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1. Ocena problematyki rozprawy

Energoelektroniczne  uktady  przeksztattnikowe pelnig bardzo wazng role
w nowoczesnych systemach odnawialnych 2Zrodet energii (OZE). Ich zastosowanie
umozliwia elastyczne sterowanie przeplywem mocy, zapewniajgc maksymalizacje
pozyskiwanej energii, aktywne dziatanie na rzecz poprawy jakosci parametréw napiecia
i prgdu sieci elektroenergetycznej oraz uzyskanie zamierzonej reakcji zrédta OZE na
pojawiajgce sie w sieci zaburzenia. Jako$¢ parametréw sieci ocenia si¢ w pierwszym rzgdzie
pod wzgledem zawartodci wyzszych harmonicznych. W ukladach przeksztaltnikowych
przewidywanych do zastosowan praktycznych duza wage przywigzuje si¢ do zachowania
niezbyt rozbudowanej struktury, niskich kosztow inwestycyjnych, rozsgdnych gabarytow
i uzyskania wysokiego stopnia bezpieczenstwa.

Oceniana praca doktorska dotyczy uktadu przeksztaltnikowego, ktory ma duze szanse na
zastosowanie praktyczne. Wymienione wlasnosci realizuje poprzez rozwigzywanie
zagadnien wplywajacych na jakos$¢ i bezpieczenstwo pracy na wydzielong mikrosie¢
prosumenta. Stworzone przez Autora metody sterowania uktadow przeksztaltnikowych
sprzyjaja minimalizacji wyzszych harmonicznych wprowadzanych do sieci, przy
jednoczesnym ograniczeniu wielkodci filtra wejsciowego. Bezpieczenstwo mikrosieci
rozpatrywane jest w aspekcie zapewnienia unikania niecelowej pracy wyspowej, ktorej
pojawienie si¢ jest grozne zwlaszcza dla oséb serwisujgcych taka siec.

Uwzgledniajgc powyzsze opinie, uwazam, ze tematyka pracy jest aktualna i bardzo
wazna. Nalezy ona do priorytetowych kierunkéw rozwoju uktadéw przeksztaltnikowych
majacych zastosowanie w sieciach rozproszonych, a zwlaszcza tych, w ktérych przylaczone
uklady generacji charakteryzuja si¢ duzg zmiennoscig pierwotnej energii zrédlowe;,
niesymetrig obcigzen i duzymi wymaganiami w zakresie spelnienia wymagan jakosci
napiecia i pradu. Przyjete rozwigzanie o stosunkowo prostej topologii wydaje sig
szczegOlnie atrakcyjne w okresie duzych trudnosci zaopatrzeniowych w podzespoty
elektroniczne i elektryczne.
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2. Ocena zrodel literaturowych, tezy naukowej i celéw badawcezych

W pracach doktorskich, sformutowanie celow naukowych jest poprzedzone analizg
bibliograficzng oraz wstepnymi badaniami pozwalajacymi oceni¢ stan wiedzy na podstawie
literatury w zakresie rozpatrywanego tematu oraz wybraé kierunki badan, cele naukowe
i sformutowaé problem badawczy. Zadania te doktorant zrealizowal w pierwszym rozdziale
rozprawy. W oparciu o krytyczng analize i wlasne doswiadczenia badawcze dokonal
przegladu metod sterowania przeksztattnikami sieciowymi. Analizowat ich wady i zalety
w podziale na liniowe i nieliniowe metody sterowania. Cechy te ocenial gldwnie ze wzgledu
na wlasnosci dynamiczne w stanach przejéciowych, zawartosé¢ wyzszych harmonicznych
w stanach ustalonych. Zwracal réwniez uwage na stalg lub zmienng czgstotliwosé laczen
tranzystorow, wrazliwo$¢ na niedopasowanie parametrow modelu do wartosci
rzeczywistych oraz odporno$¢ na zaburzenia w sieci elektroenergetycznej. Majac na uwadze
dazenie do wuzyskania prgdu o sinusoidalnym charakterze, energoelektroniczny
przeksztattnik AC/DC analizowal lacznie z ukladem filtréw sieciowych LCL. Szczegdlng
uwage skupil na algorytmach predykeyjnych, wérdd ktérych wyréznil metody Deadbeat,
algorytmy o skonczonej liczbie sterowan typu Finite Control Set (FCS) oraz algorytmy
o nieskonczonej liczbie sterowan okreslonej jako Continous Control Set (CCS).

Poszukujac optymalnego rozwigzania do dalszych badan, Doktorant wybral metode ze
sterowaniem wedlug algorytmu CCS o nieskonczonej liczbie sterowan. Wybor ten uzasadnit
mozliwodcig generowania nieskonczonej liczby sterowan i wynikajacych stad korzystnych
wlasnoéci statycznych i dynamicznych oraz minimalizacjg negatywnego oddzialywania na
sie¢. Wiekszo$é pozycji literaturowych z przytoczonej bibliografii réwniez wskazywala, ze
metoda ta jest konkurencyjna w stosunku do innych wymienionych metod predykeyjnych.
Dalsza krytyczna analiza zrédet bibliograficznych doprowadzita Autora do wniosku, ze
w literaturze brak jest jednak pozycji obejmujacych caloksztalt badan dotyczacych
sterowania ukladow przeksztaltnikowych z wybranym algorytmem. W szczegoélnosci brak
jest wynikow przedstawiajgcych prace w stanach przejéciowych czy tez pracg podczas
zaburzen sieci typu niesymetrie i odksztalcenia napigcia. Konkluzje te zawazyly o dalszym
ksztalcie rozprawy i o ksztalcie sformulowanego problemu badawczego jak i okresleniu
szczegOlowego zakresu prac przewidzianych w rozprawie doktorskiej.

Dbajac o zapewnienie bezpieczenstwa pracy w pracujacych wyspowo mikrosieciach
elektrycznych wyposazonych w przedstawione falowniki sieciowe, Doktorant podjal sig
opracowania aktywnego uktadu wykrywania pracy wyspowej. Przyjal przy tym, ze uklad
taki powinien by¢ ukladem aktywnym charakteryzujacym si¢ ograniczonym negatywnym
oddzialywaniem na poziom generowanych przez niego wyzszych harmonicznych. Stad
badania bibliograficzne obejmujg réwniez publikacje z zakresu wykrywania niecelowej
pracy wyspowej. Analizujgc metody wykrywania takiej pracy, Doktorant przytoczyl opisy
literaturowe metod pasywnych, aktywnych i opartych o przesyt informacji o stanie pracy
sieci. Opisy te skomentowat iskrotowo analizowal ze wzgledu na ich wady 1 zalety.
W oparciu o tg analize¢ oraz wlasne do$wiadczenia badawcze, podjgl decyzje o wyborze
metody opartej na obserwacji zmian wartosci czgstotliwosei i/lub mocy czynnej na
zaciskach przeksztaltnikowego zrodta energii przylaczanego do sieci. Sformutowal whasne
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zdecydowane opinie, czasami krytyczne wzgledem cytowanych publikacji, ktore

dewaluowaly nawet warto$¢ niektorych pozycji bibliograficznych. W konkluzji tej czgsci

przegladu literaturowego Doktorant stwierdzil, ze metoda dryftu czgstotliwosciowego
spetnia postawione wymagania, a jej niedoskonatosci dzialania bedg ulepszone w wyniku
podjetych badan opisanych w rozdziale pigtym.

Zrédia literaturowe, z ktérych korzystat Doktorant, to w wigkszosci uznane czasopisma
naukowe takie jak: IEEE Transactions on Industrial Electronics, IEEE Transactions on
Power Electronics, IEEE Transactions on Industry Applications, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences. Technical Sciences, IEEE Transactions on Transportation
Electrification, IEEE Transactions on Industrial Informatics, IEEE Industrial Electronics
Magazine, IET Electric Power Applications, International Journal of Electrical Power &
Energy Systems, IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Power Electronics, [EEE
Transactions on Power Delivery, IET Power Electronics, IET Renewable Power Generation,
Energies, IEEE Access. Czasopisma te uzupelniajg publikacje zamieszczone w réwnie
powaznych materiatach konferencyjnych oraz pojedyncze pozycje monograficzne oraz prace
doktorskie. Na wszystkie wymienione w bibliografii pozycje Autor powoluje sig, a robi to
zwlaszcza w rozdziale poswieconym okresleniu stanu wiedzy. Powolaniom tym czgsto
towarzyszg komentarze, ktére niekiedy majg charakter polemiczny, co wskazuje na jego
gleboka wiedze 1 uwiarygodnia rzetelnos$¢ przedstawionego stanu wiedzy.

Najwazniejsze konkluzje, ktore Doktorant opracowatl na podstawie przegladu literatury
oraz wlasnych badan dotycza sformulowania problemu badawczego. Problem ten zostat
zredagowany w formie dwuargumentowej tezy naukowe;j:

Zastosowanie nowych predykcyjnych algorytmoéw sterowania SVM przeksztattnikiem AC/DC

sprzezonym z sieciq zasilajgeq poprzez filtr LCL i wspolpracujgcym z odnawialnym Zrédiem

energii pozwala:

e generowalé prgd sieciowy z zachowaniem niskiego poziomu wspdlczynnika
odksztalcenia prgdu THD przy zmniejszonych parametrach elektrycznych i gabarytach
filtra LCL w pordownaniu do ukladow z filtrem typu L,

o zapewnié¢ skuteczng realizacje zabezpieczenia przed niepozgdang i niekontrolowang
pracg na wydzielong grupe odbiornikéw.

Teza naukowa stanowi o$ problemows, dla rozwigzania ktérej Autor realizuje cele
badawcze, ktorym sg:

* opracowanie nowego predykcyjnego algorytmu sterowania z modulacjq szerokosci

impulséw do regulacji przeksztaltnika AC/DC z filtrem wejsciowym typu LCL,

o praktyczna realizacja mikroprocesorowego ukltadu sterowania,

« wykonanie stanowiska badawczego, umozliwiajgcego wykrywanie stanu niecelowej
pracy wyspowej, stuzgcego do eksperymentalnej weryfikacji poprawnosci dzialania
opracowanych algorytmow.

Przedstawione cele naukowe sg dalej szczegblowo omawiane dostarczajac
przekonywujacych argumentéw, ze teza naukowa wraz z celami badawczymi w sposéb
wystarczajacy wyczerpuja rozwiazanie problemu badawczego. Aby jednak zrealizowaé
postawione cele, wymagane jest podjecie przez Doktoranta twérczych badan modelowych
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i badan empirycznych wymagajacych uwzglednienia wieloargumentowych zaleznosci.
Zaswiadcza to, ze teza naukowa i cele badawcze sg poprawnie sformutowane.

3. Ocena rozwigzania problemu badawczego

Sposob rozwiazania postawionego problemu badawczego jest bardzo dobrze
zrealizowany. Doktorant sporzadzil szczegolowa, logicznie uporzgdkowang metodyke
postepowania, wedlug ktérej konsekwentnie realizowal szczegétowe zadania badawcze.
Przedstawione w rozprawie formuly i transformacje matematyczne pozwalajg skrupulatnie
zapozna¢ si¢ ztokiem postgpowania, zwlaszcza podczas wyprowadzania modeli
wykorzystywanych do badania i rozwijania wybranej metody sterowania predykcyjnego
CCS. Modele te sformutowal w wirujgcym synchronicznie ukladzie odniesienia. Cho¢ te
pierwsze dzialania nie wnosza nowych interpretacji, to stanowig wazng podstawe i punkt
odniesienia podczas wyprowadzen algorytméw predykeyjnych.

Kluczowym ze wzgledu na oryginalnos¢ sa wyprowadzenia algorytmu predykcyjnego
CCS o nieskonczonej liczbie wektorow wyjsciowych na zaciskach falownika sieciowego.
Juz na poczatku tych rozwazan uwage zwraca autorski sposéb graficznej interpretacji
pochodnych wektoréw napig¢ 1 prgdow. Na ich podstawie Doktorant zaproponowal
predykcje polozenia wektora pradu poprzez wprowadzenie modulacji trjwektorowe;j, ktdra
umozliwia wygenerowanie dowolnie duzej liczby wymaganych pozycji zadanego wektora
pradu dla dowolnego sektora sterowan. Doktorant szczegétowo wyjasnil ta procedure,
wyprowadzajgc zaleznosci na czasy sterowania PWM tranzystorow dla kazdej z par
pétmostka dwupoziomowego przeksztattnika IGBT. Dopelnieniem tego jest opracowana
przez Doktoranta tablica sterowan stanowigca réwniez wazne osiggniecie. Na podstawie
geometrycznej interpretacji polozenia wektora, wyprowadzone sg zaleznosSci na czasy
zalgczania tranzystoréw wedhug modulacji tréjwektorowej. W wyniku tej modulacji, wektor
pradu uzyskal mozliwo$é osiagnigeia wielkosci zadanej w czasie jednego okresu
prébkowania, ktory jest jednoczesnie czasem sterowania predykcyjnego.

Analizujac uzyskane wiasnoscei uktadu, Doktorant wskazal na mozliwo$¢ rozszerzenia
modelu sterowania, Nadmienil, ze liczba zastosowanych wektoréw do osiggniecia
zamierzonej predykcji moze by¢ wyzsza od zaproponowanej modulacji tréjwektorowe;j,
a ich wprowadzenie moze by¢ konieczne w skrajnych przypadkach, kiedy wektor zadany
wykracza poza obszar sterowalnosci okreslony dla trzech wektorow rozpatrywanego sektora
pracy przeksztaltnika.

Badania opracowanej metody predykcyjnej przeprowadzone zostaly zarowno
symulacyjnie jak ina stanowisku laboratoryjnym. W obydwu przypadkach Doktorant
dowiddl, ze stworzony przez niego algorytm predykcyjny realizuje zaloZzone wymagania.
Dla rozpatrywanych przypadkéw zaburzen sieci spelnia z nadmiarem warunki poziomu
odksztatcenia pradu sieciowego. Wedlug uzyskanych wynikéw, catkowity wspoiczynnik
znieksztatcenn prgdu THDi plasowal si¢ znacznie ponizej wymagan normy. Pozytywne
efekty Doktorant uzyskat réwniez oceniajac uklad ze wzgledu na dynamike. Przeksztattnik
byl w stanie odpowiadaé z duzg szybkoscia na wymagania zmian pradu, przekraczajgc
warto$¢ 20A/ms gradientu zmian narastania pradu.
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Drugim komplementarnym wzglgdem postawionych celow rozprawy problemem jest
zagadnienie zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy mikrosieci. Realizujac ten cel
Doktorant opracowat nowg wersje uktadu aktywnej detekeji pracy wyspowej. Koniecznos$¢
realizacji tego zadania Doktorant umotywowal potrzebg zapewnienia bezpiecznego
uzytkowania sieci z przylgczonymi do niej rozproszonymi zrédlami energii elektryczne;.
Realizacje tego zadania wykonat réwniez z duzym uporzadkowaniem. We wstepnych
rozwazaniach dokonal przegladu pasywnych i aktywnych metod, przeanalizowal ich wady
i zalety. Gtoéwng uwagg skupit na aktywnej metodzie dryftu czgstotliwosciowego. Ocenit ja
pozytywnie, zwlaszcza ze wzgledu na wysoka czuto$¢ i szybkos¢ dziatania. Zidentyfikowal
jej pewne negatywne cechy wystgpujace wskutek wymuszenia zmiany czgstotliwosci
zadawanego wektora pradu wzgledem synchronizowanego napigcia, w rezultacie czego
generowane s3 dodatkowe harmoniczne pradu, ktérych mozna unikngé poprzez
wprowadzenie algorytmu wymuszajgcego niezerows warto$é pradu w trakcie czasu
wynikajgcego ze skrocenia okresu zadawanego pradu wzgledem aktualnego okresu napigcia
sieci. Zaproponowal, aby zmiany pradu przebiegaty wedlug funkcji sinus hiperboliczny.
Taka zmiana wymagala przeprowadzenia koniecznych badan projektowych, ktore
uzupelnily badania modelowe i umozliwily przeprowadzenie badan symulacyjnych
i laboratoryjnych. Uzyskane wyniki daty korzystne rezultaty w zakresie zmniejszenia
generowanych harmonicznych pradu.

4. Ocena oryginalnoS$ci

Rozprawa jest oryginalnym osiagnigciem doktoranta. Dowodzi tego sposéb dochodzenia
do formulowania jak i rozwigzywania problemu badawczego. Wsrod réznych metod
i narzedzi potrzebnych do osiagniecia wysokiej jakosci pracy energoelektronicznego ukiadu
AC/DC Autor wybral prosty dwupoziomowy tréjfazowy przeksztaltnik. To rozwigzanie,
zwlaszcza przy obecnych trudnodciach z zaopatrzeniem w czgsci elektroniczne jest
racjonalne i warto$ciowe. Ograniczenia ukladu dwupoziomowego Autor pokonal poprzez
zastosowanie sterowania predykcyjnego o nieskonczonej liczbie stanéw wektora napigcia.
Opracowana metoda minimalizuje wyzsze harmoniczne pragdu wprowadzane do sieci,
pozwala pracowaé ze stalg czgstotliwoscig taczen tranzystoréw i opiera sig¢ na szybkiej
jednokrokowej predykcji przyrostow napig¢ i pradow w filtrze wejsciowym LCL.
W przeciwienstwie do znanych w literaturze metod predykeyjnych o nieskoficzonej liczbie
sterowan, poszukiwany algorytm nie wyznacza na koncu petli regulacji zadanego wektora
napiecia przeksztattnika, ktéry powinien zosta¢ odtworzony przez modulator, a wyznacza
wypadkowy wektor pradu, ktérego odtworzenie przez modulator powoduje sprowadzenie
uchybow kontrolowanych wielkoscei fizycznych do zera. Wysoka jakosé pradu uzyskuje si¢
poprzez ksztaltowanie napiecia na pojemnosci filtra LCL w taki sposob, aby pobierany
z sieci prad byt pradem sinusoidalnym.

Nowelizacja czestotliwosciowego algorytmu detekcji ma charakter komplementarny
wzgledem sterowania pracg przeksztaltnika sieciowego. Wprowadzenie nowelizacji
w metodzie dryftu czestotliwodciowego ma pozytywny wplyw na ograniczenie wyzszych
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harmonicznych generowanych wskutek wystgpowania niecigglosci pochodnej funkeji zmian
czestotliwosci. Wprowadzenie zmiennodci czgstotliwosei typu sinus hiperboliczny jest
ciekawym nowatorskim pomystem, majacym duze mozliwo$ci implementacji.

5. Praktyczne zastosowanie uzyskanych wynikéw oraz perspektywy dalszego
doskonalenia metody

Ostatnie lata zmienily znaczaco rynek urzadzen elektronicznych, powodujac powstanie
duzych ograniczen w dostepnosci podzespoléw energoelektronicznych. Zjawisko to
sprawia, ze projektanci poszukujg obecnie rozwigzan o prostych topologiach, o mniejszej
liczbie elementéw elektronicznych, a jednoczes$nie mogacych sprosta¢ wysokim
wymaganiom w zakresie jako$ci parametréw wyjsciowych. Takie wiasnie oczekiwania
w zakresiec  falownikéw  sprzegajagcych — odnawialne  Zrodta  energii z  siecig
elektroenergetyczng moze spetniaé opracowany przez Doktoranta mgra inz. Kizysztofa
Dmitruka rozwiazanie prezentowane w jego rozprawie doktorskiej. Wymienione w recenzji
cechy zastosowanego ukladu przeksztaltnikowego takie jak nieskomplikowana topologia
dwupoziomowego falownika i stosunkowo niewielki filtr LCL sa powaznymi argumentami
mogacymi skloni¢ projektantéw urzadzef energoelektronicznych do wyboru rozwigzania
przedstawionego przez Doktoranta. Konkurencyjne parametry wyjciowe napigcia i pradu
uzyskane zostaty gtéwnie dzigki nowatorskim metodom sterowania predykcyjnego oraz
zmodernizowanej aktywnej metodzie dryftu czgstotliwosciowego, identyfikujace]
niepozadang prace wyspowa.

6. Ocena pracy i uwagi dyskusyjne

Oceniana praca doktorska liczy 141 stron, a jej zawarto$¢ podzielona zostala na
6 rozdzialéw, na ktore skladaja sie przeglad literatury, sformutowanie tezy i celéw pracy,
rozwiniecie problemu przez sformulowanie model matematycznego, badania symulacyjne
i laboratoryjne oraz podsumowanie i wnioski koncowe. Integralng czgscig pracy jest
oczywidcie wykaz literatury. Pracg uzupeinia streszczenie i abstract oraz dodatek
zawierajacy tresci uzupelniajace dotyczace wyprowadzen czasow sterowan poszezegbdlnych
potmostkow przeksztattnika.

Uklad tredei spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Kolejnos¢ rozdziatow
jest uzasadniona logicznie. Wigkszo$¢ rysunkow, tabel i wzoréw jest skomentowana,
pozwalajgc czytelnikowi zapoznaé si¢ ze zdaniem Autora.

Doktorant nie ustrzegt sie bledéw stylistycznych i interpunkeyjnych. Informacje
o zauwazonych tego typu uchybieniach przedstawiona zostanie doktorantowi juz po obronie.
Uwagi tego typu nie maja znaczenia wobec osiggnigtych rezultatow o charakterze
modelowym jak i do$wiadczalnym. Istotne dla weryfikacji zrozumienia problemu oraz
umiejetnodcei prowadzenia badai wydajg si¢ natomiast wymienione nize] nastgpujgce
pytania merytoryczne szczeg6towe oraz problemowe.
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1. Czy zastosowanie modulacji czterowektorowej moze przynie$¢ pozytywne rezultaty?
Jezeli tak to w jakich stanach pracy?

2. Do wyznaczania wektoréw wymagana jest znajomos$¢ parametrow LC. Zmiany ich
warto$ci powoduja bledy w algorytmie predykcyjnym. W jaki sposéb mozna unikng¢
lub zminimalizowa¢ wplyw tych zmian, ktére mogg nastapi¢ w wyniku starzenia lub ze
wzgledu na nieliniowo$¢ charakterystyk?

3. Czy planowane sa dzialania majgce na celu implementacje uzyskanych wynikow
w przeksztaltnikach komercyjnych?

4. Rysunek 3.5 jest niespojny z zapisem réwnan (3.13 - 3.15). Prawdopodobnie brakuje
dodatkowych réwnan definiujgcych nowe zmienne, ktére nie wystepujg
w wymienionych rownaniach. Braki te powodujg réwniez niejednoznaczng interpretacje
rysunku 3.6.

5. Formulujgc rownanie (4.2) pomini¢to wyprowadzenia tego rownania. Watpliwos¢ budzi
zapis, w ktorym wydaje sig, ze indeksy w skladniku il.w* Jwgl; sa pomylone przy
wspdtezynniku indukcyjnosei.

6. Wzdr (5.37) okreslajgcy liczbe powtérzen dla obliczanej wartosci chwilowego kata
fazowego w obszarze wprowadzanej funkcji sinh(x) tylko w przyblizeniu jest wartoscig
catkowitg. Jaki btgd wprowadza ta niedoktadnosc?

7. Ocena rozprawy

Oceniana rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim. Opisane
osiggniecia stanowig duzg warto§¢ merytoryczng, a opracowane modele, po
przeprowadzeniu wzorcowych obliczen projektowych, zostaly przetestowane na modelu
symulacyjnym i laboratoryjnym. Uzyskane w procesie badan wyniki sg zbiezne
7 symulacyjnymi, co potwierdza poprawno$¢ wyprowadzen modeli. Za szczeg6lnie istotne
uznaje migdzy innymi:

+ Opracowanie modelu matematycznego ukladu przeksztattnika wraz z filtrem LCL
oraz opracowanie algorytmu predykcyjnego umozliwiajacego umiejscowienie wektora
napigcia w dowolnym punkcie heksagonu sterowan;

» Zaproponowanie predykcji potozenia wektora pradu poprzez wprowadzenie modulacji
trojwektorowej, ktéra umozliwia wygenerowanie dowolnie duzej liczby wymaganych
pozycji zadanego wektora pradu dla danego sektora sterowat;

« Wyprowadzenie zaleznodci na czasy zalgczania tranzystoréw wedlug modulacii
trojwektorowej oraz opracowanie tablicy sterowan;

« Uzyskanie niskiego wsp6tczynnika znieksztatcen pradu THDi o warto$ciach znacznie
ponizej wymagan normy;

» Zaproponowanie autorskiego sposobu graficznej interpretacji pochodnych wektorow
napiec i pradow;

« Nowelizacja algorytmu dryftu czestotliwosciowego poprzez zastosowanie funkeji
sinus hiperboliczny w obszarze dynamicznego testowania pracy sieciowej.
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Wymienione rezultaty potwierdzajg rozwigzanie problemu badawczego oraz
zrealizowanie celow i zadan naukowych. Jak wezesniej uzasadniono, rozprawa jest dzielem
oryginalnym i posiada duzy potencjat do praktycznego wykorzystania.

8. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra
inz. Krzysztofa Dmitruka stanowi oryginale rozwigzanie problemu badawczego.
Doktorant wykazal si¢ ogdlng wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika oraz szczegolowa wiedzg w zakresie sterowania
predykeyjnego przeksztattnikéw AC/DC potaczonych z siecig poprzez filtr LCL, przy
zapewnieniu skutecznej ochrony przed niekontrolowang praca na wydzielong grupe
odbiorcdw mikrosieci. Realizujac prace badawcze w tym zakresie dowiddl posiadania
umiejetnosei stosowania réznych metod badawezych. Wykazal, ze potrafi poprawnie
formutowa¢ problem badawczy i prowadzi¢ kompleksowe badania modelowe
i doswiadczalne, interpretowaé uzyskane wyniki oraz formutowa¢ wlasne wnioski.
Swiadezy to o posiadaniu wysokich kwalifikacji i umiejetnosei samodzielnego prowadzenia
prac naukowych.

Uwzgledniajge wymienione argumenty wnioskuje¢, aby rozprawe doktorska
mgra inz. Krzysztofa Dmitruka uznaé za istotny wklad Autora w rozwéj dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika (dawniej elektrotechnika).

Stwierdzam, ze opiniowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Dmitruka do publicznej obrony przed Radg
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Bialostockiej.
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