WPEYNEEO
005 -01- 13
Wroctaw, 7.01.2025

vafl.

Dr hab. inz. Mateusz Dybkowski, prof. uczelni
Katedra Maszyn, Napedow 1 Pomiaréw Elektrycznych
Wydzial Elektryczny, Politechnika Wroctawska
50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27

e-mail: mateusz.dybkowski@pwr.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Wodyka
pt. ,,Control methods of three-phase power electronic converters

operating under distorted supply voltage conditions”

Autor: mgr inZ. Sebastian Wodyk

Promotor: prof. dr hab. inz. Grzegorz Iwanski

Podstawa:
1. Uchwata nr 860/11/2024 r. Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia 19 listopada

2024 r,

2. Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2023r. poz. 742).

I. Ocena tematyki rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Wodyka po$wiecona jest zagadnieniom
zwigzanym ze sterowaniem trdjfazowymi przeksztattnikami energoelektronicznymi,
ktére pracuja w warunkach nieidealnych. Jako takie rozumiane sz odksztalcenia
napigeia zasilajacego z zawartoscig wyzszych harmonicznych oraz przy stanach
asymetrii napie¢ zasilajacych.

Zagadnienia zwigzane z nowoczesnymi algorytmami sterowania przeksztattnikami
sieciowymi, filtrami aktywnymi itp. sg analizowane w réznych osrodkach naukowych

zarobwno w kraju jak i na $wiecie. Rozwdj systemdw zwigzanych z energetykg



odnawialna, elektromobilnosci, pomp ciepla i innych systeméw bazujgcych na
systemach energoelektronicznych, powoduje ze zagadnienia zwiazane Z jakoscia
energii elekirycznej oraz z metodami sterowania takimi urzadzeniami sa ciagle
aktualne. W szczegélnosci dotyczy to tych ukladow, ktére mogg wplywad na poprawe
pradéw sieciowych poprzez wprowadzenie do sieci sygnaldw odpowiednio
zmodulowanych.
Wiekszo$é osrodkéw naukowych zajmujacych sig zagadnieniami przeksztatinikéw
sieciowych skupia siec wylacznie na takim sterowaniu przeksztaltnikami aby prad
sieciowy miat ksztatt sinusoidalny z mozliwie najmniejsza zawartoscia wyzszych
harmonicznych, rzadko wykorzystuje si¢ tego typu ukiady do jednoczesnego
bilansowania mocy i sterowania po stronie obwodéw DC.
7 tego punktu widzenia tematyka pracy jest niezwykle istotna. Osrodek, w ktérym
doktorant prowadzi swoje badania jest jednym z wiodgeych w kraju w tej tematyce.
Wybbr tematyki rozprawy doktorskiej uwazam za trafny i niezwykle aktualny.
Istotne jest tez praktyczne znaczenie pracy i potencjalne mozliwosci wykorzystania
otrzymanych wynikow. W aktualne potrzeby trafia opracowanie narzedzi

programowych do analizy uktadéw sterowania przeksztattnikami sieciowymi.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Sebastiana Wodyka obejmuje 128
stron. Wydana w postaci ksigzkowej praca jest opisem osiagnigcia naukowego
opisanego w szesciu publikacjach naukowych:

P1. Wodyk, Sebastian, and Grzegorz Iwanski. "Three-phase converter power control
under grid imbalance with consideration of instantaneous power components
limitation." International Transactions on Electrical Energy Systems 30.6
(2020): €12389.

P2. Wodyk, Sebastian, and Grzegorz Iwanski. "Control of three-phase power
electronic converter with power controllers in stationary frame." IEEE
Transactions on Industry Applications 56.5 (2020): 5257-5268.

P3. Twanski, Grzegorz, Sebastian Wodyk, and Tomasz Luszczyk. "Control of a three-
phase power converter connected to unbalanced power grid in a non-Cartesian

oblique frame." IEEE Transactions on Power Electronics 37.1 (2021): 183-195.
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P4. Wodyk, Sebastian, and Grzegorz Iwanski. "Vibrating coordinates frame
transformation based unity power factor control of a three-phase converter at grid
voltage imbalance and harmonics." IEEE Transactions on Industrial
Electronics 69.2 (2021): 1114-1123.

P5. Wodyk, Sebastian, and Grzegorz Iwanski. "Active power filter control with
vibrating coordinates transformation." IEEE Transactions on Power Delivery
38.1 (2022): 376-386.

P6. Wodyk, Sebastian, and Grzegorz Iwanski. "Decoupled Control of an Active
Power Filter in a Vibrating Reference Frame." Power Electronics and Drives 9.1
(2024).

W pierwszym rozdziale pracy przedstawiono streszczenie oraz wstep zwigzany z
tematyka przeksztaltnikéw sieciowych. Doktorant dokonat szczegdlowej analizy
stanu zagadnienia z wyraznym zaznaczeniem probleméw wystepujacych we
wspolczesnych systemach energoelektronicznych wspéipracujgcych z  siecig
zasilajaca.

W czescl te] Autor rozprawy przedstawit takze cel i zakres pracy

Jako cel przedstawil: opracowanie metod sterowania dla podigczonych do sieci
trojfazowej przeksztaltnikow energoelektronicznych pracujgcych w warunkach

nierownowagi napiecia sieciowego i harmonicznych.

W celu realizacji tak postawionego celu badawczego sformutowal zakres prac
badawczych majacy na celu miedzy innymi: wykorzystanie sktadowych chwilowych
mocy p ¢ jako zmiennych w uktadach sterowania, wykorzystanie transformacji do
niekartezjanskiego uktadu wspdtrzednych i wykorzystanie nowych skfadowych pradu
d g w ukladach sterowania przeksztaltnika, optymalizacje wspoétczynnika mocy (na
poziomie jednosci) w trybie prostownikowym poprzez generowanie wyzszych
harmonicznych do sieci zasilajacej (drgajacy uktad wspélrzednych) oraz filtracje
harmonicznych i kompensacje mocy biernej dla przeksztatinika pracujacego jako filtr
aktywny z wykorzystaniem transformacji do drgajacego ukladu odniesienia.

W rozdziale 2 Autor przedstawit zwigzly opis cyklu publikacji naukowych, przy
czym zawarto$¢ publikacyjng podzielil na 4 zagadnienia wpisujgce sie w tematyke

rozprawy doktorskiej:



I. Sterowanie przeksztaltnikiem tréjfazowym pracujacym przy asymetrii
napigcia sieciowego z wykorzystaniem skladowych mocy chwilowej
e Sterowanie mocg przeksztaltnika tréjfazowego przy braku réwnowagi

sieciowej z uwzglednieniem ograniczen sktadowych mocy chwilowej [P1]
e Sterowanie troéjfazowym przetwornikiem mocy za pomoca regulatoréw w
uktadzie stacjonarnym [P2]

2. Sterowanie przeksztaltnikiem trojfazowym pracujgecym przy asymetrii
napie¢ sieciowych z wykorzystaniem niekartezjanskiego ukladu
odniesienia
e Sterowanie trojfazowym przetwornikiem mocy podiaczonym do

niesymetrycznej sieci energetycznej w nowym ukladzie niekartezjanskim
[P3]

3. Sterowanie wspélczynnikiem mocy réwnym jedno$ci przeksztaltnika
trojfazowego pracujacego przy asymetrii napiecia sieciowego i
harmonicznych
e Sterowanie wspllczynnikiem mocy jednostkowe] na podstawie

transformacji do wibrujacego ukladu wspdlrzednych przeksztahinika
trgjfazowego przy nierdéwnowadze napigcia sieciowego 1 harmonicznych
[P4]

4. Drgajacy uklad odniesienia jako uzyteczne narzedzie do sterowania
filtrem aktywnym
e Sterowanie filtrem aktywnym z transformacja  wspolrzednych

wibracyjnych [P5]
e (Odsprzegnigte sterowanie filtrem aktywnym w drgajacym ukladzie

odniesienia [P6]

Sze§¢ publikacji naukowych przyporzadkowanych zostalo do czterech spdjnych
zagadnien wpisujacych sie dobrze w tematyke zaprezentowana przez Autora.

W rozdziale 3 Autor przedstawil kluczowe sze$é publikacji naukowych,
stanowiacych gléwne osiagnigeie doktoratu.
Publikacje wydane zostaly w renomowanych czasopismach, uznanych w $rodowisku
zajmujgcym si¢ energoelektronika.
Publikacja P1 zostala wydana przez International Transactions on Electrical Energy

Systems, 70 pkt na liscie ministerstwa, IF=1.9, udzial Autora 70%
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Publikacja P2 zostata wydana przez JEEE Transactions on Industry Applications, 140
pkt na liscie ministerstwa, 1FF=4.2, udzial Autora 70%

Publikacja P3 zostata wydana przez IEEE Transactions on Power Electronics, 200 pkt
na liscie ministerstwa, IF=6.6, udzial Autora 40%

Publikacja P4 zostala wydana przez IEEE Transactions on Industrial Electronics, 200
plt na liscie ministerstwa, IF=7.5, udzial Autora 70%

Publikacja P5 zostata wydana przez IEEE Transactions on Power Delivery, 140 pkt
na liscie ministerstwa, IF=3.8, udzial Autora 80%

Publikacja P6 zostala wydana przez Power Electronics and Drives, 20 pkt na liscie

ministerstwa, IF=0.7, udzial Autora 80%

W 5 publikacjach wystepuje 2 wspétautoréw w jednej 3. Swiadezy to o duzej
samodzielnosci Autora, ktéry pod nadzorem promotora jest w stanie publikowaé w
prestizowych czasopismach. Sredni udziat procentowy we wszystkich publikacjach
wynosi ponad 68%. Jednoznacznie moZna uznaé, ze w 5/6 publikacjach Autor
rozprawy byl gldownym pomystodawcg i realizatorem prac badawczych. Przy tak
duzym udziale w publikacjach rola promotora ograniczona zostata wylacznie do
zagadnien administracyjno — motywacyjnych co $wiadezy bardzo dobrze o zespole
badawczym.

W rozdziale 4 przedstawiono podsumowanie rozprawy doktorskiej.

Calos¢ zamyka spis literatury obejmujgey 95 pozycji z czego 11 publikacii jest
wspdlautorstwa Doktoranta.

W publikacjach naukowych szerzej opisanych w rozdziale 3 Aufor rozprawy
doktorskiej przedstawit metody wykorzystujgce teorie mocy chwilowej oraz opis
pragdu w nowych, niekartezjanskich uktadach wspolrzgdnych. Giéwnym celem tych
dzialann bylo =zrealizowanie sterowania pozwalajacego na uzyskanie pradu
asymetrycznego lub pradu z zawartoscia okreslonych wyzszych harmonicznych.
Zagadnienie to, czgsto pomijane w literaturze jest niezwykle wazne. Przeksztattniki
pracujgce przy wykorzystaniu zaproponowanych w publikacjach metod moga w
wigkszym stopniu obcigza¢ te fazy, w ktérych wartosci napie¢ maja wieksze
amplitudy. W przypadku pracy falownikowej moga z kolei oddawaé energie do tej
fazy, w ktérej amplituda napigcia jest najmniejsza.

Autor rozprawy zaproponowal metode ograniczania pradu, ktéra zamyka

eliptyczny hodograf wektora pradu w szesciokgeie wyznaczonym przez maksymalng
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dopuszczalng amplitudg¢ pradu fazowego, Dzieki temu mozliwe jest utrzymywanie
sinusoidalnego, asymetrycznego pradu. Wykazano, ze przy pracy w takich warunkach
przeksztatinik energoelektroniczny nie osiaga pelne} mocy pozornej dla danego
napigcia zasilajgcego, poniewaz nie we wszystkich fazach osiagany jest limit pradu.
Zagadnienie to zostalo poddane wnikliwej analizie i Autor rozprawy zaproponowal
metodologie ograniczania pradu bazujgcg na posrednich stanach asymetrii.

Metodyka zwigzana z ograniczaniem pradu wykorzystywana byla w wiekszosei
pbzniejszych publikacji Autora. W zwiazku z tym, ze do prawidiowego dziatania
uktadow sterowania wektorowego przeksztaltnikéw sieciowych niezbedna jest
informacja o aktualnym polozeniu wektora napigcia (lub wirtualnego wektora
strumienia sieci) kazda asymetria pojawiajaca si¢ w napigciu sieciowym powoduje
oscylacje w module napiecia a tym samym wywolyje problemy z prawidlowym
identyfikowaniem aktualnego polozenia wektora tej zmiennej stanu.

Aby wyeliminowad te problemy, Autor zaproponowat transformacje zmiennych stanu
ze stacjonarnego ukladu wspdlrzednych do ukladu niekartezjanskiego, korzystajac ze
skfadowych zgodnej i przeciwne] zadanego pradu. Dzieki temu mozliwa byla
regulacja asymetrycznego pradu z wykorzystaniem regulatoréw proporcjonalno-
catknjacych w szerokim zakresie asymetrii. Ograniczenie pradu bylo realizowane
wprost na warto$ciach zadanych pradu w ukladzie wiryacym d-g.

Zagadnieniem istotnym z punktu widzenia sieci elektroenergetycznej sa zakiocenia w
napigciu, ktére powstajag na skutek dodawania dodatkowych harmonicznych
generowanych przez obcigZzenia sieci. Publikacje naukowe w zdecydowanej
wickszosel skupiajg sie wylacznie na takim sterowaniu przeksztaltnikami aby
harmoniczne nie przenosity sie na sygnat DC obwodu posredniczgcego lub aby
kompensowa¢ te harmoniczne poprzez odpowiednie sterowanie mocg czynng i bierng.
W niektérych przypadkach znieksztatcenia napiecia moga by¢ korzystne zaréwno dla
sieci jak 1 dla przeksztattnika. Autor rozprawy opisuje jako przykiad system pracujacy
w trybie prostownikowym — woéwczas prad 1 napiecie majg taki sam ksztalt a
prostownik pracuje z jednostkowym wspoélczynnikiem mocy, tj. moc pozorna jest
réwna mocy czynnej, a co za tym idzie moc czynna dostarczana jest przy najmniejsze;
mozliwej wartosci skutecznej pradu.

W celu wyeliminowania probleméw w takich uktadach Autor proponuje
wprowadzenie w ukladach sterowania tzw. drgajgcego ukladu wspdirzednych i

transformacje do niego niezbgdnych zmiennych stanu. Wykazano w publikacjach, ze
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przy takim podejsciu znieksztatcone skiadowe napiecia oraz pradu sg widziane jako
wielkodci sinusoidalne w nowym ukiadzie odniesienia. Mozliwe jest wowczas
osiggniecie dowolnych wyzszych harmonicznych prgdu z wykorzystaniem
klasycznych regulatoréw Pl w klasycznym ukladzie wspdirzednych d-g.

Wykazano, ze uklad drgajacy moze by¢ z powodzeniem wykorzystany w filtrach
aktywnych, w ktérych naturalnym celem jest kompensowanie wyzszych
harmonicznych sicci zasilajace;.

Rozprawa doktorska wydana zostala w postaci monografii, ktdrej gtéwng czescia
jest szes¢ publikacji naukowych. Przed nimi Autor przedstawit krotkie opisy ich
zawartoscl. Niestety jezyk monografii 1 sposéb pisania jest trudny w odbiorze. Trudno
jest znalezé informacje o tym, Ze cykl publikacyjny stanowi jedno osiggniccie
naukowe. Jest to typowa przypadtosé wigkszoscei rozpraw doktorskich, ktore bazujg
na osiagnigciach publikacyjnych. Wydaje sie, e Autor mogt pokusié sie o bardziej
szczegOlowy opis osiggnigé zawartych w publikacjach. Jest to szczegdlnie istotne gdy
publikacje wydawane sa przez rézne wydawnictwa i pewne czesci wspolne w
publikacjach znaczaco sig réznig od siebie wprowadzajac pewne zamieszanie u

czytelnika.
3. Uwagi ogolne

Tematyka zwigzana z przeksztaltnikami sieciowymi, w tym z filtrami aktywnymi
wspolpracujgcymi z siecig  elektroenergetyczng przy asymetrii napigé sieci jest
zagadnieniem szczegolnie istotnym i stanowi powazny problem badawczy.

Podczas analizy publikacji naukowych stanowigcych glowna o$ rozprawy doktorskiej
nasunely sie pewne zagadnienia, ktore wymagajg szerszego wyjasnienia.

Do uwag dyskusyjnych natury ogélnej, jakie nasunely mi sie w czasie

studiowania rozprawy nalezg:

1. Jako jedno z kluczowych osiggnie¢ opisano fakt wykorzystania regulatoréw PI
(w klasycznej postaci) w analizowanych strukturach sterowania z nowym
sposobem ograniczania ich wyjsé. Nie opisano jednak w publikacjach sposobu
doboru nastaw tych regulatordw, nie opisano takze wplywu nastaw na
zachowanie si¢ przemiennika przy wystgpowaniu standw asymetrycznych.

Prosze o dodatkowe wyjasnienia.
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2. Drziatanie przeksztaltnikéw w duzym stopniu zalezy od doboru dlawika
sieciowego. Jaki jest wplyw zmiennos$ci tej wielkodéci na dzialanie
opisywanych struktur sterowania (przy zachowaniu niezmiennych nastaw
regulatordw) — w tym sterowania z wykorzystaniem nowych ukladow

wspotrzednych.

3. W analizowanych ukladach stosowano modulator SVM. Czy wykorzystanie
tego ukladu jest niezbedne w uktadach opisywanych w pracy? Co z czasem
martwym przeksztattnika? Czy analizowano jego wplyw na prace algorytmow

sterowania i czy kompensowano go?

4. Na Rys. 1 w publikacji P3 przedstawiono schemat przeksztattnika, w ktérym
pomiar pradu wystepuje w fazach A i B. W pozostalych publikacjach Autor
wykorzystuje 3 czujniki pomiarowe. Czy to jest wlasciwe w przypadku
analizowania ukladoéw, ktére z zalozenia sg asymetryczne (asymetria moze

wynika¢ miedzy innymi ze standéw awaryjnych)?

5. Ktére z opisywanych w publikacjach rozwigzan jest zdaniem Autora
optymalne 1 warte komercjalizacji? Niestety w pracach bazujacych na
osiggnieciu publikacyjnym brakuje zbiorczego podsumowania zagadnien,

ktore dotycza tego samego obiektu badan.

6. Osiggnigciem jest cykl publikacyjny dotyczacy jednego zagadnienia. Niestety
nie zawarto w pracy chociazby tabelarycznego podsumowania stworzonych
algorytméw w celu ich poréwnania. Czy mozliwe jest poréwnanie wad i zalet

zaproponowanych w publikacjach 1-4 (i 51 6) metod?

7. Proszg o szczegdlowe opisanie stanowiska laboratoryjnego oraz metodyki

wprowadzania zaburzen w sieci, ktére nastepnie sa ,.kompensowane”.

4. Uwagi szczegblowe i edytorskie

W zwigzku z tym, ze sze$¢ publikacji bylo recenzowanych przez minimum
dwdch niezaleznych recenzentéw, a czasami prawdopodobnie wiecej, w publikacjach

trudno jest doszukac¢ sig istotnych bledow o charakterze merytorycznym.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze Autor nie uniknat drobnych bledow stylistycznych i
jezykowych w pracy. Ponizej wymieniono dla przyktadu kilka uwag, ktdre zdaniem
recenzenta utrudnialy czytanie monografii.

- str. 7 ,, ...w warunkach harmonicznych...” — nie do kofica rozumiem to
sformufowanie! Prawdopodobnie chodzi o obecnoéé wyzszych harmonicznych w
pradzie lub napigciu sieciowym.

- str. 7 ,,...Wymaga to jednak wprowadzenia oscylacji do...” to taki zargon
odnoszacy si¢ prawdopodobnie do harmonicznych?

- str. 8 ,,... skiada si¢ gléwnie z harmonicznych...” jakich?, wyzszych, parzystych,
nieparzystych. W calej pracy takich zwrotoéw pojawia sie bardzo wiele i sa one
pewnego rodzaju skrétem myS$lowym. Wprowadzajg one jednak trudnodei w czytaniu
calej pracy.

- str. 16 odniesienie do rysunku 2 — powinno by¢ do 1.2.

- podczas analizy pracy pewng trudnoscia byl fakt, ze Autor w rozdziale 1.5 i 1.6 nie
przedstawil jasno co dokladnie zrealizowal w poszczegélnych publikacjach. Sam
udzial procentowy jest mato istotny i recenzent nie moze si¢ tymi liczbami kierowaé.
Na szczescie pelny opis udziatlu Autora zostat przedstawiony w rozdziale 2 pracy.
Jednakze taki sposob pisania pracy powoduje, ze jest ona dzielem trudnym do
czytanial

- str. 25 brak spacji przed cytowaniem pozycji [30]

Uwagi szczegotowe do publikacji:

- P1 we wzorach 1 i 2 wystgpuje skfadowa napigcia u alfa i beta i nie ma wyjasnienia
tych symboli. Ponizej opisano te z indeksem ¢ i g.

- P1 rysunek 2 jest niezgodny ze wzorami zawartymi w artykule (11). Nie wyjasnione
w opisach Sp, Sq, S alfa, S beta. Takie drobne niedociggniecia powodujg, ze trudno
Jest powiazaé schematy blokowe z zaleznosciami opisywanymi w publikacjach.

- P1 od rys. 6 brak podpiséw na osiach x i y (brak jednostek i podstawy czasowej)

- P2 w wynikach brak podpisow na osiach x i y (tu jednak jest podana podstawa czasu
w sekundach!)

- P2 niekonsekwentnie wstawiane sg znaki interpunkcyjne po wzorach. Autor wstawit
kropki na koncu zdania ale zapomina o przecinkach np. przed ,,where”. Nalezy by¢ w
ramach jednej publikacji konsekwentnym,

- P3 ¢o z pomiarem pradéw w 3 fazach — rys. 1 — Patrz pytanie szczegblowe.

- P3 ponownie nie ma opisow w osi y
0{/7
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- P4 opisano stanowisko laboratoryjne jednak brak jest podania szczegdlow- patrz
pytania szczegblowe.

- P35 wreszcie pojawily sie opisy na osiach x i y!

5. Ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Sebastiana Wodyka ma charakter
analityczno-eksperymentalny i oparta jest o sze$¢ artykuldw naukowych
opublikowanych w czasopismach z wysokim wspétezynnikiem IF. Dotyczy trudnego
1 waznego aspektu zwigzanego z elektrotechniks, energoelekironika i teoria
sterowania.

Autor przedstawil rézne systemy sterowania trdjfazowego przekszialtnika
sieciowego, tj. transfer mocy czynnej i biernej, utrzymanie symetrycznych
sktadowych pradu lub mocy, filtracje harmonicznych pradu lub celowy wstrzykiwanie
wyZszych harmonicznych. Artykuly przedstawiaja praktyczne podejécie, w tym
systemy sterowania z regulacjg napigcia szyny DC 1 ograniczeniem pradu
przeksztattnika, dzigki czemu sg zrozumiale i1 mozliwe do praktycznego
wykorzystania. Kazdy artykul zawiera analize teoretyczna, symulacje, testy
eksperymentalne i dyskusje na temat wynikéw.

Autor wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia tej tematyki. Osiagnat zatozone przez
siebie cele, postugujge si¢ teoria ukladéw sterowania wektorowego oraz technika
symulacji komputerowej dla preeksztattnikéw  wspolpracujacych =z siecig
asymetryczng.

Redakcja rozprawy doktorskiej jest dosy¢ staranna, a stosowana terminologia jest
prawidiowa. Praca stanowi dojrzaly - osobisty - dorobek Autora.

Przedstawione wyniki w sposéb istotny mogg przyczyni¢ sie do dalszego rozwoju
teorii 1 praktyki projektowania ukladow sterowania dla przeksztaltnikow

wspoipracujacych z siecig asymetryczna.

W szczegolnosel za osiagniecia wlasne Autora uznaje:
e Zaproponowanie idei utrzymania asymetrycznego pradu przeksztaktnika, ktéry

odpowiada lub jest przeciwny do asymetrii napiecia, w zaleznodci od trybu

-
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pracy poprzez zastosowanie nowych sposobdw ograniczenia pradow w
ukladzie sterowania przeksztatinika.

» Opracowanie ukladu sterowania d-g i wprowadzenie do niego nowego
niekartezjanskiego uktadu odniesienia w celu zapewnienia statych wartosci
sktadowych pradu.

® Wykorzystanie tylko dwoch regulatoréw PI w szerokim zakresie pozgdanej
asymetrii pradu,

e Zastosowanie wibrujacego uktadu wspéirzednych w celu sterowania z
jednostkowym wspolezynnikiem mocy.

o Badania nad sterowaniem APF opartym na wibrujgcym uktadzie odniesienia.

e Omowienie réznych strategii ograniczania pradu APF, w zaleznosci od

wybranego priorytetu.

6. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Sebastiana Wodyka pt. ,,Control methods of
three-phase pewer electronic converters operating under distorted supply
voltage conditions”, niezaleznie od uwag krytycznych podanych w punktach 2, 31 4
niniejszej recenzji, stanowi dobry, samodzielny wkiad doktoranta w nauki
inzynieryino-techniczne, w  szczegélnosci w  zagadnienia  zwiagzane
z metodami sterowanta przeksztaltnikoéw energoelektronicznych wspolpracujacymi z
siecig asymetryczng. Uzyskane rezultaty majg istotne znaczenie zarowno poznawcze
jak 1 aplikacyjne i mogg by¢ wykorzystane w dalszych pracach badawczych w
energoelekironice 1 energetyce odnawialnej. Praca stanowi dowdd na opanowanie
teorii energoelektroniki, elektroniki, automatyki, teorii sterowania, metod symulacji
komputerowej 1  sterowania w  czasie rzeczywistym oraz  S$wiadczy
o dojrzatosci naukowej Autora.

W zwigzku z powyZszym stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska
odpowiada wszystkim warunkom okreslonym przez obowigzujgca ustawe
o stopniach i tytulach naukowyeh w odniesieniu do dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne i stawiam

wniosek o jej dopuszezenie o publicznej obrony.
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Ponadto,

Praca doktorska opisuje niezwykle skomplikowany aspekt badawczy i kladzie

duzy nacisk na praktyczne znaczenie opracowanych algorytmow - w duzej mierze
opisane algorytmy sa mozliwe do implementacji praktycznej i komercjalizacji, dzieki
podejsciu  Autora, ktéry jako jeden =z celow postawil sobie ,,prostote
implementacyjng” algorytméw. Takie podejscie nie jest obecnie normg i pokazuje na
dojrzatos¢ Autora.
Wyniki opublikowano w czasopismach o bardzo duzym znaczeniu dla
reprezentowanej przez Doktoranta dyscypliny naukowej, jego wklad w kazda
publikacje¢ jest dominujacy. Jest wspotautorem 2 publikacji za 200pkt, posiada na stan
pisania niniejszej recenzji indeks H na poziomie 6. Doktorant otrzymal grant FNP na
realizacj¢ zadan zwigzanych z rozprawg doktorska.

Wobec powyzszego wnosz¢ o wyréznienie opiniowanej rozprawy doktorskie;j.

ﬁ//%m/f Mutt?”?



