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1. Wprowadzenie

Przedmiotem rozprary sQ quasi-rezonansowe (Q-R) przeksztahniki podwyzs zajEce
napigcie statre. S4 to przeksztahniki w ktorych rezonans ma miejsce jedynie w czgsci cyklu
pracy przeksrtaltnika, najczgi;ciej w czasie zal4czenia lub v'ryl4czenia kt6re gol z tranzystor6w
ukladu. SzczegSlnym rodzajem uklad6w quasi-rezonansolvych sQ uklady z l4czntkami
rezonanso\,vymi (ang. resonant switch converter), w kt6rych obw6d rezonarrsowy LC jest
w taki spos6b polEczony z tranzystorem, 2e dominuj4cymi s4 ptzel1czenra przy zerowym
napigciu (ZVS) lub przy zerowym pr4dzie (ZCS). Uklady z l4cznikami rezonansowymi
charakteryzuj1 sig tym, 2e traruystor przel4czany jest ze stalym czasem zalEczenia (dla ZCS)
lub wyl4czenia (dla ZYS), natomiast wzmocnienie napigciowe ustalane jest czgstotliwoSci4
przel4czania trarvystora. W ukladach tych zysk na sprawnoSci energetycznej bgd4cy efektem
migkkiego przeN4czania tranzystor6w (ZVS, ZCS) jest nieco niwelowany zwigkszonymi
stratami przewodzenia zwiryarrymr z przeplywem pr4d6w rezonansowych.

Tematyka pracy wynika z potrzeby przeprowadzenia systematycznych badan nowych
przeksilahnikow DC/DC o duzym wzmocnieniu, kt6re stosowane sQ np. w instalacjach
z panelami fotowoltaicznymi (PV) lub z ogniwami paliwowymi, w szczeg6lnoSci do
podniesienia niskiego napigcia zPY do poziomu wymaganego pruez falownik sieciowy.

Autor rozprary najpierw przeanalizowal pewne znane rozwiEzarria przeksztahnik6w Q-R,
ZCS i ZVS, podwyzszaj4cych napigcie. Nastgpnie przeanahzowil. i usystematyzowaN
nieizolowane przeksdahniki podwyzszaJ4ce napigcie z dlawikami dzielonymi. Obie
przeprowadzone analizy stanowily wprowadzenie do zasadniczego przedmiotu pracy, tj.
nowych romvi4zan przeksrtaltnik6w z dlawikarni dzielonymi w kt6rych zastosowano l4cznrki
rezonansowe typu ZCS lub ZVS - s4to rozwi1zanrakt6re Autor zaproponowal i opatentowal.

Przeksztaltniki rezonansowe s4 jednym z obszar6w dzialafr naukowo-badawczych
prowadzonych od lat i nadal rozwijanych na Wydziale Elektrycznym Politechniki Bialos-
tockiej i w omawianym obszarze Wydzial vznawany jest za znacz4cy oSrodek naukowo-
badawczy w kraju i na Swiecie. Warto w tym kontekScie podkreslid, 2e recenzowana praca
jest wiec kontynuacj4 tematyki przeksrtahnik6w rezonansowych i swego rodzaju promocj4
przeksfialtnikow Q-R, DC/DC, kt6re jak pisze Autor, nie znalazly szerokiego zastosowania
w rozwiqzaniach komercyjnych. Przyczyn4 tego mohe byi brak informacji o zaletach
i wadach przeksfiahnik6w, o celowoSci ich stosowania oraz brak odpowiedzi napytanie, czy
zast4pienie dotychczasowy ch urz4dzeri nowymi przyniesie wymierne efekty.
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2. Strona formalna rozprawy

Rozprawa zostala zawarta w 4 rozbudowanych rozdziaNach, zawiera wykaz wulniejszych
oznaczen, 2 podrozdzialy z dodatkami, v,rykaz literatury oraz streszczenie w jgzyku
angielskim (abstract). Ujgto jq na 1 15 stronach . Zawiera ok. 50 rysunk6w i ok. 220
wzor6wlzale2nofici. Ma ona wszystkie istotne elementy rozprary naukowej, a mianowicie:
- motywacjg, ktor4 Autor pracy ujmuje, jako ,,brak w literaturze wnikliwego opracowania
poSwigconego quasi-rezonansowym nieizolowanym przeksztahnikom DC/DC podwyz-
szajEcym z dlawikani dzielonymi zasilanymi ze lrodel o niskim napigciu."
- cel, tezg pracy i meto dy badawcze kl6re przedstawiono w rozdziale 1.6,
- obszerne wyniki wlasnych badari nowych, opracowanych w ramach rozprary

przeksrtahnik6w Q-R, DCIDC z dlawikami dzielonymi, kt6re Autor analizowal
teoretycznre i badal laboratoryjnie, oraz

- wnioski.
Praca zawiera .vqyiaz literatury obejmuj4cy 68 pozycji ulozonych w kolejnoSci cytowania,
w tym 10 pozycji Autora pracy i jest on reprezentatywny dla tematu rczprawy, arecerrzentowi
nie jest znane opracowanie takie, jakie stanowi rozprawa.

3. Przedmiot, cel i teza rozprawy

Jak wspomniano wczesniej, przedmiotem rozprawy s4 innowacyjne quasi-rezonansowe
nieizolowane przeksrtahniki DCIDC podwyzszaj1ce napigcie z dlawikami dzielonymi.
W ukladach tych obwod rezonansowy LC jest w taki spos6b pol4czony z tranzystorem, ze
dominuj4cymi s4 przel4czenia przy zerowym napigciu (ZVS) htb przy zerowym pr4dzie
(ZCS). Autor rozprawy podj4l sig rozwiryania problem6w naukowych oraz projektowo-
konstrukcyjnych z dziedziny elektrotechniki z obszaru energoelektroniki, a zwlaszcza
zwi4zany ch z pr zeksrtaft nikam i D C /D C z l4c znikamr r ezonan s o wymi .

Tezg rozprary ujgto nastgpuj4co: ,,W nieizolowanych quasi-rezonansowych
przelcsztaltnikach DC/DC podwyzszajqcych napigcie z dlawikami dzielonymi mozliwe jest
osiqgnigcie: wysokiej sprawnoici energetycznej, wymaganego wsp6lczynnika transformacji
napigcia stalego, pracy przy wysokiej czgstotliwoici lqczeri".

Stawiaj4c povryhsz4 tezE, Doktorant wytyczyl cel pracy, kt6ry sformulowal nastgpuj4co:

,,Zbadanie mohliwoSci zmniejszenia strat w procesie przelcsztalcania energii, osiqgnigcia
wysokiej sprctwnoici energetycznej, wysokiego wspdlczynnika transformacji napigcia stalego
oraz pracy przy wysokiej czgstotliwoici lqczeri w innowacyjnych nieizolowanych quasi-
rezonqnsowych przeksztaltntkach DC/DC podwyZszajqcych z dlawikami dzielonymi".
Jest istotne, 2e Autor pracy zaplanowal osi4gnigcie celu pracy oraz wykazanie poprawno$ci
przyjgtej tezy pracy przez odpowiedni4 metodykg t realizacjE nastgpuj4cych zadan
badawczvch (rozdzial1.6), kt6re w skr6cie s4 nastgpuj4ce:
- sformulowanie zaNolen oraz opracowanie modeli matematycznychprzeksrtaltnik6w,
- znalezienie zalehnolci opisuj4cych charakterystyki sterowania przeksztaltnik6w,
- weryfikacja eksperymentalna rozwahartteoretycznych, obliczeri i symulacji numerycznych,
- opracowanie, dyskusja, analiza por6wnawcza oraz generalna konklula bgd4ca wynikiem
r ozw aiafi teoretyc zny ch i badan eksperymentalnych przeksztahnik6w.

UwaZam, 2a teza pracy, cel otaz zadania badawcze zostaly co prawda poprawnie
sformulowane, to jednak postawione wymagania s4bardzo og61ne, op. co oznacza wysoka
sprawno5i energ etyczna (q>?Yo), co oznacza .vqrmagany wsp6lczynnik transformacji napigcia
(k">?), co oznacza wysoka czgstotliwo5d l4czen (f >? kHr).
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4. Og6lna charakterystyka rozprawy

Rozdz. Wprowadzenie
Rozdzial jest zwigzly, ma tylko 3 strony i w pocz4tkowej czEs(, zawrera rozwalanta

dotycz1ce przeksztahnikow twardo przel4czalnych, w szczeg6lnoSci dotycz4ce strat
l4czeniovvych w p6lprzewodnikowych przyrz4dach mocy. Autor stwierdz a, 2e ograriczenie
tych strat jest mozliwe m.in. przez zastosowanie tranzystor6w o szerokim paSmie
zabroniotryffi, kt6re wykonano na bazie wgglika krzemu lub azotku galu. W dalszej czgsci
Autor omawia grupg przeksilahnik6w bgd4cych przedmiotem projektu, a wigc migkko
przel4czanych, quasi-rezonansowych, DC/DC, typu ZCS i ZVS. Nastgpnie Doktorant podaje
motywacjg do podjgcia tematyki, ujmuj4c j4 nastgpuj4co:
- ,,brak w literaturze wnikliwego opracowania po6wigconego quasi-rezonansowym
nieizolowanym przeksrtaltnikom DC/DC podwyzszaJqcym z dlawikami dzielonymi
zasilanymi ze 2r6del o niskim napigciu"
- braku informacji o zaletach i wadach ww. przeksztaltnik6w powoduje,2e nie znalazly one
szeroki e go zasto s owania w ro zwi 4zaniach ko mercyj nych.

Rozdzial ten jest wystarczaj4cym wprowadzeniem do tematyki pracy. W tresci znajduje sig
jednak kilka autorytatywnych stwierdzeri, kt6re nie s4 poparte powolaniami na literaturg, np.
dotycz4cymi emisji zfuurzen elektromagnetycznych w przeksztahnikach twardo
przel4czalnych (str. 7, w .25 -33).

Rozdz. 1. Ocena stanu badari i osi4gni96 naukoryych
W rozdziale tym Doktorant najpierw opisal i przeartalizowal3 podstawowe przeksztaltniki

twardo przelqczalne DC/DC podwyzszaj4ce napigcie: typu boost, zaporowy (izolowany) oraz
z dzielonym dlawikiem. Przeksrtahniki te por6wnal ze wzglgdu na wsp6lczynniki
transformacji napigcia oraz sprawnosi w oparciu o modele przeksnattnik6w uwzglgdniaj4ce
rezystancje paso?ytnicze. W kolejnym kroku Doktorant przeanalizowaN znane rozwi7zania
przeksrtaltnikow Q-R podwyzszaj4cych napigcie, ZCS i ZVS, dla calo- i p6lfalowego
charakteru pracy, r6wniez por6wnuj4c je ze wzglgdu na wsp6lczynniki transformacji
napigcia. Nastgpnie przeanalizowal i usyst ematyzowal nieizolowane przeksrtahniki
podwyZszaj4ce napigcie z dlawikami dzielonymi, kt6rych parametry konstrukcyjne
i energetyczne czytelnie zestawil w dw6ch tabelach (tab.1.3 i 1.4).Przeprowadzone analizy
pozwoliNy na sformulowanie tezy i zakresu pracy (rozdz.l.6) oraz wprowadzily czytelnika do
zasadniczego przedmiotu pracy, tj. nowych rozwi4zan przeksrtahnik6w DC/DC
podwyzszaj4cych napigcie, z dlawikami dzielonymi, w kt6rych zastosowano l1czniki
rezonarrsowe typu ZCS lub ZVS - sQ to rozwi4zania kt6re Autor zaproponowal i opatentowal
a ich szczegolowa analizajest tresci4 kolejnego rozdzialu.

Tre5i niniejszego rozdzialu jest jednoczeSnie przegl4dem literatury, powolano sig w nim
na ok. 45 pozycji literaturowych . Chociu? wyniki i analizy prezentowane w rozdziale nie s4

nowatorskie, to Autor stworzyl bardzo dobrze usystematyzowan4 bazE wiedzy nt.
przeksrtahnik6w DC/DC, z dlawikami dzielonymi i Q-R, zawieraj4c4 schematy, opisy
dzialarljlazprzebiegami czasowymi, podstawowe zalehnoSci, w tym nawzmocnienie i spraw-
noSi. Jest to bardzo dobrze opracowana czgfii wprowadzqqca w zasadnicry temat pracy.

Jednocze5nie Autor nie ustrzegl sig pewnych sformulowari i blgdow do kt6rych odnoszg
sig w uwagach dyskusyjnych i szczeg6lowych.Prrykladowo, trzy z podrozdzialow koricz4 sig
identycznym wnioskiem odnoSnie sprawnoSci (str.l4, 16, l9): "straty mocy w przeksztaltnikLt
rosnq wraz ze wzrostem rezystancji pasoiytniczych poszczeg6lnych element6w uWadu" kt6ry
to wniosek jest oczywisty i raczej nie powinien byi podsumowaniem skomplikowanych
wyprow adzen zalehno fici na sprawno S ci przeksztahnik6w.
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Rozdz. 2. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podrvyiszaj4ce napigcie z dlawikami dzielonymi
i przel4czaniem prry zerowym pr4dzie

W rozdziale om6wiono quasi-rezonansowe przeksfialtniki podwyzs zajqce napigcie
z dlawikami dzielonymi przel4czare przy zerorym pr4dzie. S4 to nowe uklady po raz
pierwszy opisane i opatentowane przez Doktoranta. Uklady te powstaly z pol4czenia
przeksrtaltnika z dhawtkiem dzielonym z N4cznikami Q-R. Opisano dwa typy tych uklad6w:
najpierw jednotranzystorowy ZCS sterowany ze stalym czasem zaN4czenia, nastgpnie
dwutranzystorowy ZCS sterowany metod4 PWM . Kuldy z tych uklad6w opisano wedlug
jednolitego, poprawnego i czytelnego szablonu: analizapracy w poszczegolnych przedzialach
czasowych z odwolaniem do schemat6w zastgpczych, wyznaczenie wsp6lczynnika
transformacji napigcia i jego wykres, spos6b doboru element6w rezonansowych zapewniaj4cy
przel4czanie ZCS w moZliwie szerokim zalresie obci4Zenia. Dla ukladu dwutranzystorowego
przeprowadzono najpierw symulacje komputerowe (PSpice) a nastgpnie zaprojektowano
uklad laboratoryjny o mocy ok. I kW, kt6ry przebadano. Wyniki pomiar6w oscyloskopowych
s4 zgodne z.vqYzraczonymi teoretycznie i na drodze symulacji. Zmierzone sprawnoSci miesz-
cz| siE w przed ziale (93 -95)% i s4 niec o nihsze niz oblic zone teoretyc znie, co Autor uzasadnil
nieuwzglgdnieniem rezystancji pasozytniczychpodzespol6w w zaleanoSciach na sprawnoSi.

TreSi zawarta w rozdziale jest bardzo dobrze uporz4dkowana, dobrze sig czyta i analizqe
opisy dzialania i przebiegi czasowe. Pomimo wielu zalehnoSci teoretycznycfr6wnari Autor
podal te najwaZniejsze unikaj4c zbEdnych, na pewno zloaonych wyprowadzei.

Jedyne zastrzehenia jakie mam, to brak przebieg6w czasowych napigcia tranzystora(6w)
w analizie teoretycznej (rys. 2.lb,rys.2.4b) i symulacyjnej (rys. 2.8). Przebieg ten pojawia sig
jedynie na'oscylogramach z rys. 2.9c-f. Jest to o tyle istotne, Ze przebieg czasowy napigcia
tranzystora wraz z przebiegiem jego pr4du umozliwiaj4 peln4 analizE pr4dowo-napigciolvych
warunk6w przelqczanra tranzystora, nie ograniczaj4c sig do uproszczeri jak ,,przel1czanie
ZCS". W zwiqzku z powyzszyrn, w uwagach dyskusyjnych ta kwestia zostanie podniesiona.

Rozdz. 3. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwy2szaj4ce napigcie z dlawikami dzielonymi
i przel4czaniem przy zerowym napigciu

Uklad rozdziaLu jest bardzo zblizony do rozdzialt2,tyle 2e dotyczy przeksrtaltnik6w Q-R,
DC/DC z przel4czaniem przy zerowym napigciu. Podobnie jak w poprzednim rozdziale
opisano dwa typy tych uklad6w: najpierw jednotranzystorowy ZVS sterowany ze stalym
czasem wyl4czenia, nastgpnie dwutranzystorowy ZVS sterowany metod4 PWM. Ponownie
zastosowano czytelny szablon opisu: analiza w przedzialach czasowych z odwolaniem do
schemat6w zastgpczych, Wznaczenie wsp6lczynnika transformacji napigcia i jego wykres,
projekt obwodu rezonansowego. W tym przypadku dla obu typ6w przeksztahnikow
zaprojektowano, wykonano i przebadano modele laboratoryjne, kt6rych wlaSciwoSci
om6wiono ponizej.

Dlaprzeksztahnika jednotranzystorowego ZVS o mocy wyjSciowej ok. 100 W zmierzone
sprawnoSci mieszcz4 sig w przedziale (93,5-97,1)oA i malej4 wraz ze wzrostem wzmocnienia
napigciowego ku. Uzyskano r6wnie2 bardzo dobrej jakoSci oscylogramy napiE6lpr4d6w,
w szczeg6lnoSci napigcia na tranzystorze, kt6rego ksrtak nie wykazuje oscylacji w obrgbie
pro ce s6w pr zel4czania.

Dla uktadu dwutranzystorowego o mocy wyjSciowej ok. 300 W zmierzone sprawnoSci
mieszczq sig w przedziale (91,3-94,1)yo i malej4 wraz ze wzrostem wzmocnienia
napigciowego fru. Uklad ten wg Autora osi4ga lepsze parametry energetyczne w stosunku do
ukladu z jednym tranzystorem a pewne parametry pracy s4 malo zaleane od rezystancji
obciq;zenia. Zar ejestrowane o scylo gramy poprawnie skomentowano.

Przedstawione w rozdziale wyniki wystarczaJ4co i poprawnie odzwierciedlaj4 podstawowe
wlaSciwoSci obu przeksztaltnik6w. Jedyn4 moj4 w4tpliwo56 budzi por6wnanie sprawnosci na
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podstawie pomiar6w w przypadku gdy byly to uklady o r62nych mocach wyj5ciowych (ok.
100 W i ok. 300 W). Por6wnanie powinno byi wykonane dla takich samych wartoSci napigi
wejSciowego i wyjSciowego, rezystancji i mocy wyjSciowej oraz moZliwie jednakowych
czgstotliwoSci pracy.

Rozdz. 4. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwyizszaj4ce napigcie z dlawikiem dzielonym
i przel4c zany m kondensatorem

W rozdziale opisano przeksdahnik podwyZszaj4cy napigcie z dlawikiem dzielonym,
pasywnym, quasi-rezonansowym ukladem odci1laj4cym oraz z przel4czanym
kondensatorem. Tranzystor wyl4czany jest przy zerowym napigciu ZVS. Dwie z diod oraz
kondensator szeregowy z dzielonym dlawikiem tworz4 powielacz napigcia, kt6ry umozliwia
uzyskanie wyzszego nr? w przypadku przeksztahnik6w om6wionych w rozdzialach 2 i 3

wsp6lczynnika trans formacj i napigcia.
Uklad ten jest trafn4 modyfikaciE znanego z literatury ukladu dokonan4 przez Doktoranta,
a r6znica polega na rezonansowym przeladowaniu kondens atora, ktory w pierwotnym
ukladzie mial duZE p oj emno S 6 uni em ozliwiaj 4c pr zel4czanre ZV S tranzy stora.

Ponownie zastosowano czytelny szablon opisu przeksztahnika (przebiegi czasowe, ku, ...),
a co najwaZniejsze wykonano i przebadano model laboratoryjny o mocy 300 W i napigciu
wyjSciowym 380 V. Umozliwilo to por6wnanie wartoSci napigi na komponentach
i sprawnoSci z wczesniejszymi ukladami. Przykladowo, maksymalna uzyskana sprawnoSi
wyniosla 95,4yo co jest najwigkszE z wartoSci w por6wnaniu do uzyskanych we wczesniej
badanych ukladach. Oscylogramy napigcia na traruystorze potwierdzajE wytqczanie ZVS
tr anzy stor a b ez o s cyl acj i w obrgb i e pro ce s ow pr zel4czania.

Rozdz. Podsumowanie
Rozdzial podsumowuj4cy w pierwszej czgSci zawiera zwtgzle streszczenie pracy

anastgpnie bardzo istotne, tabelaryczne por6wnanie (tab. Pl) wybranych wielkoSci oraz
wlaSciwo5ci charakteryzuj1cych opisane przeksztahniki. W dalszej czgsci wyczerpuj4co
skomentowano wlaSciwoSci poszczeg6lnych przeksrtaltnik6w. Nastgpnie Autor
wyszczeg6lnit wlasne, najwainiejsze oryginalne osi4gnigcia naukowo-badawcze. Dalsza
czE$c podsumowania to istotne wnioski koricowe (spostrze2enia). Rozdzial konczq
propozycje dalszych badan i perspektywy zastosowania dla przeksztahnik6w quasi-
rezonansowych.

Rozdz. DodatekA i B
W czEf,ci A zamieszczono schematy i rysunki obwod6w drukowanych dw6ch

przeksrtaltnik6w przelEczanych przy zerowym napigciu, ZVS-PWM. DaSq one wystarczal1cy
po gl4d na konstrukcj g elektrom echaniczn4 ukladu.

Zwracarnjednak uwagg, ze Autor oba podrozdzialy nazwal identycznie a pary podpis6w
pod schematami (rys. A1 i A3) oraz pod PCB (rys. A2 i ,.A.4) s4 prawie identyczne. W kuhdym
razie z opis6w nie wyntka, 2e drugi z uHadow ZVS-PWM jest ukladem z przeN4czarlp
kondensatorem.

W czgSci B zamieszczono poprawny spis aparatttry badawczej oraz zdjgcie stanowiska
i ukladu sterowania. Mam zastrzehenia do zdjgcia rys. Bl na kt6ryrn nie widai badanego
ukladu, brak jest oznaczen najwainiejszych przyrz4d6w a to co wida6 to chaos przewod6w
i sond pomiarolvych.
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5. Ocena rozprawy

Tematyka rozprary jest SciSle wbudowana we wsp6lczesne badania prowadzone
w energoelektronice, a zwlaszcza w obszarze zaawansowanych przeksztaltnikow DC/DC, np.
we wsp6lczesnej energetyce lrodel odnawialnych. W ujgciu og6lnym, uznaje siE, 2e rozprawa
obejmuje przede wszystkim opis znaczqcych osi4gnigi konstrukcyjnych dotycz4cych nowych
przeksrtahnik6w DC/DC podwyzszq4cych napigcie, quasi-rezonansowych, kt6re charakter-

ryzLrJ4 sig niskostratnym przel1czaniem tranzystor6w, o sprawno5ci do ok. 95yo, oraz
obejmuj e rozwiqzanie problemu naukowego w postaci opracowania metodologii i wynikow
badari por6wnawczych wlaSciwo$ci ww. przeksrtahnik6w. Ponadto, przedstawione rezultaty
i wyniki badan maj4 bardzo istotne zrraczenie przy rcalizacjach praktycznych omawianych
przeksrtaftnik6w, zwlaszcza w kontekScie zastosowania w ukladach odnawialnych 2rodeN

energii. W pracy doceniam to, 2e kuizdy z uldadow opisano wedlug jednolitego, poprawnego
i czytelnego szablonu: analiza pracy w poszczeg6lnych przedzialach czasowych z odwola-
niem do schemat6w zastgpczych, Wznaczenie wsp6lczynnika transformacji napigcia i jego
wykres, spos6b doboru element6w rezonansowych zapewniaj4cych przeN4czanie ZCSIZVS
w mozliwie szerokim zalresie obci4henia.

Do oryginalnych i nalwahniej szych rezultat6w rozprawy zaliczarn:

opracowanie i opatentowanie autorskich topologii nieizolowanych quasi-rezonansowych
przeksilaft nikow po dwyz s zq 4cy ch D C/D C z dlawik ami dziel onymi,
opis analityczny pigciu nowych topologii przeksztahnik6w quasi-rezonansowych,

Wznaazenie zalehnoici opisuj4cych charakterystyki sterowania, opracowanie metod
projektowania i doboru element6w obwod6w rezonansowych,
badania eksperymentalne i pozytywna weryfikacja laboratoryjna wynik6w teoretycznych
jakwylej, dotyczEca crtercch z pigciu nowych autorskich topologii,
doprecyzowanie sposobu sterowania przeksrtahnik6w ZCS-PWM i ZVS-PWM, kt6re
umozliwia zwigkszenie zakresu mocy wyj Sciowej.

Podsumowuj4c stwierdzam, 2e Doktorant na podstawie przeprowadzonych analiz
teoretycznych oraz uzyskanych wynik6w badah symulacyjnych i eksperymentalnych,
vrrykazal, 2e w nowoopracowanych, nieizolowanych quasi-rezonansolvych przeksfialtnikach
DC/DC podwyzszaj4cych napigcie z dlawikami dzielonymi mozliwe jest osi4gnigcie:
- sprawnoSci energetycznej do ok.95o/o dla mocy znamionowej
- wsp6lczynrika transformacji napigcia stalego co najmniej fru:10 przy zachowaniu

sprawnoSci ok. (92-95)%,
- pracy przy czgstotliwo5ci l4czen do ok. 200 kHz i czgstotliwoSci rezonansowej

pomo cn icze go obwodu r ezonansowe go (3 3 0 - 520) kllz,
- objEtoSciowej ggstoSci mocy wynosz4cej ok. 1,4 kWdm3.
a przez to wykazal sluszno5d postawionej tezy.
Ponadto, uznaje sig, 2e podane w rozprawie wnioski kofrcowe sg uzasadnione, rozprawa
jest kompletna orarz zawiera opis istotnych osi4gnigd konstrukryjnych i nowe wyniki
badafi naukowvch.

M.Kasprzak,recenzjarozprawydoktorskiejmgrinz. MichalaHarasimczukapt.,Jrlieizolowanequasi-rezonansoweprzeksztaltniki..."

6te



1.

2.

a
J.

Wa2niejsze uwagi dyskusyjne

Uwagi o charakterze og6lnym:
W pracy nazbyt czgsto wystgpuj 4 bardzo og6lne sformulowania, np. w tezie pracy
(str.39): wysoka sprawnoSi, wymagany wsp6lczynnik transformacji napigcia, wysoka
czgstotliwoSd l4czen. Podobnie (str.9): ,,Uklady te charakteryzuj4 sig wysokim
wsp6lczynnikiem transformacji napigcia i wysok4 sprawnosci4 przy stosunkowo duzej
mocy wyj Sciowej" , i inne podobne.
Proszg poda6 jakie wartoSci ma Autor na mySli u4rwaj4c takich okresleri.
Proszg skomentowai zdanie (str.25, Srodek strony): ,,W przeksztahniku przeN4czanym
przy zerowym napigciu, kondensator rezonansowy C. umieszczony r6wnolegle z
tranzystorem wplywa na sinusoidaln4 zamran7 napigcia na tym tranzystorze". Czy
rzeczywiScie sinusoidalna zmiananapigcia jest tu istotna ? - proszg wyjaSnid.
Proszg wyjaSnid zalehnofici (1.50) i (1.53) na wsp6lczynriki transformacji napigcia ku1.;

dlaprzeksztaltnikow Q-R ZCS i ZVS. Obie te zalelnoSci po rrproszczeniu sprowadzalE siE
do takich samych postaci, natomiast wykresy kulr; (rys.l.9 i rys.l.12) s4 zvpelnie inne.
Ponadto, sk4d w koricowej uproszczonej zalehnofici (1.53) wzigla sig sprawnosl q ktorej
nie ma w zalehnoSci (1.50) ?
W rozdziale 2 (ale r6wniez wczeSniej) brak jest przebieg6w czasowych napigd La
tranzystorach w analizie teoretycznej (rys. 2.1b, rys.2.4b) i symulacyjnej (rys. 2.8).
Przebieg napigcia natranzystorze pojawia sig jedynie na oscylogramach 2rys.2.9c-f.DIa
kazdego z przel1czefi traruystora (zalEczenie i wyl4czenie) mozna podai warto5d napigcia
i pr4du (parg U/I). Wobec powyhsz€go, proszQ o sprecyzowanie pary UII dlakazdego z
dwoch przel4czefi dla przeksrtahnik6w opisanych w rozdz.2, posluguj4c sig np.
przebiegami z programu PSpice. Dodatkowo, proszg przeanalizowal warunki
przelEczania w kontekScie zastosowaniatranzystor6w MOSFET jak w projekcie (IRFP...)
ktorych pojemnoSi wyjSciowa Cor, = I nF. Czy na tej podstawie mozna wyjaSnii oscylacje
w napigciutraruystor6w po ich wyl4czeniu widoczne na rysunkach2.9e-f ?

W rozdziale 2, str.61. Akapit: ,,Na rys. 2.9c-f zamieszczono przebiegi napig6 ucs, ttDS

i pr4d6w igr, iy, tratuystor6w przeksrtaltnika. Tranzystory s4 zal1czane przy zerowym
prEdzie oraz wyl1czarre przy zerowym pr1dzie i zerowym napigciu (ang . zero current, zero
voltage switching, ZCZYS). Przewodzenie diod zwrotnych tranzystor6w zapewnia ich
wyl4czanie przy zerowym napigciu. Przepigcia na tranzystorach po ich wyl+czeniu s4

spowodowane przej Sciowymi pr4dami wstecznymi w czasie odzyskiwania zdolnoSci
zaworowych diod zwrotnych tranzystor6w".

MojE w4tpliwoSd budzi podkre6lone zdanie, gdyL wg. mnie dioda zwrotnatranzystora nie
przewodzi a wsteazny pr4d tranzystora plynie przez otwarty kanal poniewaz: a) bramka
tranzystora jest wysterowana, b) napigcie przewodzenia tranzystora jest za niskie by poko-
nad napigcie progowe diody zwrotnej (Rns(on):8mO a pr4d drenu wynosi kilka Amper6w,
na oscylogramach wida6, 2e wartoSi napigciaprzewodzenia zps jest bliska zeru).
Proszg ustosunkowad sig do mojego przypuszczenia. Ponadto proszg spojrzei na
przyczyng oscylacji w napigciu tranzystora (ok. 6,6 MHz) w kontekScie jego pojemnoSci
wyjSciowej G* i innych podzespol6w.
Zaprojektowane przeksztahniki charakteryzujq sig roZnymi mocami wyjSciowymi: ok.
100 W, 300 W, I kW i prawdopodobnie projektowal je Pan ,,nabiea4co" wtracie pisania
niniejszej pracy. Taka rozpigtoSi mocy tych przeksrtahnik6w i czgstotliwoSci przel1czen
na pewno utrudnila obiektywne ich por6wnanie ze wzglgdu na sprawnoS6, chociuz, podj$
Pan tak4 pr6bg w Podsumowaniu i Tab. Pl. Prosz1 zaproponowal, jak nabazie obecnych
doSwiadczen wykonalby Pan obiektywne por6wnanie sprawnoSci opisanych w pracy

M.Kasprzak, .cc€nzja rozprawy doktorshej mgr ine Mchala Harasimczuka pt. ,Ni€izolowane quasi-rezonansowe przeksztaltriki..." 
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Nr
strony

Nr wiersza
lub rvsunku

Uwagi

5 ilo powinno bv6 - przenikalnoS6 magnetyczna pr62ni
7 w.5 od dolu Oscyluiace obwody rezonansowe. ..- raczei u/i w tych obwodach
T9 w.4 pod tab. Na rys. 1.4 i rvs. 1.5 .. ..- bez rys. 1.5

np. 20 2 dolne
wiersze

momencie, momentu (ok. lZ.razy w calej pracy) - powinno by6 ,,chwili
czasu" lub ..chwili"

2l w.l ... wymagaj4urycia stosunkowo duzego dlawika sprzghonego ze szczelin1
powietrzna gromadzacaenergiq - czy szczelina gromadzi energie ?

24 Srodek strony . . . wymusza ulycie rdzeni ze szczelin4 powiet^q, w ktorej jest
gromadzona energi a - czy szczelina womadzi enereie ?

25 w.7 od dolu lub odpowiedniego czasu wylqczania - powinno by6 wylqczenia
a^ aaJZ) JJ rys.1.14 i 15 oba rysunki (rys. l.l4 i rys.1 .15) s4 identyczne

36 Tab. 1.4 Tytul Tab.1.4. Zestawienie wybranych firycznych parametr6w
przeksrtahnik6w z dlawikami sprzgzonymi - to nie sQ parametry frryczne,
raczei energetyczne, ruchowe, ...

39 w.5 ... zbadania nie w pelni znanych zjawisk firycznych, poprawy ich istotnych
cech. .. - czy Autor bedziebadal cechy ftzyczne przeksrtaftnik6w ?

45 pod (2.1 I powinno by6: . . . Srednim pradem wyiSciowym.
46 pod (2.16) blad w zalehnolcina f, - 2n nie powinno by6 pod pierwiastkiem
60 rys.2.9e,f na rys. e) jest ZCZVS natomiast na rys. f) jest ZVZCS - chyba chodzi o to

samo i iest to blad edytorski
61 w.1 Przebieei wykonano - raczei zareiestrowano
63 w.3 pod (3.1) . . rozpros zenia dlawika
70 w.l nad (3.4) . . wsp6lczynnik transpozyci i napiqcia . . taczei transformaci i
76 w.3 . .tranzystora om6wionym w podroz dziale
76 w.5 . nxriqkszenie rezystancii wyi6ciowei .

77 w.8 od dolu . obliczenia wsp6lczynnika transformaci i
83 w.5 Zso dnie z przedloZonymi przebiegami

89 w.3 pod 4.17 Energia z dlawika dzielonego oraz w kondensatora Cc
96 Tab. 4.3 Typ diody SiC w tabeli iest inny ni2 w tekScie powyzei tabeli
104

105

Dodatek A Nazwy dw6ch podrozdzial6w s4 identyczne, podobnie podpisy pod parami

rysunk6w (rys. A1 i A3) oraz (rys. A2 i A4)

przeksztahnik6w: w jakim zakresie mocy, wzmocnienia, mole w odniesieniu do
obowi4zuj4cych norrn okreSlania sprawnoSci np. przeksrtahnikow dla fotowoltaiki.

Uwagi szczeg6lowe (w kolejno5ci wystgpowania w rozprawie):

6. Wnioski

o Autor rozprawy wykazaL sig szerok4 wiedz4 z zakresu elektrotechniki, energoelektroniki,
elektroniki oraz bardzo dobrym przygotowaniem do pracy badawczej i bardzo wysokimi
umi ej gtno Sciami proj ektovvymi i konstrukcyj no -te chno I o gi cznymi.

o Uzyskane w rozprawie wyniki s4 znacz4ce i mog4 byi bardzo przydatne
w zastosowaniach prakty cznyah oraz maj4 du24 wartoSi poznawcz1.

o Uwagi kryyczne przedstawione w recenzji nie podwazai4 pozytywnej oceny koricowej
recenzowanej rozprawy doktorskiej .

M.Kasprzak,recenzja rozprawy doktorskiej mgr ina. Michala Harasimczuka pt. ,Jrlieizolowane quasi-rezonansowe przeksztaltniki..."
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WNIOSEK KOIVCOWY

Uwa2am r Le rozprawa doktorska Pana magistra inzryniera Michala Harasimczuka pt.

,rNieizolowane quasi-rezonansowe przeksztaltniki podrvyZszaj4ce napigcie z dlawikami
dzielonymit' stanowi samodzielne rozwi4zanie wa2nego i aktualnego zagadnienia
naukowo-badawczego, zdecydowanie spelnia kryteria i wsrystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim w obowi4zuj4cej ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
z dnia 14 marca 2003 r. z pfif;niejszymi zmianami. Stawiam wniosek o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Ponadto, z uwagi na calo3ciowe opracowanie zagadnienia oraz pelen cykl badawczy

obejmuj4cy analizg teoretycznq, projekt i wykonanie przeksztahnik6w, symulacje

nnmeryczne oraz weryfikuj4ce badania laboratoryjne a ponadto ze wzglgdu na uzyskany

patent, wnoszg o wyr6Lnienie opiniowanej rozprawy.

F
Marcin Kasprzak

M.Kasprzalq receruja rozprawy doktorskiej mgr inZ.
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