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1. Wstep. Tematyka rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Adama Krupy poswiecona jest transformatorowym
przeksztattnikom napigcia statego z wejsciem o charakterze zrodia pradu, ktore pracujg przy
duzym wspolczynniku wzmocnienia napigciowego i mocach powyzej 1 kW. W $wietle
dynamicznie rozwijajacych si¢ obszarow zastosowan energoelektroniki takich, jak sprzeganie
odnawialnych Zrodel energii czy magazynow energii z siecig elektroenergetyczng jest to
tematyka istotna i w pelni wpisuje si¢ w aktualne $wiatowe trendy badan. Obok szerokiego
spektrum osrodkow S$wiatowych aktywnych w tym obszarze nalezy odnotowaé prace
krajowych o$rodkéw badawczych, by wymieni¢ tylko prace prowadzone na Politechnice
Slaskiej, Akademii Gorniczo-Hutniczej, Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym i Politechnice Poznanskiej czy wreszcie przez grupe badaczy z Politechniki
Bialostockiej, z ktorej wywodzi si¢ Autor. Grupa ta wykazywata aktywno$¢ w obszarze
transformatorowych przeksztattnikoéw pradu stalego, o czym $wiadczy szereg publikacji a
recenzowana rozprawa jest kontynuacjg tej tematyki w  zakresie ukladow
twardoprzetaczajgcych. W $wietle niedoboru w literaturze przeksztattnikow, ktore pracujg z
twardg komutacjg, charakteryzujg si¢ jednoczesnie wysoka przekladnig napieciows, moca
powyzej 1 kW i sprawnoscig przekraczajaca 95% Autor postawil sobie za cel opracowanie i
przebadanie uktadow, ktore takie warunki beda spetniaty. W mojej ocenie cel i teza rozprawy
sq jednoznaczne a oryginalno$¢ tematyki polega na zaproponowaniu i przebadaniu nowych,
zmodyfikowanych  topologii  przeksztaltnikow energoelektronicznych, w tym ze
zintegrowanymi elementami magnetycznymi. Zastosowana metodyka badan, obejmujaca petny



cykl, w ramach ktdérego zostaly przeprowadzone rozwazania i analizy teoretyczne, badania
symulacyjne oraz weryfikacja eksperymentalna, §wiadczy o pelnej dojrzatosci Autora jako
badacza — energoelektronika. Wypelnienie luki merytorycznej w obecnym stanie wiedzy w tym
zakresie nalezy uzna¢ za istotng i uzasadniong motywacj¢ podjecia tematu. Nalezy podkreslic,
ze cel pracy jest aktualny i wazny z punktu widzenia wartosci aplikacyjnych, jak i poznawczych
— omawiane uktady moga wspdtpracowaé z odnawialnymi zrodtami energii, ale mozna sobie
wyobrazi¢ ich zastosowanie w pokladowych systemach zasilania réznych typdéw pojazddéw
elektrycznych.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Liczaca 145 stron rozprawa sklada si¢ z czgsci wstepnej (pominigtej w numeracji
rozdziatow), szesciu rozdziatow, podsumowania, bibliografii oraz czterech dodatkéw
obejmujacych schematy, zestawienia aparatury itp.

Dos¢ obszerng (25 stron) cze$é wprowadzajgcg otwiera czterostronicowe
Wprowadzenie, ktdre jest probg umiejscowienia tematyki pracy w obszarze energoelektroniki i
jej zastosowan — w tym przypadku transformatorowych twardoprzetaczajgcych
przeksztattnikow pradu stalego w szczegolnosci przeznaczonych do wspotpracy =z
odnawialnymi Zrédtami energii (OZE). Niestety, obok fragmentéw napisanych na dobrym
poziomie pojawiaja si¢ stwierdzenia dosy¢ ryzykowne (np. s. 9 ,,Komercyjne moduty PV,
ogniwa paliwowe 1 zasobniki energii elektrycznej dostarczajg energie elektryczng o napieciu
statym w zakresie (12-48) V™, nieprecyzyjne (s. 8 .,... konwencjonalny przeksztattnik musi
pracowa¢ z maksymalnym wspotczynnikiem wypelnienia, aby uzyska¢ duzy wspotczynnik
wzmocnienia napigcia” czy wrecz niezrozumiate dla czytelnika (s. 10 ,,Dla nowych typow
ukladow i polaczen doskonalacym przeksztaltniki istotnym wsparciem sg nowe technologie
przyrzadéw potprzewodnikow i elementow magnetycznych”). W efekcie czytelnik ma do
czynienia z tekstem nierdwnym, co odnie$¢ mozna takze do kolejnej czesci zatytutowanej Sran
wiedzy. Autor na 10 stronach precyzuje obszar zastosowan i dokonuje przegladu literatury w
obszarze transformatorowych przeksztattnikow pradu statego o duzej przektadni napieciowej
omawiajac podstawowe uklady napotkane w literaturze przedmiotu. Porusza takze tematyke
elementow polprzewodnikowych i magnetycznych. Przedstawione rozwazania, nie wolne od
stwierdzen kontrowersyjnych (np. s. 19 ,, Wyzsze harmoniczne z kolei potegujg straty
stalopragdowe ..”) i nie do konca zrozumiatych czy precyzyjnych (s. 18 stwierdzenie o wartosci
szczytowe] pradu wstecznego rzedu kilu amperéw), prowadzg Autora do motywacji pracy czyli
stwierdzenia o brakach wiedzy w zakresie twardoprzetaczajacych przeksztattnikow
transformatorowych o duzym wzmocnieniu napigciowym i wysokiej sprawnosci, zdolnych do
pracy przy mocach powyzej 1 kW. W dalszej czgsci Wprowadzenia powraca przeglad literatury
— Autor przedstawia precyzyjny opis wraz ze schematami oraz pordwnanie 19 réznych
topologii uktadowych przeksztaltnikow transformatorowych o duzym wspotczynniku
wzmocnienia. Mimo braku najswiezszych pozycji literaturowych (najnowsza publikacja
pochodzi z r. 2014) nalezy wysoko oceni¢ t¢ czes$¢ pracy, poniewaz $wiadczy o dobrej
znajomosci literatury, ale jest tez dosy¢ dobrze napisana — styl tekstu poprawia sie gdy Autor
przechodzi do konkretow. W zasadzie do tej czgsci oraz nastepujacych po niej Wnioskach z
zestawienia mozna mie¢ tylko drobne zastrzezenia — n.p. niepotrzebne jest analizowanie
udzialdéw procentowych w arbitralny sposob dobranym zestawieniu publikacji. Ponadto,
przywolane sa uklady o mocy 2 i 3 kW oraz dosy¢ wysokiej sprawnos$ci, co przeczy
wezesniejszym stwierdzeniom o braku takich uktadow w literaturze, co zresztg przyznaje na s.
31 Autor piszac o ,,nielicznych na $wiecie badaniach”. Na koniec czgsci wprowadzajgcej w
sposob poprawny sformulowane zostajg teza:



»lzolowane  przeksztaliniki - podwyzszajgce DC/DC  zasilane niskim  napieciem
wejsciowym, pracujqgce przy duzych prgdach wejsciowych, mogq osiggngé wysokg sprawnosé
energetyczng i duzy wspdlczynnik wzmocnienia napigcia poprzez réwnolegle polgczenia
przeksztaltnikéw oraz usprawnienie elementow magnetycznych wysokiej czestotliwosci”

1 cel pracy

».. zbadanie mozliwosci zmniejszenia strat w procesie przeksztalcania energii za
pomocq polgczonych réwnolegle izolowanych przeksztaltnikéw podwyzszajgcych napiecie
DC/DC pracujgcych przy niskim napieciu wejsciowym i wysokim napigciu wyjsciowym dla
osiggniecia wysokiej sprawnosci energetycznej i duzego wspdlczynnika wzmocnienia napiecia
oraz uzyskanie odpowiedzi jaki wplyw majg zmodyfikowane elementy magnetyczne na
efektywnos¢ przeksztaltnikow”

oraz zdefiniowane zostajg zadania badawcze.

Rozdzial kolejny (oznaczony jako pierwszy) zawiera krotkie, 5 stronicowy szkic i
charakterystyke podobwodéw przeksztattnikow DC/DC, ktérymi w dalszej czesci zajmuje sie
Autor. Omawiane sg wigc m.in. rézne struktury prostownikéw oraz falownikow pradu
stanowigcych stopien wejsciowy przeksztaltnikow. Przedstawione rozwazania sg dosyé
lakoniczne, wydaje sig, Ze kolejnos¢ przedstawiania zagadnieni (np. falowniki po
prostownikach) nie byta chyba do konca przemyslana.

Kolejny rozdzial przedstawia mozliwe rozwigzanie izolowanego przeksztaltnika
DC/DC o duzym wzmocnieniu napigciowym — uktad poétmostkowy zasilany przez dwa dtawiki,
ktory jest ukladem bazowym czy punktem odniesienia do dalszych rozwazan. Na 19 stronach
Autor pokrétce omawia zasade dzialania i przedstawia podstawowe zaleznosci opisujace
przeksztaltnik, w tym niektore zupetnie zbedne (do czego stuzy wyprowadzona zalezno$é na
warto$¢ skuteczng napigcia na tranzystorze na str. 41 ?). Nastepnie pokazany jest projekt
przeksztattnika wraz z transformatorem o mocy 200-1500 W zasilanego z napiecia 24-50V o
napigciu wyjsciowym 350V. W kolejnym kroku Autor przedstawia badania symulacyjne dla
jednego wybranego punktu pracy omawiajac najwazniejsze przebiegi i — co jest nie do konca
zrozumiate — w kilku kwestiach odsyla czytelnika do kolejnych rozdzialéw rozprawy (np. na
str. 46 traktuje tak zagadnienie strat komutacyjnych). Nastepnie, w uzupetnieniu do badan
symulacyjnych przedstawione sa wyniki badan laboratoryjnych modelu o mocy 1 kW, ktére w
wigkszosci potwierdzajg analizy przeprowadzone przy pomocy komputera. Autor identyfikuje
kluczowy problem omawianego przeksztattnika — przepiecia i oscylacje wystepujace w trakcie
wylgczania tranzystorow MOSFET, cho¢ w mojej ocenie nie do konica jasno tlumaczy geneze
ich powstawania. Przedstawia tez charakterystyki, m.in. sprawno$ci energetycznej ukladu,
ktore wskazujg, ze nie spetnia on sprecyzowanych na wstegpie rozprawy wymagan (> 95%). Na
koniec rozdzialu Autor przedstawia wnioski z badan dotyczace mozliwych sposobéw poprawy
sprawnosci uktadu. W zasadzie sg one stuszne i trudno si¢ z nimi nie zgodzi¢, ale maja one
jedna podstawowa wade — zostaly wysnute raczej intuicyjnie poniewaz w rozdziale 3 Autor nie
przedstawial analizy strat mocy.

W nastepnym rozdziale Autor przedstawia na 50 stronach zasadniczg czeéé¢ pracy tzn.
analiz¢ zasady dzialania, badania symulacyjne i eksperymentalne transformatorowego
potmostkowego przeksztattnika podwyzszajacego napiecie ze zintegrowanym dlawikiem
wejsciowym. Rozdzial ten nalezy oceni¢ bardzo wysoko, poniewaz poprzez modyfikacje
topologii uktadu a takze optymalizacj¢ elementéw magnetycznych zostaly osiagnigte cele
postawione na wstepie rozprawy. Analiza i projekt zaproponowanego ukladu sg przedstawione
na ogot poprawnie, przy czym ponownie pojawiajg si¢ elementy zbedne (wzory na wartosci



skuteczne napigcia tranzystora na str. 65 czy diody na str. 67, wzér na energi¢ dlawika na str.
69) czy dyskusyjne (dobor napieciowy tranzystoréw i diod str. 66). Istotng czes$¢ rozdziatu
zajmujg opisy projektu integrowanego z dlawikiem wejSciowym transformatora
wyrownawczego oraz transformatora separujgcego, wraz z odniesieniem si¢ do tematyki
optymalizacji uzwojen tego transformatora pod katem ograniczenia ich rezystancji pochodzace;j
od wyzszych harmonicznych. Autor przedstawia krok po kroku procedure projektowsg
poszczegdlnych elementow magnetycznych ilustrujac rozwazania obliczeniami. Pewien
niedosyt pozostawia tu fakt, ze obok powszechnie znanych zaleznosci pojawiajg si¢ wzory
charakterystyczne dla omawianego ukfadu (m.in. 3.27, 3.39), ktorych wyprowadzenia nie sg
podane, cho¢by w zataczniku. Na tym tle zdecydowanie na plus wyrdznia si¢ podrozdziat 3.3.1
z poprawnie przeprowadzonymi, ilustrowanymi ksztaltem przebiegéw, wyprowadzeniami. Za
drobng niezrgcznos¢ Autora nalezy uznaé¢ podawanie schematéw algorytmu projektowania na
koniec omawianej procedury projektowej, wydaje si¢, ze powinny one by¢ umieszczane na
poczatku kazdego z podrozdziatow. W pracy umieszczono takze czarno-biate zdjecia
wykonanych elementéw magnetycznych, ale zabraklo wymiarow geometrycznych, ktore
umozliwiatyby oszacowanie ich objetoscei.

Podobnie jak w poprzednim rozdziale przedstawiona zostata analiza symulacyjna dla
wybranych punktéw pracy oraz badania eksperymentalne modelu o0 mocy maksymalnej réwnej
1,5 kW. Przedstawione przebiegi wskazujg na poprawng prace uktadu, mozna przy tym
odnotowac¢ roéwny podziat pradu w tranzystorach oraz lepszg jako$¢ przebiegdw m.in. nizszy
poziom oscylacji napie¢ na tranzystorach. Autor przedstawil, podobnie jak w poprzednim
podrozdziale, oscylogramy dla jednego punktu pracy lezacego znacznie ponizej mocy
znamionowej, przy Uwe =24V, D = 0,54, Ro= 120 Q jest to moc ok. 370 W. Brak przebiegow
dla warunkow znamionowych tzn. mocy 1,5 kW 1 napiecia wyjsciowego réwnego 350V nalezy
uzna¢ za istotne niedociggniecie, choé¢ nalezy nadmienié, ze Autor przedstawil szereg
charakterystyk z analizatora mocy przy obcigzeniach nawet do 1,75 kW. Sg one na pewno
interesujgca ilustracjg zachowania sie¢ proponowanego ukladu w r6znych punktach pracy i przy
réznych parametrach. Zabraklo takze dosy¢ istotnej charakterystyki — przy statym napieciu
wyjsciowym réwnym znamionowemu (350 V). Wydaje si¢, ze w perspektywie wspotpracy
omawianego uktadu DC/DC z falownikiem mogta by by¢ ona szczegdlnie interesujgca. Analiza
przedstawionych charakterystyk wskazuje, ze w wielu obszarach uktad przekracza zatozong
sprawnos$¢ energetyczng 95%, cho¢ szczytowe sprawnosci uzyskane zostaly dla mocy ponizej
1 kW.

W podrozdziale 3.6. Autor podjal probe zmierzenia si¢ z problematyka strat mocy w
elementach magnetycznych i1 polprzewodnikowych. Pomimo drobnych niejasnosci, na
przyktad dotyczacych warunkéw termicznych, udalo mu sie¢ zidentyfikowaé gléwne zrédta
strat, ktore pojawiajg si¢ w tranzystorach, przede wszystkim w trakcie ich wylgczania. Rozdziat
konczy si¢ podsumowaniem uzyskanych wynikéw, nalezy zgodzi¢ si¢ z Autorem, ze
proponowany uktad znaczaco przewyzsza parametrami uktad z poprzedniego rozdziatu.

Zdecydowany niedosyt u czytelnika rozprawy pozostawia lektura bardzo krotkiego (11
stron) rozdzialu czwartego, ktéry omawia kolejng modyfikacje topologii — uktad quasi-
réwnolegly. Stanowi on potgczenie dwoch omawianych w poprzednim rozdziale uktadow z
transformatorem wyréwnawczym: rownolegle po stronie pierwotnej a szeregowe po stronie
wtornej. W ten sposéb Autor uzyskal mozliwosé poprawnej pracy przy wyzszej przekladni
napieciowe] 1 wyzszych mocach obcigzenia (do 3kW). W rozdziale pokrdtce omowiona jest
zasada dziatania ukladu oraz projekt przeksztattnika przeznaczonego do pracy przy mocy w
zakresie od 200 W do 3 kW. Nastepnie przedstawione sg wyniki badan symulacyjnych, przy
czym ponownie przebiegi sg pokazane dla mocy duzo nizszej od znamionowej, i wygladaja one
w sposob zblizony do tych z poprzedniego rozdzialu. Niestety, Autor nie przedstawit
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zestawienia pradow w poszczegdlnych elementach, ktore pokazywalyby podzial pradu
wejsciowego — jest to kluczowe zagadnienie dla rownolegle taczonych przeksztattnikdw.
Przedstawione wyniki eksperymentalne rowniez przedstawiaja wiele do zyczenia — podano
jeden oscylogram (brak podanych warunkéw pracy) oraz dwa zrzuty ekranu z analizatora mocy.
Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze model dziatal z moca niemal 3 kW przy napieciu
wyjsciowym 700V, ale trudno tu mowic o jakiejkolwiek glebszej analizie.

Rozdziat pigty zawiera poréwnanie trzech badanych uktadow, takze w stosunku do
ukltadow znanych z literatury. W zasadzie trudno sie¢ nie zgodzi¢ z Autorem, ze przedstawiane
w rozprawie przeksztaltniki doréwnuja a nawet w niektérych punktach przewyzszajg te znane
z literatury przedmiotu. Z drugiej strony, biorgc pod uwage wyeksponowany w tezie rozprawy
parametr sprawnos$ci energetycznej, uzyskana maksymalna sprawno$¢ rzedu 96,3% nie
przekracza tej dla wybranych uktadéw uwzglednionych w przegladzie literatury (prace [51],
[53], [55]) — tym bardziej, ze nie uwzglednia on ostatnich rozwigzan przedstawianych po roku
2014.

Prace¢ konczy krétki rozdzial podsumowujacy wyniki badan o raz zestawienie osiggnieé¢
Autora. Rozprawa zawiera cztery dodatki i bogatg bibliografi¢, na ktorg sktada sie 158 pozycji,
przede wszystkim publikacji naukowych w czasopismach mi¢dzynarodowych. Duza liczba
pozycji literaturowych ale przede wszystkim poprawne odwolywanie si¢ do nich w tekscie
rozprawy Swiadczy o bieglej znajomosci tematyki. Przy tym wydaje sie, ze kolejno$¢ powinna
by¢ odwrotna i dodatki powinny wystepowac po bibliografii.

Strona redakcyjna pracy jest na ogdt poprawna, cho¢ zdarzajg sie Autorowi proste bledy
takie, jak n.p. pojawianie si¢ rysunkéw lub tabel przed odniesieniem sie do nich w tekscie.
Uzywana terminologia jest wlasciwa a jezyk w wiekszosci pracy na odpowiednim poziomie,
cho¢ zdarzajg si¢ sformutowania nie do konca jasne lub precyzyjne. Chronologia prezentowanej
tematyki jest poprawna a tre$¢ rozdziatow odpowiada ich tytutom. Rysunki sg w wiekszosci
czytelne 1 przejrzyste co ulatwia ocen¢ uzyskanych wynikow symulacyjnych i
eksperymentalnych. Wyjatkiem sg nienaturalnie zmniejszone przebiegi teoretyczne pradow i
napi¢¢ (np. rys. 2.1.b)

3. Uwagi ogdlne

W czasie studiowania rozprawy nasunely mi si¢ nastepujgce uwagi dyskusyjne natury

ogolnej:

1. Na str. 53-54 Autor analizuje zasadniczy problem oscylacji napiecia i pradu
wystepujacych w trakcie wylaczenia tranzystora MOSFET w badanym ukladzie
przeksztattnikowym. Przy tym rys. 2.11 sugeruje, ze istotna jest tu indukcyjnosé
pasozytnicza zrodia Ls a w tekscie wskazana jest jednak indukeyjno$é rozproszenia
Ls. Prosz¢ o dokladne okreslenie natury wystepujacych zjawisk rezonansowych
wsparte odpowiednim schematem.

2. Sposéb doboru napigciowego tranzystorow MOSFET wymaga lepszego
objasnienia. Na str. 66 podano zaleznos¢ 3.19 okreslajacg maksymalne napiecie w
stanie ustalonym (tu 120V), skad przy zatozeniu 20% zapasu dobrano elementy o
napigciu 150V. Jednak zmierzone przebiegi napigcia dren-zrodto (np. rys. 2.12)
wskazuja, ze w trakcie wylaczenia elementu pojawiajg sie napiecia chwilowe
przekraczajace prawie blisko 3-krotne (90V przy 30V) napiecie w stanie ustalonym.



Wydaje sig, ze tranzystor przy wyzszych napieciach i wspotczynnikach wypelnienia
wchodzi w tryb przebicia lawinowego. Czy zatem przy jego doborze nie powinno
si¢ bra¢ pod uwage takze parametréow takich jak powtarzalna energia przebicia
lawinowego Eas ?

3. Diody SiC Schottky’ego majg lepsze whasciwosci taczeniowe, ale gorsze parametry
statyczne od ultraszybkich diod krzemowych. Dlatego przy czestotliwosci
przefgczania ponizej 20 kHz wybor elementéw SiC moze by¢ uznany za dyskusyjny,
szczegollnie, ze przy napieciu wyjsciowym nie przekraczajagcym 400V zastosowano
elementy o napigciu przebicia 1200V. Czy Autor moglby lepiej uzasadnié wybéor
takich diod ?

4. Na str. 103-105 Autor podejmuje temat bilansu strat w elementach
potprzewodnikowych, przy czym nie pada ani jedno stowo na temat warunkow
termicznych. W rozprawie brak jest tez zmianek o zastosowanych systemach
chlodzenia. Prosze o krotkie uzupelnienie tej problematyki i podanie dla jakich
temperatur ztgcz byty obliczone straty przewodzenia w tabelkach na str. 105 ?

5. Dobor tranzystora MOSFET o bardzo duzym pradzie (171 A) i niskiej rezystancji
przewodzenia (4.8 mQ) przektada si¢ na niskie straty przewodzenia (wg. tab. 3.8 do
3.14 W). Z drugiej strony, duzej powierzchni zlacza towarzyszg istotne pojemnosci
pasozytnicze, ktére moga by¢ przyczyna duzych oscylacji w trakcie wylaczania i
zwiekszonych strat taczeniowych (wg. tab. 3.8 oszacowano do 20,73 W strat
wylgczania). Czy w zwigzku z tym Autor nie probowat (np. uzywajgc symulaciji)
uzy¢ tranzystorow o wyzszej rezystancji przewodzenia a nizszych pojemnosciach
pasozytniczych ?

6. W rozprawie przedstawiane sg zazwyczaj oscylogramy dla warunkéw dalekich od
znamionowych — czy udato si¢ Autorowi zarejestrowaé przebiegi przy napieciu
wyjsciowym 350 Vi mocy 1.5 kW (dla uktadow pierwszego i drugiego) oraz 700V
i 3 kW dla uktadu quasi-rownolegtego ?

7. Zdecydowanie zabraklo w rozdziale 4 wykazania, Zze w proponowanym ukltadzie
quasi-rownolegtym prad wejsciowy dzieli si¢ rOwno pomiedzy cztery galezie dwoch
polfgczonych przeksztaltnikow. Czy Autor dysponuje przebiegami z symulacji lub
eksperymentu, ktére potwierdzityby, ze taka sytuacja ma miejsce w proponowane;
topologii ?

8. Dazenie do bardzo wysokiej sprawnosci zazwyczaj odbywa sie kosztem innych
parametrow przeksztattnika takich, jak objetos¢é czy gestos¢ mocy, ktorych to
parametrow (podobnie jak zdje¢ calosci badanych uktadow) nie da sie znalezé w
rozprawie. Czy Autor probowal okresli¢ te parametry dla opracowanych
przeksztattnikéw ?

4. Uwagi szczegélowe
W tabeli ponizej podano najbardziej znaczgce pomyltki edycyjne i formalne. Ponizsze

uwagi szczegOlowe nie majg istotniejszego wpltywu na ocene merytorycznej wartosci pracy i
nie utrudniajg odbioru tresci.

Linia lub nr

rysunku Uywagi

Nr strony

Stwierdzenie o urzadzeniach ,,mato agresywnych dla

# & srodowiska naturalnego™ nie jest zbyt fortunne




8 - UPS, HID — brak rozwiniecia uzywanych skrotéw
Zakres napigcia 12-48V dotyczy tylko uktadow malej mocy,

8 16-17 np. stosowane sg zestawy ogniw fotowoltaicznych o
napieciu do 1 kV

10 19 Uzycie terminu ,,watpliwosci” nie do konca tu pasuje

10 24 Stwierdzenie ,,fragmentow niewiedzy” nie jest zbyt fortunne

12 3 Sie¢ AC = sie¢ pradu przemiennego

12 5 Szyna DC/DC ?

12 9 Superkondensatory jako magazyny energii w systemie
elektroenergetycznym nie sg chyba stosowane

14 Rys. 4c Btad w oznaczeniu polaryzacji napigcia wyjsciowego

14 19 Stwierdzeni o ,,argumencie jednego elementu indukcyjnego”
nie jest zrozumiate

15 16-18 Btedna sktadnia zdania ,,Przeksztattniki potmostkowe ...”

16 10 Chyba chodzi o ,,przektadni¢” a nie ,,przetozenie”

16 16 Zdanie ,,W ukfadach izolowanych ...” jest nie do konca
trafna opinia

18 1 »podzielony na obwody umozliwiajgce podzial”

19 20 Transformatory chyba nie moga wywota¢ duzej rezystancji ?
.» Wyzsze harmoniczne z kolei poteguja straty statloprgdowe”

19 25 :
— chyba zmiennopradowe ?

21 5 Stwierdzenie o braku zastosowan komercyjnych jest dosy¢
ryzykowne.

28 4 »W zastosowaniach niskonapigciowych mocy” ?
Zdania od ,,Skuteczno$¢ filtracji ...” sg nie do konca

34/35 - .

zrozumiale

36 1 »Zasilanie prgdowe” — sformutowanie nietrafne

39 13 Niezrozumialy cudzystow przy sformutowaniu czysto

43,45 - Podane wartos$ci indukcyjnosci rdznig si¢

47 9 ,,szpilki pradowe” ?

49 1 ,»Zbior elementow ...” - nieprecyzyjne
Okreslenie ,,pojemnosci ztagczowe” jest niewlasciwe, mozna

53 12 powiedzie¢, ze w skfad Cds i Cgs wchodzg takze pojemnosci

zlaczowe ale ogdlnie sg to pojemnosci pasozytnicze




Tranzystor jest w pelni wylaczony gdy napiecie na bramce

53 17-18 . L. ¢ e
Jjest nizsze od napigcia progowego.
55 4 zalaczaniu
Wydaje sig, ze chyba jest odwrotnie - poniewaz diody sg
60 22-23 spolaryzowane zaporowo to obwdd wyjsciowy jest
odtaczony od zrédia zasilania
61 35 Nie do konca jestem pewny czy tu byty potrzebne réwnania
' rézniczkowe
63 10-11 Zdanie ,,W elementach ...” nie jest do konca zrozumiate
66 i inne - Dioda Schottky’ego a nie Schottkiego
73 4 Brak komentarza do réznic w indukcyjnosci
Zdanie ,, Transformatory pracujace ..”” zawiera blgd
80 13 .
stylistyczny
90 15 Odwotlanie do rysunku ktory jest stron¢ wezesniej
94 § 1 dalej Zdanlla ,',Zrod{a, .ktorych napigcia ...” sg sformutowane
dosy¢ niefortunnie
Zdanie ,,W celu obliczenia ...” brzmi jakby wzor dostarczat
102 8 .
producent rdzenia
103 34 Udziat strat przewodzenia i faczeniowych moze ksztattowaé
sie bardzo roznie, w zaleznosci od uzytych tranzystorow.
104 1 Klasyczna dioda Schottky’ego nie ma ztgcza P-N
104 28 Starty ?
106 3 Chyba elementach potprzewodnikowych
113 3 »Moc projektowa uktady” ?
113 6-7 Zdanie ,,Uklad powinien ..” zawiera blad
125 17 Co to jest ,,zakres projektowanej mocy”
126 710 ,»hipotetycznych” i ,,hipotezy” w jednym zdaniu nie brzmi
najlepiej
127 14 »Zglebione badania” ?
131 C.1 Tektronix DPO; w p. 4 pasmo sondy to chyba 100 MHz ?




5. Ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera czesci analityczng, symulacyjng i przede
wszystkim eksperymentalng dla trzech typow przeksztattnikow energoelektronicznych, ktére
to czgsci mimo wymienionych powyzej uwag nalezy oceni¢ zdecydowanie pozytywnie. Autor
sformutowat tezg, ktdrg udowodnit, w szczegdlnosci przeprowadzajac badania symulacyjne i
eksperymentalne transformatorowych twardoprzelgczajacych przeksztattnikow DC/DC o
bardzo duzej przekltadni napigciowej i mocach powyzej 1 kW. Zaproponowane rozwigzania z
zawansowanymi elementami magnetycznymi i rownoleglym polgczeniem przeksztattnikow
pracujg poprawnie przy czestotliwosei 19,5 kHz i wykazujg lepsze parametry energetyczne od
wigkszosci rozwigzan literaturowych. Wyniki tych badan nalezy uznaé za istotne, co
potwierdzaja publikacje w czasopismach oraz na konferencjach krajowych. Wnoszg on liczacy
si¢. wklad w poszerzenie stanu wiedzy z zakresu projektowania twardoprzelgczanych
transformatorowych przeksztattnikow DC/DC o bardzo duzej przekltadni napieciowej i
wysokiej sprawnosci energetycznej. Autor wykazat si¢ dobrg znajomoscig energoelektroniki i
elektroniki a w szczegolnosci metod analizy obwoddéw energoelektronicznych, metod
projektowania elementéw magnetycznych, technik symulacji komputerowej oraz prowadzenia
badan eksperymentalnych w obszarze przeksztaltnikow napiecia statego.

Za osiagni¢cia wlasne Autora uznaje:

e zaproponowanie oryginalnej topologii z rdéwnoleglo-szeregowym potgczeniem
przeksztattnikow transformatorowych DC/DC,

e przedstawienie i zrealizowanie koncepcji zaawansowanego elementu magnetycznego
zawierajacego dlawik wejsciowy i transformator wyrownawczy,

e opracowanie trzech modeli laboratoryjnych transformatorowych przeksztattnikéw
DC/DC o duzej przekladni napigciowej, w tym wykonanie ich projektu oraz analiz
symulacyjnych,

e przeprowadzenie cyklu eksperymentéw z wykorzystaniem opracowanych uktadow,

e dokonanie poréwnania trzech badanych topologii przeksztattnikow, w tym =z
rozwigzaniami znanymi z literatury.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa przedstawiona przez mgr inz. Adama Krupy pt. ,, Izolowane
przeksztaltniki podwyzszajace DC/DC zasilane z niskonapigciowych Zrodel energii”
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje wysoki poziom wiedzy
teoretycznej 1 praktycznej z zakresu energoelektroniki, a takze na umiejetno$¢é prowadzenia
pracy naukowej przez Autora.

Na tej podstawie stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia wymagania
sformutowane w odniesieniu do rozpraw doktorskich w obowigzujacej aktualnie ustawie o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz, ze moze by¢
dopuszczona do publicznej obrony.
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