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1. Podstawa formalna opr*cowania recenz,ji

Formalną podstawą opracowania tej recenzji jest Uchwała nt U2a23 Rady Naukowej
Wydziafu ElekĘcanego UMG zdńa22 czerwca2023 oruz pismo Pana Dzielraną Wydziału
Elelarvcznego UMG prof. dr hab. inż. Krzysztofa Góreckiego wrazz umową.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan dr hab. in:ż. Dąniel Wajciechowski, prof. PG.

Promotoręm pomocniczym roąprawy doktorskiej jest Pan dr iwż. Adam Muc.

Rozprawa mieści się w dziedzin ie nauk łechniczrtycł, w dyscyplińe: automatylra, elektronilra,
elel#,rotechnikn i technol ogie kosmiczne.

2. Ogótna charakterystyka rozprawy

Przędstawiona rozpra\Ma doktorska zpstńa napisana w języku angielskim. Dostarczona
zastńa w formię ksiązkowej i sygnowana jest logiem Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.
Ro4prawa ma sto trzrynaście (113) stron, zwiera: siedem (7) rońńńów, dwa załącnlikj araz
spis literatury obejmujący sto pięódziesiąt jeden (151) pozycji.

We wstępie zalysowano zakres zagadnień, których doĘczy ta rozprawa. Przedstawiona
została równiez teza i w siedmiu punktach zakres pfacy doktorskiej.

S/ pierws zym rozdńa]e Autorka przedstawiła wybrane zagadnieni a z patametrami
jakościowymi energii elekĘczrej. Na końcu tego rozdziału omówiono równieź wybrane
elementy tęorii mocy. Należy vrnać, ze opis ten jest wystarczający na potzeby tej pracy
doktorskiej.

Rozdział drugi poświecono zagadnieniom zuńryarlym z zakresem stosowania
energetycanych filtrów aktywnych. Pokazarro równięż topologię proponowanego rozwiąąania
równoległego energetycznego filtru ąktyvrn ego z,fil*em LCL na wyj ściu.

/ kolejnym rozdziale omówiono w sktócie koncepcje cy&owych układów sterowania
równoległym energetycznym filtrem aktył,vnym. przędstawiony został również cyfrowy układ
sterowania dla projeldowanego równoległego energetyczlego filtru akĘwnego z filtrem LCL
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na wyjściu. Autorka oparła się na gotowym modelu laboratoryjnym energetycanego filtru
aktywnego posiadającym niespo§kaną ilość punktówpomiaru napić i prądów. Według danych
z rys. 3.13, układ posiada: dwanaście przekładników prądu i osiem przekładników
napięciowych. Pozwala to na komfortową obserwację stanu pracy równoległego
energetycanego fi ltru aktywnego.

W czwartym rońńtale znajduje się analiza stabilności cyfrowego układu sterowania
równoległym energetycmym filtrem aktyr,vnym pracującym w układzie zamknię§m. Schęmat
blokowy cyfrowego układu sterowania został przedstawiony na 
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W rczdńale piątym przedstawiono wyniki badń modelu symulacyjnego i modelu
laboratoryjnego. Porórłnano łvyniki obu Ępów badń uzyskujac bardzo dażą zbieimość.
świadcą. to dobrze o trafności przyję§ch modeli układów symulacyjnych równoległego
energe§cznego filtru aktywnego. Porównano układ ze sprzężeńem w Wzód z układem
z ujemnym sprzężeniem zwrotnym. Dodatkowo zbadano jeszcze układ będący połączniem obu
układów.

W pracy zamieszcznna lvykaz literafury zańeĄryy sto pięćdziesiąt jeden (151) pozrycji,

które moim zdaniem dobrze ilustrt{ą wiedzę w zakresie rłzpaĘwanej w rozprawie tematyki.
Autorka odpowiednio stosuje odnośniki do dołączonego do pracy wykazu literatury.

Poziom edytorski przedstawionej rozprawy nalezy uznać zabatdzo dobry.

3. Ocena dorobku pub§kaeyjnego Doktorantki

Na podstawie wykazu literatury zarieszczonego \§ pracy oraz Google Scholar możra
stwierdzić, że Doktorantka w dorobku naukowym posiada pię&aście publikacji naukowycĘ
w tym trzy indeksowanę ptzezJCR. Szkoda, że Autorka nie dołączyła do pracy wykazu swoich
publikacji.

Można uzitń, żebezpaśtednio zrczptawą doktorską j est zwtązanych pięć publikacji, tyle
tęż Doktoranta umieściła w wykazie literatury. Wsrystkie te publikacje są współautorskie.
Jedna publikacja mstała opublikowana w czasopiśmie Energies indeksowanym przez JCR.
Trzy artykuły zostały opublikowane w czasopiśmie Przeglqd Elelłrotechniezny oraz jeden

w Scientific Journals of the Maritime UniversiĘ af Szczecin.

NaleĘ uznaó dorobek publikacyjny za wystarczający do nadania §rtuł,} doktora.

4. Ocena tematu i celu pracy

Rozprawapt" Predictive control of shunt active powerfiIter usingfeedbackfromthe supply
current odnosi się do bieĄcych pofozeb przemysfu. Nalelf więc uznac temaĘkę praoy za
płuszrą i dostosowaną do bieĘcych trendów w układach elektronicznych i zgodną z dyscypliną
automatyką elektroniką elektrotechnika i technologie kosmiczne. Kompensacja
harmonicznych i mocy biemej ma bezpośredni wpĘw na oszczędność energii elekĘcznej.
Temat recenzowanej pracy w pokrywa się z jej zawartością.

Nalery zawtacryó, ż!ę uqytaw §ćule pracy naz§,ła energeĘczny filt akfywny {active polłer
JĘker) nie jest całkowicie popralłną chociaż jest zrłryczajowo powszechnie uĄiwana.
Energetyczny filt aktywny nie spełnia wymogów definicji układu aktywnego. Moim zdaniem
we wprowadzeniu do rozprawy zabrakło komęntarza na ten temat.
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Swobodnie thxnacąc na jęąrk polski angielsĘ wersję tezy pracy można uzyskać
następującą tezę:

Równoleg§ energetyczry filtr aktywny z predykcyjnym sterowanięm ze sprzężeniem
zwrotnym od prądu zasilającego zapewnia rutaszlńe wżsą skuteczrość kompensacji:
hanrroniczr}ch prądów zastlania,niesymetrii i mocy biemej w szerokim zakręsie pracy filtra,
w porównaniu do równoległego energetycanego filtru aktywnego ze sprążeńem od pĘdu
obciążenia (sprzężenie w. przód).

Taka tęza pracy łvydaje się łatwa do udowodnienia, ze względu na to, że wprowadzenie
ujemnego sprzęzenia pozwala na kompemację wielu błędów układu. Poprawnie
zaprojektowałry układ zamklięty z&wsze będzie lepszy od układu ze sptzężeruęm w przód.
Główną trudność stanowi jednak zapewnienie stabilności układu i poprawnego zachowania
w stanach dynamiczrrych.

Autorka sformułowała również następujące cele pracy:

1. Opracowanie predykcyjnego stęrowania zE sprzężeniern zwtotnym, równoległym
energetycznym filtrem aktywnym, zdefiniowanego w dziedzińę częstotliwości
z uwzględnieniem warunków pracy rzeczywistego systemu.

ż. Atńizaporównawcza strategii sterowania równoległym energetycmym filtęm akĘwnym.

3. Opracowanie algorytrnu sterowania łączącego zaleĘ strategii sterowania i sprzężenia
zwrotnego.

4. Anńizastabilności proponowanego układu sterowania zs sprzężsńem zwrotnym.

5. Tes§ symulacyjne, weryfikacja i wielokryterialne porównanie właściwości algoryEnów
sterowania algorytmów sterowania równoległym energeĘcmym filtręm aktyrnynr:
ze sptzężeńęm zwrotnego, zę sprzężeniem w przód i kombinowanym.

6. Badania laboratoryjne opracowanego predykcyjnego układu sterowania ze sprzężeniem
zwrotnym,

'7 . Anallzauzryskanych wyników badań.

Nalezy vznń, że cele pracy dyplomowej zostały sforrnułowanę poprawnie.

5. Zalety pracy

Autorka podjęła trud anńiry, projektowania, i rcalizacji algorytmu stęrowania
energetyczrrym filtrem aktywnym zcyftawą pętlą sprzężęnta zwrotnego. Z moich osobistych
doświadczeń wyniką że rea|izaĄa takiego układu jest jednym z trudniejsrych zadait
w elektronice. Do realizacji zadania konieczne jest posiadane wiedry i umiejętności w zakresię:
elekhotechniki, elektronikio energoelektroniki, cyfrowego prrr,tv,łarzartiasygnałów, automatyki
i programowania. Autorka wykazńa się zdolnościami do analiry i syntezy metod i układów
sterowania układami elektronicznymi.

Spośród udokumęntowanych w pracy osiągnięć autorki można wymienić:

- projekt i rcńizacja cyfrowego algoryhnu sterowania równoległym energetycanym filtrem
aktywnym z ujemnym sprzężeniem zwrottym,

- opracowanie i implementacja predykcyjnego regulatora prądu,

- anabtzastabilności układu i dobór nastarv regulatorów,
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- implementacja algorytmu sterowanią

- badania symulacyjne układu stęrowania oruzcńego filtra,

- weryfikacja wyników 7z wm§cą badań modelu laboratoryjnęgo enęrge§czrego filtra
akĘwnego.

Do jednej z głównych zńet pracy Autorki nalezy zńiczyć to, ire zaproponowane układy
zostały zweryfikowane i potwierdzonę ptzez badania eksperymentalne. Porównując wyniki
badan symulacyjnych Autorka wykazała,ze układ ze sprzężeniem zwrotnym pozwala na lepsą
kompensację prą.du linii w stosunku do układu ze sprzężeńem do przodu.

ó. Uwagi krytyczne i pytania do Doktorantki

1. Pomimo, że wyniki pracy zostały zweryfikowane za pomocą modelu laboratoryjnego
Autorka nie umieściła w pracy peŁrego schematu badanego układu. Moim zdaniern
ZńączrtlkB powinien być uzupekriony o taki schęmat.

2. W pracy wykonane zostaĘ szerokie bńańa symulacyjne układu. Moim zdańem brakuje
dokładnego schematu symulacyjnego układu. Podobnię jak poprzednim punkcie Zńączńk
A powinien być uzupełniony o taki schemat"

3. Zastosowany model laboratoryjny charakteryzuje się bardzo duZą ilością punktów
pomiarowych, która w przrypadku przemysłowej reńizacji równoległego energetyczrego
filtra aktywnego byłaby nieuzasadniona ekonomicznię. W pracy moim zadaniem brakuje
propozycji arrniejszenia ich ilości Wzfrz modyfikację algorytrnu sterowania.

4. W pracy pokazana przebiegi cza§owę podczas startu filtra (rys. 5.1). Interezujące byłyby
również wykresy ilustrujące zachowanie układu podczas skokowej zrriany wańości pĘdu
obcigenia.

5, Według danych zZńryzńka B algorytrn sterowania mstał zaimplementowany za pomocą
procesora sygnałowego TMS 32aC6672 i układu FPGA Cyclone Y. Jaka jest struktura
układu cyfrowego ? Jaki jest padzińza&ńpmiędzy układami? Cry reńizacjajest stało cry
zmiennoprzecinkowa?

6. Dlaczego Autorka do antaczenia prądu linii zasilającej i pądu obciąienia uĘłataktedziwne
na;rwy jak upstream current otaz downstream current? Jednocześnie Autorka w tytule i w
tezie pracy zastosowała nazwę prąd zasilani a (supply current}?

7. W pracy brak jest inforrnacji na temat rozńńęlęzości przetworników A/D i modulatorów
PwM?

8. Czy nie wysĘtiĘ problemy z układem synchronizacji €LL) podczas prób modelu
zasilanego z generatoranapędzanego za pomocą silnika spalinowego?

9. Nie udało mi się w pracy ntńeźó schematu układu połączonega {combineĄ Ędącego
połączeniem układu ze sprążeniem zwrotrrymize sprzężeniem w przód?

7. Wybrane uwagr szczególowe

Autorka ńe zawszę konsekwentnię aalacza znienne za pomocą czcionki typu italic,
prrykładowo ma to rniejsce dla zrniennej THD.
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Na głółvnym rysunku 2.5 ptzsdstawtającym topologię równoległego ęnergefycznego filtru
aktywnego wsąystkie prądy i elementy mają identycmLę oru}aczenię niezaleZnie od fazy np.: io,

źo, lo. Natomiast na rysunku 3.3 na którym pokazano schemat blokowy układu sterowania
podane zostały inne OaraC Zańa iąupstream: Ą,upstream, fc,upstream.

Ptzynnjąc pełne prawo Autorki do twórczego nazywania zmiennych muszę jednak

zau-wńyć, że w pracy jest sporo egzoĘcnrych zrniennych np.: zł'%, iffiztrochę pogarszalących
crytelność pracy.

Nie wszystkie użyte w pracy symbole zostały opisane w wykazie amaczpń.

8. Podsumowanie

Pomimo wymienionych uwą kryĘczrycĘ wartość dodana pracy macłnie je przewyższa.
Ręcenzowana pftrc& zawiua oryginalne rozwiązania autorskie. Zaprezentowane raz:vu.lryańa
mogą być prrydatne dla projektantów układów elekkonicznych.

Na podstawi e artalizy przedstawionej pracy mogę jednak stwierdzić, że Pani mgr itrZ. Agata
Bilecka vrykazńa się: odpowiednią ńedą w zakręsie: projektowania zaawansowanych
układów elekkonicanych, umiejętrrościami w zakresie: implementacji algorytnów sterowanią
wtazzich dyskretnymi układami sterowaniaotazzdolnością do twórczej anńizy otrrymanych
wyników.

W świetle obowiązujących obecnie przepisów o stopniach naukowych, zgodnie
z \Marunkami określonymi w z Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach i Tytule w zakresie §zfuki z|4 marca 2003 roką wTazz pómiejszrymi znrianami,
nalery uzrtń, że ptzedNożota taryrawa spełnia stawiane w nich kĘrteria dla dyscyplirty
automatyka, elek*oniką elektrotęchnika i tęchnologie kosmiczrre. Niniejszym wnioskuję więc
o przeprowadzenie publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aga§ Bileckiej na
Wydziale Elektryczrrym Uniwersytefu Morskiego w Gdyni. Składam również wniosek
o wyróżnienie tej foąprawy doktorskiej
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Krrysztof Sozański
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