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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawg opracowania tej recenzji jest Uchwata nr 8/2023 Rady Naukowej
Wydziatu Elektrycznego UMG z dnia 22 czerwca 2023 oraz pismo Pana Dziekana Wydziatu
Elektrycznego UMG prof. dr hab. inz. Krzysztofa Goreckiego wraz z umowa.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan dr hab. inz. Daniel Wojciechowski, prof. PG.
Promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej jest Pan dr inz. Adam Muc.

Rozprawa miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie: automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Dostarczona
zostala w formie ksigzkowej 1 sygnowana jest logiem Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.
Rozprawa ma sto trzynascie (113) stron, zwiera: siedem (7) rozdziatéw, dwa zalgczniki oraz
spis literatury obejmujacy sto piecdziesiat jeden (151) pozycji.

We wstepie zarysowano zakres zagadnien, ktorych dotyczy ta rozprawa. Przedstawiona
zostata rowniez teza i w siedmiu punktach zakres pracy doktorskie;j.

W pierwszym rozdziale Autorka przedstawila wybrane zagadnienia z parametrami
jakosciowymi energii elektrycznej. Na koncu tego rozdzialu omoéwiono réwniez wybrane
elementy teorii mocy. Nalezy uznaé, ze opis ten jest wystarczajacy na potrzeby tej pracy
doktorskiej.

Rozdzial drugi poswiecono zagadnieniom zwigzanym 2z zakresem stosowania
energetycznych filtrow aktywnych. Pokazano rowniez topologi¢ proponowanego rozwigzania
rownoleglego energetycznego filtru aktywnego z filtrem LCL na wyjsciu.

W kolejnym rozdziale omoéwiono w skrocie koncepcje cyfrowych ukladow sterowania
réwnolegtym energetycznym filtrem aktywnym. Przedstawiony zostal rowniez cyfrowy uktad
sterowania dla projektowanego rownoleglego energetycznego filtru aktywnego z filtrem LCL
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na wyjsciu. Autorka oparla si¢ na gotowym modelu laboratoryjnym energetycznego filtru
aktywnego posiadajagcym niespotykang ilo$¢ punktow pomiaru napi¢ i pradow. Wedtug danych
z rys. 3.13, uklad posiada: dwanascie przekladnikoéw pradu i1 osiem przektadnikow
napieciowych. Pozwala to na komfortowa obserwacj¢ stanu pracy rownoleglego
energetycznego filtru aktywnego.

W czwartym rozdziale znajduje si¢ analiza stabilnosci cyfrowego ukladu sterowania
réwnoleglym energetycznym filtrem aktywnym pracujacym w uktadzie zamknigtym. Schemat
blokowy cyfrowego uktadu sterowania zostat przedstawiony na rys. 4.2.

W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki badan modelu symulacyjnego i modelu
laboratoryjnego. Porownano wyniki obu typéw badan uzyskujac bardzo duza zbieznos¢.
Swiadezy to dobrze o trafnosci przyjetych modeli uktadéw symulacyjnych réwnoleglego
energetycznego filtru aktywnego. Porownano uktad ze sprzezeniem w przodd z ukladem
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Dodatkowo zbadano jeszcze uklad bedacy polaczniem obu
uktadow.

W pracy zamieszczono wykaz literatury zawierajacy sto pigédziesiat jeden (151) pozycji,
ktére moim zdaniem dobrze ilustruja wiedze w zakresie rozpatrywanej w rozprawie tematyKki.
Autorka odpowiednio stosuje odnosniki do dotaczonego do pracy wykazu literatury.

Poziom edytorski przedstawionej rozprawy nalezy uzna¢ za bardzo dobry.
3. Ocena dorobku publikacyjnego Doktorantki

Na podstawie wykazu literatury zamieszczonego w pracy oraz Google Scholar mozna
stwierdzi¢, ze Doktorantka w dorobku naukowym posiada pietnascie publikacji naukowych,
w tym trzy indeksowane przez JCR. Szkoda, ze Autorka nie dotaczyta do pracy wykazu swoich
publikacji.

Mozna uznaé, ze bezposrednio z rozprawa doktorska jest zwiazanych pie¢ publikacji, tyle
tez Doktoranta umiescita w wykazie literatury. Wszystkie te publikacje sa wspotautorskie.
Jedna publikacja zostata opublikowana w czasopi$mie Energies indeksowanym przez JCR.
Trzy artykuly zostaly opublikowane w czasopi$mie Przeglgd Elektrotechniczny oraz jeden
w Scientific Journals of the Maritime University of Szczecin.

Nalezy uzna¢ dorobek publikacyjny za wystarczajacy do nadania tytulu doktora.
4. Ocena tematu i celu pracy

Rozprawa pt. Predictive control of shunt active power filter using feedback from the supply
current odnosi si¢ do biezacych potrzeb przemystu. Nalezy wiec uzna¢ tematyke pracy za
stuszng i dostosowang do biezacych trendéw w uktadach elektronicznych i zgodna z dyscypling
automatyka, elektronika, elektrotechnika 1 technologie kosmiczne. Kompensacja
harmonicznych i mocy biernej ma bezposredni wplyw na oszczednos¢ energii elektryczne;j.
Temat recenzowanej pracy w pokrywa si¢ z jej zawartoscig.

Nalezy zaznaczy¢, ze uzyta w tytule pracy nazwa energetyczny filtr aktywny (active power
filter) nie jest calkowicie poprawna, chociaz jest zwyczajowo powszechnie uzywana.
Energetyczny filtr aktywny nie spetnia wymogdéw definicji uktadu aktywnego. Moim zdaniem
we wprowadzeniu do rozprawy zabrakto komentarza na ten temat.
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Swobodnie tlumaczac na jezyk polski angielskg wersje tezy pracy mozna uzyskad
nastepujaca teze:

Rownolegly energetyczny filtr aktywny z predykcyjnym sterowaniem ze sprzezeniem
zwrotnym od pradu zasilajagcego zapewnia znacznie wyzsza skutecznos¢ kompensacji:
harmonicznych pragdow zasilania, niesymetrii 1 mocy biernej w szerokim zakresie pracy filtra,
w poréwnaniu do réwnoleglego energetycznego filtru aktywnego ze sprz¢zeniem od pradu
obcigzenia (sprzezenie w przod).

Taka teza pracy wydaje si¢ tatwa do udowodnienia, ze wzgledu na to, ze wprowadzenie
ujemnego sprzezenia pozwala na kompensacje wielu bledéw ukladu. Poprawnie
zaprojektowany uktad zamkniety zawsze bedzie lepszy od ukladu ze sprzezeniem w przod.
Gtowna trudnos$é stanowi jednak zapewnienie stabilnosci uktadu i poprawnego zachowania
w stanach dynamicznych.

Autorka sformutowala réwniez nastepujace cele pracy:

1. Opracowanie predykcyjnego sterowania ze sprzezeniem zwrotnym, rownoleglym
energetycznym filtrem aktywnym, zdefiniowanego w dziedzinie czestotliwosci
z uwzglednieniem warunkOw pracy rzeczywistego systemu.

2. Analiza porOwnawcza strategii sterowania rownoleglym energetycznym filtrem aktywnym.

3. Opracowanie algorytmu sterowania laczacego zalety strategii sterowania i1 sprzezenia
zZwrotnego.

4. Analiza stabilno$ci proponowanego uktadu sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym.

5. Testy symulacyjne, weryfikacja 1 wielokryterialne poréwnanie wilasciwosci algorytmow
sterowania algorytméw sterowania réwnoleglym energetycznym filtrem aktywnym:
ze sprzezeniem zwrotnego, ze sprzezeniem w przod i kombinowanym.

6. Badania laboratoryjne opracowanego predykcyjnego ukladu sterowania ze sprz¢zeniem
zwrotnym,

7. Analiza uzyskanych wynikow badan.

Nalezy uznaé, ze cele pracy dyplomowej zostaty sformutowane poprawnie.
5. Zalety pracy

Autorka podjeta trud analizy, projektowania, i realizacji algorytmu sterowania
energetycznym filtrem aktywnym z cyfrowa petlg sprzezenia zwrotnego. Z moich osobistych
doswiadczen wynika, ze realizacja takiego ukladu jest jednym =z trudniejszych zadan
w elektronice. Do realizacji zadania konieczne jest posiadane wiedzy i umiejetnosci w zakresie:
elektrotechniki, elektroniki, energoelektroniki, cyfrowego przetwarzania sygnatow, automatyki
i programowania. Autorka wykazata si¢ zdolnosciami do analizy i syntezy metod i uktadow
sterowania uktadami elektronicznymi.

Sposrod udokumentowanych w pracy osiggnie¢ autorki mozna wymienic:

- projekt i realizacja cyfrowego algorytmu sterowania roéwnoleglym energetycznym filtrem
aktywnym z ujemnym sprzezeniem zwrotnym,

- opracowanie 1 implementacja predykcyjnego regulatora pradu,
- analiza stabilnosci uktadu i dobdr nastaw regulatoréw,



- implementacja algorytmu sterowania,

- badania symulacyjne uktadu sterowania oraz catego filtra,

- weryfikacja wynikow za pomoca badan modelu laboratoryjnego energetycznego filtra

aktywnego.

Do jednej z gtownych zalet pracy Autorki nalezy zaliczy¢ to, ze zaproponowane uktady

zostaly zweryfikowane 1 potwierdzone przez badania eksperymentalne. Poréwnujac wyniki
badan symulacyjnych Autorka wykazala, ze uktad ze sprzezeniem zwrotnym pozwala na lepsza
kompensacje¢ pradu linii w stosunku do uktadu ze sprzezeniem do przodu.

6.

1.

3

Uwagi krytyczne i pytania do Doktorantki

Pomimo, ze wyniki pracy zostaly zweryfikowane za pomoca modelu laboratoryjnego
Autorka nie umiescita w pracy pelnego schematu badanego uktadu. Moim zdaniem
Zalacznik B powinien by¢ uzupelniony o taki schemat.

. W pracy wykonane zostaly szerokie badania symulacyjne uktadu. Moim zdaniem brakuje

doktadnego schematu symulacyjnego uktadu. Podobnie jak poprzednim punkcie Zatgcznik
A powinien by¢ uzupelniony o taki schemat.

. Zastosowany model laboratoryjny charakteryzuje si¢ bardzo duza iloscia punktow

pomiarowych, ktora w przypadku przemystowej realizacji rownolegltego energetycznego
filtra aktywnego bylaby nieuzasadniona ekonomicznie. W pracy moim zadaniem brakuje
propozycji zmniejszenia ich ilosci przez modyfikacje algorytmu sterowania.

. W pracy pokazano przebiegi czasowe podczas startu filtra (rys. 5.1). Interesujace bylyby

réwniez wykresy ilustrujace zachowanie uktadu podczas skokowej zmiany wartosci pradu
obcigzenia.

. Wedtug danych z Zatacznika B algorytm sterowania zostal zaimplementowany za pomoca

procesora sygnalowego TMS 320C6672 i uktadu FPGA Cyclone V. Jaka jest struktura
uktadu cyfrowego ? Jaki jest podzial zadan pomiedzy uktadami? Czy realizacja jest stato czy
zmiennoprzecinkowa?

. Dlaczego Autorka do oznaczenia pradu linii zasilajgcej i pradu obcigzenia uzyta takie dziwne

nazwy jak upstream current oraz downstream current? Jednoczesnie Autorka w tytule i w
tezie pracy zastosowata nazwe prad zasilania (supply current)?

. W pracy brak jest informacji na temat rozdzielczosci przetwornikow A/D i modulatoréw

PWM?

. Czy nie wystapily problemy z ukladem synchronizacji (PLL) podczas prob modelu

zasilanego z generatora napedzanego za pomocy silnika spalinowego?

.Nie udato mi si¢ w pracy znalez¢ schematu uktadu potgczonego (combined) bedacego

potaczeniem uktadu ze sprzezeniem zwrotnym i ze sprzezeniem w przod?
Wybrane uwagi szczegélowe

Autorka nie zawsze konsekwentnie oznacza zmienne za pomocg czcionki typu italic,

przykladowo ma to miejsce dla zmiennej THD.
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Na gtéwnym rysunku 2.5 przedstawiajacym topologie rownoleglego energetycznego filtru
aktywnego wszystkie prady i elementy maja identyczne oznaczenie niezaleznie od fazy np.: iy,
iy, fv. Natomiast na rysunku 3.3 na ktorym pokazano schemat blokowy ukladu sterowania
podane zostaly inne oznaczania ia upstreams, ib.upstream, Ic,upstream.

Przyznajgc pelne prawo Autorki do tworczego nazywania zmiennych muszg jednak
zauwazy¢, ze W pracy jest sporo egzotycznych zmiennych np.: #*', i**; troche pogarszajacych
czytelnos¢ pracy.

Nie wszystkie uzyte w pracy symbole zostaly opisane w wykazie oznaczen.
8. Podsumowanie

Pomimo wymienionych uwag krytycznych, warto$¢ dodana pracy znacznie je przewyzsza.
Recenzowana praca zawiera oryginalne rozwigzania autorskie. Zaprezentowane rozwigzania
moga by¢ przydatne dla projektantéw uktadow elektronicznych.

Na podstawie analizy przedstawionej pracy moge jednak stwierdzi¢, ze Pani mgr inz. Agata
Bilecka wykazata si¢: odpowiednig wiedza w zakresie: projektowania zaawansowanych
uktadéw elektronicznych, umiejetnosciami w zakresie: implementacji algorytmow sterowania,
wraz z ich dyskretnymi uktadami sterowania oraz zdolnoscia do tworczej analizy otrzymanych
wynikow.

W S$wietle obowigzujacych obecnie przepisow o stopniach naukowych, zgodnie
z warunkami okreslonymi w z Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach i Tytule w zakresie Sztuki z 14 marca 2003 roku, wraz z p6zniejszymi zmianami,
nalezy uznaé, 7ze przedlozona rozprawa spelnia stawiane w nich kryteria dla dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Niniejszym wnioskuje wiec
o przeprowadzenie publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Bileckiej na
Wydziale Elektrycznym Uniwersytetu Morskiego w Gdyni. Skladam réwniez wniosek
0 wyroznienie tej rozprawy doktorskiej.
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