponowana przez niego modyfikacja polega na
modutowym systemie sterowania skltadajagcym si¢ z: ukladow kompensacji wyzszych
harmonicznych, rozwigzania ograniczajgcego te¢tnienia mocy czynnej, synchronizacji
z uktadem generacji sktadowej ortogonalnej, uktad wyznaczania skfadowej zgodnej na
bazie filtru grzebieniowego.

Wprowadzona zmiana pozwolita na rozszerzenie funkcjonalno$ci przeksztattnika
0 mozliwo$¢ pracy w stanie zaburzenia sieci, z ograniczonym wplywem na jego stabilnos¢.
Doktorant zastrzegt te rozwigzania we wspotautorskim patencie jako modutowa metoda
sterowania pat. nr. PL410949-A1.

Poszukiwania nowych czy modyfikowanych metod sterowania przeksztaltnikami moc,
umozliwiajgcych uzyskanie zwigkszonych mozliwosci regulacyjnych sa dobrym
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kierunkiem rozwoju. Z tego wzgledu podjecie prac badawczych przez Doktoranta nad
badaniem, modelowaniem i przeprowadzeniem eksperymentow laboratoryjnych w temacie
okreslonym przez tytul rozprawy uwazam za wlasciwg decyzje.

2. Ocena tezy badawczej, zadan naukowych, struktury rozprawy oraz
zastosowanego piSmiennictwa

Uklad ocenianej pracy doktorskiej odpowiada strukturze rozpraw naukowych. Po
przedstawieniu motywacji, z akcentami zasadnosci zainteresowania si¢ podjetym tematem,
Doktorant przedstawit krotki przeglad wybranych topologii starowania VOC i DPC.
W koncowej czgsci tego przegladu uwage skierowal na podatno$é uktadu sterowania na
zaburzenia pochodzace od sieci dystrybucyjnej oraz propagacje tych zaburzen z rozktadem
na poszczegodlne petle sterowania.

Problem badawczy w postaci tezy naukowej Doktorant sformutowat w rozdziale 1.3,
ktora brzmi: "The implementation of appropriate control techniques allows the adaptation
of generic GCC algorithms to operate under various grid voltage disturbances, improving
the resilience of the GCC, ensuring sinusoidal current with a low THD factor on the AC
side of the converter and high-quality voltage with the second harmonic limitation function
on the DC side". Udowodnienie tej tezy Doktorant zaplanowal w pigciu zadaniach
naukowych. Skifadaja si¢ na nie prace zwigzane z tworzeniem modelu matematycznego,
jego analiza i wnioskowaniem. Dotycza one glownie obszaru topologii jak i sposobu
ksztaltowania pradow fazowych pozwalajacych na utrzymanie napigcia szyny DC
przeksztattnika. Dla wybranego uktadu sterowania Doktorant zaplanowal rowniez
struktury uodparniajagce uktad na zaburzenia pochodzace od sieci dystrybucyijne;.
Doktorant przeprowadzit dyskusj¢ formutujac wnioski i okre§lajac  dodatkowe
funkcjonalnoéci. Poza wskazanymi zadaniami modelowymi i oceng wynikow
obliczeniowych Doktorant, przeprowadzil badania i porownat uzyskane wyniki. Dalej
dokonal analizy uzyskanych wynikow i sformutowat koncowe wnioski. Wyszczegdlnione
zadania odzwierciedlone sg w strukturze pracy.

Wykaz literatury obejmuje 116 pozycji bibliograficznych. Niemal wszystkie te
pozycje napisane s3 w j. angielskim. Zrodlem wigkszosci z nich sg przede wszystkim
artykuly z renomowanych czasopism IEEE, uznanych wydawnictwach ksigzkowych oraz
patenty i migdzynarodowe normy. Pozycje te obejmuja aktualng wiedze naukowo-
techniczng $ciSle powigzang z zakresem rozprawy. Dwanascie z wyszczegdlnionych
pozycji to opracowania wspotautorskie Doktoranta. Niestety niektore z nich np. 1, 16, 41,
62, 7 (artykul Doktoranta) nie s poprawnie opisane, gdyz w opisie bibliograficznym brak
jest danych, gdzie zostaty opublikowane.
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3. Ocena adekwatnos$ci zastosowanych metod badawczych

Zastosowane metody badawcze sg zgodne z wymaganiami. Sktadajg sie na nie:

a)  Studia literaturowe wraz z interpretacja i analiza oraz formutowanie wnioskow,
ktore wyznaczajg decyzje o zakresie i przedmiocie badan, ksztalcie tezy naukowe;j
oraz planowanych zadaniach badawczych;

b)  Badania modelowe i symulacyjne;

c¢)  Planowanie badan eksperymentalnych i ich przeprowadzenie;

d)  Analiza, interpretacja i dyskusja uzyskanych rezultatow oraz formutowanie
wnioskow w zakresie spetnienia oraz osiggnigcia celow naukowych.

Zastosowanie tych metod w wystarczajgcym stopniu zapewnia realizacje
postawionych zadan badawczych, co uzasadniajg wymienione nizej rezultaty.

Studia literaturowe ukierunkowane sa $cisle na prezentacj¢ trojfazowych uktadow
przeksztaltnikowych AC/DC pracujacych dwukierunkowo z siecig dystrybucyjng oraz
klasyfikacja ich metod sterowania. Maja one charakter zwarty, a w ich wyniku
przedstawione sg podstawowe uktady sterownia. Niestety brak jest podsumowania,
a przede wszystkim konkluzji, jakg metodg sterowania Autor zamierza wykorzystywac
w dalszej cze$ci pracy.

Badania modelowe zrealizowane byty w rozdziatach od trzeciego do siddmego bez
wyraznego podziatu, ktére z nich sa symulacjg a ktoére sa wynikiem eksperymentéw
rzeczywistych wykonanych na stanowisku laboratoryjnym. Nie znajdujac odpowiedniej
informacji w rozprawie, po dokonaniu poglgbionej analizy stwierdzam, ze znaczna
wiekszo$¢ przedstawionych wynikow badan to wyniki badan modelowych
i symulacyjnych. Badania te polegaly na formutowaniu opisow matematycznych, na
podstawie schematu elektrycznego, z uwzglednieniem architektury i proponowanej metody
sterowania. Analiza graficzna zrealizowana zostala z wykorzystaniem wielu stylow co
w konsekwencji utrudnia odbior czytelnikowi.

Sformutowane przez Doktoranta réwnania rézniczkowe umozliwily bezposrednia
realizacj¢ badan symulacyjnych. Efekty tych badan sg podane po raz pierwszy
w podrozdziale 3.1, jednak Doktorant nie wyjasnit jakie narz¢dzie symulacyjne zastosowat
do sporzadzenia tych przebiegéw. Uzyte oprogramowanie jest okre$lone dopiero
w zalgczniku do niniejszej pracy.

Analizujac catoksztatt pracy stwierdzam, ze Autor dowiodt umiejg¢tnosci poshugiwania
si¢ metoda badan symulacyjnych jak i planowaniem tych badan. Niestety zabraklo
oczekiwanych informacji o stworzonym oprogramowaniu, przyjetych uproszczeniach
i ograniczeniach. Nie jest oczywiste, w jakim stopniu model symulacyjny stworzony zostat
samodzielnie przez Doktoranta.

Wyniki badan rzeczywistych Doktorant przedstawit tylko w dwoch rozdziatach 3.7
5.3 jako:,Selected experimental results”. Sposob przedstawienia tych wynikow jest
dobry, natomiast brak podstawowych informacji na temat stanowiska badawczego
i warunkach eksperymentu, uniemozliwiaja ich petng walidacjg. Stabg strong jest rowniez
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brak uzasadnienia przyjetych wartoéci obcigzen, skad one wynikaja i dlaczego akurat te
warto$ci sg podstawa do pozniejszej oceny.

Wykonanie przewidzianych w doktoracie badan Doktorant potwierdzit przedstawiajac
wyniki i formutujgc oceny i wnioski. Ostateczne konkluzje zredagowat w rozdziale 6smym.
W rozdziale tym Doktorant powotuje si¢ na publikacje i wyjasnia, ze tam mozna odnalez¢
informacje na temat szczegbtowej implementacji algorytméw na platform¢ DSP
1 warunkach przeprowadzenia badan.

Zdaniem recenzenta, zawarto$¢ i forma przedstawionej pracy wskazuja, ze powinna
by¢ ona ztozona w formie spojnego tematycznie zbioru publikacji naukowych a nie zwartej
rozprawy doktorskie;j.

4. Ocena oryginalno$ci osiagniecia naukowego i jego przydatnosci dla nauk
inzynieryjno-technicznych

Do oryginalnych osiggnig¢ Doktoranta zaliczam opracowanie zbioru metod
umozliwiajacych prace przeksztattnika AC/DC w stanie zaburzenia sieci dystrybucyjne;j.
Doktorant zaproponowal modyfikacje istniejacych rozwigzan poprzez zastosowanie
dodatkowych filtrow. Sterowanie zostalo opatentowane wraz z wspotautorami jako
modutowa metoda sterowania pat. nr. PL410949-A1.

Doktorant rozwiagzat ponadto szereg szczegdlowych zadan. Wsréd nich do autorskich
rozwigzan zaliczy¢ mozna metody:

e ograniczenia t¢tnien mocy czynnej, a tym samym tgtniefn napigcia DC poprzez
dopuszczenie do niesymetrii pradéw fazowych,
e synchronizacji z wykorzystaniem zaproponowanej metody generacji
skladowej ortogonalnej,
e generacji sygnatu ortogonalngo bazujgcego na strukturze filtru grzebieniowego
potaczonego z cztonem catkujgcym sygnat okresowy o zadanej czgstotliwos$ci.
Powyzsze metody zwickszaja odpornos¢ przeksztaltnika AC/DC wspodtpracujacego
z siecig dystrybucyjng na zaburzenia. Jest to zadanie niezwykle aktualne i znajdzie szerokie
zastosowanie w naukach inzynieryjno-technicznych.

5. Ocena sposobu przedstawienia uzyskanych wynikow, uwagi problemowe oraz
zauwazone watpliwosci recenzenta

Praca zawiera znaczng ilo$¢ bledow redakcyjnych. Wigkszo§¢ rysunkoéw, wynikow
badan zawiera pomyiki edytorskie i inne braki. Przyktadowo, Doktorant nie ujednolicit
oznaczen i stosuje je w sposob naprzemienny, a niekiedy nawet btedny. Czgsto wzory
przedstawione w pracy nie korespondujg z prezentowanymi algorytmami. Modele i wyniki
badan symulacyjnych prezentowane sa w malo przejrzysty sposob, a recenzent musi si¢
domysla¢ np. co do poziomdéw wartoéci sygnatow i poprawnosci uzyskanych wynikow
badan. Bardzo trudno jest rowniez znalez¢ wsp6lny mianownik dla badan obliczeniowych
i laboratoryjnych. Brak jednoznacznego stwierdzenia w jakich warunkach prowadzono
symulacje, a w jakich badania rzeczywiste oraz czy zachodzi migdzy tymi badaniami
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jakakolwiek korelacja. Brak jasnego opisu rzeczywistego stanowiska oraz parametrow
badanego ukladu budzi znaczne zaniepokojenie. W pracy brakuje punktu odniesienia,
ktérym mogtaby by¢ parametryzacja badanych uktadéw, wspolna skala lub jednolita
metoda prowadzonych badan. Niepokoi brak dbalosci Autora o szate graficzng,
wprowadzanie czcionek o nieodpowiedniej -wielkosci czy nieczytelne oscylogramy.
Recenzent odnosi nieodparte wrazenie, ze rysunki w pracy oraz niektore wyniki badan byty
realizowane w bardzo duzych odstepach czasu oraz pochodzag z artykutéw Doktoranta,
ktorych byl wspotautorem bez wihasciwego ich cytowania i ujednolicenia zapisu.
Przyktadem mogg by¢ rysunki 2.3 i 2.10, rysunki te powinny przedstawia¢ algorytm DPC,
natomiast sposob przedstawiania, oznaczania jest odmienny. Recenzent nie jest w stanie
domysle¢ sig, ktory filtr w obwodzie szyny DC jest zastosowany, czy jest LPF czy BPF.
Rozne oznaczenia wejs¢ i wyjs¢ blokdw, rozna liczba sprzezen zwrotnych i zgubione znaki
pluséw i minuséw przy sumatorach nie pomagaja w analizie dorobku Doktoranta. Ponadto
w pracy jest stosowanych wiele oznaczen bez wyjasnienia co one reprezentuja.

Wybrane uwagi szczegotowe:

1. Rys. 2.2 — blednie narysowany uklad odsprzggania sterowania VOC. Braki w
oznaczeniach, braki symboli przy sumatorach, mieszane style graficzne.

2. Rys. 2.4 — oznaczenia na schematach nie korespondujg z wzorami przedstawionymi
w rozdziale 2.2.1

3. Rys. 2.5 — oznaczenia na schematach nie korespondujg z wzorami
przedstawionymi w rozdziale 2.2.2. Opis algorytmu i uzyte symbole rowniez nie
sa zgodne z rysunkiem 2.5

4. Wzor 2.12 — brak opisu wprowadzonych oznaczen Rp i Rg

5. Rys. 2.10 -DPC — estymator duze P i Q (wigkszo$¢ sygnatéw chwilowych
oznaczane sg w niniejszej pracy duzymi literami)

6. Rozdziat 3.1 oraz wzor 3.1 nie koresponduje z opisem. X1 i X2 w opisie X" i X~ we
wzorze.

7. Wzory 3.1 -3.5 zmiana nomenklatury z U na V.

x

Rys. 3.12 nadmiarowe oznaczenia x-x3, brak odniesien w tekscie

9. Rys. 3.19 braki w oznaczeniach na rysunku, nieoznaczone sumatory

10. Rys. 3.23 braki w oznaczeniach na rysunku, nieoznaczone sumatory, blednie
oznaczony uktad odsprzegania, nie korespondujacy z schematem przeksztattnika po
prawej stronie

11. Rys 4.7 wartosci U1-U3 i W1-W3 — nie korespondujg z wzorami w rozdziale ani z

opisem.

Uwagi krytyczne maja charakter pytan, w ktéorych Doktorant proszony jest
0 wyjasnienie sposobu prowadzenia badan jak i przedstawienia wynikow.
a) Prosze okresli¢ wktad merytoryczny doktoranta w kluczowych publikacjach i patencie.
Doktorant powotuje si¢ wielokrotnie nie jego publikacje, natomiast sg to prace wielu

autorow. \{
\
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b) W podsumowaniu nie ma odniesienia do istotnych wynikéw w pracy oraz brak jest
udowodnienia tezy. Prosz¢ o jednoznaczne stwierdzenie czy teza pracy jest
udowodniona i oraz podanie uzasadnienia dla takiej konkluzji.

c¢) Dlaczego w pracy nie przedstawiono stanowiska rzeczywistego? Proszg okresli¢, ktore
wyniki pracy sa symulacjg a ktore badaniem rzeczywistym oraz w jakich warunkach
byly realizowane badania i z wykorzystaniem jakich narzedzi.

.d) Proszg okresli¢ warunki prowadzonej symulacji. Czy wyniki rzeczywiste pokrywaja si¢
z modelem zatgczonym w appendix B?

e) Jaki wptyw na wyniki badan ma zastosowanie w VOC filtru LFP a w DPC filtru BPF
100Hz? Czy doktorant moze ponowi¢ wybrane badania symulacyjne z zastosowaniem
jednego uktadu filtrowania?

f) Dlaczego Doktorant zdecydowat si¢ na analize rozktadu harmonicznych do 900Hz?

g) Rys. 5.2 czy Doktorant rozumie co to jest EPLL? Dlaczego na schematach stosuje EPLL
a w rozdziale 3.6 ,,DC-link voltage algorithm” zmienia metod¢ synchronizacji?

h) Prezentowane wyniki liczbowe przedstawione sa w wielkosciach bezwzglednych, co
utrudnia bezposrednig ich analiz¢. Trudno oceni¢ jakie znaczenie majg np. zmiany
napiecia, bez wezesniejszego obliczenia wartosci wzglednych tych zmian. Rozszerzenie
przez Doktoranta czesci prezentowanych wynikow o wykresy ich wzglednych wartosci
zarbwno na przebiegach graficznych jak i w tabelach zbiorczych, umozliwitoby
sformutowanie ogdlniejszej oceny.

i) Odczuwany jest rowniez pewien niedosyt wlasnych interpretacji wynikéw, np.
zauwazone podczas badan roznice dla réznych metod sterowania powinny by¢ szerzej
skomentowane oraz powinna by¢ podana sugestia dla jakiego rodzaju aplikacji dana
metoda jest rekomendowana przez Autora.

Wsrod uwag o charakterze porzadkowym pragne wymienié:

j) Brak jakichkolwiek informacji o stworzonym oprogramowaniu, przyjetych
uproszczeniach i ograniczeniach. Nie wiadomo wige, czy model symulacyjny stworzony
zostal samodzielnie przez Doktoranta czy w zespole.

k) Brak jest informacji o zastosowanym sprzecie pomiarowym i jego parametrach.

Doktoranta prosze o ustosunkowanie si¢ do przedstawionych uwag a)+j) w formie
pisemne;j i przestanie odpowiedzi z wykorzystaniem poczty elektronicznej na adres e-mail
recenzenta pobrany ze strony https://ehms.pollub.pl/standard/staff.php.

Wszystkie wymienione watpliwosci wyrazaja zainteresowania recenzenta rozprawa,
majac jednoczesnie na celu zwrocenie uwagi Doktorantowi na merytoryczne i redakcyjne
niedociggnigcia. Zastrzezenia o charakterze merytorycznym powinny by¢ wyjasnione

przez Doktoranta. /\_7
i / {
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6. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng Kandydata
do stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Pomimo szeregu szczegolowych pytan uzna¢ mozna, ze rozprawa doktorska
mgra inz. Grzegorza Wrony stanowi oryginale rozwigzanie problemu badawczego.
Doktorant wykazat si¢ 0ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz szczegblowa wiedza w zakresie
przeksztaltnikow napigcia AC/DC pracujacych w stanie zaburzenia napiecia sieci.
Realizujgc prace naukowsg dowiddl posiadania umiejetnosci stosowania réznych metod
badawczych, co $wiadczy o nabyciu wystarczajacych umiej¢tnosci do samodzielnego
prowadzenia prac naukowych.

Uwzgledniajac wymienione argumenty wnioskuje, aby rozprawe doktorska
mgra inz. Grzegorza Wrony uznaé za istotny wktad Autora w rozwoj dyscypliny naukowe;j
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stwierdzam wigc, Zze opiniowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgra inz. Grzegorza Wrony do publicznej obrony przed Radg Naukowg
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej.
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