Gdansk, 16 wrzesnia 2020

prof. dr hab. inz. Ryszard Strzelecki

Wydziat EiA Politechniki Gdanskiej
ul, Gabriela Narutowicza 11/12
80-233 Gdansk

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Marty Zurek-Mortki

pt: ,Integracja stacji szybkiego tadowania pojazdow samochodowych z systemem
elektroenergetycznym” (tytut org. ,lintegration of fast charging station for motor vehicles
with the power system”

wykonana na podstawie pisma J.M. Rektora Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego
nr PK-042/32/34-2/st.dr-r/2020 z dnia 06 lipca 2020 r.

Aktualnosé, cel i sposob realizacji badan

Zwigkszajacy sie udziat pojazdéw elektrycznych niesie ze soba obawy o spelnienie
potrzeb w zakresie fadowania ich baterii na kazdych etapach. Jednoczesnie, wraz ze wzrostem
liczby stacji fadowania wzrasta problem jakoéci energii w sieci elektroenergetycznej, a przez
to narasta problem integracji stacji tadowania pojazdow elektrycznych z istniejgcym systemem
elektroenergetycznym. W kontekscie powyzszego w rozprawie doktorskiej mgr inz. Marty
Zurek-Mortki zostal podjety bardzo aktualny i wazny temat integracji stacji szybkiego
ladowania baterii elektrycznych pojazdéw i maszyn roboczych =z systemem
elektroenergetycznym poprzez wykorzystanie mikrosieci DC i odnawialnych Zrodet energii.
Ta tematyka udanie i §cigle wpisuje sie w trend rozwojowy EV i zwiazanego z tymi pojazdami
odpowiedniego obszaru energoelektroniki

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter zaréwno aplikacyjny jak i naukowy. Jej
autorka, mgr inz. Marta Zurek-Mortka przyjeta za cel opracowanie hybrydowego systemu
zasilania stacji szybkiego tadowania elektrycznych pojazdéw  samochodowych
zintegrowanego z systemem elektroenergetycznym, uwzgledniajac jednoczesnie, Ze system
hybrydowy nie spowoduje zwigkszania obcigzenia systemu energia tadowania pojazdow
oraz bedzie modgl by¢ zasilany z OZE. Doktorantka swoje badania prowadzita przede
wszystkim w kontekscie wykorzystania infrastruktury elektroenergetycznej zaktadéw
przemystowych stosujacych przeksztattniki napedowe duzych mocy. Takie podejscie
umozliwia wiec wykorzystanie istniejacych systemow zasilania przeksztaltnikow i
zabezpieczeni elektroenergetycznych na potrzeby stacji tfadowania baterii akumulatorow
wewnatrzzakladowego transportu elektrycznego oraz innych elektrycznych ruchomych
maszyn roboczych.
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Biorac pod uwage znaczenie przedstawionego wyzej problemu, temat rozprawy
doktorskiej mgr inz. Marty Zurek-Mortki uwazam za bardzo aktualny. Zaréwno sam temat
jak i cel rozprawy zostaly sformutowane jasno i precyzyjnie. Przeprowadzone przez Autorke
badania cechuje niekonwencjonalne podejscie do sposobu integracji stacji tadowania baterii
pojazdow elektrycznych z systemem elektroenergetycznym, na poziomie doboru
odpowiednich przeksztattnikéw. Z zastosowaniem relatywnie tanich przemystowych
napedowych przemiennikow czgstotliwosci jako elementéw infrastruktury do tadowania
baterii EV nie spotkalem sie dotychczas w literaturze krajowej i zagraniczne;j.

Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska napisana w jezyku angielskim zawiera ogolnie 147 stron, na co
sktadajg sig: strona tytulowa, deklaracja autorska, streszczenie, spis tresci, wykaz rysunkéw i
tabel spis tablic, spis uzywanych skrotéw, 5 gléwnych rozdziatéw (w tym wprowadzenie),
rozdzial nr 6 stanowigcy podsumowanie oraz rozdzial nr 7 dotyczacy kierunkéw przysztych
prac w tematyce rozprawy, 2 zalaczniki zawierajace spis publikacji wtasnych oraz opracowane
modele symulacyjne , a takze spis literatury zawierajacy 175 pozycji, sposrod ktérych przeszio
80% stanowia pozycje zagraniczne i nie starszych niz 10 lat.

Rozdziat I, Wstep” zawiera wyjasnienie podstawowych definicji przyjetych w niniejsze;
rozprawie, analize stanu wiedzy wraz z celem i tezg naukows.

W rozdziale II przedstawiono topologie stacji tadowania baterii EV wraz =z
wiasciwosciami odpowiednich przeksztattnikéw energoelektronicznych stosowanych w
stacjach fadowania. Przedstawiono takze problematyke mikrosieci AC i DC wraz z oceng i
rekomendacjami dotyczacymi wyboru mikrosieci DC. Uzasadniono przy tym celowosé
zastosowania napedowych przemiennikow czestotliwosci i napiecia do fadowania baterii
pojazddw elektrycznych.

W rozdziale Il szczegotowo opisano strukture hybrydowej stacji szybkiego tadowania
pojazdow elektrycznych, zaproponowanej przez Doktorantke. W poszezegdlnych
podrozdziatach przestawiono przy tym opis matematyczny gtéwnych komponentéw systemu
hybrydowej stacji fadowania. W tym opisie przyjeto zalozenie, ze elementy elektryczne sg
liniowe, skupione i stacjonarne (SLS), a zawory potprzewodnikowe maja odcinkami
linearyzowane charakterystyki pradowo-napieciowe.

Rozdziat IV opisuje sposob integracji proponowanej koncepcji hybrydowej stacji
szybkiego fadowania z systemem elektroenergetycznym. Istotg tej koncepcji jest zastosowanie
typowych/seryjnych napedowych przemiennikéw czestotliwosci i napiecia do budowy
przeksztattnika DC/DC zasilanego z mikrosieci napiecia DC. Do sieci DC dotaczone sa przy
tym rézne OZE ( w rozprawie analizowano wykorzystanie elektrowni PV) i magazyny energii.
Opisano rowniez etapy i realizacje takiej integracii w przyktadowym zaktadzie
przemystowym.

Rozdzial V zawiera wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych modeli
wybranych przeksztattnikow AC/DC i DC/DC, ktdre zostaly wykorzystane do budowy
laboratoryjnej mikrosieci napiecia DC 600V.

Uktad rozprawy jest logiczny, a proporcje tresci dobrane wiasciwie. Rowniez edycja
zostala przeprowadzona starannie i estetycznie. Do rozprawy zostal takze dotgczony CD z

Strona | 2



jej pelnym tekstem. Stosowana terminologia naukowa i techniczna w mojej ocenie nie budzi

zastrzezen.

Oryginalne osiagniecia i dorobek Autorki rozprawy

Do najwazniejszych osiggnie¢ wlasnych mgr inz. Marty Zurek-Mortki, na podstawie

recenzowanej rozprawy doktorskiej, zaliczam:
—  Zdefiniowanie hybrydowej mikrosieci DC dla szybkich stacji tadowania baterii pojazdow
elektrycznych;
—  Zaproponowanie metodyki integracji hybrydowej mikrosieci DC dla potrzeb stacji
tadowania baterii pojazdéw EV w przedsigbiorstwie.
-  Opracowanie modeli matematycznych komponentéw mikrosieci z zastosowaniem do
komputerowych badan symulacyjnych
— Zaproponowanie nowego rodzaju przeksztaltnika DC/AC/DC na bazie typowego
przemystowego przemiennika z dodatkowym prostym prostownikiem diodowym do
fadowania baterii pojazdéw EV z wykorzystaniem napedowego przemiennika
czestotliwosci
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze przedstawiona koncepcja hybrydowego systemu zasilania w
przedsigbiorstwie stanowi wyjscie naprzeciw praktycznym problemom decyzyjnym, ktore
sprowadzajg si¢ do poszukiwania ekonomicznych rozwigzan szybkiego zastgpowania
pojazdow silnikowych (np. transportu w kopalniach miedzi), pojazdami elektrycznymi z
mozliwie matymi zmianami w infrastrukturze zasilajgcej. Z kolei prosta modyfikacja
typowego przemyslowego przemiennika czestotliwosci poprzez zastosowanie 6-pulsowego
diodowego po stronie falownikowej w celu uzyskania zrédla napigcia statego do tadowania
baterii pojazdu elektrycznego jest oryginalnym novum zaproponowanym przez Autorke
rozprawy. Ten kierunek realizacji stacji szybkiego tfadowania EV w przedsiebiorstwach
przemystowych wydaje si¢ by¢ wysoce praktycznym rozwigzaniem, ze wzgledu na istniejgca
przemystowa sie¢ elektroenergetyczng z ktdrej, poprzez przemienniki czestotliwosci zasilane
sa napedy elektryczne duzej mocy. Dodatkowy prostownik umozliwiajacy tadowanie baterii
sprawia, ze energia elektryczna powstajaca w czasie pracy generatorowej silnikéw nie jest
wytracana na rezystorze hamowania przeksztaltnika napedowego, a przekazywana do
akumulatora.

Zagadnienia zawarte w rozprawie doktorskiej zostaly przedstawione w postaci 17
tematycznie powigzanych publikacjach krajowych i zagranicznych, w tym w 2 czasopismach
indeksowanych w bazach WoS, Scopus i IEEE, a takze w licznych czasopismach branzowych
oraz materiatach konferencji mi¢gdzynarodowych

Uwagi
Po zapoznaniu si¢ z recenzowang rozprawg doktorska mgr inz. Marty Zurek-Mortki
nasuwajg si¢ nastepujace uwagi:
1) W rozprawie nie zostaly jasno zdefiniowane i wyszczegodlnione osiagniecia Autorki
2) Nastr, 23, wiersz drugi od dotu, Autorka wskazuje na rys.1.5 jako przyktad topologii
wielopoziomowej, natomiast ten rysunek przedstawia strukture stacji tadowania EV
z odnawialnymi Zrédtami oraz zasobnikami energii
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3)

4)

5)

6)

7)

9)

Rysunki 2.32 oraz 2.34b a takze 2.35 oraz 2.36 sa prawie identyczne, a zastosowanie
transformatora sieciowego, zdaniem recenzenta, nie wyroznia uktadow

Na rys.3.2 przedstawiono schemat dwukierunkowej szybkiej tadowarki. Zasadnosc
takiej tadowarki wydaje si¢ jednak watpliwa, Wskazane byloby odpowiednie studium
przypadku.

Brakuje szerszych badan szybkiej fadowarki na bazie przemiennika i dotaczanego
prostownika diodowego w szczeg6lnoéci od strony wyjscia DC:

— oscylogramy przedstawione na rys.5.28 s3a niewystarczajace i nie pokazuja
mozliwoéci regulacji napiecia wyjéciowego poprzez zmiany wspotczynnika
gtebokosci modulacji, a tylko zmiany napigcia zwigzane ze zmianami obcigzenia i
stabilizacjg pradu

— wyjaénien, lub powigkszenia rysunki wymagaja impulsy pradu wyjsciowego jak
na rys.5.28, powstajace przy wzglednie stalym napigciu DC

— z przedstawionego materialu nie wynika w jaki sposéb bedzie zmienial sig

prad/napiecie DC w przypadku zwigkszenia czgstotliwoéci podstawowej
harmonicznej napiecia wyjsciowego falownika

— wyjaénien co do mozliwosci realizacji i wlaéciwosci fadowarki wymaga sytuacja,

gdy zamiast napigcia sinusoidalnego na wyjéciu falownika beda ksztaitowane
impulsy prostokatne
Niedostatecznie powiazano rozpatrywane obszernie aspekty harmonicznych i
zaburzer wspdlnych napigcia wyjéciowego falownika (podrozdziaty 5.2-5.4) z gléwna
problematyka rozprawy, tj. szybkim tadowaniem z wykorzystaniem infrastruktury
zasilajacej
Niektére przytoczone wzory, a w szczegolnosci zastosowane w tych wzorach
symbole nie zostaly opisane wystarczajaco jasno. Cze$¢ tych wzoréw wraz z
odpowiednim opisem, mozna tez byloby poming¢ bez szkody dla zrozumienia
rozprawy. W szczegdlnoéci uzasadnienia wymagataby celowos¢ opisu analitycznego
sktadowych réznicowych i wspdlnych napiecia wyjsciowego czeéci falownikowej.
Wskazana jest tez weryfikacja wzoréw wyprowadzanych na bazie podwdjnego
szeregu Fouriera. W szczegdlnosci dotyczy to trzeciego skladnika wzoru (3.18), w
ktérym wystepuje indeks ,,n” natomiast brak jest odpowiedniej sumy.
Integracja stacji tadowania z PV i zasobnikiem energii (rozdz. 4.2) zostata oméwiona
w sposéb zbyt ogdlnikowy . Przede wszystkim brakuje chociazby potwierdzenia
symulacyjnego uzyskanych wynikow
Wskazane byloby tez uzasadnienie uzycia rozktadu Beta (4.3) w tym przedstawienie
postaci funkcji specjalnej I”

10) Jedng ze wskazanych w rozdziale 7 przysztosciowych dziatari badawczych Autorka

rozprawy upatruje w studiach nad mozliwoscia wspotpracy filtrow aktywnych i
réwnolegtych filtréw rezonansowych. Problem ten wiaze si¢ z zagadnieniami
poprawy jakosci energii elektrycznej w sieciach AC, a gtéwnie filtracji harmonicznych,
i byt bardzo intensywnie rozwijany na przetomie XX i XXI w. Dlatego tez to
stwierdzenie Autorki powinno by¢ bardziej precyzyjne.

11) Niektére pozycje bibliografii sa podane w sposéb utrudniajacy ich identyfikacje, np.:
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— nieistnieje poz. [81] wydana przez Politechnike Wroclawska. Znana jest natomiast
podobna pozycja literaturowa wydana jako skrypt Politechniki Warszawskiej -
M. P. Kazmierkowski, |. Matysik, Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki
(Introduction into Signal and Power Electronics), Warsaw University of Technology,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2004 , 480 pages.
— poz. [122] jest rozdzialem w ksigzce ,Green Energy and Networking”
stanowiacej zbior referatow konferencyjnych,
- nie zauwazylem odwolania do poz. [5]
W rozprawie wystepuja réwniez inne drobne btedy edytorskie, ktdre tak jak i wiekszos¢
powyzszych uwag w zaden sposéb nie umniejszajg jej wartosci.
Co dotyczy oceny strony jezykowej (gramatycznej/ortograficznej) i stylu, nie czuje sie w
tym zakresie kompetentny.

Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska porzadkuje i poszerza aktualny stan wiedzy oraz
wskazuje kierunki dalszych dziataii zwigzanych z integracja stacji szybkiego tadowania z
systemem elektroenergetycznym. Recenzowana rozprawa doktorska pt.: ,Integracja stacji
szybkiego fadowania pojazdéw samochodowych z systemem elektroenergetycznym” stanowi
wigc oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, a zaprezentowane wyniki badan i analiz
swiadcza o szerokiej wiedzy teoretyczneji praktycznej jej Autorki

Uwzgledniajac duze znaczenie podjetych badan, ich nowatorski charakter,
kompleksowosé, wartosci poznawcze i aplikacyjne pracy oraz dobra znajomo$¢ przez
doktorantke podjetej problematyki badawczej, umiejgtno$ci pozyskiwania oraz
wykorzystania zdobytych informacji i prawidlowego wyciggania wnioskow, stwierdzam, ze
rozprawa doktorska pt.: , Integracja stacji szybkiego tadowania pojazdéw samochodowych
z systemem elektroenergetycznym” mgr inz. Marty Zurek-Mortki w pelnia spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim okre$lonym w ustawie z dnia 18 marca 2011r. 0 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).

Wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony w dyscyplinie
naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.
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