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z dnia 15 pazdziernika 2024 r.

1. Ocena problematyki rozprawy

Uklady przeksztatltnikowe AC/DC maja wielorakie zastosowanie, a w szczegolnosci
stosowane s3 w ukladach integrujacych tréjfazows sie¢ dystrybucyjne niskiego napiecia
z magazynami energii oraz odnawialnymi Zrédlami energii. Mimo szerokiej oferty tych
przeksztaltnikdw nadal poszukuje si¢ koncepcji, ktore pozwolg utrzymaé pracg w stanie
zaburzeniowym sieci dystrybucyjnej i beda rozwigzaniami bardziej niezawodnymi czy
charakteryzowa¢ si¢ beda wyzsza efektywnoscia pracy. Takie postulaty byly inspiracja
ocenianej pracy doktorskiej. Doktorant zaproponowal technologii transformatoréw
wspieranych przez urzadzenia energoelektroniczne, okreslanych w literaturze jako
transformatory energoelektroniczne lub inteligentne transformatory. Ta zaawansowana
technologia umozliwia wprowadzenie wielu dodatkowych ustug do sieci dystrybucyjnych,
przede wszystkim w kontekscie integracji rozproszonych zrodet energii oraz zasobnikéw.
W rzeczywistosci, urzadzenia te pelnig funkcje routera energii elektrycznej, oferujac szereg
korzysci dla sieci dystrybucyjnej. Zaproponowana przez Doktoranta propozycja
rozwigzania, ktére prowadza do opracowania systemu przetwarzania DC/AC niskiego
napigcia w zastosowaniu dla transformatora energoelektronicznego zdolnego do pracy
w warunkach awaryjnych. Praca ta prezentuje zagadnienia zwigzane z niezawodnos$cig
konstrukcji ~ oraz  sterowaniem  rownolegle  polgczonych  przeksztaltnikow

czterogateziowych DC/AC LV. tym
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Wprowadzona zmiana topologii ukladu pozwolila na osiagnigcie znaczacej
niezawodnos$¢. Zostalo to zrealizowane dzigki uzyciu mechanizméw rekonfiguracji gatezi
modutéw przeksztattnikowych DC/AC LV, co przynosi nastgpujace korzysci:

« utrzymanie cigglosci dzialania systemu w stanach awaryjnych,
* dopasowania wydajnosci systemu do potrzeb sieci niskiego napigcia,

» zrownowazenia obcigzenia wszystkich polprzewodnikéw w module w celu
wydluzania cyklu zycia calego modutu.

Mozliwos¢ rekonfiguracji systemu wymagatla zaprojektowania rozproszonego uktadu
regulacji zarzadzajacego liczba aktywnych moduléw i galezi tranzystorowych, jak rowniez
scenariuszy zalgczania i odiagczania galgzi tranzystorowych od sieci pradu przemiennego.

Niezawodnos¢ z punktu widzenia ukladu sterowania dotyczy stabilnej pracy systemu
pod wplywem zaburzen pradéw i napie¢ oraz zmiennej impedancji systemu. Stopiefi
niskiego napigcia transformatora energoelektronicznego jest zdolny do pracy w dwoch
trybach:

« tryb formowania napigcia sieci jako gléwne zZrodlo zasilania sieci niskiego napiecia,
w ktorej odbiorniki maja nieznany charakter (priorytetem jest tu utrzymanie
nieodksztalconego 1 symetrycznego napigcia nawet pod wplywem nieliniowego i
asymetrycznego obcigzenia),

« tryb wspomagania sieci dystrybucyjnej w danym punkcie poprzez niezawodne
dostarczanie energii i kompensacj¢ mocy bierne;j.

W celu utrzymania stabilnosci oraz jakosci napi¢¢ i pradow przedstawiono prosty
uklad kompensacji zaburzen pracujacy rownolegle do regulatora pradu.

Caly system zostal zintegrowany z wykorzystaniem sieci komunikacyjnej EtherCAT,
spelniajagcej wymagania pracy w czasie rzeczywistym. Interfejs ten umozliwia
implementacj¢ rozproszonego uktadu sterowania z zachowaniem synchronizacji pomiedzy
modutami. Dodatkowo, system komunikacji zostal oceniony pod katem odpornosci na
przerwy w transmisji danych, a zastosowana topologia zapewnia mozliwos¢ dalszego
dzialania systemu mimo zaklécen w facznosci.

Poszukiwania nowych czy modyfikowanych metod sterowania i topologii
przeksztaltnikow mocy, umozliwiajacych uzyskanie zwigkszonych mozliwosci
regulacyjnych sa dobrym kierunkiem rozwoju. Z tego wzgledu podjecie prac badawczych
przez Doktoranta nad badaniem, modelowaniem i przeprowadzeniem eksperymentow
laboratoryjnych w temacie okreslonym przez tytut rozprawy uwazam za wiasciwg decyzje.

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

zastosowanego piSmiennictwa / W

Uklad ocenianej pracy doktorskiej odpowiada strukturze rozpraw naukowych.
Po przedstawieniu motywacji, z akcentami zasadnosci zainteresowania si¢ podjetym

L4
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tematem, Doktorant  przedstawil  krotki  przeglad  wybranych  topologii
energoelektronicznych dla transformatoréw poétprzewodnikowych. W koncowej czesci
tego przegladu uwage skierowal na podatnos¢ uktadu na awari¢ i mozliwe konsekwencje
ich wystapienia.

Problem badawczy w postaci tezy naukowej Doktorant sformulowat w rozdziale 1.6,
ktéra brzmi: "The use of multiple parallel-connected DC/AC converters with a distributed
control algorithm allows reliable and fault tolerant operation of the low voltage stage of
Power Electronics Transformer in grid forming and grid supporting modes.".
Udowodnienie tej tezy Doktorant zaplanowat w czterech zadaniach naukowych. Skladaja
si¢ na nie prace zwigzane z tworzeniem modelu matematycznego, jego analiza, symulacja,
badaniami rzeczywistymi i wnioskowaniem.

Dotyczg one glownie obszaru topologii jak i sposobu ksztaltowania pradéw fazowych
w przypadku rekonfiguracji topologii uktadu.

Dla wybranego ukladu sterowania Doktorant zaplanowal rdéwniez struktury
uodparniajagce uklad na zaburzenia pochodzace od sieci dystrybucyjnej. Doktorant
przeprowadzit dyskusje formutujac wnioski i okreslajac dodatkowe funkcjonalnosci. Poza
wskazanymi zadaniami modelowymi i ocena wynikéw obliczeniowych Doktorant,
przeprowadzil badania i poréwnat uzyskane wyniki. Dalej dokonat analizy uzyskanych
wynikow i sformutowal koncowe wnioski. Wyszczegdlnione zadania odzwierciedlone sg
w strukturze pracy.

Wykaz literatury obejmuje 69 pozycji bibliograficznych. Niemal wszystkie te pozycje
napisane sa w j. angielskim. Zrédtem wigkszosci z nich sa przede wszystkim artykuly z
renomowanych czasopism IEEE, uznanych wydawnictwach ksigzkowych. Pozycje te
obejmuja aktualng wiedze naukowo-techniczng $ciSle powigzang z zakresem rozprawy.
Jedna z wyszczegdlnionych pozycji to opracowania wspoétautorskie Doktoranta.

3. Ocena adekwatnosci zastosowanych metod badawczych

Zastosowane metody badawcze sg zgodne z wymaganiami. Skiadaja si¢ na nie:

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

b)  Badania modelowe i symulacyjne;

¢)  Planowanie badan eksperymentalnych i ich przeprowadzenie;

d)  Analiza, interpretacja i dyskusja uzyskanych rezultatow oraz formulowanie
wnioskéw w zakresie spelnienia oraz osiggnigcia celéw naukowych.

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

Studia literaturowe ukierunkowane sa $cisle na prezentacje trojfazowych ukladow
przeksztaltnikowych AC/DC pracujacych dwukierunkowo z siecig dystrybucyjna niskiego
napigcia oraz klasyfikacja ich metod sterowania. Majg one charakter zwarty, a w ich
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wyniku przedstawione sg podstawowe uklady sterownia, jaka metode sterowania Autor
zamierza wykorzystywa¢ w dalszej czgsci pracy.

Badania modelowe zrealizowane byly poczatku pracy bez wyraznego podziatu, ktére
z nich sg symulacja a ktore sa wynikiem eksperymentéw rzeczywistych wykonanych na
stanowisku laboratoryjnym. Nie znajdujagc odpowiedniej informacji w rozprawie, po
dokonaniu poglebionej analizy stwierdzam, ze znaczna wigkszo$¢ przedstawionych
wynikéw badan to wyniki badan modelowych i symulacyjnych. Badania te polegaly na
formulowaniu opis6w matematycznych, na podstawie schematu elektrycznego,
z uwzglednieniem architektury i proponowanej metody sterowania. Przedstawione analizy
graficzna znaczaco podnosza walory niniejszej pracy.

Sformulowane przez Doktoranta réwnania rézniczkowe umozliwily bezposrednig
realizacj¢ badan symulacyjnych. Efekty tych badan sa podane po raz pierwszy
w podrozdziale 2.3.4, jednak Doktorant nie wyjasnit jakie narzedzie symulacyjne
zastosowal do sporzadzenia tych przebiegow. Uzyte oprogramowanie jest okreslone
dopiero na 135 stronie pracy.

Analizujac caloksztalt pracy stwierdzam, ze Autor dowiddt umiejetnosci postugiwania
si¢ metoda badan symulacyjnych jak i planowaniem tych badan. Niestety zabrakio
oczekiwanych informacji o stworzonym oprogramowaniu, przyjetych uproszczeniach
1 ograniczeniach. Nie jest oczywiste, w jakim stopniu model symulacyjny stworzony zostat
samodzielnie przez Doktoranta.

Wyniki badan rzeczywistych Doktorant przedstawit w rozdziale 5.6 na stronie 151 bez
uzasadnienia, dlaczego poprzednie wyniki sa symulacja. Sposdb przedstawienia tych
wynikéw jest dobry, natomiast brak podstawowych informacji na temat stanowiska
badawczego i warunkach eksperymentu, uniemozliwiajg ich pelng walidacj¢. Stabg strong
jest rowniez brak uzasadnienia przyjetych wartosci napigcia stron AC i DC oraz obcigzen,
skad one wynikaja i dlaczego akurat te wartosci s3 podstawa do pdzniejszej oceny.

Wykonanie przewidzianych w doktoracie badan Doktorant potwierdzil przedstawiajac
wyniki i formulujac oceny i wnioski. Ostateczne konkluzje zredagowat w rozdziale
szOstym.

Zdaniem recenzenta, zawartos$¢ i forma przedstawionej pracy majg charakter zwartej
rozprawy doktorskiej.

4. Ocena oryginalnosci osiagni¢cia naukowego i jego przydatnosci dla nauk
inzynieryjno-technicznych

Doktorant porusza niezwykle istotny aspekt zwigzany z mozliwoscig zarzadzania
przeplywami energii, okreslajac rozwigzanie jako router energii. Proponowany ukiad ma
za zadanie wykry¢ uszkodzenie, stworzy¢ s$ciezkg alternatywna konwersji energii
i przekierowa¢ przeplyw. Doktorant bardzo dobrze i dokfadnie sformutowal wymagania
dla transformatora, jezeli chodzi o jego aspekty niezawodnosci. Wykonano to
kompleksowo z uwzglednienie poziomu: pélprzewodnik, modul system, wraz
z uwzgledni¢ scenariuszy tj. awaria linii komunikacji. Przedtozona praca doktorska ma
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charakter silnie wdrozeniowy i przedstawia w detaliczny sposéb jak zbudowaé system a
nie wybrany, wyizolowany element lub algorytm ukladu energoelektronicznego. Do
oryginalnych osiagnie¢¢ zaliczam: zaproponowang topologi¢ ukladu AC/DC LV wraz z
matrycg przelaczania poszczegélnych galezi ukladu. W rozdziale 2.7 przeanalizowal
wnikliwie aspekt zmiany czgstotliwosci rezonansowe filtru wyjsciowego dla réznych
konfiguracji matrycy. Ponadto wyznaczyt trajektorie zmiany czestotliwosci rezonansowej
w funkcji rekonfiguracji ukladu. Przeprowadzil analiz¢ literaturowa pod katem
niezawodnosci dla strategii sterowania przeksztaltnikow AC/DC. W dalszej czesci
rozprawy przedstawil modele matematyczne ukladéw sterowania. W rozdziale 3.2
doktorant zaproponowat adaptacyjng kompensacj¢ wyzszych harmonicznych. W rozdziale
3.3 doktorant zaproponowat algorytmy sterowania dla uktadu pracujgcego z siecig sztywnag
i wyspa elektroenergetyczna. Przeprowadzit analizy stabilnosci uktadu, w szczegdlnosci
dla ukladu pracy wyspowej, gdzie zaproponowal rozwigzanie bazujace na kaskadzie 2
filtrow PR. Rozdziat 3.6 Doktorant zaproponowal maszyne stanow opisujacg procedure
dolaczania poszczegdlnych galezi ukladu przeksztaltnikowego AC/DC LV. Natomiast
w rozdziale 3.8 doktorant przedstawil mozliwe scenariusze dla jakich adaptuje si¢
proponowanych uklad w przypadku awarii. Rozdziat 4 rozprawy zostal poswiecony na
detaliczng analiz¢ komunikacji pomigdzy modutami AC/DC LV. Doktorant jak protokét
komunikacji wskazal EtherCAT, omdwil przeptyw sygnalu pomiedzy sterownikiem
zarzadzajacym Beckhoff IPC 6015 a sterownikami odbiorczymi ET1100
i mikroprocesorami wykonawczymi TMS320F28379D. Wiasciwie wskazal sygnaly
wymagane do poprawnej pracy systemu i dokonatl analizy ryzyka awarii magistrali
komunikacyjnej. Rozdziat 5 stanowia wyniki eksperymentalne i symulacje
proponowanego ukladu. Jak narzedzie symulacyjne doktorant wybrat srodowisko PLECS
oraz wspieral si¢ implementacja kodu za pomoca jezyka C i C++ by muc maksymalnie
odwzorowa¢ warunki rzeczywiste w symulacji, co jest duzym walorem przedlozonej pracy.
Wyniki rzeczywiste zostaly zrealizowane z wykorzystaniem specjalnie zaprojektowanego
przeksztaltnika 3-poziomowego typu T. Z uwagi na duza liczb¢ mierzonych sygnatow,
doktorant zdecydowat si¢ na prezentacj¢ z wykorzystaniem srodowiska TwinCAT. Dane
byly przesylane za pomoca magistrali EtherCAT ze sterownikow podrzednych.

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

Praca zawiera niewielka liczbe bledow redakcyjnych. Wigkszo$¢ rysunkéw
irezultatbw badan wykonano prawidlowo, z nalezyta starannoscig. Wyniki badan
symulacyjnych zaprezentowano w sposob przejrzysty, w przypadku analiz THD recenzent
musi si¢ jednak domysla¢ m.in. poziomoéw sygnaldw oraz poprawnosci uzyskanych
wynikéw. Brakuje jednoznacznego wskazania, w jakich warunkach prowadzono
symulacje, a w jakich badania rzeczywiste oraz czy i jaka zachodzi migdzy nimi korelacja.
Czg$¢ wynikow pochodzi z symulacji, natomiast trzy ostatnie zestawy stanowig wyniki
pomiaréw rzeczywistych. Niejasny opis stanowiska doswiadczalnego oraz parametréw
badanego uktadu budzi watpliwosci.
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W pracy brakuje punktu odniesienia w postaci parametryzacji badanych ukiadow,
wspolnej skali lub ujednoliconej metodyki prowadzenia badan. Doktorant popiera wnioski
licznymi symulacjami, jednak ich ocen¢ utrudnia brak tabelarycznego zestawienia
parametrow ukfadu; dopiero tabela 8 (s. 84) przedstawia parametry symulowanego
odbioru. Mimo tych zastrzezen analizy wykonano w sposob przejrzysty, a konkluzje
zaprezentowano w formie tabelarycznej.

Wybrane uwagi szczegolowe:

1.

Rys. 6 Modularna struktura PET — zapis MV AC/DC 50Hz i LV DC/AC 50Hz jest
troche niefortunny, to ze uktady wspotpracuja z sieciag SOHz nie oznacza, ze uktadu
kluczujace rowniez pracuja z ta samg czgstotliwoscia.

Rys. 8 Jest wg recenzenta niefortunny. Zwarta szyna DC, niekonsekwencja w
oznaczaniu w¢ziow, zgubiony znak ,,minus”.

Rys. 72 — Doktorant nie informuje czytelnika czy przedstawione wyniki sg
symulacjami czy wynikami rzeczywistego ukladu. Uwaga tyczu si¢ do wielu
prezentowanych wynikéw.

Rys. 79 — Prezentowane sygnaly sa wyraznie pogrubione w poréwnaniu do
poprzednich rysunkéw. Czy doktorant zastosowal inng grubos$¢ linii, zmienit
czgstotliwos¢ probkowania, czy to jest dodatkowe zaklocenie EMI?

Rys. 99 - 102 — Czytelnik nie jest wstanie okresli¢ na podstawie prezentowanych
wynikéw efektu kompensacji. W tekscie, podpisie pod rysunkiem nie podano
zadnych wartosci liczbowych.

Uwagi krytyczne maja charakter pytan, w ktérych Doktorant proszony jest
o wyjasnienie sposobu prowadzenia badan jak i przedstawienia wynikow.

a)
b)

d)

Tab.2 — Prosze rozwing¢ czym jest cecha: ,,soft load reduction™?

Zdecydowanie zabraklo poréwnania kluczowych map sprawnosci dla obecnie
dostepnych technologii, tj. transformator klasyczny, np. 15,75kV/0,4kV 100kVA
z projektowanym transformatorem o tozsamych parametrach. Poréwnanie to
mozna bylo dokona¢ we wstepie i na bazie analizy literaturowej lub symulacji.
Czytelnik chciatby wiedzie¢ czy proponowane rozwigzanie ma réwniez przewagi
w tym zakresie. Czy doktorant podejmujac temat pracy prowadzit takie analizy?
Doktorant nie dokonal poréwnania parametrow transformatora klasycznego
i pélprzewodnikowego,  analizujac  najwazniejsze  parametry:  gestosé
wolumetryczna 1 grawimetryczna, poziomy izolacji, klasa odpornosci
srodowiskowej, wymagania serwisowe, $lad weglowy, straty jalowe, straty
obcigzeniowe, mozliwe poziomy asymetrii napieé, limity THDu i THDI, obcigzenie
ogniowe, emisja halasu. Czy doktorant podejmujac temat pracy prowadzit takie
analizy?

Doktorant analizowal w rozdziale 2.2.1 mozliwo$¢ zastosowania elementéw
odpowiedzialnych za niezawodnos$¢ do chwilowego zwigkszania przecigzalnosci
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transformatora polprzewodnikowego — jakie s3 czasy potrzebne do
rekonfigurowania i wsparcia gal¢zi dotknigtej przecigzeniem?

Dlaczego Doktorant w swojej analizie potencjalnych awarii elementéw
przeksztattnika AC/DC LV okreslit kondensator wyjsciowy filtru LC jako nizszy
wspotczynnik awarii? Kondensator ten jest zainstalowany w ukladzie LC a nie LCL
co powoduje, ze nie ma impedancji ograniczajacej prady HF i udary szpilkowe
pochodzace z sieci dystrybucyjnej. Z doswiadczen recenzenta wynika, ze to jest
element ulegajacy bardzo czestej awarii, w szczeg6lnosci, gdy mamy odczynienia
z pracg wyspowa i ukladem filtru LC - rys.10. Prosze¢ o odniesienie si¢ do tej uwagi.
W  rozdziale 2.5 doktorant zaproponowat topologi¢ zréwnoleglonych
przeksztattnikow AC/DC zalaczanych do sieci za pomocg znanego rozwigzania z
literatury jako ,,Static Switch” bazujacego na tranzystorach typu MOSFET. Uktad
przelaczania ,,Static Switch” taczy sie¢ elektroenergetyczng z wejsciem filtra LC.
W jaki spos6b doktorant przewidzial zabezpieczenie tranzystora przed tadowaniem
kondensatora filtra LC z sieci podczas przelaczania? Analogicznie co si¢ dzieje,
gdy w przypadku wystapienia zwarcia metalicznego w sieci kondensator ten
zostanie rozladowany lub wystapi przepiecie? Czy jest przewidziana dodatkowa
impedancja w formie filtru EMI? W ocenie recenzenta, proponowana matryca
z tranzystorow MOSFET nie jest chroniona z uwagi na charakter filtru LC, sieci
i zjawiska towarzyszace. Ponadto w systemach UPS rozwigzanie ,,Static Switch”
rozwigzuje si¢ za pomoca tyrystorOw z uwagi na ich zdecydowanie wyzsza
odpornos$¢. Prosze o poruszenie powyzszych aspektow i odniesienie si¢ do
rozwigzan stosowanych w przemystowych systemach UPS.

Dlaczego wyniki i dobor parametréw regulatorow rys. 56 (tab.8 i 11) sg
prezentowane dla napigcia sieci 70V, natomiast wyniki rys. 65 s3 juz prezentowane
dla 230V? Proszg wskaza¢, ktére wyniki to symulacja a ktére to badania
rzeczywiste i dlaczego wyniki prezentowane sg rozbiezne tzn. dobor nastaw
a wyniki?

Dlaczego na przykladzie rys.70, 72 itd... prady moduléw 1 i 2 majg wyzsze THD
w poréwnuj do porodéw obcigzenia? Czy moze Doktorant to wytlumaczy¢, skoro
modutly s3 synchronizowane co do PWM?

Rys. 75 Przedstawia charakterystyke sprawnosci ukladu obliczong na podstawie
modelu. Czy doktorant moze wyjasni¢ jakie ograniczenia modelowe zastosowal,
jakiego tranzystora uzyl, czy uwzglednia w tej charakterystyce odbiory tj.
wentylacja i matryce przelaczajaca? Dla jakiego napigcia szyny DC i sieci AC ta
charakterystyka zostata wyznaczona?

Rys. 80 — Dlaczego doktorant nazwat tryb pracy sieciowej jako,, Grid-supporting
mode”, prosze dokona¢ analizy. Z jednej strony jest to uzasadnione, poniewaz s3
wprowadzone ukiady kompensacji wyzszych harmonicznych oraz kazda faza jest
sterowana oddzielnie, natomiast nie zawiera kluczowych elementoéw dla tego trybu
Jakimi s3 ,,droop-control”. Recenzent stawia propozycje czy to nie powinno byé
,-Extended grid-feading mode™? Proszg si¢ do tego ustosunkowac.
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k) Tab.15 — Doktorant nie podal podstawowych parametréw stanowiska badawczego
tj. napiecie DC-link, pojemnos$¢ DC-link, Zrédlo energii DC, Zrédlo energii AC,
czgstotliwos¢ petli regulatora napiecia, uklady pomiarowe napigcia i pradu,
sposoby separacji od sieci. Prosz¢ o przedstawienie podstawowych parametrow
ukladu zastosowanego do realizacji niniejszej pracy.

1) Proszg scharakteryzowac zakres oraz poziom zaangazowania Doktoranta w budowe
prezentowanego stanowiska i algorytmow sterowania.

m) Wyniki symulacyjne polegajace na utracie komunikacji EtherCAT z modulem,
przedstawione na rys. 104 wykazaly, ze czas potrzebny na odtworzenie systemu to
130ms. Dlaczego system potrzebuje 6,5 okresu na odtworzenie, przy prezentowane;j
przepustowosci EtherCAT? Prosz¢ o wskazanie przyczyny i stwierdzenie czy ten
czas mozna skrocic.

n) Rys. 109 przedstawia fragment symulacji PLECS. Widniejg tam elementy R1 i R2,
ktore moga znaczaco wplywac na wyniki symulacyjne, natomiast doktorant nie
wykazal tego w pracy. Prosz¢ o komentarz, wptywu R1 i R2 na zaprezentowane
wyniki symulacyjne.

0) Wybrano transformator Sredniej czestotliwosci 100kHz bez analizy tj. gabaryt,
koszt, waga, rozwigzanie konstrukcyjne w funkcji czestotliwosci. Doktorant
wskazal czgstotliwos¢ transformatora bez uzasadnienia, dlaczego? W publikacji
ETH Zurich pt., Solid State Transformer Concepts in Traction and Smart Grid
Applications” J.W. Kolar, G.I. Ortiz Swiss Federal Institute of Technology (ETH)
Zurich Power Electronic Systems Laboratory (www.pes.ee.ethz.ch), wigkszos¢
transformatoréw do aplikacji dla OSD bylo wykonane w czestotliwosci 20kHz.
Prosz¢ o wyjasnienie wyboru czestotliwosci dla transformatora.

p) Doktorant wyraznie skupia si¢ na niezawodnosci rozwigzania, nie poruszajac
aspektow sprawnosci konwersji energii. Czy Doktorant analizowal wplyw
zaproponowanej matrycy przetaczeniowej na sprawnos¢ rozwigzania?

Wisrdéd uwag o charakterze porzadkowym pragne wymienic:

a) Brak jakichkolwiek informacji o udziale Doktoranta stworzonym oprogramowaniu,
przyjetych uproszczeniach i ograniczeniach. Nie wiadomo wiec, czy model
symulacyjny stworzony zostat samodzielnie przez Doktoranta czy w zespole.

b) Brak jest informacji o zastosowanym sprzgcie pomiarowym i jego parametrach.

Doktoranta prosz¢ o ustosunkowanie si¢ do przedstawionych uwag w formie pisemnej
i przestanie odpowiedzi min. 7 dni przed planowana obrona, z wykorzystaniem poczty
elektroniczne;j na adres e-mail recenzenta pobrany ze strony

https://ehms.pollub.pl/standard/staff.php.

Wszystkie wymienione watpliwosci wyrazaja zainteresowania recenzenta rozprawg,
majac jednoczesnie na celu zwrécenie uwagi Doktorantowi na merytoryczne i redakcyjne
niedociagnigcia. Zastrzezenia o charakterze merytorycznym powinny by¢ wyjasnione
przez Doktoranta.
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6. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng Kandydata
do stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Pomimo szeregu szczegétowych pytan uzna¢ mozna, ze rozprawa doktorska
mgra inz. Kamila Mozdzynskiego stanowi oryginale rozwigzanie problemu badawczego.
Doktorant wykazat sie ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz szczegélowa wiedzg w zakresie
przeksztaltnikéw napigcia AC/DC pracujacych w stanie zaburzenia. Realizujac prace
naukowa dowiédl posiadania umiejetnosci stosowania réznych metod badawczych, co
swiadczy o nabyciu wystarczajacych umiejgtnosci do samodzielnego prowadzenia prac
naukowych.

Uwzgledniajac wymienione argumenty wnioskuje, aby rozprawe doktorska
mgra inz. Kamila Mozdzynskiego uzna¢ za istotny wklad Autora w rozwéj dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stwierdzam wigc, Ze 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. Kamila Mozdzyinskiego do publicznej obrony przed Rada
Naukowa Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Warszawskiej.

Uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny rozprawy, kompletnosé tez,
poprawnos¢ przeprowadzonych rozwazan, starannos¢ redakcyjng, zlozonos$é
podjetego problemu oraz wyrainy potencjal wdrozeniowy, wnosz¢ o wyréznienie
rozprawy — po jej pozytywnym przyjeciu, udzieleniu satysfakcjonujacych
merytorycznie odpowiedzi na pytania recenzenta oraz nadaniu stopnia naukowego
doktora.
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