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1. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa zawiera 106 stron. Sktada sie z dziewieciu rozdziatéw, dwdéch zatacznikéw oraz spisu literatury
obejmujacego 85 pozycji.

2. Charakterystyka rozprawy

Wspdtczesne ukfady energoelektroniczne w znaczacej liczbie rozwiazari gwarantujg prawie sinusoidalny
prad wejsciowy lub prad o pozadanym ksztatcie pozwalajacy redukowaé harmoniczne przytaczonych
rownolegle odbiornikéw nieliniowych. Te dziatania filtracyjne dotycza prawie wytacznie sktadowych w
zakresie nizszych czgstotliwosci do 2,5 kHz. Réwnoczesnie te same uktady staja sie Zrédtem sktadowych w
pasmie wyiszych czestotliwoéci zwigzanych z procesem taczenia elementéw pétprzewodnikowych.
Dotyczy to w szczegdInosci pasma tzw. supraharmonicznych (9-150 kHz) oraz sktadowych duzych i bardzo
duzych czgstotliwoéci. Zaburzeniom w tym pasmie poswigcona jest oceniana praca. Bez zadnej watpliwoéci
jest to zagadnienie wazne w obszarze wspéiczesnej energoelektroniki i mimo kilku dekad badar istnieje tu
nadal wiele pytari bez odpowiedzi, a wiele odpowiedzi jest niedostepnych w domenie publicznej stanowiac
chroniong wiedze techniczng firm komercyjnych. To sprawia, ze praktycznie kazdy konstruktor uktadu
energoelektronicznego zmierza sie w duiym stopniu sam z koniecznoscia redukcji sktadowych
taczeniowych, bardzo czesto opierajgc proponowane rozwigzania na do$wiadczeniu i wiedzy wynikajacej
z praktyki inzynierskiej. W pewnej czeéci podobny charakter — tzn. prezentacji stanu wiedzy praktycznej —
ma oceniana praca. Autor wybrat do rozwazari gtéwnie zaburzenia wspéine i przedstawit analize mozliwych
sposobow ich redukcji.

Uwagi krytyczne

Tytut pracy nie okresla przedziatu czestotliwosci w ktérym rozpatrywane beda dziatania filtracyjne —
czytelnik przystepuje do czytania nie wiedzac do korica czego bedzie dotyczy¢ praca. Termin ,zaburzenia
przewodzone” jest pojeciowo bardzo obszerny. Jak Autor definiuje ,zaburzenie przewodzone”? Z tekstu
pracy wida¢ wyrainie, Ze w rozumieniu Autora sa to zaburzenia w pasmie znaczaco powyzej 2,5 kHz, a
przeciez te do 2,5 kHz takze naleza do kategorii zaburzeri przewodzonych®. Komentarz ten dotyczy takze
rysunku 3.1.

! Zgodnie z normg PN-T-01030, zaburzenie przewodzone to szaburzenie rozchodzace sie wzdtuz przewoddw
elektrycznych”.



Dziedzina rozwazan Autora ma bardzo dtuga i bogatg historie. Nie znajduje to zdaniem recenzenta
W wystarczajacym stopniu odzwierciedlenia w analizie literaturowej, zostata ona praktycznie
ograniczona do przegladu literatury dotyczacej filtréw aktywnych. Przykfadowo brak w niej
odwotania do fundamentainych pozycji ksiazkowych w dziedzinie dokiadnie odpowiadajgcej
tematyce rozwazanej przez Autora. A jest ich wiele. Jako przyktad niech postuza dwie:

Tihanyi Laszlo: Electromagnetic compatibility in power electronics, IEEE Press, 1995

Costa F., Gautier C., Laboure E., Revol B.: Electromagnetic compatibility in power electronics,
Wiley, 2014.

Podobnie brak wielu artykutéw dotyczgcych rozwazanego obszaru, ktére publikowane byty w
nieomal wszystkich czeéciach IEEE Transactions, od Power Electronics po Electromagnetic
Compatibility.

Na str. 10 w rozdziale Zakres rozprawy Autor deklaruje —jako efekt swojej pracy - zdefiniowanie
zaburzen wspélnych CM i réznicowych DM. Nie ma takiej potrzeby, te definicje znajdujg sie w
normach (np. PN-T-01030: Kompatybilnosé elektromagnetyczna — terminologia), w stowniku
elektrotechnicznym IEC 50 (161) - International Electrotechnical Vacabulary, Chapter 161:
Electromagnetic Compatibility, nie przywotanych w spisie literatury.

Warto byto w pierwszej kolejnosci wymieni¢ wszystkie sposoby dostepne konstruktorowi, by
w falowniku zredukowaé zaburzenia wspélne, a dopiero w nastepnej kolejnosci przystapié do
instalacji filtréw — zardwno pasywnych jak i aktywnych.

3. Dopiero na stronie 13 czytelnik dowiaduje sie, ze badane beda zaburzenia generowane przez
przeksztaftniki DC/AC do sieci DC. Autor bardzo czesto podkreéla znaczenie rozwazanej
tematyki dla pojezdéw elektrycznych. Prosze o odpowiedz na pytanie o charakterze
kolokwialnym - jakie s3 negatywne skutki obecnoéci zaburzen wspdlnych w autonomicznej
sieci pojazdu elektrycznego. Na stronie 9 Autor stwierdza: ,Nie napotkano publikacji
dotyczacych poréwnania wiasciwosci filtrow aktywnych w napedowych uktadach pojazdéw
elektrycznych”. Czym filtracja napedéw pojazdéw elektrycznych rézni sie od filtracji napedow
w innych zastosowaniach?

4. Pierwsze pigc rozdziatéw pracy to prezentacja istniejacego stanu wiedzy, zwigzana z tematem
pracy, ale bez duzej straty dla catosci wywodu mogta by¢ ona krétsza. Rozdziat 6 rozpoczyna
cze$c oryginalnych rozwazan Autora.

5. Przedstawiono w formie charakterystyk wyniki przeprowadzonych badaf — symulacyjnych i
eksperymentalnych. Jednakie stopier przetworzenia otrzymanych wynikéw jest zdaniem
recenzenta niewystarczajacy. Brak miar liczbowych umozliwiajacych poréwnanie wptywu
réznych konfiguracji na poziom tfumienia zaburzen wspéinych. Autor przeprowadza jedynie
wizualne porédwnanie otrzymanych charakterystyk. To zbyt mato, tym bardziej, ze poziom
wptywu poszczegdlnych elementéw sktadowych proponowanych filtrow jest rézny w réznych
przedziatach czestotliwosci.

6. W rozdziale 7 przedstawiono analize wybranych dwéch struktur filtréw, bez wystarczajgcego
uzasadnienia tego wyboru.

7. Autor deklarowat przeprowadzenie poréwnawczej analizy ekonomicznej réznych rozwigzan.
Jedynym elementem dotyczacym tego aspektu sa ceny rdzeni dtawikéw sprzezonych i ich
poréwnanie z ceng wzmacniaczy. To zaledwie kilka zdan w pracy. Czytelnik moze w tym
zakresie odczuwac niedosyt, mogt bowiem oczekiwaé podania miar liczbowych uzyskanych
efektéw ttumienia oraz catkowitego kosztu ukladu, ktéry pozwalat taki skutek uzyskaé. Brak
tego elementu w pracy.

8. Str. 97, osiggniecia Autora: osiggniecie nr 1, poréwnanie materiatéw ferrytowych i
nanokrystalicznych ~ to wiedza ksigzkowa.



Bardzo proszg, aby w trakcie obrony Doktorant odnidst sie do wszystkich powyzszych uwag oraz
wskazat, w przypadku ktérych z przeprowadzonych badan symulacyjnych/eksperymentalnych
otrzymane wyniki zaskoczyly Autora, tzn. byly inne niz oczekiwane.

Zalety pracy

1. Wybér tematu rozprawy — bardzo istotnego w aspekcie technicznym, komercyjnym i
poznawczym. Ale rownoczesnie trudnego koncepcyjnie i inzyniersko. Autor podjat sie
rozwigza problem, ktéry w poczatkowych zaloieniach nie gwarantowat sukcesu.
Dotychczasowe préby prezentowane w nielicznych publikacjach nie byly optymistyczne. Z tym
wigkszym uznaniem nalezy odnieé¢ sie do odwagi badawczej Doktoranta.

2. Starannaforma edytorska tekstu.

3. Praca ma charakter monograficzny. Jest cenng prezentacjg wybranych aspektéw stanu wiedzy
w obszarze zdefiniowanym celami dysertacji. Wiedza ta jest przekazywana przez Autora, ktéry
zna praktyczne aspekty rozwazanych zagadnien, co widaé czytajac tekst pracy. Réwnoczeénie
jest prezentowana w przystepny sposéb, co nadaje dysertacji walor dydaktyczny.

4. Praca jest przyktadem zastosowania poprawnej metody badawcze], rozumianej jako zbiér
czynnosci niezbgdnych do rozwigzywania problemu technicznego. W tym faficuchu dziatar
zawarto: (1) przedstawienie problematyki i tematu rozprawy w szerszej perspektywie, (2)
prezentacje stanu wiedzy, (3) rozwazania teoretyczne, (4) badania symulacyjne, (5) badania
laboratoryjne, {6) podsumowanie i wnioski koncowe.

5. Za cenny element pracy uwazam przeprowadzone przez Doktoranta badania laboratoryjne.
Wymagaty one zbudowania stanowiska laboratoryjnego, zaprojektowania i wykonania
wzmacniaczy dla przeprowadzenia eksperymentéw z filtrami aktywnymi. To waina czesc
dziatah Autora i z pewnoscig znaczacy etap edukacji w obszarze inzynierii elektryczne;j.

Ocena ogodlna i wniosek koricowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marka Szymczaka stanowi opracowanie dotyczgce
ciekawego i aktualnego zagadnienia naukowo-technicznego i dowodzi zadawalajacego opanowania
przez Doktoranta dyscyplin naukowych, z ktérymi jest zwigzana.

Przedtozona rozprawa spetnia wymagania stawiane przez Ustawe z 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (dz. U. nr 65) oraz
rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 r. w sprawie
szczegOtowego trybu przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim i habilitacyjnym.
Whnioskuje o przystapienie do koleinych przewidzianych w/w Ustawie etapdw procedury.

ZAtACZNIK: Uwagi szczegotowe
Rozdzigl 1: Wstep

Str. 7, trzeci akapit — ,Budowa hybrydowych filtréw aktywnych..,— na czym zatem polega
~hybrydowo$¢” filtru aktywnego? On jest hybrydowy, czy jest aktywny?

Str. 8, akapit pod rysunkiem;

Filtry EMI budowane s3 z elementéw pasywnych, w tym diawikéw, niekoniecznie muszg to byé
dtawiki sprzezone.

- Znalezienie optymalnej konfiguracji filtru.” — w sensie jakiego kryterium optymalizacji?

Cel pracy - ,Celem pracy jest przeprowadzenie analizy pordwnawczej mozliwosci zastosowania
filtréw pasywnych, aktywnych i hybrydowych ...” Odpowiedz jest prosta — taka mozliwosé istnie



w kazdym z wyrdznionych przypadkéw. istotna jest natomiast efektywnodé pracy réinych
struktur i jak rozumiem to Autor miat na mysli.

Pierwszy akapit od korica —czym sie rézni struktura od konstrukgji fittru? Czy to oznacza, ze Autor
bedzie badat np. jedng strukture w réznych technicznych wersjach jej wykonania?

Str. 9, ostatnie zdanie w pierwszym akapicie — niezreczne sformutowanie.

Str.

10, pierwsze zdanie — ,Wykorzystywane w rozprawie metody badan obejmuja analize

zapotrzebowania rynku na rezultaty bedace konsekwencja przeprowadzonych w rozprawie badan
..” Pomijajac nadmierng stylistyczng zawitoé¢ tego zdania stwierdzam:

1.

3.
4.

Zapotrzebowanie na takie wyniki, a jak Autor wczeséniej stwierdzit ich brak jest przyczyng
podjecia tematu pracy doktorskiej.

Takie analizy s3 od dawna wykonywane przez producentéw filtréw EMI i postaé ich oferty
rynkowej stanowi odpowiedz na sformufowane pytanie.

Jak Autor zamierza badac zainteresowanie rynku rezultatami swoich badan?

Takich analiz nie ma w rozprawie.

Metodyka prowadzonych badan: ,ustalenie motywacji” — niezreczne sformutowanie, podobnie
jak ,okreélenie zakresu motywacji”

Wyszczegdlnienia w rozdziale ,metodyka prowadzonych badar” stanowig niepotrzebne
powtdrzenia tresci rozdziatu ,zakres rozprawy”.

Rozdziat 2: Analizg literatury

Str. 13, ostatnie zdanie w drugim akapicie: " W niniejszej rozprawie, ze wzgledu na badania filtréw dla

obwod6w zasilanych pradem statym, w ktérych ten problem nie wystepuje, jego kwestia nie
zostata szerzej rozwinigta.” Dopiero w tym miejscu czytelnik dowiaduje sie, ze badania bedg
dotyczy¢ zaburzert generowanych przez przeksztattnik DC/AC do sieci DC.

Str. 14, trzeci akapit od kofica - w technice napedéw elektrycznych stosuje sie wiele réznych metod

redukcji zaburzen wspélnych wytwarzanych w sprzegu pomiedzy falownikiem i sitnikiem. Autor
opisat (mato czytelnie) tylko jeden z nich.
Uzyty termin ,wyjécie fazowe” jest niezreczny.

Rozdziat 3: Zaburzenia elektromagnetyczne

Str. 17, rys. 3.1 — zaburzenia niskiej czestotliwosci nie sg zaburzeniami przewodzonymi?

3.2.1. Zaburzenia niskiej czestotliwosci — .. s3 to przede wszystkim znieksztatcenia
harmoniczne napigcia sieciowego (a interharmoniczne nie powodujg odksztatcenia napigcia?)
oraz plyngcego pradu pobieranego przez nieliniowe odbiorniki {pobierany prad — niezreczne
sformutowanie).

Str. 20, rys. 3.4. — szkoda, Ze Autor nie przedstawit charakterystyk czestotliwosciowych sieci
sztuczne;j.

Rozdziat 4: Falownik jako Zrédio zaburzeri EMI

Rys. 4.1. "sterowanie zaworami” mialo uzasadnienie w okresie stosowania w przemiennikach
tyrystordw, obecnie s3 to wytacznie w petni przefgczalne elementy pédtprzewodnikowe.

Co sig kryje pod bloczkiem "zasilacz"? Co oznacza w tym kontekscie stwierdzenie "... zastosowanie
kondensatora ... do ... wygtadzania pradu pobieranego ze #zrédta.” {str. 24, drugi akapit)?



Str. 24, trzeci akapit - "... potaczenie trzech pétmostkéw ...". Rysunek przedstawia petnym mostek
tréjfazowy.

Akapit pod rys. 4.2 - "Diody ... zabezpieczajg przed odwrotng polaryzacjg, spowodowang przez
indukcyjnosci wystepujace w calym ukiadzie." Niezreczne sformutowanie, diody gwarantujg
zmiang kierunek pradu i nie dotyczy to tylko okreséw hamowania pradnicowego silnika.

Str. 25, pierwszy akapit - sygnaty sterujace tranzystoréw moga by¢ wypracowywane z wykorzystaniem
réznych algorytmow, ktdry z nich jest zdaniem Autora "optymalny"?

str. 27, drugi akapit pod rysunkiem - "wystepujgce prostokatne napiecie przemienne o znaczgcej
amplitudzie {(do 1 kV) ...." Skad ta warto$é?

Str. 29 - co byto Zrédfem zasilania dla falownika DC/AC? Czy szyny DC byty odizolowane od przewodu
PE?

Str. 30, akapit pod tabelg — wbrew temu co pisze Autor zmiany pojemnosci nie sa mate, np. pojemnosé
wyjéciowa falownika to prawie 40%.

Rozdzigt 5: Filtry pasywne EMI

Str. 37, brak wyjasnienia elementdw zastepczych na rysunkach 5.6

Str. 40. Akapit pod rysunkiem 5.9, chodzi nie o stabilnoéé wartosci indukeyjnodci, lecz o statoéé jej
wartosci w funkcji czestotliwosci

Str. 40, jak mierzono wartosci indukcyjnoéci i impedancji przedstawione na rysunku? Przebieg
charakterystyk impedancyjnych nie wykazuje wzmocnieri rezonansowych, co przy praktycznym
wykonaniu cewek i pasozytniczych pojemnosciach budzi zdumienie, szczegdinie, Ze rozwazany
jest bardzo duty przedziat zmian czestotliwosci.

Str. 41, sposoby wykonania dfawikéw (nie tylko sprzezonych) pracujgcych w obwodach
wysokoczgstotliwosciowych (redukcja wartosci elementéw pasozytniczych) to wiedza
inzynierska bardzo obszernie opisana w literaturze. Podstawowych zasad wykonania jest
znacznie wigcej niz przedstawit Doktorant. Dotyczg one takze wykonania kondensatoréw, a
zostaly migdzy innymi opisane w ksigzce Electromagnetic compatiblity in power electronics,
Laszlo Tihanyi, 1995. To jedynie przyktad, podrecznikéw dotyczacych tej tematyki jest znacznie
wiecej.

Str. 44, rozdziat 5.4, przywotano nieaktualna norme PN-EN 60384-14:2007, ktéra w 2013 roku zostata
zastgpiona normg PN-EN 60384-14:2013-10 - wersja angielska. Dodatkowo norma ta nie zostata
wymieniona w spisie literatury.

Str. 44 i 45, w tym miejscu mozna byfo oczekiwaé podstawowych informacji (lub ich przywotania za
podrecznikami z kompatybilnosci elektromagnetycznej), na temat sposobu konstrukcji, takze
montazu i stosowania w obwodach wysokoczestotliwosciowych, ktére gwarantuja minimalizacje
pasozytniczych indukceyjnosci i rezystancji kondensatora.

Str. 46, Podsumowanie. Zaczyna sie stwierdzeniem, ze W rozdziale , przeprowadzono kompleksowy
przeglad oraz analizg pasywnych filtréw do tlumienia zaburzen przewodzonych.” Do
kompieksowosci oméwienia tego zagadnienia brakuje bardzo duzo.

Rozdzial 6: Filtry aktywne EMI

Str. 47, automatyka wypracowata szereg od lat stosowanych termindw t;. zamknigty i otwarty {nie
uktad ze sprzeieniem w przéd) ukfad regulacji, uktad regulacji z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym (nie ujemna petla sprzezenia zwrotnego), ktére warto stosowac

Rys. 6.22 — czy nie wystarczyto odwotanie do rys. 6.2



Str. 61, drugi akapit — moduty s3 zawsze dodatnie

Rozdziat 7: Realizacjo praktyczna wybranych struktur filtrow aktywnych

Str. 66, pierwszy akapit, ,,.... oraz na weryfikacji wczeéniej przeprowadzonych badan symulacyjnych.”
Jakie badania symulacyjne ma Autor na myéli? Czy chodzi o wyznaczenie charakterystyk
modutu ttumiennosci?

Czy wzmacniacze przedstawione na rys. 7.3 i 7.8 sg dzietami Doktoranta?

Str. 68, po co badano konfiguracje typu IV, skoro z analizy teoretycznejiinterpretacji fizycznej dziatania
tej struktury wynika, ze bedzie ona mato skuteczna przy przyjetej relacji wartosci impedancji
Zrodta i sieci?
Ostatnie zdanie — impedancja moze by¢ mniejsza, nie nizsza, podobnie w podsumowaniu na
stronie 73 — modut jest wiekszy nie wyzszy.

Str. 70 — brak przywotania w tekscie rysunku 7.9.

Rozdziat 8: Badania eksperymentaine filtréw pasywnych i aktywnych

Str. 75, ostatnie zdanie, nieprawidtowa praca czeéci aktywnej wynikata z niedopasowania jej mocy do
poziomu wystepujacych zaburzen. Nalezato przeprojektowacé czesé aktywna uktadu.

Str. 80, ostatnie zdanie — ten wniosek nie wymagat badan, jest oczywisty.

Str. 81, rozdziat 8.2.2. — badanie tfumiennosci zaburzen po dodaniu kondensatoréw od strony wyjscia
falownika. Mozna sie zgodzi¢ z taka propozycja, ale powinna by¢ ona elementem
systematycznego programu badan. W tekscie pojawia sie ona bez wystarczajgco
przekonywajacego uzasadnienia. W pdiniejszych czeéciach pracy pojawiajg sie zdania
wyjasniajace, ze propozycja wynika z checi badania pracy filtru w érodowisku o wiekszym
poziomie zaburzen.

Podobnie jak zwigkszenie liczby rdzeni— wptyw wzrostu indukcyjnosci dtawika sprzezonego byt
juz badany w poprzednim rozdziale. Co nowego spodziewa sie Autor po tym badaniu?

Str. 82, wniosek pod rysunkiem jest oczywisty

Str. 83, akapit pod rysunkiem — definicja stabilnoéci filtru. Brak uzasadnienia dla przyjetej wartosci
rezystancji ttumigcej Rout.

Str. 93, pierwszy akapit, ostatnie zdanie — czy, aby na pewno najlepsze wiasciwosci ttumigce uzyskuje

sig¢ z wykorzystaniem filtréw hybrydowych — patrzac na rysunek 8.27 mam watpliwosci, czy
dotyczy to catego rozwazanego przedziatu czestotliwoéci. Czy w pasmie powyzej 4-5 MHz nie
sq wystarczajace — z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia — filtry pasywne?
Ostatnie zdanie w przedostatnim akapicie — ,Z przeprowadzonej analizy wynika, ze za pomocg
filtru hybrydowego mozna uzyskaé¢ lepszg redukcje zaburzeh z wykorzystaniem rdzeni
ferrytowych o mniejszej przenikalnosci w poréwnaniu do rdzeni nanokrystalicznych” —
dlaczego?
Ostatni akapit, pomijajac niezdefiniowane pojecie ,stabilno$é filtru” trudno zgodzi¢ sie z tym
stwierdzeniem. Kazda sytuacja wymaga stosownego projektu czesci aktywnej odpowiadajacej
maksymalnym zaburzeniom, ktére moga wystapi¢ w uktadzie. Tak wiec jest mozliwa praca
filtru aktywnego, lecz powinien on byé¢ wtasciwie zaprojektowany.




