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Rozprawa doktorska mgr inz. Marka Nowaka zawiera 9 rozdzialow oraz bibliografi^ 

obejmuj^c^ 69 pozycji literatnry oraz 10 pozycji literatury uzupelniajqcej. Calosc rozprawy 

przedstawiona jest na 121 Stronach. Autor sfomiulowal nast^puj^cy cel rozprawy (str. 14)

„ ...polegajqcy na opracowaniu now ego sposobu implementacji regulatora P \ R , 

kt dry b^dzie prostszy od dotychczas stosowanych oraz umozliwi latwe parametryzowanie 

Dla realizacji zalozonego celu rozprawy Doktorant okreslil zakres pracy skladaj^cy si$ z na- 
st^puj^cych zagadnieh:

• studia literaturowe (analiza i synteza) dotycz^ce regulatora P+R,

Wstqj

Niniejsz^ recenzja napisalem na prosb^ Pana Przewodnicz^cego Rady Dyscypliny Auto- 

matyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kcsmiczne Politechniki Rzeszowskiej 

b^dijc^ realizacji Uchwaly nr 9/01/RDAEEiTK/2025 Rady Dyscypliny z dnia 22 stycznia 
2025 r.

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr inz. Marka Nowaka poswi^cona jest ory- 

ginalnej implementacji cyfrowej regulatora proporcjonalno-rezonansowego (P+R) i jego za- 

stosowaniu do sterowania energoelektronicznych przeksztaltnikow sieciowych. Realizowana 

tematyka jest bardzo interesuj^ca z uwagi na nowatorskie zastosowanie tego typu regulatorow 

do reguiacji pr^dow energoelektronicznych falownikow napi^cia. Rozprawa Pana M. Nowaka 

jest kolejnq prac^ naukowQ realizowanq w Zespole Pana prof. Stanislawa Piroga.
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• badania symulacyjne wybranej struktury przy zalozonych warurikach napi^cia w w^zle 

sieci niskiego napi^cia (wahania napi^cia, odchylki cz^stotliwosci, harmoniczne od- 
ksztalcenia napi^cia),

• implementacja wybranej struktury do technologii FPGA i jej badanie,

• realizacja stanowiska badawczego z falownikiem jedno - i trojfazowym,

• badania dzialania regu.atora w ukladzie jednofazowym z kontrol^ pr^du czynnego,

• rozbudowa ukladu regulacji o mozliwosc kontroli pr^du biernego przez 
wprowadzenie wirtualnego ukladu trojfazowego,

• badania eksperymentalne ukladu trojfazowego z niezaleznQ kontrolg pr^dow 

czynnych i biernych,

• opracowanie i prezentacja wynikow badari i wnioskow.

W pracy badawczej Autor konsekwentnie d$zy do osiqgni^cia celow rozprawy poslu- 

guj^c si$ metodami analitycznymi z teorii obwodow, symulacji komputerowej (metoda HIL) 

oraz pomiarami w eksperymentalnymi ukladzie regulatora z wykorzystaniem programowal- 

nego ukladu FPGA, jako spc>obu weryfikacji praktycznej wynikow teoretycznych i symula- 
cyjnych.

W Rozdziale I Doktorant przedstawia aktualny stan wiedzy dotycz^cy regulatora P+R i 

dotychczasowe rozwi^zania. W rozdziale tym Doktorant opisal swoj^ nowatorskQ koncepcj^ 

tego typu regulatora bazuj^c na wczesniejszych publikacjach [42, 43] jakich byl wspolauto- 
rem.

W Rozdziale II Autor zamiescil syntez^ tego regulatora za pomocq podstawowych blo- 
kow funkcyjnych.

W Rozdziale III Doktorant opisal zasad^ wspdlpracy przeksztaltnika sieciowego z ze- 
wn^trznym zrodlem energii na bazie uproszczonego modelu jednofazowego.

Rozdzial IV zawiera opis i wyniki symulacji pracy jednofazowego oraz trojfazowego 
falownika sieciowego z regulatorem P+R.

Rozdzial V rozprawy zawiera wyniki badari symulacyjnych w czasie rzeczywistym pra­

cy regulatora P+R wykonanego w ukladzie FPGA z ukladzie jednofazowym jak i trojfazo­
wym napi^ciowym falownikiem sieciowym.

Rozdzial VI zawiera wyniki badari i pomiarow porownawczych dynamiki pracy regu­
latora P+R z regulatorem PI.
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Rozdzial VII zawiera wyniki laboratoryjnych badah eksperymentalnych pracy falow- 

nika sieciowego ze zrodlem niskiego napi^cia. Doktorant przestawil wyniki testow laborato­

ryjnych nast^puj^cych stanach eksploatacyjnych sieci elektroenergetycznej:

• rozmch urz^dzenia do mocy znamionowej,

• skokowa zmiana mocy zadanej,

• praca z cz^stotliwosci^ napi^cia linii zasilajqcej, innQ niz rezonansowa,

• praca z odksztalconym napi^ciem linii zasilaj^cej,

• praca podczas spadku lub zapadu napi^cia linii.

W rozdziale tym Doktorant opisal rowniez sposoby detekcji fazy napi^cia linii zasilaj^cej 

takie jak p^tla fazowa SFR-PLL czy generator kwadraturowy. Dla obu tych sposobow Autor 

wykonal implementacj^ do ukladu FPGA i przeprowadzil liczne testy lab oratory] ne.

W Rozdziale VIII zamieszczone sq wyniki badah wspolpracy regulatora P+R z sieciq 
o cz^stotliwosci 400 (Hz).

Rozdzial IX jest podsumowaniem wykonanych badah Doktoranta i ich ocemp

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy nowatorskiej implementacji regulatora P+R 

do struktur cyfrowych co umozliwilolatwiejsze i bardziej dynamiczne sterowanie 

energoelektronicznymi napi^ciowymi falownikami. Tym sposobem Doktorant mogl zastoso- 

wac wybrany typ regulatora do sterowania falownikami sieciowymi (jedno lub trojfazowymi) 

wspolpracuj^cymi w systemach odnawialnych zrodel energii (np. pv) przyl^czonych do sieci 

niskiego napi^cia. W takich systemach wymagana jest synchronizacja dwoch zrodel energii 

elektrycznej. Jest to warunek konieczny i wystarczaj^cy do bezpiecznego transferu energii ze 
zrddla DC (np. pv) do publicznej sieci nn AC.

Moim zdaniem propozycja Doktoranta jest oryginalnym podejsciem do wykorzystania 

techniki cyfrowej w sterowaniu wybranymi ukladami energoelektronicznymi. Koncepcja ta 

wymagala rozwi^zania szeregu problemow tak naukowych jak i technicznych.

Recenzentowi nie s^ znane publikacje swiatowe zblizone do tematyki przedstawionej w 

opiniowanej rozprawie. Tym samym stwierdzam, ze tematyka rozprawy jest unikalna. Wyko- 
rzystaniem topologii regulatorow typu P+R do praktycznych zastosowah zajmuje si$ wiele 

osrodkow naukowych na swiecie. Tematyk^ tQ interesuje si$ liczne grono naukowcow st^d 

oryginalna implementacja przedstawiona przez Doktoranta zasluguje na szczegolne podkre- 
slenie.
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4. Oceny strony redakcyjnej pracy

Strona redakcyjna i edytorska recenzowanej rozprawy jest najslabszym elementem 

rozprawy. Moim zdaniem doktorant nie potrafil precyzyjnie opisac uzyskanych wynikow ba- 

dah. Szczegolnie uci^zliwymi dla recenzenta byly braki lub opisy rysunkow i tak:

• brak spisu oznaczeh przyj^tych do stosowania.

Szczegolnie niefortunne jest stosowanie litery „s”. Powszechnie stosuje si^ zgodnie z 

norm^ system w ktorym symbol rzeczywisty jest bez podkreslenia np. „s” natomiast 

symbol zespolony podkresla si? np. s. W elektrotechnice stosuje si? zapis wektora ze- 

spolonego s_= a +jb. Podobnie rozrozniamy termin rzeczywisty” Transmitancja G” od 
terminu „Transmitancja zespolona/operatorowa G(s)”.

• Opisy rysunkow stosowane przez Doktoranta s$ niewlasciwe. Dla przykladu:

Charakter rozprawy jest analityczno-symulacyjno-eksperymentalny, ze szczegolnym 

naciskiem polozonym na badania eksperymentalne. Symulacja komputerowa oraz weryfikacja 
otrzymanych wynikow w ukladach rzeczywistych wymagaly oryginalnych dzialah doktoranta 

np. pomysl badania falownikow z dodatkowo zadawanQ generacj^ pr^dow biernych wymagal 

realizacji wirtualnego ukladu trojfazowego.

Podsumowuj^c, stwierdzam waznosc podj?tej tematyki badawczej i ich bardzo wysok^ 

rang? w obszarze poznawczym jak i w nowych zastosowaniach uktadow energoelektronicz- 
nych.

Do realizacji oraz weryfikacji celow rozprawy Doktorant zastosowal wszystkie do- 
st?pne metody badah w tym:

• syntez? regulatora P+R,

• badania symulacyjne (z uzyciem programu IsSpice) falownikow jedno- oraz trdjfazo- 
wych pracuj^cymi z regulatorami P+R,

• implementacj? regulatora do cyfrowej struktury FPGA co pozwolilo doktorantowi na 

przeprowadzenie symulacji komputerowej w czasie rzeczywistym,

• wykonanie stanowisk laboratory)nych zawieraj^cych jedno- oraz trojfazowy falownik 

z regulatorami P+R oraz przeprowadzenie obszemych badah lab oratory) ny ch w rze­
czywistych warunkach pracy sytemu DC/AC,

• oryginalne badania zastosowania regulatora P+R w warunkach pracy systemu pokla- 

dowego obiektu pracuj^cego z cz?stotliwosciq 400 (Hz).



5. Ocena rozprawy doktorskiej

5

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marka Nowaka wnosi istotny 

wklad do teorii i praktyki wybranych ukladow energoelektronicznych.. Wyniki badah regula- 

tora P+R zaimplementowanego do techniki cyfrowej i zastosowanego do sterowania siecio- 

wych, jednofazowych oraz trojfazowych falownikow napi^cia, jak rowniez udane zastosowa- 

nie tego typu regulatora w systemic DC/AC pracujqcym z cz^stotliwosci^ 400(Hz), sq nie- 

kwestionowanymi osi^gni^ciami doktoranta. Tym samym doktorant osiqgn^l wszystkie cele 

jakie postawil przed rozpocz^iem badari i dociekah naukowych.

Do osobistego, oryginalnego dorobku doktoranta maj^cego istotny wartosc poznawczQ 

zaliczam zrealizowane prace badawcze polegaj^ce na:

• syntezie regulatora P+R,

• badaniach symulacyjnych (z uzyciem programu IsSpice) falownikow jedno- oraz troj­

fazowych pracuj^cych z regulatorami P+R,

• implementacje regulatora do cyfrowej struktury FPGA,

• wykonanie stanowisk laboratory]nych zawieraj^cych jedno- oraz trojfazowy falownik 
z regulatorami P+R oraz przeprowadzenie obszemych badah laboratoryjnych w rze- 

czywistych warunkach pracy sytemu DC/AC,

• oryginalne badania zastosowania regulatora P+R w warunkach pracy systemu pokla- 

dowego obiektu pracuj^cego z cz^stotliwosci^ 400 (Hz).

■ Rys 1.2 ma opis „Charakterystyka amplitudowo - cz^stotliwosciowa.....Mo-
im zdaniem opis ten powinien bye nast^puj^cy: „Ilustracja przebiegu charak- 
terystyki amplitudowo - cz^stotliwosciowej

■ Rys. 4.2, jest „Przebieg napi^cia....”. Moim zdaniem jest to „Zdj?cie ekranu 
komputera ilustruj^ce przebieg czasowy napi^cia....”,

■ Rys. 5.8, jest „Zmiana zadanego obciqzenia...” . Moim zdaniem jest to „Oscy-

logram ilustruj^cy przebieg chwilowy prqdu po zmianie zadanego obci^ze- 
nia...,

■ Rys. 7.1, jest „Regeneracyjny symulator sieci ITECH IT7900”. Moim zdaniem 

jest to „Zdj$cie plyty czolowej przyrz^du ITECH....”

Podobnie czytelnik nie wie, co prezentujQ rysunki od nr 7.25. Czy s^ to oscylogramy z 

przyrz^du pomiarowego czy tez zdj^cia z ekranu komputera.

Wszystkie inne usterki przekazalem doktorantowi.



6. Dotychczasowy dorobek naukowy mgr inz. Marka Nowaka.
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Wymienione wp. 4 uwagi nie rzutujq na mojq ocen^ merytoryczn^ recenzowanej rozpra- 

wy doktorskiej.

Recenzowana rozprawa doktorska potwierdza w stopniu bardzo wysokim profesjonaln^ 

wiedz$ i umiej^tnosci techniczne doktoranta. Doktorant potwierdzil umiej^tnosc sformulowa- 

nia zagadnienia naukowego oraz umiej^tnosc samodzielnego rozwi^zanie tego zagadnienia 
wspofczesnymi metodami naukowymi. Dal liczne przyklady swojej zdolnosci prowadzenia 

badah naukowych.

Stwierdzam, ze Pan n.gr inz. Marek Nowak wypelnil aktualnie obowi^zuj^ce wyma- 

gania stawiane osobie ubiegaj^cej si^ o stopieh naukowy doktora i wnioskuj^ o dopuszczenie 

Jego rozprawy doktorskiej pt pt Zastosowanie regulatora proporcjonalno-rezonansowego 

energoelektronicznych przeksztahnikach sieciowych” do dalszego postypowania zgodnie z 

obowi^zuj^cymi przepisami.

Jednoczesnie wnoszy do Wysokiej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elek- 

trotechnika i Technologic Kosmiczne o wyroznienie rozprawy.

Doktorant jest autorem lub wspolautorem 17 publikacji w recenzowanych czasopis- 

mach naukowych, recenzowanych materialach pokonferencyjnych i rozdzialu w monografii. 

Sposrod tych publikacji, 11 jest indeksowanych w bazie .Web of Science, a 13 w bazie Sco­

pus. Cytowania opublikowanych materialow wynosz^: 21 w bazie WoS, w bazie Scopus 36. 

Indeks Hirscha w bazie WoS wynosi: z autocytowaniami 3, bez autocytowah 2, a w bazie 

Scopus: 3. Calosciowy Impact Factor publikacji wynosi 13,831 (za 4 publikacje).

Uwzgl^dniaj^c poziom naukowy rozprawy, przeprowadzenie peinego cyklu badawcze- 

go (koncepcja ukladu i jego topologia, analiza dzialania i wlasciwosci ukladu, komputerowe 

badania symulacyjne, symulacja w czasie rzeczywistym w FPGA, opracowanie ukladu stero- 

wania, projekt techniczny i wykonanie stanowisk laboratory]nych oraz przeprowadzenie pel- 

nych badah), wiedz$ i umiejytnosci techniczne doktoranta oraz Jego duzy dorobek publika- 

cyjny, wnioskuj^ o wyroznienie rozprawy.


