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1. Wstep i aktualnos¢ tematyki

Rozprawg doktorska Pana mgra inz. Krzysztofa Dmitruka ,Sterowanie predykcyjne-SVM
tréjfazowym przeksztattnikiem AC/DC wspdtpracujqcym z odnawialnymi Zrédtami energii” napisano w
jezyku polskim; ilos¢ stron: 143. Tematyka pracy skupia sie nad zagadnieniami sterowania
predykcyjnego ze staty czestotliwoscig przetaczern w warunkach wykrywania koniecznosci pracy
wWyspowej.
Zakres i og6lna charakterystyka rozprawy

Autor przedstawit przeglad literatury, pokrétce klasyfikujac znane, wybrane metody sterowania
przeksztaftnikiem sieciowym oraz wykrywania , pracy wyspowej”. W rozdziale 2 sformutowat teze:

»Zastosowanie nowych predykcyjnych algorytmdéw sterowania SVM przeksztattnikiem AC/DC sprzezonym z
siecig zasilajgcq poprzez filtr LCL i wspéipracujqcym z odnawialnym Zrédtem energii pozwala:

e generowac prqd sieciowy z zachowaniem niskiego poziomu wspdfczynnika odksztatcenia prgdu THD przy
zmniejszonych parametrach elektrycznych i gabarytach filtra LCL w poréwnaniu do uktaddw z filtrem typu L,

* zapewnic skutecznq realizacje zabezpieczenia przed niepozqdangq i niekontrolowanq pracq na wydzielong

grupe odbiornikéw”



Tezg sformutowano poprawnie i jest ona bardzo aktualna a jej udowodnienie jest pozadane przez
rynek elektro-energetyczny. Udowodniajgc powyiszg teze Pan mgr inz. Dmitruk przedstawit
nastepujgce cele pracy:

1. opracowanie nowego predykcyjnego algorytmu sterowania z modulacjg szerokosci impulséw

(MSI), ktéry zapewnia nastgpujace parametry pracy:
a. niski wspétczynnik odksztatcert wyzszych harmonicznych pradéw AC przeksztattnika w
punkcie przytgczenia (PCC) przy jednostkowym wspotczynniku mocy (coso= 1),
b. niskie tetnienia pradu AC w PCC dzigki zastosowaniu filtra LCL,
c. skuteczne zapobieganie niepozadanej pracy ,wyspowej” tzn. na wydzielong grupe
odbiornikéw.

2. wspdtpraca opracowanego sterowania z filtrem AC typu LCL,

3. wspotpraca z odnawialnymi Zrédtami energii elektrycznej DC.

W moim odczuciu, dla petnosci obrazu parametréw pracy zaproponowanego uktadu Autor powinien
zrealizowac réwniez cel czwarty:

4. Weryfikacja poprawnej pracy w trybie pracy prostownikowej, falownikowej oraz w czasie
zapaddw i zanikow napigcia; obecnosci wyzszych harmonicznych napigcia; podwyzszonej
impedancji wewnetrznej sytemu elektroenergetycznego w PCC.

Autor opracowat i przedstawit model matematyczny przeksztattnika AC/DC (dwu poziomowy
trojgateziowy) we wspoétpracy z filtrem LCL (rozdziat 3). Przedstawit wybrang metode sterowania
predykcyjnego z wykorzystaniem modulacji stanéw zespolonego wektora przestrzennego w skrécie
modulacji wektora przestrzennego, ang. space vector modulation (SVM) i w sposéb kompleksowy
opisat jgw podrozdziale 4.1. Procedure doboru parametrow filtra LCL - jego indukcyjno$ci i pojemnosci
w sposéb bardzo zwigzly zawiera podrozdziat 4.2. Podrozdziaty 4.3 oraz 4.4 zawierajg odpowiednio
wybrane wyniki badan w opracowanym modelu symulacyjnymi i zmodyfikowanym stanowisku
laboratoryjnym. Po bardzo krétkim podsumowaniu (4.4) Autor przechodzi do blizszej analizy zagadnieri
zwigzanych z pracg ,wyspowa” (rozdz. 5) sposéb detekcji opierajagc o metode aktywnego dryftu
czestotliwosci (AFD) w wersji klasycznej (p.5.2) oraz autorskiej (p.5.3). Zagadnienia dotyczace wymagarn
zabezpieczajacych przed niecelowa pracg wyspowq pokazano w p.5.4. Autorskg metode
zweryfikowano w p.5.5 i p.5.6 odpowiednio symulacyjnie i laboratoryjnie. Wnioski koficowe zawarto
w rozdziale 6. Literatura sktada sie ze 114 pozycji. Praca zawiera réwniez jeden dodatek majacy na celu
pomoc w analizie metody graficznej stanéw zespolonego wektora przestrzennego. Praca koriczy sie

jednostronicowym Abstraktem w jezyku angielskim oraz pustg karta z numerem strony 143.



2. Uwagi ogdlne
Uwagi dyskusyjne o charakterze ogélnym:

1) Autor podjat zagadnienie bardzo obszerne. W sposéb ciekawy udato mu sie przedstawié
wybrane zagadnienia sterowania przeksztattnikiem AC-DC pozostawit jednak bez komentarza
jak wptywaja nieidealne parametry systemu elektroenergetycznego w punkcie PCC na
skutecznos¢ zaproponowanej metody zabezpieczajacej przed niecelowa pracg wyspowa.
Wydaje sig, ze wykonanie badan symulacyjnych i w miare mozliwosci laboratoryjnych w
warunkach odksztatconego napiecia i podwyiszonej impedancji wewnetrznej bytoby
ciekawym doswiadczeniem dla czytelnika.

2) Na uwage zastuguja dobre wyniki badan symulacyjnych i laboratoryjnych przedstawione w
pracy. Niemniej jednak zauwazam tu kilka mozliwosci uzupetnienia. Nie udato mi sie znalez¢
informacji o wartosci pojemnosci w obwodzie posredniczacym w modelu symulacyjnym.
Brakuje mi rdéwniez wykonanie identycznego testu w badaniach symulacyjnych i
laboratoryjnych zawierajacego np. przebiegi w stanach dynamicznych z wartosci pradu
znamionowego w trybie pracy falownikowej (-In) na wartos$¢ pradu (+In) w trybie pracy
prostownikowej nastgpnie prad réwny zeru i ponownie -In -> 0 -> In. Tak zestawiony test
dynamiczny pokazatby badany uktad laboratoryjny i jego model symulacyjny we wszystkich
newralgicznych punktach pracy.

3) Przyjecie przez Autora takich samych warunkéw testéw w badaniach symulacyjnych i
laboratoryjnych ufatwitoby weryfikacje poprawnosci dziatania opracowanej metody
sterowania. Obecnie nasuwa sie pytanie dlaczego parametry testéw dynamicznych (+15A na -
7.5 A w badaniach laboratoryjnych Rys. 4.37 sg inne niz w badaniach symulacyjnych (-10 A na
5 A Rys. 4.17-18 itd.). Co byto przyczyng przyjecia innych parametréw badani na stanowisku
laboratoryjnym i w modelu symulacyjnym?

4) Na podstawie przebiegéw przedstawionych na Rys. 4.39, 4.41 oraz 4.43 mozna zauwazyg, 7e
zaréwno stosunkowo ograniczona dynamika regulacji pradéw jak i zjawisko sprzezenia
pomiedzy sktadowa pradu ix oraz iy réwniez wystepuje w zaproponowanej metodzie
predykcyjnego sterowania. Nasuwa sie pytanie z czego to wynika? | jakie w zwigzku z tym sg
zalety zaproponowanej metody sterowania w stosunku do innych znanych metod sterowania

SVM (np. RDPC-SVM, VOC, VFOC itd.)?

3. Uwagi szczegotowe
Redakcja rozprawy doktorskiej jest w staranna jednak mozna znalez¢ pewne niedociaggniecia. Jak

np. WPP (powinno by¢ punkt przytgczenia — PCC) str. 13.



Literatura jest cytowana kazda z osobna (w wigekszosci przypadkdw) moim zdaniem, jezeli pozycje
literaturowe wystepuja kolejno po sobie powinno sie podac zakres pozycji literaturowych np. [18]-
[20] strona 17 itd.

Ttumaczenie Finite Control Set Model Predictive Control (FCS-MPC) wydaje mi sie, ze powinno
brzmieé — skoriczonej liczby stanéw (jest skoriczonej liczby sterowarn).

Autor uzywa pojecia , okresu sterowania” wydaje mi sie, ze chodzi o , okres prébkowania”.

Na stronie 28 Autor przypuszcza, w stosunku do publikacji [105] nieskutecznos¢ zaproponowane;j
przez innych Autoréw metody — niestety wydaje mi sie, ze jest to krytyka bez samodzielnej
weryfikacji.

We wzorze (3.4) zamieniono kolejnos$¢ sinec().

Strona 39 ,nieskoriczong licze wektoréw” — wydaje mi sig, ze powinno by¢ nieskoriczong liczbe

standw wektora napiecia, itp.

4. Ocenarozprawy
Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter teoretyczno-doswiadczalny, zawiera peten cykl
badawczy od modelu analitycznego, poprzez badania symulacyjne na weryfikacji laboratoryjnej
skonczywszy.
W mojej ocenie stanowi oryginalne podejscie i wnosi nowa wiedze do tematu sterowania
przeksztattnikiem sieciowym AC-DC w réznych trybach pracy w tym pracy autonomicznej. Autor
potwierdzit dobrg znajomos¢ tematyki i w sposdb bardzo przystepny potrafi przekaza¢ skomplikowang
wiedze dotyczacy sterowania przeksztattnikiem sieciowym AC-DC. Na uwage zastuguje rozdziat
poswiecony autorskiemu rozwigzaniu metody aktywnego dryftu czestotliwosci oraz opis i
modelowanie przeksztattnika AC-DC wspotpracujacego z siecig poprzez filtr LCL.
Za osiggniecia wiasne Autora rozprawy uznaje:

o Opracowanie nowej metody sterowania predykcyjnego przeksztattnikiem AC-DC z filtrem LCL

oraz modulacjg wektora przestrzennego SVM,
o Opracowanie modeli symulacyjnych i stanowiska laboratoryjnego,
o Implementacje opracowanych algorytméw na stanowisku laboratoryjnym i weryfikacje ich

poprawnego dziatania.

5. Whniosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Krzysztofa Dmitruka pt. ,Sterowanie predykcyjne-SVM
tréjfazowym przeksztattnikiem AC/DC wspdtpracujgcym z odnawialnymi Zzrédtami energii” niezaleznie
od uwag krytycznych wymienionych powyzej stanowi dowdd dojrzatosci, samodzielnosci i znajomosci

tematu przez doktoranta.



Uwazam, ze opisana praca w ramach opiniowanej rozprawy doktorskiej wnosi istotny wktad do
zagadnien zwigzanych z modelowaniem, symulacjg oraz weryfikacjg eksperymentalng uktadéw
sterowania przeksztattnikiem sieciowym AC-DC.

Przedstawione wyniki w sposob istotny mogg przyczynic sie do dalszego rozwoju teorii i praktyki
zwigzanej z integracja aktywnych przeksztattnikbw AC-DC z systemem elektroenergetycznym
wykorzystujac filtry LCL oraz algorytmy zabezpieczajace przed niecelowg pracg wyspowa.

Autor jednoznacznie udowodnit, ze opanowat teorie i praktyke dotyczacq problemu. Potrafi w
sposdb analityczny i praktyczny zweryfikowac prace opracowanych metod sterowania wykorzystujgc
nowoczesng platforme Analog Devices ADSP-21369 oraz Xilinx Spartan3.

Podsumowujgc powyisze potwierdzam, ze recenzowana przeze mnie praca spefnia wszystkie
warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone przez obowigzujacy ustawe o
stopniach i tytutach naukowych w zakresie dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika i

whnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Marek Jasiniski






