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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pana mgr inz. Kamila Jana Mozdzyfiskiego pt. ,,Fault-tolerant and resistant to grid voltage distortion 4-leg
DC/AC converter applied to Power Electronics Transformer”

Recenzja zostala przygotowana na podstawie Uchwaly nr 164/I11/2025 Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej z dnia 30
wrzesnia 2025 r..

Tematyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa, przygotowana pod opieka merytoryczng prof. dr hab. inz. Mariusza Malinowskiego oraz
dr inz. Sebastiana Stynskiego, dotyczy opracowania i badafi wlasciwosci modulowego przeksztaltnika
DC/AC przeznaczonego do pracy w transformatorach energoelektronicznych i sterowanego wg strategii
oraz algorytméw umozliwiajacych stabilng prace z czesciowym uszkodzeniem a takze uodparniajacych na
odksztalcenia napigcia w sieci dystrybucyjnej lub odksztalcenia pradu obciaZenia.

We wspolczesnych systemach elektroenergetycznych, szczegélnie na poziomie niskich napieé,
widoczny jest znaczny wzrost liczby implementowanych przeksztaltnikéw energoelektronicznych
AC/DC oraz DC/AC. Przyczyna tego stanu rzeczy jest szybki rozwéj odnawialnych zrédel energii,
bateryjnych systeméw magazynowania energii a takze systeméw ladowania pojazdéw elektrycznych.
Szczegblne wiasciwosci wspolczesnych przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie elastycznego
sterowania przeplywem energii spowodowaly, Ze s3 one takze rozwazane w aplikacjach sieciowych takich
jak transformatory energoelektroniczne (Power Electronics Transformer - PET), ktére maja czesciowo
zastapi¢ tradycyjne uklady transformowania napie¢ przemiennych oparte na transformatorach
konwencjonalnych (Conventional Power Transformer - CPT). Z przegladu literatury sporzadzonego
przez Doktoranta w pierwszych rozdziale rozprawy wynika, Ze jest to tematyka wcigz aktualna a
rozwigzania oparte na transformatorach energoelektronicznych PET chociaz oferuja duza szersza
funkcjonalno$é niz te tradycyjne oparte na transformatorach konwencjonalnych CPT to wymagaja jednak
prowadzenia dalszych badan, szczegblnie w obszarze, na ktorym skupit si¢ Doktorant tj. niezawodnosci.
W systemach energetycznych w coraz wigkszym stopniu opieranych na zrédiach rozproszonych
niezawodnos¢ urzadzen energetycznych pracujacych w ukladach transformowania napie¢ jest jednym z
podstawowych parametréw wplywajacym obecnie nie tylko na wypelnienie zobowiazat wynikajacych ze
standardéw jakosci obstugi odbiorcéw ale takze wplywajacych na szeroko rozumiane bezpieczefistwo
energetyczne. Wspomniane standardy jakosci obstugi odbiorcéw, ktére sa obecnie czescia instrukcji
eksploatacji sieci dystrybucyjnych, definiuja takze inne parametry zwiazane z jakoscia napie¢ w sieciach
dystrybucyjnych i w pewien spos6b uzalezniaja ja od oddziatywania odbiornikéw i Zrédet rozproszonych
na ta sie¢. Oznacza to, ze podjeta przez Doktoranta tematyka badaf zwiazana z redukcja wplywu
odksztalceti napie¢ sieci dystrybucyjnej i odksztalcet pradéw odbiornikéw na warunki pracy PET jest
wazna i aktualna. W pierwszym rozdziale pracy Autor, na podstawie analizy stanu wiedzy, zidentyfikowat
problemy badawcze, ktérych rozwigzanie jego zdaniem ma pozwolié na rozwédj obszaru wiedzy
zwiazanego z transformatorami energoelektronicznymi. Biorac pod uwage powyisze podjecie przez
Doktoranta badan we wskazanych w pracy obszarach uznaé nalezy za zasadne i mieszczace si¢
w obszarze wiedzy objetym dyscypling naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.



W pracy doktorskiej zgodnie z postawions teza, ze zastosowanie wielu, réwnolegle polaczonych
przeksztattnikow DC/AC z rozproszonym ukladem sterowania pozwala na niezawodng prace z
czgsciowym uszkodzeniem w trybie wspolpracy z siecia i w trybie formowania sieci, Autor skupil swoje
badania na rozwigzaniu oryginalnego problemu naukowego polegajacego na opracowaniu nowej topologii
wielomodulowego, rekonfigurowalnego przeksztattnika DC/AC z uwzglednieniem architektury ukladu
komunikacyjnego pozwalajacego na niezawodne sterowanie w czasie rzeczywistym oraz na opracowaniu
strategii i algorytméw sterowania uodporniajacych prace przeksztaltnika DC/AC zaréwno na jego
czgsciowe uszkodzenie jak i na wplyw odksztalceri napiecia sieci w trybie wspélpracy z siecia i
odksztalcen pradéw odbiornika w trybie formowania sieci. Obrany kierunek badafi uznaé nalezy za
wlasciwy a biorac pod uwage tres¢ pracy i zamieszczone w niej wyniki badan, sformutowany
przez Autora, w rozdziale 6 wniosek o udowodnieniu postawionej tezy uznaé nalezy za
prawdziwy.

Wynikajace z tezy cele pracy Autor osiagnal poprzez:

® przeprowadzona w rozdziale 2 wielokryterialng analiz¢ niezawodnosci transformatora
energoelektronicznego  zakoficzona wyborem optymalnej zdaniem Autora topologii
przeksztattnika DC/AC;

® opracowanie opisanych w rozdziale 3 strategii i algorytméw sterowania wielomodulowym
przeksztaltnikiem DC/AC zdolnym do pracy ciaglej z cz¢$ciowym uszkodzeniem, w dwéch
trybach pracy tj. w trybie wspolpracy z siecia i w trybie formowania sieci a takze odpornym
na odksztalcenia napigcia w sieci dystrybucyjnej i odksztalcenia oraz asymetri¢ pradéw
odbiornika;

® opracowanie opisanego w rozdziale 4 ukladu komunikacyjnego pozwalajacego na szybkie i
niezawodne sterowanie wielomodulowym przeksztattnikiem DC/AC w czasie rzeczywistym
z uwzglednieniem synchronizacji pracy poszczegdlnych modutéw DC/AC;

® opracowanie modelu symulacyjnego i modelu eksperymentalnego oraz przeprowadzenie
opisanych w rozdziale 5 wielokryterialnych badan symulacyjnych i eksperymentalnych
opracowanego wielomodulowego przeksztattnika DC/AC potwierdzajacych jego zdolnosé
do pracy z czeSciowym uszkodzeniem w dwoch trybach pracy tj. w trybie wspolpracy z siecia
i w trybie formowania sieci a takze odporno$¢ na odksztalcenia napiecia w sieci
dystrybucyjnej i odksztalcenia oraz asymetri¢ pradéw odbiornika;

Uwagi ogdlne i szczegélowe

Lektura rozprawy nasuwa kilka uwag ogélnych wymagajacych wyjaénienia lub komentarza ze
strony Doktoranta: g

1. W rozdziale drugim Autor zawarl opis metodyki oceny niezawodno$ci transformatora
energoelektronicznego i na jej podstawie sformulowal rekomendacje dotyczace topologii
wielomodulowego przeksztaltnika DC/AC pozwalajacej na ciagla prace z czesciowym
uszkodzeniem w trybie wspélpracy z siecia i w trybie formowania sieci. Z lektury pracy nie
wynika w sposéb bezposredni wybrana do badaf symulacyjnych i eksperymentalnych liczba
modutéw przeksztaltnikowych DC/AC. Czy wybrana konfiguracja oparta na 4 réwnoleglych
modutach jest konfiguracja optymalna z punktu widzenia zalozonej funkcjonalnosci? Jezeli tak
to prosze o krétkie uzasadnienie tego wyboru.

2. W analizach i badaniach opracowanego wielomodulowego przeksztattnika DC/AC Autor
pominal zupelnie zjawiska zachodzace w obwodzie DC wielomodulowego przeksztalttnika
DC/AC i skupit si¢ wylacznie na stronie AC. Czy jest to zabieg celowy wynikajacy z zalozenia
staloSci napigcia w obwodzie DC, czy moze wynika z obserwacji poczynionych w trakcie
badan? Czy w ukladach rzeczywistych opartych na strukturach typu ,,back to back” pulsacje i



zmiany napiecia w obwodzie DC w stanach dynamicznych beda mialy wplyw na skuteczno$é
opracowanych metod sterowania? Prosze o krétki komentarz uzasadniajacy przyjete zalozenia.
Badania opracowanego ukladu zostaly przeprowadzone przy obnizonym napigciu po stronie
AC. Z czego wynika przyjeta w badaniach wartos¢ napiecia strony AC i w jaki sposdb zostala
zamodelowana siec o takim napigciu w badaniach eksperymentalnych?

Rozdzial 5 Autor zatytulowat jako analiza wynikow badan symulacyjnych i eksperymentalnych.
Zamieszczone w rozdziale wyniki badan opieraja si¢ gtéwnie na przebiegach czasowych i w
wybranych przypadkach widmach czestotliwosciowych. Na ich podstawie Autor wyciaga
wnioski dotyczace jakosci pracy opracowanego ukladu w réznych stanach pracy. Czy na
potrzeby oceny jakosci pracy opracowanego ukladu, chociazby w stanach ustalonych, mozna
zastosowac kryteria oparte na wartosciach liczbowych parametréw jakosciowych napigcia takich
jak warto$¢ skuteczna, wspoélczynnik zawartosci wyzszych harmonicznych THD, amplituda
poszczegélnych harmonicznych parzystych 1 nieparzystych, wspolczynnik asymetrii? Wartosci
tych parametréw sa zdefiniowane w instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnych i
wynikaja z wymagai normatywnych. Czy Autor celowo nie skorzystal z tych kryteridw ze
wzgledu na nienormatywna warto$¢ napiecia po stronie AC przyjeta w ukladzie badawczym?
Author zalozyl, ze opracowana topologia pozwoli na akcje serwisowe na odstawionym w
wyniku awarii module DC/AC w trybie ,hot-swap” bez ptzerywania pracy pozostalych
moduléw przeksztattnikowych DC/AC i calego transformatora energoelektronicznego. Z
opiséw zamieszczonych w rozdziale 3.6.3 ani ze schematéw zastepczych ukladu nie wynika
natomiast w jaki sposob odstawiany modut DC/AC jest odaczany od wspdlnego obwodu DC.
Brak jest rowniez opisu procesu ponownego zalaczania sprawnego modulu DC/AC do
wspolnego obwodu DC pracujacego transformatora energoelektronicznego. Czy taki proces byt
rozpatrywany w ramach badan? Jezeli tak to czy po stronie DC poszczegdlne moduly DC/AC
sa przylaczane do wspdlnego obwodu DC za pomocs dwukierunkowych ukladéw
tacznikowych podobnie jak po stronie AC s3 taczone do wspdlnego obwodu AC?

W pracy zamieszczone zostaly wyniki badafi opracowanego ukladu w stanach dynamicznych
zwigzanych z symulowang awaria wewnatrz transformatora energoelektronicznego a zjawiska
zwigzane z zaburzeniami zewnetrznymi ograniczono gléwnie do odksztalced napigcia,
odksztalcen 1 asymetrii pradu. Czy badano zachowanie ukladu w stanie pracy niepelnofazowej
sieci lub w stanie zwarcia poza transformatorem energoelektronicznym?

Na podstawie analizy tekstu sformulowaé mozna takze kilka uwag szczegétowych o charakterze
edycyjnym, ktére nie wplywaja na warto$§¢ merytoryczng pracy:

1.

Wydaje sig, ze dla czytelnosci przekazu wyjasnienia wymaga czerwony znak ,,X” pojawiajacy sie
w niektorych komoérkach tabeli z rysunku 19 na stronie 45.

W réwnaniach, w calej pracy, Autor stosuje niejednolity zapis iloczynu w zapisie zalezno$ci
matematycznych raz stosujac operator mnozenia w postaci ,,gwiazdki” a w innych przypadkach
go pomijajac. Dodatkowo wybdr tego operatora do zapisu operacji mnozenia jest dosé
niefortunny gdyz za jego pomoca Autor oznacza takze sygnaly referencyjne.

W tekscie oraz w réwnaniach Autor stosuje niejednolity zapis wartosci wraz z jednostkami, w
niektorych miejscach stosujac spacje pomiedzy wartoscia a jednostka a w innych ja pomijajac
(np. na stronach 89 i 90).

Autor stosuje takze niejednolite nazewnictwo angielskie stosujac w dwoch sasiadujacych
komérkach (np. tabela 17 na stronie 144) ,,asymmetrical load” zaraz po ,,asymetrical load” czy
»asymmetrical load” zaraz po ,,symmetric load”. W drugim przypadku oczywiscie obie formy
konficowki wyrazu sa poprawne jednak w tekscie nalezatoby to ujednolicié.

W rozdziale 5, na rysunkach przedstawiajacych wyniki badad symulacyjnych i
eksperymentalnych, Autor stosuje niejednolity opis osi czasu oraz oznaczenie jednostek czasu
(np. rysunek 92 i rysunek 93 na stronie 140 i stronie 141).



Wskazane wyzej uwagi stanowia jedynie przyklad zauwazonych niedociagnie¢ edycyjnych, nie wplywaja
na warto$¢ pracy oraz jej odbior przez czytelnika i nalezy je raczej traktowal w charakterze wskazéwek
edytorskich do zastosowania w kolejnych pracach Autora.

Ocena osiaggni¢¢ naukowych i warsztatu naukowego Doktoranta
Na podstawie tresci pracy za osiaggnigcia wlasne Autora uzna¢ mozna:

® opracowanie wielomodulowej 1 rekonfigurowalnej topologii przeksztaltnika DC/AC
przeznaczonego do pracy w ramach transformatora energoelektronicznego pozwalajacej na
prace z czesciowym uszkodzeniem w dwoch trybach pracy tj. wspolpracy z siecia i formowania
siect;

® opracowanie metody sterowania wielomodulowym i rekonfigurowalnym przeksztaltnikiem

DC/AC pozwalajacej na ciagly i stabilng prace z czeSciowym uszkodzeniem a takie w
warunkach odksztalconego napiecia sieci lub odksztalconego i asymetrycznego pradu
odbiornika;

® opracowanie rozproszonego ukladu sterowania wielomodulowym i rekonfigurowalnym

przeksztattnikiem DC/AC pozwalajacego na szybka i niezawodna komunikacj¢ i sterowanie w
czasie rzeczywistym;

® uzyskanie wynikéw analiz oraz badafd symulacyjnych i eksperymentalnych potwierdzajacych

odpornos¢ opracowanych rozwigzan na cze¢sciowe uszkodzenie a takze na odksztalcenia napiecia
sieci oraz odksztalcenia i asymetri¢ pradéw odbiornika.

Wymienione wyzej osiagniecia Doktorant uzyskal poprzez analize starannie wyselekcjonowanej i w
wigkszosci biezacej literatury przedmiotu, zdefiniowanie problemu naukowego i jego rozwiazanie na
drodze analizy zjawisk zachodzacych w obwodach przeksztattnikéw energoelektronicznych DC/AC,
poptrzez modelowanie, symulacj¢ komputerows a takze, co warte podkreslenia, wykorzystanie techniki
eksperymentu. Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu teoretycznym Doktoranta w obszarze
wiedzy objetym dyscypling naukows automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne oraz o umiejetnosci planowania i przeprowadzania samodzielnych badan naukowych
w tej dyscyplinie.

Wyniki prac, przedstawione w rozprawie, byly poddane wczesniejszej ocenie merytorycznej i
opublikowane przez Doktoranta w czasopi$mie recenzowanym o zasiegu miedzynarodowym. Byly tez
przedstawiane na mi¢dzynarodowych konferencjach naukowo-technicznych co §wiadczy o jego dobrym
przygotowaniu do dzialalno$ci popularyzatorskiej. W tym obszarze dzialalno$ci naukowej, w
rozprawie Autor wymienit 9 artykuléw wspélautorskich w tym 4 dotyczace bezposrednio tematyki pracy
doktorskiej. .

Z tresci rozprawy wynika, Ze czgS¢ prac badawczych Autora byla prowadzona w ramach grantu Team
Tech/2016-1/5 finansowanego przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej oraz w ramach czterech innych
grantéw bezposrednio niezwigzanych z tematyka rozprawy. Podkre§li¢é nalezy, Ze wymaga to
wczesniejszego, odpowiedniego przygotowania wnioskéw  grantowych podlegajacych  ocenie
merytorycznej i formalnej. Potwierdza to umiejetno$¢ formulowania przez Doktoranta zadan
badawczych oraz odpowiedniej organizacji pracy badawczej.

Whioski koficowe

Biorac pod uwage powyzsza pozytywna oceng osiggnie¢ naukowych Doktoranta jak réwniez
wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z dnia 20
lipca 2018 r. wnioskuj¢ o przyjecie przedstawionej pracy, jako rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.




