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1. Wprowadzenie

Przedmiotem rozprawy sa quasi-rezonansowe (Q-R) przeksztattniki podwyzszajace
napigcie stale. Sg to przeksztattniki w ktérych rezonans ma miejsce jedynie w czesci cyklu
pracy przeksztattnika, najczgsciej w czasie zalgczenia lub wytaczenia ktoregos z tranzystorow
ukladu. Szczegblnym rodzajem uktadéw quasi-rezonansowych sg uktady z tgcznikami
rezonansowymi (ang. resonant switch converter), w ktérych obwod rezonansowy LC jest
w taki sposéb polaczony z tranzystorem, ze dominujacymi sg przelgczenia przy zerowym
napieciu (ZVS) lub przy zerowym pradzie (ZCS). Uklady z lacznikami rezonansowymi
charakteryzujg si¢ tym, ze tranzystor przetaczany jest ze stalym czasem zatgczenia (dla ZCS)
lub wytaczenia (dla ZVS), natomiast wzmocnienie napigciowe ustalane jest czestotliwoscia
przelaczania tranzystora. W uktadach tych zysk na sprawnosci energetycznej bedacy efektem
migkkiego przelgczania tranzystorow (ZVS, ZCS) jest nieco niwelowany zwiekszonymi
stratami przewodzenia zwigzanymi z przeptywem pradéw rezonansowych.

Tematyka pracy wynika z potrzeby przeprowadzenia systematycznych badan nowych
przeksztattnikow DC/DC o duzym wzmocnieniu, ktére stosowane sg np. w instalacjach
z panelami fotowoltaicznymi (PV) lub z ogniwami paliwowymi, w szczegdlnosci do
podniesienia niskiego napiecia z PV do poziomu wymaganego przez falownik sieciowy.

Autor rozprawy najpierw przeanalizowal pewne znane rozwigzania przeksztaltnikow Q-R,
ZCS 1 ZVS, podwyzszajagcych napigcie. Nastepnie przeanalizowal i usystematyzowat
nieizolowane przeksztattniki podwyzszajace napigcie z dlawikami dzielonymi. Obie
przeprowadzone analizy stanowily wprowadzenie do zasadniczego przedmiotu pracy, tj.
nowych rozwigzan przeksztaltnikéw z dtawikami dzielonymi w ktérych zastosowano tgczniki
rezonansowe typu ZCS lub ZVS — sg to rozwigzania ktére Autor zaproponowat i opatentowat.

Przeksztaltniki rezonansowe sg jednym z obszaré6w dziatan naukowo-badawczych
prowadzonych od lat i nadal rozwijanych na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatos-
tockiej 1 w omawianym obszarze Wydzial uznawany jest za znaczacy osrodek naukowo-
badawczy w kraju i na $§wiecie. Warto w tym kontekscie podkresli¢, ze recenzowana praca
jest wiec kontynuacjg tematyki przeksztaltnikdw rezonansowych i swego rodzaju promocja
przeksztattnikow Q-R, DC/DC, ktére jak pisze Autor, nie znalazly szerokiego zastosowania
w rozwigzaniach komercyjnych. Przyczyna tego moze by¢ brak informacji o zaletach
1 wadach przeksztaltnikow, o celowosci ich stosowania oraz brak odpowiedzi na pytanie, czy
zastapienie dotychczasowych urzadzen nowymi przyniesie wymierne efekty.
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2. Strona formalna rozprawy

Rozprawa zostata zawarta w 4 rozbudowanych rozdziatach, zawiera wykaz wazniejszych
oznaczen, 2 podrozdzialy z dodatkami, wykaz literatury oraz streszczenie w jezyku
angielskim (abstract). Uje¢to ja na 115 stronach. Zawiera ok. 50 rysunkéw i ok. 220
wzordw/zaleznosci. Ma ona wszystkie istotne elementy rozprawy naukowej, a mianowicie:

- motywacje¢, ktéra Autor pracy ujmuje, jako ,,brak w literaturze wnikliwego opracowania

poswigconego quasi-rezonansowym nieizolowanym przeksztalttnikom DC/DC podwyz-

szajacym z dtawikami dzielonymi zasilanymi ze Zrédet o niskim napieciu.”

- cel, tezg pracy i metody badawcze ktdre przedstawiono w rozdziale 1.6,

- obszerne wyniki wilasnych badan nowych, opracowanych w ramach rozprawy
przeksztattnikow Q-R, DC/DC z dtawikami dzielonymi, ktére Autor analizowat
teoretycznie i badat laboratoryjnie, oraz

- wnioski.

Praca zawiera wykaz literatury obejmujacy 68 pozycji utozonych w kolejnosci cytowania,

w tym 10 pozycji Autora pracy i jest on reprezentatywny dla tematu rozprawy, a recenzentowi

nie jest znane opracowanie takie, jakie stanowi rozprawa.

3. Przedmiot, cel i teza rozprawy

Jak wspomniano wczesniej, przedmiotem rozprawy sa innowacyjne quasi-rezonansowe
nieizolowane przeksztattniki DC/DC podwyzszajace napiecie z dlawikami dzielonymi.
W ukladach tych obwod rezonansowy LC jest w taki sposob potgczony z tranzystorem, ze
dominujacymi sg przetaczenia przy zerowym napieciu (ZVS) lub przy zerowym pradzie
(ZCS). Autor rozprawy podjat sie rozwigzania probleméw naukowych oraz projektowo-
konstrukcyjnych z dziedziny elektrotechniki z obszaru energoelektroniki, a zwlaszcza
zwigzanych z przeksztattnikami DC/DC z tacznikami rezonansowymi.

Tez¢ rozprawy wujeto nastepujaco: W  nieizolowanych  quasi-rezonansowych
przeksztattnikach DC/DC podwyzszajgcych napiecie z dlawikami dzielonymi mozliwe jest
osiggnigcie: wysokiej sprawnosci energetycznej, wymaganego wspotczynnika transformacji
napiecia statego, pracy przy wysokiej czestotliwosci tgczen”.

Stawiajac powyzszg teze¢, Doktorant wytyczyt cel pracy, ktory sformutowat nastepujgco:
»Zbadanie mozliwosci zmniejszenia strat w procesie przeksztalcania energii, osiggnigcia
wysokiej sprawnosci energetycznej, wysokiego wspotczynnika transformacji napiecia statego
oraz pracy przy wysokiej czestotliwosci tgczen w innowacyjnych nieizolowanych quasi-
rezonansowych przeksztattnikach DC/DC podwyzszajgcych z dtawikami dzielonymi”.

Jest istotne, ze Autor pracy zaplanowat osiggnigcie celu pracy oraz wykazanie poprawnos$ci
przyjetej tezy pracy przez odpowiednia metodyke i realizacje nastepujacych zadan
badawczych (rozdziat 1.6), ktore w skrdcie sg nastepujace:

- sformulowanie zatozen oraz opracowanie modeli matematycznych przeksztattnikow,

- znalezienie zaleznosci opisujacych charakterystyki sterowania przeksztattnikow,

- weryfikacja eksperymentalna rozwazan teoretycznych, obliczen i symulacji numerycznych,

- opracowanie, dyskusja, analiza pordéwnawcza oraz generalna konkluzja bedgca wynikiem
rozwazan teoretycznych i badan eksperymentalnych przeksztattnikow.

Uwazam, ze teza pracy, cel oraz zadania badawcze zostaly co prawda poprawnie
sformulowane, to jednak postawione wymagania sg bardzo ogdlne, np. co oznacza wysoka
sprawnos¢ energetyczna (1>?%), co oznacza wymagany wspotczynnik transformacji napiecia
(k>?), co oznacza wysoka czestotliwos¢ taczen (F>? kHz).

M Kasprzak, recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Harasimczuka pt. , Nieizolowane quasi-rezonansowe przeksztattniki...”

2/9



4. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozdz. Wprowadzenie

Rozdziat jest zwigzly, ma tylko 3 strony i w poczatkowej cze$¢ zawiera rozwazania
dotyczace przeksztaltnikow twardo przelaczalnych, w szczegdlnosci dotyczace strat
taczeniowych w potprzewodnikowych przyrzadach mocy. Autor stwierdza, ze ograniczenie
tych strat jest mozliwe m.in. przez zastosowanie tranzystorow o szerokim pasmie
zabronionym, ktére wykonano na bazie weglika krzemu lub azotku galu. W dalszej czesci
Autor omawia grupe przeksztattnikow bedacych przedmiotem projektu, a wiec migkko
przelaczanych, quasi-rezonansowych, DC/DC, typu ZCS i ZVS. Nastepnie Doktorant podaje
motywacj¢ do podjecia tematyki, ujmujac ja nastgpujaco:

»~brak w literaturze wnikliwego opracowania poswigconego quasi-rezonansowym
nieizolowanym przeksztattnikom DC/DC podwyzszajacym z dlawikami dzielonymi
zasilanymi ze zrddet o niskim napigciu”

- braku informacji o zaletach i wadach ww. przeksztattnikéw powoduje, ze nie znalazty one
szerokiego zastosowania w rozwigzaniach komercyjnych.

Rozdzial ten jest wystarczajacym wprowadzeniem do tematyki pracy. W tresci znajduje sie
jednak kilka autorytatywnych stwierdzen, ktore nie sg poparte powotaniami na literature, np.
dotyczacymi emisji zaburzen elektromagnetycznych w  przeksztattnikach twardo
przetaczalnych (str.7, w.25-33).

Rozdz. 1. Ocena stanu badan i osiagnie¢ naukowych

W rozdziale tym Doktorant najpierw opisat i przeanalizowat 3 podstawowe przeksztattniki
twardo przelaczalne DC/DC podwyzszajace napiecie: typu boost, zaporowy (izolowany) oraz
z dzielonym dlawikiem. Przeksztattniki te poréwnal ze wzgledu na wspdtczynniki
transformacji napigcia oraz sprawno$¢ w oparciu o modele przeksztattnikow uwzgledniajace
rezystancje pasozytnicze. W kolejnym kroku Doktorant przeanalizowal znane rozwigzania
przeksztattnikow Q-R podwyzszajacych napiecie, ZCS i ZVS, dla calo- i pdtfalowego
charakteru pracy, réwniez poréwnujac je ze wzgledu na wspotczynniki transformacji
napigcia. Nastepnie przeanalizowal 1 usystematyzowal nieizolowane przeksztattniki
podwyzszajace napiecie z dilawikami dzielonymi, ktérych parametry konstrukcyjne
1 energetyczne czytelnie zestawil w dwoch tabelach (tab.1.3 i 1.4). Przeprowadzone analizy
pozwolity na sformutowanie tezy i zakresu pracy (rozdz.1.6) oraz wprowadzity czytelnika do
zasadniczego przedmiotu pracy, tj. nowych rozwigzan przeksztattnikow DC/DC
podwyzszajacych napigcie, z dtawikami dzielonymi, w ktérych zastosowano *igczniki
rezonansowe typu ZCS lub ZVS — sg to rozwigzania ktére Autor zaproponowat i opatentowat
a ich szczegdtowa analiza jest trescig kolejnego rozdziahu.

Tres$¢ niniejszego rozdziatu jest jednoczesnie przegladem literatury, powotano sie¢ w nim
na ok. 45 pozycji literaturowych. Chociaz wyniki i analizy prezentowane w rozdziale nie sa
nowatorskie, to Autor stworzyl bardzo dobrze usystematyzowana baz¢ wiedzy nt.
przeksztattnikow DC/DC, z dtawikami dzielonymi i Q-R, zawierajgca schematy, opisy
dzialania z przebiegami czasowymi, podstawowe zaleznosci, w tym na wzmocnienie i spraw-
nos¢. Jest to bardzo dobrze opracowana cze$¢ wprowadzajaca w zasadniczy temat pracy.

Jednoczes$nie Autor nie ustrzegt si¢ pewnych sformutowan i btedéw do ktérych odnosze
si¢ w uwagach dyskusyjnych i szczegétowych. Przyktadowo, trzy z podrozdziatéw konczg si¢
1dentycznym wnioskiem odno$nie sprawnosci (str.14, 16, 19): ”Straty mocy w przeksztattniku
rosng wraz ze wzrostem rezystancji pasozytniczych poszczegolnych elementow uktadu” ktory
to wniosek jest oczywisty i raczej nie powinien by¢ podsumowaniem skomplikowanych
wyprowadzen zaleznosci na sprawnosci przeksztattnikow.
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Rozdz. 2. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwyzszajace napiecie z dtawikami dzielonymi
i przelaczaniem przy zerowym pradzie

W rozdziale omoéwiono quasi-rezonansowe przeksztattniki podwyzszajace napiecie
z dtawikami dzielonymi przelaczane przy zerowym pradzie. Sa to nowe uklady po raz
pierwszy opisane i opatentowane przez Doktoranta. Uklady te powstaly z potaczenia
przeksztattnika z dtawikiem dzielonym z acznikami Q-R. Opisano dwa typy tych ukladow:
najpierw jednotranzystorowy ZCS sterowany ze stalym czasem zalgczenia, nastepnie
dwutranzystorowy ZCS sterowany metodg PWM. Kazdy z tych uktadéw opisano wediug
jednolitego, poprawnego i czytelnego szablonu: analiza pracy w poszczeg6lnych przedziatach
czasowych z odwotaniem do schematow zastepczych, wyznaczenie wspotczynnika
transformacji napigcia i jego wykres, spos6b doboru elementéw rezonansowych zapewniajacy
przetaczanie ZCS w mozliwie szerokim zakresie obciazenia. Dla uktadu dwutranzystorowego
przeprowadzono najpierw symulacje komputerowe (PSpice) a nastepnie zaprojektowano
uktad laboratoryjny o mocy ok. 1 kW, ktéry przebadano. Wyniki pomiaréw oscyloskopowych
sg zgodne z wyznaczonymi teoretycznie i na drodze symulacji. Zmierzone sprawnosci miesz-
czg si¢ w przedziale (93-95)% i sa nieco nizsze niz obliczone teoretycznie, co Autor uzasadnil
nieuwzglednieniem rezystancji pasozytniczych podzespotéw w zaleznosciach na sprawnos¢.

Tres¢ zawarta w rozdziale jest bardzo dobrze uporzadkowana, dobrze si¢ czyta i analizuje
opisy dziatania i przebiegi czasowe. Pomimo wielu zaleznosci teoretycznych/réwnan Autor
podat te najwazniejsze unikajac zb¢dnych, na pewno ztozonych wyprowadzen.

Jedyne zastrzezenia jakie mam, to brak przebiegéw czasowych napiecia tranzystora(6w)
w analizie teoretycznej (rys. 2.1b, rys.2.4b) i symulacyjnej (rys. 2.8). Przebieg ten pojawia sie
jedynie na oscylogramach z rys. 2.9¢c-f. Jest to o tyle istotne, ze przebieg czasowy napigcia
tranzystora wraz z przebiegiem jego pradu umozliwiajg pelng analize pradowo-napieciowych
warunkow przelgczania tranzystora, nie ograniczajac si¢ do uproszczen jak ,,przefaczanie
ZCS”. W zwigzku z powyzszym, w uwagach dyskusyjnych ta kwestia zostanie podniesiona.

Rozdz. 3. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwyzszajace napiecie z dtawikami dzielonymi
i przelaczaniem przy zerowym napigciu

Uktad rozdziatu jest bardzo zblizony do rozdziatu 2, tyle ze dotyczy przeksztattnikéw Q-R,
DC/DC z przelaczaniem przy zerowym napieciu. Podobnie jak w poprzednim rozdziale
opisano dwa typy tych uktadéw: najpierw jednotranzystorowy ZVS sterowany ze staltym
czasem wylgczenia, nastgpnie dwutranzystorowy ZVS sterowany metoda PWM. Ponownie
zastosowano czytelny szablon opisu: analiza w przedziatach czasowych z odwotaniem do
schematow zastepczych, wyznaczenie wspétczynnika transformacji napiecia i jego wykres,
projekt obwodu rezonansowego. W tym przypadku dla obu typéw przeksztattnikow
zaprojektowano, wykonano i przebadano modele laboratoryjne, ktérych wiasciwosci
omoOwiono ponize;j.

Dla przeksztaltnika jednotranzystorowego ZVS o mocy wyjsciowej ok. 100 W zmierzone
sprawnosci mieszcza si¢ w przedziale (93,5-97,1)% i maleja wraz ze wzrostem wzmocnienia
napigciowego ky. Uzyskano réwniez bardzo dobrej jakosci oscylogramy napieé/pradow,
W szczegolnosci napigcia na tranzystorze, ktérego ksztalt nie wykazuje oscylacji w obrebie
procesOéw przelgczania.

Dla uktadu dwutranzystorowego o mocy wyjsciowej ok. 300 W zmierzone sprawnosci
mieszcza si¢ w przedziale (91,3-94,1)% i maleja wraz ze wzrostem wzmocnienia
napigciowego k,. Uktad ten wg Autora osiaga lepsze parametry energetyczne w stosunku do
ukfadu z jednym tranzystorem a pewne parametry pracy sa mato zalezne od rezystancji
obcigzenia. Zarejestrowane oscylogramy poprawnie skomentowano.

Przedstawione w rozdziale wyniki wystarczajaco i poprawnie odzwierciedlaja podstawowe
wiasciwosci obu przeksztattnikow. Jedyna moja watpliwo$é budzi poréwnanie sprawnosci na
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podstawie pomiaréw w przypadku gdy byty to uktady o r6znych mocach wyjsciowych (ok.
100 W i ok. 300 W). Poréwnanie powinno by¢ wykonane dla takich samych wartosci napie¢
wejSciowego 1 wyjsciowego, rezystancji i mocy wyjsciowej oraz mozliwie jednakowych
czestotliwosci pracy.

Rozdz. 4. Quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwyzszajace napigcie z dlawikiem dzielonym
i przelaczanym kondensatorem

W rozdziale opisano przeksztattnik podwyzszajacy napiecie z dtawikiem dzielonym,
pasywnym, quasi-rezonansowym ukladem odcigzajacym oraz z  przetgczanym
kondensatorem. Tranzystor wylgczany jest przy zerowym napieciu ZVS. Dwie z diod oraz
kondensator szeregowy z dzielonym dtawikiem tworza powielacz napiecia, ktéry umozliwia
uzyskanie wyzszego niz w przypadku przeksztalttnikOw oméwionych w rozdziatach 2 i 3
wspolczynnika transformacji napiecia.
Uklad ten jest trafng modyfikacja znanego z literatury uktadu dokonang przez Doktoranta,
aréznica polega na rezonansowym przeladowaniu kondensatora, ktéry w pierwotnym
ukladzie miat duzg pojemno$¢ uniemozliwiajac przetgczanie ZVS tranzystora.

Ponownie zastosowano czytelny szablon opisu przeksztattnika (przebiegi czasowe, &, ...),
a co najwazniejsze wykonano i przebadano model laboratoryjny o mocy 300 W i napieciu
wyjsciowym 380 V. Umozliwilo to poréwnanie wartosci napie¢ na komponentach
1 sprawnosci z wczesniejszymi uktadami. Przyktadowo, maksymalna uzyskana sprawnos$é
wyniosta 95,4% co jest najwigksza z wartosci w poréwnaniu do uzyskanych we wczesniej
badanych uktadach. Oscylogramy napigcia na tranzystorze potwierdzaja wylgczanie ZVS
tranzystora bez oscylacji w obrebie proceséw przetaczania.

Rozdz. Podsumowanie

Rozdzial podsumowujgcy w pierwszej czesci zawiera zwiezle streszczenie pracy
anastgpnie bardzo istotne, tabelaryczne poréwnanie (tab.P1) wybranych wielkosci oraz
wlasciwosci charakteryzujacych opisane przeksztattniki. W dalszej czeSci wyczerpujaco
skomentowano  wilasciwosci  poszczegdlnych  przeksztattnikow.  Nastepnie — Autor
wyszczegblnil wlasne, najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowo-badawcze. Dalsza
cze$¢ podsumowania to istotne wnioski koncowe (spostrzezenia). Rozdziat kofcza
propozycje dalszych badan i perspektywy zastosowania dla przeksztattnikéw quasi-
rezonansowych.

Rozdz. Dodatek A i B

W czeSci A zamieszczono schematy i rysunki obwodéw drukowanych dwoch
przeksztattnikow przetgczanych przy zerowym napigciu, ZVS-PWM. Daja one wystarczajacy
poglad na konstrukcje elektromechaniczng uktadu.

Zwracam jednak uwagg, ze Autor oba podrozdzialy nazwat identycznie a pary podpisow
pod schematami (rys. Al i A3) oraz pod PCB (rys. A2 i A4) sg prawie identyczne. W kazdym
razie z opisOw nie wynika, ze drugi z uktadéow ZVS-PWM jest uktadem z przetgczanym
kondensatorem.

W czgsci B zamieszczono poprawny spis aparatury badawczej oraz zdjecie stanowiska
i ukladu sterowania. Mam zastrzezenia do zdjecia rys. B1 na ktérym nie wida¢ badanego
ukfadu, brak jest oznaczen najwazniejszych przyrzadéw a to co widaé to chaos przewodow
1 sond pomiarowych.
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5. Ocena rozprawy

Tematyka rozprawy jest $cisle wbudowana we wspdlczesne badania prowadzone
w energoelektronice, a zwlaszcza w obszarze zaawansowanych przeksztattnikow DC/DC, np.
we wspoélczesnej energetyce zrodet odnawialnych. W ujeciu ogdlnym, uznaje sig, ze rozprawa
obejmuje przede wszystkim opis znaczacych osiggnie¢ konstrukcyjnych dotyczacych nowych
przeksztattnikow DC/DC podwyzszajacych napiecie, quasi-rezonansowych, ktore charakter-
ryzuja si¢ niskostratnym przetaczaniem tranzystoréw, o sprawnosci do ok. 95%, oraz
obejmuje rozwigzanie problemu naukowego w postaci opracowania metodologii i wynikéw
badan poréwnawczych wiasciwosci ww. przeksztattnikow. Ponadto, przedstawione rezultaty
1 wyniki badan maja bardzo istotne znaczenie przy realizacjach praktycznych omawianych
przeksztattnikow, zwlaszcza w kontekscie zastosowania w uktadach odnawialnych zrddet
energii. W pracy doceniam to, ze kazdy z uktadow opisano wedtug jednolitego, poprawnego
1 czytelnego szablonu: analiza pracy w poszczegdlnych przedziatach czasowych z odwola-
niem do schematéw zastepczych, wyznaczenie wspdtczynnika transformacji napiecia i jego
wykres, sposob doboru elementéw rezonansowych zapewniajacych przetaczanie ZCS/ZVS
w mozliwie szerokim zakresie obcigzenia.

Do oryginalnych i najwazniejszych rezultatow rozprawy zaliczam:

- opracowanie 1 opatentowanie autorskich topologii nieizolowanych quasi-rezonansowych
przeksztattnikow podwyzszajacych DC/DC z dtawikami dzielonymi,

- opis analityczny pieciu nowych topologii przeksztattnikow quasi-rezonansowych,
wyznaczenie zaleznosci opisujacych charakterystyki sterowania, opracowanie metod
projektowania i doboru elementéw obwodow rezonansowych,

- badania eksperymentalne i pozytywna weryfikacja laboratoryjna wynikow teoretycznych
jak wyzej, dotyczaca czterech z pigciu nowych autorskich topologii,

- doprecyzowanie sposobu sterowania przeksztattnikoéw ZCS-PWM i ZVS-PWM, ktére
umozliwia zwiekszenie zakresu mocy wyjsciowe;.

Podsumowujgc stwierdzam, ze Doktorant na podstawie przeprowadzonych analiz

teoretycznych oraz uzyskanych wynikow badan symulacyjnych i eksperymentalnych,

wykazal, ze w nowoopracowanych, nieizolowanych quasi-rezonansowych przeksztattnikach

DC/DC podwyzszajacych napiecie z dtawikami dzielonymi mozliwe jest osiggniecie:

- sprawnosci energetycznej do ok. 95% dla mocy znamionowe;j

- wspélczynnika transformacji napiecia statego co najmniej k=10 przy zachowaniu
sprawnosci ok. (92-95)%,

- pracy przy czestotliwosci laczen do ok. 200 kHz i czestotliwosci rezonansowe]
pomocniczego obwodu rezonansowego (330-520) kHz,

- objetosciowej gestosci mocy wynoszacej ok. 1,4 kW/dm®.

a przez to wykazal shuszno$¢ postawione;j tezy.

Ponadto, uznaje si¢, ze podane w rozprawie wnioski koncowe sg uzasadnione, rozprawa

jest kompletna oraz zawiera opis istotnych osiagnie¢ konstrukcyjnych i nowe wyniki

badan naukowych.

M Kasprzak, recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Harasimczuka pt. , Nieizolowane quasi-rezonansowe przeksztattniki...”

6/9



(e

Wazniejsze uwagi dyskusyjne

Uwagi o charakterze ogolnym:

W pracy nazbyt czesto wystepuja bardzo ogoélne sformutowania, np. w tezie pracy
(str.39): wysoka sprawno$¢, wymagany wspotczynnik transformacji napiecia, wysoka
czestotliwos¢ taczen. Podobnie (str.9): ,,Uklady te charakteryzujg sie wysokim
wspdtczynnikiem transformacji napiecia i wysoka sprawnoscia przy stosunkowo duzej
mocy wyjsciowej”, i inne podobne.

Prosze¢ podac jakie wartosci ma Autor na mysli uzywajac takich okreslen.

Prosze¢ skomentowaé zdanie (str.25, $rodek strony): ,,W przeksztattniku przetaczanym
przy zerowym napigciu, kondensator rezonansowy C, umieszczony rownolegle z
tranzystorem wplywa na sinusoidalng zamiang¢ napiecia na tym tranzystorze”. Czy
rzeczywiscie sinusoidalna zmiana napigcia jest tu istotna ? — prosze wyjasnic.

Prosze wyjasni¢ zaleznosci (1.50) i (1.53) na wspétczynniki transformacji napigcia ky
dla przeksztattnikow Q-R ZCS i ZVS. Obie te zaleznos$ci po uproszczeniu sprowadzajg sie
do takich samych postaci, natomiast wykresy ky.) (rys.1.9 i rys.1.12) sg zupelnie inne.
Ponadto, skad w koncowej uproszczonej zaleznosci (1.53) wzieta si¢ sprawnos$¢ n ktorej
nie ma w zaleznosci (1.50) ?

W rozdziale 2 (ale rowniez wczesniej) brak jest przebiegdw czasowych napie¢ na
tranzystorach w analizie teoretycznej (rys. 2.1b, rys.2.4b) i symulacyjnej (rys. 2.8).
Przebieg napigcia na tranzystorze pojawia si¢ jedynie na oscylogramach z rys. 2.9¢-f. Dla
kazdego z przetaczen tranzystora (zataczenie i wylaczenie) mozna podaé warto$¢ napigcia
1 pradu (par¢ U/I). Wobec powyzszego, prosze o sprecyzowanie pary U/I dla kazdego z
dwoch przetaczen dla przeksztattnikow opisanych w rozdz.2, postugujac sie np.
przebiegami z programu PSpice. Dodatkowo, prosze przeanalizowaé warunki
przetaczania w kontekscie zastosowania tranzystorow MOSFET jak w projekcie (IRFP...)
ktorych pojemnos¢ wyjsciowa Coss 1 nF. Czy na tej podstawie mozna wyjasnié oscylacje
W napieciu tranzystoréw po ich wytaczeniu widoczne na rysunkach 2.9e-f ?

W rozdziale 2, str.61. Akapit: ,Na rys. 2.9c-f zamieszczono przebiegi napie¢ ugs, uUps
1 pradéw icy, ir, tranzystordw przeksztattnika. Tranzystory sg zalgczane przy zerowym
pradzie oraz wytaczane przy zerowym pradzie i zerowym napieciu (ang. zero current, zero
voltage switching, ZCZVS). Przewodzenie diod zwrotnych tranzystorow zapewnia ich
wylaczanie przy zerowym napieciu. Przepigcia na tranzystorach po ich wylgczeniu sg
spowodowane przejSciowymi pradami wstecznymi w czasie odzyskiwania zdolnos$ci
zaworowych diod zwrotnych tranzystoréw”.

Moja watpliwos¢ budzi podkreslone zdanie, gdyz wg. mnie dioda zwrotna tranzystora nie
przewodzi a wsteczny prad tranzystora ptynie przez otwarty kanal poniewaz: a) bramka
tranzystora jest wysterowana, b) napiecie przewodzenia tranzystora jest za niskie by poko-
nac napigcie progowe diody zwrotnej (Rpsen=8m<2 a prad drenu wynosi kilka Amperow,
na oscylogramach widaé, ze warto$¢ napiecia przewodzenia ups jest bliska zeru).

Proszg ustosunkowaé¢ sie do mojego przypuszczenia. Ponadto prosze spojrze¢ na
przyczyne oscylacji w napigciu tranzystora (ok. 6,6 MHz) w kontekscie jego pojemnosci
wyjsciowej Cogs 1 innych podzespotow.

6. Zaprojektowane przeksztattniki charakteryzuja si¢ roznymi mocami wyjsciowymi: ok.

100 W, 300 W, 1 kW i prawdopodobnie projektowat je Pan ,,na biezgco” w tracie pisania
niniejszej pracy. Taka rozpieto$¢ mocy tych przeksztattnikow i czestotliwosci przetgczen
na pewno utrudnita obiektywne ich poréwnanie ze wzgledu na sprawno$é, chociaz podjat
Pan takg prébe w Podsumowaniu i Tab. P1. Prosze zaproponowa¢, jak na bazie obecnych
doswiadczenn wykonatby Pan obiektywne poréwnanie sprawno$ci opisanych w pracy
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przeksztattnikow: w jakim zakresie mocy, wzmocnienia, moze w odniesieniu do
obowigzujacych norm okreslania sprawnosci np. przeksztattnikéw dla fotowoltaiki.

Uwagi szczegélowe (w kolejnosci wystepowania w rozprawie):

Nr Nr wiersza Uwagi
strony | lub rysunku .
5 Ho powinno by¢ — przenikalno$¢ magnetyczna prézni
i w.5 od dolu | Oscylujace obwody rezonansowe...- raczej u/i w tych obwodach
19 w.4 podtab. | Narys. 1.4irys.1.5....- bezrys. 1.5 '
np. 20 2 dolne momencie, momentu (ok. 12 razy w calej pracy) - powinno by¢ ,.chwili
wiersze czasu” lub ,,chwili”
21 w.1 ... Wymagaja uzycia stosunkowo duzego dtawika sprz¢zonego ze szczeling
powietrzng gromadzacg energi¢ — czy szczelina gromadzi energig ?
24 srodek strony | ... wymusza uzycie rdzeni ze szczeling powietrzng, w ktorej jest
gromadzona energia - czy szczelina gromadzi energie ?
25 w.7 od dohu | ... lub odpowiedniego czasu wylaczania — powinno by¢ wylaczenia
32,33 | rys.1.14115 | obarysunki (rys.1.14 i rys.1.15) sa identyczne
36 Tab. 1.4 Tytut Tab.1.4. Zestawienie wybranych fizycznych parametrow
przeksztattnikéw z dtawikami sprzezonymi — to nie sg parametry fizyczne,
raczej energetyczne, ruchowe, ...
39 w.5 ... zbadania nie w petni znanych zjawisk fizycznych, poprawy ich istotnych
cech... - czy Autor bedzie badat cechy fizyczne przeksztaltnikow ?
45 pod (2.11) | powinno by¢: ...$srednim pradem wyjsciowym.
46 pod (2.16) | blad w zaleznosci na £; - 2x nie powinno by¢ pod pierwiastkiem
60 rys.2.9e,f | narys. e) jest ZCZVS natomiast na rys. f) jest ZVZCS — chyba chodzi o to
samo i jest to blad edytorski
61 w.1 Przebiegi wykonano — raczej zarejestrowano
63 w.3 pod (3.1) | ...rozproszenia dtawika
70 w.1 nad (3.4) | ...wspotczynnik transpozycji napigcia ...raczej transformacji
76 w.3 ...tranzystora omowionym w podrozdziale
76 w.5 ... zwiekszenie rezystancji wyjsciowej ...
77 w.8 od dolu | ... obliczenia wspotczynnika transformacji. ..
83 w.5 Zgodnie z przedtozonymi przebiegami ...
89 w.3 pod 4.17 | Energia z dtawika dzielonego oraz w kondensatora Cc
96 Tab. 4.3 Typ diody SiC w tabeli jest inny niz w tekscie powyzej tabeli
104 Dodatek A | Nazwy dwodch podrozdziatéw sa identyczne, podobnie podpisy pod parami
105 rysunkow (rys. Al i A3) oraz (rys. A2 i A4)
6. Wnioski

e Autor rozprawy wykazat si¢ szerokg wiedza z zakresu elektrotechniki, energoelektroniki,
elektroniki oraz bardzo dobrym przygotowaniem do pracy badawczej i bardzo wysokimi
umiejetnosciami projektowymi i konstrukcyjno-technologicznymi.

e Uzyskane w rozprawie wyniki

s3 znaczace 1 moga by¢ bardzo przydatne

w zastosowaniach praktycznych oraz majg duza warto$¢ poznawcza.

e Uwagi krytyczne przedstawione w recenzji nie podwazajg pozytywnej oceny koncowe;j
recenzowanej rozprawy doktorskie;j.
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WNIOSEK KONCOWY

Uwazam, Ze rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Michala Harasimczuka pt.
»Nieizolowane quasi-rezonansowe przeksztaltniki podwyzszajace napiecie z dlawikami
dzielonymi” stanowi samodzielne rozwigzanie waznego i aktualnego zagadnienia
naukowo-badawczego, zdecydowanie spelnia kryteria i wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim w obowigzujacej ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
z dnia 14 marca 2003 r. z pozniejszymi zmianami. Stawiam wniosek o dopuszczenie jej
do publicznej obrony. '

Ponadto, z uwagi na catosciowe opracowanie zagadnienia oraz peten cykl badawczy
obejmujacy analiz¢ teoretyczng, projekt i wykonanie przeksztattnikow, symulacje
numeryczne oraz weryfikujgce badania laboratoryjne a ponadto ze wzgledu na uzyskany
patent, wnosz¢ o wyrdéznienie opiniowanej rozprawy.

/
Marcin Kasprzak
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