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1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawe formalno-prawng opracowania niniejszej recenzji rozprawy doktorskiej mgr inZ.
Marty Zurek-Mortki na temat: Jntegracja stacji szybkiego tadowania pojazdéw
samochodowych z systemem elektroenergetycznym” stanowi pismo nr PK-042/31/31-
1/st.dr-r/2020 z dnia 06 lipca 2020 roku Rektora  Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu Prof. Dr hab. inz. Zbigniewa tukasika
zgodne z Uchwatg Nr 00-4/6/2020 z dnia 02 lipca 2020 tejze Uczelni.

2. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1. Wprowadzenie

Konieczno$¢ ograniczenia zanieczyszczenia $rodowiska przyczynia sig do gwattownego
wzrostu zastosowania transportu elektrycznego tak publicznego, jak i samochodow
osobowych. Stwarza to jednak istotne obawy odno$nie do zagrozenia stabilnosci pracy
systemu energetycznego z uwagi na spetnienie potrzeb w zakresie tadowania bateri
samochodowych na kazdym w zasadzie etapie podroézy. Problem jakoéci energii w sieci
elektroenergetycznej narasta wraz ze wzrostem liczby stacji fadowania, a wskutek tego
coraz istotniejszy staje sig problem efektywnej integracji stacji tadowania pojazdow
elektrycznych z systemem elektroenergetycznym.
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Autorka w rozprawie postawita sobie za cel realizacje ciekawego tematu naukowego Z
istotnym aspektem praktycznym, a mianowicie efektywnego zintegrowania stacji szybkiego
tadowania baterii elektrycznych pojazdéw i maszyn roboczych z systemem
elektroenergetycznym i z lokalnymi mikrosieciami pradu statego DC wspotpracujgcymi  z
dostepnymi odnawialnymi sr6dtami energii oraz akumulatorowymi zasobnikami energii.

Rozprawa doktorska majaca charakter teoretyczno-eksperymentalny, zredagowana zostata
w jezyku angielskim i obejmuje 129 stron wraz z wykazem literatury zawierajacym 175
pozycji. Sktada sie ze: spisu treéci, wykazu rysunkow i tabel, wykazu wazniejszych skrotow i
oznaczen, streszczenia oraz 5-ciu gtéwnych rozdziatéw. Dalsza cze$¢ stanowi wprowadzenie,
sformutowanie problemu i analiza stanu wiedzy. W zataczniku przedstawiono modele do
badar symulacyjnych wraz z wybranymi wynikami analiz.

W rozdziale 1 ,Wstep” podano wyjasnienie podstawowych okredlen i definicji przyjetych w
niniejszej rozprawie, analizg stanu wiedzy wraz z celem i teza naukowa. Autorka
sformufowata teze naukowa, ktéra stwierdza, ze ,, istnieje mozliwoé¢ zintegrowania szybkiej,
hybrydowej stacji tfadowania pojazdéw samochodowych z systemem elektroenergetycznym
bez jego przecigzania podczas tadowania przy réwnoczesnej poprawie wskaznikéw jakosci
energii systemu”. Podano réwniez przyjete zatozenia i uproszczenia do przeprowadzonych
analiz.

W rozdziale Il na podstawie dostepnego w literaturze przedmiotu stanu wiedzy dokonano
przegladu topologii stacji tadowania baterii pojazdéw elektrycznych wraz z opisem
wiadciwoséci  przeksztattnikow energoelektronicznych stosowanych w tych stacjach.
Przedstawiono takze strukture lokalnych mikrosieci pradu przemiennego AC i pradu statego
DC wraz z wyja$nieniem kryterium wyboru mikrosieci pradu statego DC oraz istoty uzycia
napedowych przemiennikow czestotliwoéci i napiecia do tadowania baterii pojazdow
elektrycznych. Specjalny nacisk pofozono na mikrosieci zasilanych z rozproszonych
odnawialnych Zrédet energii porownujac ich zalety i wady .

Rozdziat Ill stanowiacy istotng z punktu widzenia koncepcyjnego i naukowego czesc pracy
szczegétowo opisuje i analizuje zaproponowang strukture autorskiej hybrydowej stacji
szybkiego fadowania pojazdéw elektrycznych. Proponowana modernizacja najogolniej
polega na doposazeniu napedowego przemiennika napieciowo-czestotliwosciowego w
wyjéciowy prostownik diodowy. Poszczegblne podrozdzialy zawierajg bardzo interesujacy
material badawczy obejmujgcy matematyczny opis gtéwnych komponentéw systemu
hybrydowej stacji tadowania. Przyjeto zatozenie, ze elementy elektryczne sa liniowe,
skupione i stacjonarne (SLS), a zawory pétprzewodnikowe majg linearyzowane
charakterystyki pradowo-napigciowe. Bardzo interesujace sg dane wynikajace z analizy pracy
falownika z zastosowang modulacja szerokoéci impulsu (PWM). Dotyczg one zarowno
wartoéci napie¢ podczas pracy w trybie réznicowym (DM) jak i trybie wspélnym (CM).
Zwracaja rowniez uwage na efekty uboczne (zaktécenia wysokiej czestotliwosci) zwigzane z
sastosowaniem modulacji PWM i na praktyczne mozliwoéci ograniczenia wyzszych
harmonicznych pradu przy wykorzystaniu stacjonarnych (rezonansowych) i aktywnych
filtrow. Analizy symulacyjne wykonano przy wykorzystaniu bardzo zaawansowanego
programu ANSYS korzystajac z roznych dostepnych jego modutéw. Biorac pod uwage fakt
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koniecznoéci wykorzystania réwniez odpowiednich bateryjnych zasobnikéw energii w
zaproponowanym rozwigzaniu autorskim przeprowadzono odpowiednie uproszczone
rozwazania teoretyczne w oparciu o znany z literatury model przeptywu energii. Do oceny
zaé parametréow baterii  (glownie litowo-jonowych), stosowanych ~w pojazdach
samochodowych, niezbgdnym jest korzystanie z danych producenta. Dotyczy to zarowno
przebiegéw tadowania/rozfadowania, jak i wartoéci impedancji wewngetrznej analizowanych
kondensatoréw.

Rozdziat IV opisuje sposéb integracji przedstawionej w autorskiej koncepcji hybrydowej stacji
szybkiego tadowania z systemem elektroenergetycznym, polegajacy na uzyciu napedowych
przemiennikéw czestotliwosci i napiecia do budowy przeksztattnika DC/DC zasilanego
mikrosiecia napiecia DC, z dotaczonymi odnawialnymi Zrédfami energii (analizowano
wykorzystanie elektrowni stonecznej) i zasobnikiem energii. Realizacje integracji w zakfadzie
przemystowym zaproponowano w trzech nastepujacych po sobie etapach, a mianowicie: W
etapie pierwszym proponuje sig dokonanie wyboru topologii systemu lokalnego zasilajacego
stacje biorgc pod uwage tadowanie z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii. W
drugim przeprowadza sie dobér rodzaju i parametréw ukfadéw fadowania korzystajac z
napedowych przetwornikow czestotliwoéci. Okresla sig liczbg i lokalizacje punktow
réwnoczesnego tadownia baterii samochodowych oraz ich moc. Trzeci etap polega na
opracowaniu algorytmu i doborze urzadzen sterownika (sterownikéw) mikroprocesorowego
dla danej przyjetej strategii tadowania baterii biorac pod uwage moiliwos¢ maksymalnego
wykorzystania energii odnawialnej oraz odcigienia systemu elektroenergetycznego w
szczycie w celu poprawy parametrow jakosci energii elektrycznej w sieci przemystowej.

Rozdziat V zawiera wyniki badar symulacyjnych i eksperymentalnych modeli wybranych
przeksztattnikéw AC/DC i DC/DC, ktore zostaly wykorzystane przez Autorkg do budowy
mikrosieci napiecia DC 600V. Szczegdlnie interesujace sa wyniki analizy harmonicznych tak w
domenie czasu, jak i czestotliwosci (w zakresie 50Hz do 12 kHz) napie¢ wzdtuznych falownika
z zastosowana modulacja PWM. Wplywajq bowiem one na prady ptynace w tozyskach
silnikéw. Na podkreslenie zastuguja rowniez uzyskane wyniki dotyczace badania skutecznosci
ograniczania pasozytniczych pradéw uptywu do ziemi. Ma to istotne znaczenie tak z punktu
widzenia ochrony przeciwporazeniowej, jak i zakiécajgcego ich wplywu na pracg innych
odbiornikow energii elektrycznej.

Rozdziaty VI i VIl prezentuja odpowiednie wnioski i zalecenia praktyczne uzyskane z
przeprowadzonych analiz teoretycznych i badan eksperymentalnych oraz formutuja przyszte
zamierzenia zwigzane z rozwijaniem tematu rozprawy doktorskiej.

2.2. Wybér tematu i poprawnos¢ jego sformutowania

Biorac pod uwage znaczenie przedstawionego wyzej problemu, wybor tematu recenzowanej
rozprawy doktorskiej jest trafny i aktualny. Poruszone zagadnienie jest istotne nie tylko ze
wzgledéw naukowych, ale przede wszystkim ze wzgledow praktycznych. Temat rozprawy jest
sformutowany jasno i precyzyjnie. Przeprowadzone przez Autorkg badania w ramach jej
przewodu doktorskiego, wskazujg na oryginalne podejscie do sposobu integracji stacji
tadowania baterii pojazdéw elektrycznych z systemem elektroenergetycznym, na poziomie
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doboru odpowiednich przeksztaftnikéw. Zastosowanie napedowych przemiennikéw
czestotliwoéci i napigcia jako elementow infrastruktury fadowania baterii nie zostato
dotychczas przedstawione w Zzadnej literaturze krajowej i zagranicznej. Recenzowana
rozprawa doktorska dobrze wigc wpisuje sig w nurt prac badawczych dotyczacych zagadnien
aktualnych oraz waznych, czego dowodem moga by¢ np. liczne publikacje na ten temat w
éwiatowe] literaturze przedmiotu i na organizowanych cyklicznie krajowych i
miedzynarodowych seminariach oraz konferencjach naukowych. Na podstawie uzyskanych
wynikéw analiz teoretycznych oraz wynikow odpowiednich badar eksperymentalnych
Autorka udowodnita prawidiowoéé rozumowania i praktyczng przydatno$é¢ wiasnych
koncepcji, wykazujgc tym samym stusznosc postawionej tezy.

2.3 Okreslenie celéw i ich realizacja

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter naukowy i aplikacyjny. Autorka w rozprawie
doktorskiej postawita sobie jako cel opracowanie hybrydowego systemu zasilania stacji
szybkiego tadowania elektrycznych pojazdow samochodowych zintegrowanego z systemem
elektroenergetycznym niepowodujgcym zwigkszania obcigzenia systemu energia tadowania
pojazdéw i zapewniajacym energig ze srédet odnawialnych (OZE). Swoje badania prowadzita
gtéwnie wykorzystujac rozbudowang infrastrukture elektroenergetyczng w zaktadach
przemystowych stosujacych przeksztattniki napgdowe duzych mocy. Zapewnia to mozliwosé
wykorzystania istniejacych systeméw zasilania przeksztattnikéw i zabezpieczeri dla potrzeb
stacji tadowania dla mobilnych przemystowych maszyn roboczych zasilanych z baterii np.
litowo-jonowych.

2.4 Oryginalny dorobek Autora rozprawy

Zastosowanie zestawu prostowniczego dotgczonego do falownika napedowej przetwornicy
czestotliwoéci w celu uzyskania Zrédta napigcia statego do fadowania baterii pojazdu
elektrycznego jest niewatpliwie oryginalnym dorobkiem Autorki rozprawy. Przedstawiona
koncepcja hybrydowego systemu zasilania w przedsiebiorstwie stanowi wyjscie naprzeciw
dylematom i problemom decyzyjnym, sprowadzajacymi si¢ do poszukiwania rozwigzan
szybkiego zastgpowania pojazdow silnikowych pojazdami elektrycznymi. Opracowanie
modele matematyczne przeksztattnikow energoelektronicznych zapisane symbolicznie w
postaci schematoéw elektrycznych do badah komputerowych sa oryginalnym dorobkiem
Doktorantki i moga by¢ wykorzystywane w dalszych pogtebionych badaniach. Zagadnienia
zawarte w rozprawie doktorskiej zostaty przedstawione takie w postaci 12 tematycznie
powiazanych publikacji krajowych i zagranicznych — 2 z nich s3 indeksowane w bazach WoS,
Scopus i IEEE, 3 zgtoszenia patentowe (nie uwzglednione w wykazie dotagczonym do pracy),
udziat w 3 konferencjach migdzynarodowych z przyjgetym do wygtoszenia referatem
naukowym: Palanga — Litwa - The 23rd International Conference Electronics’2019, Kalkuta —
Indie ESDA’2019 oraz 2nd International Conference on Energy Systems, Drives and
Automations, Delhi — Indie Micro2020: 7th International Conference on Microelectronics,
Circuits and Systems'. Na podkreslenie aktywnosci badawczej zastuguje fakt zgtoszenia (w
2020r.) do druku dalszych 4-ech artykutow w renomowanych czasopismach swiatowych.
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2.5 Ocena poziomu naukowego rozprawy oraz uwagi dyskusyjne

Skoncentrowanie sie na implementacji stacji szybkiego tadowania baterii pojazdow
elektrycznych w przedsiebiorstwach przemystowych wydaje sig byc stuszng decyzjg ze
wzgledu na rozbudowang przemystowg sie¢ elektroenergetyczna, ktora dostarcza energie
elektryczna do napedow elektrycznych i maszyn roboczych poprzez napedowe przemienniki
czestotliwosci. Dostosowanie natomiast tych przetwornic do dodatkowej funkcjonalnosci
umozliwiajacej fadowanie baterii sprawia, ze energia elektryczna wytwarzana w czasie pracy
generatorowej silnikéw nie jest wytracana na rezystorze hamowania przeksztattnika
napedowego z diodowym prostownikiem wejsciowym. Podczas realizacji pracy Autorka
wykazata sie dobra znajomoscig literatury przedmiotu, umiejetnoscia formutowania i
rozwigzywania zadan badawczych, korzystania z zaawansowanych  programow
komputerowych (ANSYS) oraz organizowania i przeprowadzania badan eksperymentalnych.
Stwierdzam przyzwoity poziom naukowy recenzowanej rozprawy. Podczas czytania pracy
nasunety mi sig jednak pewne uwagi, a mianowicie:

- w pracy proponuje si¢ wykorzystanie filtra/filtréw aktywnych niskiego napigcia. Dobry filtr
aktywny powinien nie tylko kompensowaé wyzsze harmoniczne on-line, ale rowniez
zapewnié symetryzacje uktadu AC oraz kompensacje mocy biernej dla odksztatconych
przebiegéw pradoéw i napigc. Jakiego typu filtr mozna bytoby zastosowac tutaj, zdajac sobie
sprawe, ze problem pomiaru mocy dla przebiegéw odksztatconych jak dotychczas nie znalazt
odpowiedniego petnego wyjasnienia teoretycznego w literaturze $wiatowej?

- w Tablicy 5.1-5.3 wystepuja katy fazy poczatkowej bliskie 360 stopni. W stosunku do
jakiego punktu odniesienia (zerowego) byty wykonywane pomiary?

- stosowanie obwodéw pradu statego w praktyce znajduje coraz wiecej zwolennikow. W
literaturze proponuje sig na przykfad stosowanie odrebnych instalacji domowych AC oraz DC
przy zasilaniu z panelu ogniw fotowoltaicznych. Eliminuje sie w ten spos6b koszty wynikajace
- koniecznoéci stosowania przetwornikéw czestotliwosci. Wystepuje jednak podstawowa
trudnoéé aplikacyjna zwiagzana z trudnoscig komutacji pradu statego. Czy w proponowanej
koncepcji proponuje sig korzystanie z tacznikéw pradu statego? W Tablicy 4.1 podaje sig
jedynie typ recznego tacza wtykowego 125A i 50kW. Czy dotyczy to DC czy AC?

Wyzej wymienione uwagi sg natury dyskusyjnej i w niczym nie podwazaja oceny opiniowanej
pracy doktorskiej.

2.6 Ocena doboru literatury

7akres literatury jest szeroki, zawiera 175 pozycji i w petni odpowiada tematyce podjetych
zagadnien. Dob6r i wykorzystanie srodet jest prawidfowe. Liczba pozycji bibliograficznych, w
tym 84% prac wydanych po 2010 roku oraz 86% udziat aktualnych pozycji obcojezycznych,
éwiadczy o bardzo dobrej znajomosci literatury zagranicznej i krajowej Doktorantki w tej
dziedzinie. Recenzowana rozprawa doktorska porzadkuje i poszerza aktualny stan wiedzy
oraz wskazuje kierunki dalszych dziatan zwigzanych z integracjq stacji szybkiego tadowania z
systemem elektroenergetycznym.

2.7 Ocena uktadu pracy i jej strony edytorskie]
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Struktura i uktad pracy jest zblizony do powszechnie przyjetego w rozprawach doktorskich i
obejmuje: wstep, przeglad literatury, cel i teze rozprawy, hipotezy badawcze i zakres pracy,
materiaty i metody badar, wyniki badan, wnioski i kierunki dalszych badar, spis literatury,
oraz zatacznik przedstawiajagcy modele stosowane w badaniach symulacyjnych wraz z
wybranymi wynikami badan.

Opracowanie zawiera 122 rysunkdéw i schematéw, 8 zestawien tabelarycznych.

Uktad pracy jest logiczny, nie jest nadmiernie rozbudowany. Praca zostata opracowana
poprzez uzycie oprogramowania LaTeX do zautomatyzowanego tworzenia tekstow prac
naukowych. Opracowanie rozprawy doktorskiej swiadczy o umiejgtnosci postugiwania sig
powszechnie wykorzystywanym i dostepnym oprogramowaniem typu Open Source, dzieki
czemu estetyka pracy jest zachowana na bardzo wysokim poziomie. Nie mniej Autorka nie
ustrzegla sie szeregu btedéw edytorskich, ktére przyktadowo zamieszczam:

-czestym uchybieniem w jezyku angielskim uzywanie jest ,while” zamiast ‘Whereas’.
Zwracaja na to uwage Edytorzy prawie wszystkich wydar angielskojgzycznych

-we wzorze (2.1), brak jest wyjasnien wystepujacych symboli,

-zbyt mate, stad nieczytelne opisy szeregu cytowanych z literatury rysunkéw np. Fig 2.16,
-nie rozumiem % na Fig 3.5, jest ponad 100%,

-oznaczenie M,m raz dotyczy modulacji, a raz czego$ innego?,

-Fig 3.1 mato czytelny,

-nie rozumiem, co oznacza termin effective voltage (np. str. 65 ostatni wiersz) Czy to chodzi
o wartos$¢ skuteczng RMS?

-objaénienia pod Fig 5.1 nie korespondujg do tego rysunku?
-nie uzywa sie terminu norm tylko standard (np. str. 94-wiersz 6 od dotu),

- na str. 103 w teksécie (13 wiersz od dotu) podana jest wartos¢ pradu 360A z odwotaniem sig
do Fig 5.25a-jakos$ to nie koresponduje?

Pragne w tym miejscu podkresli¢, ze dostrzezone bfedy edytorskie w niczym nie umniejszaja
wartosci recenzowanej rozprawy.

Stosowana terminologia naukowa i techniczna nie budzi zastrzezen.
3. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska pt.: ,Integracja stacji szybkiego tadowania pojazdow
samochodowych z systemem elektroenergetycznym”, oparta o wfasng koncepcjg
rozwiazania uktadu, wyniki wtasnych analiz teoretycznych, rozwazan literaturowych oraz
badan eksperymentalnych stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego z
dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika. Zaprezentowane wyniki
badan i analiz poszerzajg wiedze w ww dziedzinie, a ponadto $wiadcza o szerokiej wiedzy
teoretycznej i praktycznej Doktorantki.
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Uwzgledniajac duze znaczenie podjetych badan, ich nowatorski charakter, kompleksowos¢,
wartoéci poznawcze i aplikacyjne pracy oraz dobra znajomos¢ przez Doktorantkg podjgtej
problematyki badawczej, umiejgtnosci pozyskiwania oraz wykorzystania zdobytych
informacji i prawidlowego wyciggania wnioskow, stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.:
JIntegracja  stacji szybkiego tadowania pojazdéw samochodowych z systemem
elektroenergetycznym” mgr inz. Marty Zurek-Mortki w petni spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie z dnia 18 marca 2011r. o zmianie ustawy —
prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U. 2011 nr
84, poz. 455).W zwiazku z czym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do
publicznej obrony w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.

Jako recenzent stwierdzam ponadto, ze zaréwno zaprezentowane w pracy oryginalne
podejécie do waznego problemu i sposéb jego rozwiazania, jak i catoksztaft prac badawczych,
podkreslony dorobkiem publikacyjnym, przekraczaja przecigtne wymagania stawiane
pracom doktorskim w zakresie nauk technicznych. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do
Rady Senatu Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Pufaskiego w
Radomiu o przyznanie wyréznienia przedmiotowej rozprawie doktorskiej.

Wroctaw 2020-09-02
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