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Ocena osiggniet¢ naukowych
dr. inz, Marcina Zygmanowskiego AU S cessmsennigy

w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr DRKN.Z2.400.125.2024 z dnia 14 marca 2025r.
informujace, ze w oparciu o decyzje Rady Doskonatogci Naukowej, dziatajacej na podstawie art. 221
ust.4. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024r. poz.
1571), zostatem powotany na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne dr. ini. Marcinowi Zygmanowskiemu oraz pismo
RDAEETK.532.6.2025 z dnia 8 kwietnia 2025 r. informujace, Ze Rada Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej przekazuje mi
dokumentacje w.w. wniosku.

Recenzja i ocena zostata przygotowana na podstawie nastepujacych dokumentéw:

1. Wniosku przewodniego.
Autoreferatu opartego na cyklu nr 1 powigzanych tematycznie 10 artykutéw naukowych pt.
~Projektowanie, sterowanie [ analiza wiasciwosci wielopoziomowych przeksztaftnikow
energoelektronicznych i systemdw wieloprzeksztaftnikowych” oraz pozostatych osiagnied
naukowych okreslonych jako cykl nr 2 powigzanych tematycznie 6 artykutéw naukowych pt.
»Analiza strat mocy w wielopoziomowych przeksztattnikach energoelektronicznych i
systemach wieloprzeksztaftnikowych”,

3. Wykazu osiagniec naukowych, stanowiacych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny.

4. Kopii publikacji wykazanych w osiggnieciu 1 i 2 z ofwiadczeniami wspofautorow o
merytorycznym wkfadzie w powstanie artykutow.

5. Poéwiadczer zwigzanych z dorobkiem Habilitanta w zwigzku z wspotpraca z firmg ENEL-PC
Sp.zo.0.

oraz stosownie do art. 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym f natice
oraz zaleceri Rady Doskonatosci Naukowej , Postepowania dotyczace nadawania stopnia doktora
habilitowanego” (aktualizacja: 9 sferpnia 2023 r.).
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1. Informacje ogéine

Pan dr inz. Marcin Zygmanowski ukoriczyt studia magisterskie na Politechnice Slgskiej, na Wydziale
Elektrycznym, w specjalnoéci Przetwarzanie i Uzytkowanie Energii Elektrycznej. W dniu 17 czerwca
2002 roku obronit prace magisterska pt. , Power Active Filter with Hysteretic Controfler”, uzyskujac
tytut zawodowy magistra inzyniera. W dniu 29 wrzeénia 2009 roku, decyzja Rady Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slaskiej, uzyskat stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Elektrotechnika. Rozprawa doktorska pt. ,Analiza pordwnawcza wiasciwosci wybranych
wielopoziomowych  przeksztaftnikow energoefektronicznych — przeznaczonych do  ukladow
kondycjonowania energii efektrycznej” zostata przygotowana pod kierunkiem dr. hab. inZ. Bogustawa
Grzesika, prof. PS. Recenzentami rozprawy byli prof. dr hab. inz. Roman Barlik oraz dr hab. inz.
Zbigniew Kaczmarczyk, prof. PS. Habilitant od 1 pazdziernika 2007 roku do 31 grudnia 2009 roku
zatrudniony byt na stanowisku asystenta w Katedrze Energoelektroniki, Napegdu Elektrycznego i
Robotyki Politechniki Slgskiej. Nastepnie, od 1 stycznia 2010 roku do chwili obecnej, pracuje na
stanowisku adiunkta w tej samej katedrze, prowadzac dziatalnoéé naukowo-dydaktyczng zwigzang z
energoelektroniky oraz napedem elektrycznym.

Wspotpraca Habilitanta z przemystem obejmowata szereg projektéw realizowanych we wspdtpracy z
przedsigbiorstwami krajowymi i zagranicznymi. Po obronie pracy doktorskiej Habilitant rozwijat
temat przeksztattnikéw kaskadowych. Opracowana metoda wyréwnywania napie¢ kondensatorow
zostafa opatentowana w 2014 r. W latach 2011-2013 Habilitant kierowat projektem finansowanym
przez MNISW, dotyczacym hybrydowego przeksztattnika NPC+HB. W latach 2017-2019
wspotpracowat z Uniwersytetem w Astanie (Kazachstan) nad dalszym rozwojem tej topologii. W
ramach wspdtpracy z firma Kopex Electric Systems S.A. Habilitant uczestniczyt w pracach nad
przeksztattnikiem NPC dla napedow Sredniego napiecia © mocy do 1 Mw, przeznaczonym dla
gornictwa. Efektem tych prac byto wdrozenie przeksztattnika do produkcji w 2017 r. W latach 2011-
2014 Habilitant realizowat zlecona przez ABB Sp. z 0.0. prace badawczo-naukows, w ramach ktérej
opracowano modele symulacyjne przeksztattnika MMC. W 2013-2014 kentynuowat wspétprace z
ABB Sp. z 0.0. w zakresie przeksztattnika DAB i systemdw wieloprzeksztattnikowych. Po przerwie,
temat ten byt kontynuowany we wspétpracy z Politechnika Wroctawskg oraz w ramach projektéw
realizowanych dla firmy ML System S.A. W latach 2018-2019 rozpoczgto wspotprace z firmg Rabbit
Sp. z 0.0., ktdrej efektem byto opracowanie aktywnego filtra harmonicznych. W ramach projektu
POIR.01.01.01-00-0658/19 opracowano typoszereg filtrow aktywnych na prady 5, 10 i 50 A, z
wykorzystaniem topologii ANPC. W latach 2021-2023 Habilitant uczestniczyt w projekcie europejskim
HEET Il, obejmujacym systemy wieloprzeksztattnikowe stosowane w gérnictwie.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze Habilitant prowadzi wspotpracg z przemystem obejmujaca
projekty badawczo-rozwojowe realizowane na zlecenie firm krajowych i zagranicznych. Zakres tej
wspatpracy wskazuje na znajomosé aktualnych potrzeb tech nologicznych przemystu oraz zdolnoé¢ do
praktycznego wykorzystania wiedzy naukowej w realizacji konkretnych rozwigzan technicznych.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych Habilitanta

Habilitant, opisujac swoje osiagniecia w autoreferacie {zatacznik 3), odwotuje sie do nieaktualnej

wersji ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478). Obowigzujgcag wersja,
wskazang w decyzji RDN, jest ustawa opublikowana w Dz.U. z 2024 r. poz. 1571. Cho¢ w kontekscie
powotania sie na art. 219 ust. 1 pkt 2 nie ma to istotnego znaczenia — ze wzgledu na brak zmian w AQ?
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tresci tego przepisu — warto, aby Habilitant byt Swiadomy, na podstawie jakich przepiséw
prowadzona jest procedura awansowa.

Do oceny osiagnigc naukowych zgtoszono cykl powiazanych tematycznie dziesieciu publikacji {cykl
nr1) pod wspélnym tytutem ,Projektowanie, sterowanie i analiza wiasciwosci wielopoziomowych
przeksztaftnikow energoelektronicznych i systemow wieloprzeksztaftnikowych”, lako kolejne
osiggniecia zgtoszono drugi cykl szesciu powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod
wspolnym  tytutem  Analiza  strat  mocy w wielopoziomowych  przeksztaftnikach
energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztaftnikowych” oraz wykaz osiagnie¢ naukowych,
stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny.

Przedstawione publikacje w cyklach 1. i 2. nie zostaty uszeregowane wedtug kolejnosci czasowej, co
utrudnia ocene sekwencji prowadzenia badan.

Osiggniecie nr 1: przedstawiono 10 publikacji, bez samodzielnych prac {(autorskich), wszystkie sg
wspotautorskie. Habilitant pierwszym autorem jest w 6 pracach. Zostaty one opublikowane w
czasopismach o zréznicowanej renomie: w czasopismach powszechnie znanych i powazanych w tej
dyscyplinie naukowej, a takze w czasopismach dobrze punktowanych przez Ministerstwo Edukacji i
Nauki. S3 to: Bufletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, MDP/ Flectronics,
Przeglad Elektrotechniczny. Prace zostaty takze opublikowane w materiatach znanych i uznanych w
branzy konferencji: PEMC, EPEoraz /CPE ECCE Asia.

Publikacja [A5] nie spetnia warunkdw Art. 219 ust.1. pkt.2b, tak wiec do oceny pozostaje 9 prac.

Prace wchodzace w skfad osiggniecia naukowego zostaty opublikowane w latach 2011-2024, s3 ze
soba powigzane tematycznie i stanowia cykl publikacji. Przedstawione publikacje koncentruja sie na
zaawansowanych zagadnieniach z zakresu energoelektroniki, ze szczegdlnym uwzglednieniem
projektowania, analizy i sterowania nowoczesnymi przeksztattnikami maocy. Badane s3g rdine
topologie konwerterow, takie jak mostki aktywne, przeksztattniki wielopoziomowe oraz systemy
hybrydowe, analizowane ich zastosowania w magazynowaniu i przetwarzaniu energii, np. w
systemach zasilania IT, uktadach zasilania wodorowego czy kondycjonowania energii. Prace
podejmuja réwniez kwestie doboru parametréw elementéw pasywnych {indukcyjnosci, pojemnosci),
strategii balansowania napiecia w szynach DC (DC-link), kompensacji pradéw sktadowych statych oraz
metod modulacji umozliwiajacych poprawe sprawnosci i niezawodnoéci uktadéw. Obejmujg zaréwno
aspekty teoretyczne, jak i wyniki badar eksperymentalnych oraz symulacyjnych, prezentujac
nowatorskie  podejscia do  rozwigzywania  problemdw inzynierskich w  systemach
energoelektronicznych.

W artykule [A1] przedstawiono projekt i analize 10 kW dwukierunkowego przeksztattnika typu Dual
Active Bridge (DAB), petnigcego role interfejsu miedzy baterig litowo-zelazowo-fosforanows, a
systemem wodorowym (ogniwem paliwowym lub generatorem wodoru) w systemie zasilania
awaryjnego. Przeksztattnik zaprojektowano do pracy w szerokim zakresie napiec, co wigze sie ze
zmienng sprawnoscia i stratami mocy. Zastosowano rozwigzanie z dwoma przeksztattnikami po

stronie niskiego napigcia, co pozwolito ograniczy¢ straty przewodzenia i utatwic konstrukcje.
Symulacje oraz testy laboratoryjne przeksztattnika potwierdzity skutecznoé¢ przyjetej topologii. Mimo W
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ze opisany wktad Habilitanta w powstanie publikacji obejmuje liczne aspekty, nie jest jednak w zaden
spos6b wiodacy, a w kolejnoéci autoréw zostat on wymieniony jako przedostatni, pigty wspotautor.
Praca zostata opublikowana w znanym w branzy i dobrze punktowanym (100 pkt.) przez
Ministerstwo czasopismie MDP/ Electronics (2024 r.)

Artykut [A2] przedstawia projekt oraz procedure doboru parametréw filtra LCL z dtawikiem sktadowe;j
wspolnej, przeznaczonego do dwupoziomowych przeksztattnikéw pracujgcych w sieciach IT. Praca
oparta jest na studium przypadku systemu wieloprzeksztattnikowego zasilanego z trojfazowej sieci
500 V. Ze wzgledu na identyczng topologie przeksztattnikéw AC/DC i DC/AC, zastosowano wspolny
filtr dla obu. W artykule szczegétowo przeanalizowano wptyw nasycenia rdzenia dtawika sktadowej
wspolnej oraz okreslono warunki doboru jego parametréw, takich jak indukeyjnoss, liczba zwojow i
typ materiatu magnetycznego (poréwnujac rdzenie ferrytowe i nanokrystaliczne). Zaprezentowano
takze wyniki testéw laboratoryjnych dla réinych konfiguracji filtréw. Zrealizowano filtr na plytce PCB
oraz zweryfikowano dziatanie w warunkach eksperymentainych. Artykut opublikowano na
konferencji naukowej o uznanej w branzy renomie { PEMC 2022). Habilitant jest pierwszym autorem
(wspétautorem) publikacji, a bazujac na opisie wkitadu w powstanie artykutu mozna uznaé, ze wkiad
ten byt wiodacy.

W artykule [A3] przedstawiono strategie modulacji umozliwiajaca naturalne wyrdwnywanie napieé w
przeksztattniku hybrydowym typu NPC+HB (Neutral Point Clamped + H-Bridge) z piecioma poziomami
napigcia i dodatkowymi kondensatorami. W pracy zaproponowano oryginalny algorytm
rébwnowazenia napie¢ kondensatoréw bez potrzeby stosowania dodatkowych uktadéw aktywnych.
Strategia ta zostata zweryfikowana zaréwno za pomocg modelu symulacyjnego jak i badan
eksperymentalnych. Analiza poréwnawcza wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych potwierdzita
skuteczno$¢ metody. Artykut opublikowano na konferencji naukowej o uznanej renomie (/CPE ECCE
Asfa 2019). Habilitant jest drugim autorem (wspétautorem) publikacji. Bazujac na dostarczonym
opisie wktadu w powstanie artykutu mozna uznaé, ze w przypadku Habilitanta byt on obszerny i
wystarczajacy w kontekscie procedury awansowej, jednak wiodacy w zakresie naukowym wktad w
mojej opinii mieli autorzy publikacji 2 Power Electronics Research Lab z Kazachstanu. Artykut jest
istotny dla catosci cyklu, technicznie solidny i dobrze udokumentowany. W ocenie dorobku moze by¢
traktowany jako praca wspierajaca, a nie giéwna, dokumentujaca kompetencje, ale niekoniecznie
samodzielnosé koncepcyjna.

Artykut [A4] opublikowany w Przegladzie Elektrotechnicznym (2018 r.) przedstawia analize oraz
propozycje strategii sterowania majacej na celu kompensacje sktadowej state] pradu w dtawiku
przeksztaftnika typu DAB (Dual Active Bridge) w szerokim zakresie obcigzel — od ponizej 1 % do
100 % mocy znamionowej. Zaprojektowano oraz przetestowano trzy rozne ukfady sterowania
(podstawowy, z kompensacja liniowa i z nieliniowa Sciezkg feed-forward), wykorzystujac szczegétowy
model symulacyjny oraz weryfikacje na stanowisku laboratoryjnym. Autorzy wykazali, ze
zastosowanie sterowania z nieliniowa kompensacja redukuje niepozadana sktadowa statg pradu
dtawika, ktéra pojawia sie szczegdinie w stanach przejsciowych. Zaproponowane podejscie poprawia
jakos¢ dziatania przeksztattnika, co ma istotne znaczenie m.in. w kontekécie transformatorow
potprzewodnikowych (SST) stosowanych w nowoczesnych sieciach DC. W przypadku tej publikacji,
zgodnie z dostarczonym opisem wktadu w powstanie artykutu, twérca tezy badawczej nie jest
Habilitant, petni jedynie role wykonawcza w realizacji badan. Rola ta jest istotna, jednak z
dostarczonego opisu wynika, ze ma ona charakter bardziej ,inzynierski” niz ,,naukowy”. M
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W artykule [A5] przedstawiono analize i implementacje hybrydowego, asymetrycznego
przeksztattnika wielopoziomowego o topologii NPC-HB, umozliwiajgcego uzyskanie 5-, 7- lub 9-
poziomowego napigcia wyjsciowego w zaleznosci od stosunku napie¢ w obwodach posredniczacych.
Opisano pasywna metode stabilizacji napigé kondensatorow w mostkach H, eliminujaca koniecznoséé
dodatkowych Zrédet pomocniczych. Skutecznogé rozwigzania zostafa potwierdzona symulacyjnie i
eksperymentalnie na stanowisku laboratoryjnym zasilajacym silnik indukeyjny. Praca zawiera opis
ukfadu, sposéb sterowania, przebiegi napieé i pradow oraz podstawowa ocene wplywu
zaproponowanej metody na dziatanie przeksztattnika. Habilitant, drugi autor, jest tu tworcy tezy
badawczej, jednakze publikacja [A5] nie spefnia warunkéw Art. 219 ust.1. pkt.2b. nie jest wiec brana
do oceny osiggniecia.

Artykut [A6] zawiera syntetyczny przeglad wybranych zagadnied zwigzanych z dziataniem
przeksztattnika modularnego MMC (Modular Multilevel Converter). Opublikowany w znanym i
powazanym czasopi$mie Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences w roku 2014.
Opisano w nim podstawowa budowg MMC oraz zasady jego dziatania, skupiajgc sie na metodach
sterowania. Przedstawiono wyniki podstawowych symulacji wykonanych w  $rodowisku
Matlab/Simulink, pokazujacych zachowanie MMC w warunkach nominalnych. Jako artykut o
charakterze wprowadzajacym i dydaktycznym, zawierajacy wyniki symulacyjne bez odniesienia sie do
eksperymentu, w mojej ocenie nie stanowi znacznego wktadu w rozwdj dyscypliny.

Artykut [A7] przedstawiono na konferencji naukowej o uznanej renomie EPE 2013. Ma charakter
techniczno-analityczny i dotyczy doboru wartoéci pojemnodci i indukcyjnosci w przeksztattnikach
typu MMC (Modular Multilevel Converter). Autorzy przedstawiaja kryteria doboru kondensatoréw w
modutach oraz dtawikéw w obwodach ramion MMC. Artykut zawiera m.in. przyktadowe procedury
obliczen, ktére majg zastosowanie przy projektowaniu rzeczywistych ukfadéw. Ma forme
opracowania projektowego, przydatnego z punktu widzenia inzynierskiego, czym zapewne mozna
ttumaczy¢ wysoka cytowalnoéé pracy (116 cytowan wg feeexplore.jieee.org, stan na dzien
16.06.2025 r.). Zawartos¢ artykutu generalnie bazuje na znanym stanie wiedzy. Praca nie zawiera
elementéw eksperymentalnych.

W artykule [A8] przedstawiono metode wyréwnywania napie¢ w hybrydowym przeksztattniku
pigciopoziomowym typu NPC-HB. Praca zawiera analize teoretyczna, symulacje oraz weryfikacje
laboratoryjng. W pracy opisano implementacje oraz dokonano poréwnan réznych metod. Habilitant
jest pierwszym autorem, twérca tezy badawczej, a wktad w powstanie artykutu jest dominujacy. Ten
artykut zostat zaprezentowany podobnie jak [A7], na konferencji £PE 2013.

Artykut [A9] prezentuje praktyczne rozwiagzanie problemu wyrdwnywania napieé¢ szyn DC w
kaskadowych przeksztattnikach wielopoziomowych typu H-bridge, wykorzystywanych w systemach
kondycjonowania energii z magazynami energii (superkondensatory). Praca zawiera zardéwno
uzasadnienie teoretyczne, jak i wyniki eksperymentalne przeprowadzone na stanowisku
laboratoryjnym z pieciopoziomowym przeksztattnikiem oraz symulacje dla przeksztattnika
siedmiopoziomowego. Metoda okazata sie skuteczna i nie wymagata dodatkowych elementéw
sprzgtowych. Prace przedstawiono na konferencji naukowej o uznanej renomie £PF 2011. Wkiad
Habilitanta na powstanie tej pracy mozna oceni¢ na podstawie dostarczonej dokumentacji jako

istotny.



Artykut  [A10] jest publikacjy o charakterze inzynierskim, dokumentujgeg  umiejetnogé
zaprojektowania,  zbudowania i eksperymentalnej  weryfikacji  zlozonego  systemu
energoelektronicznego. Opisuje konkretne rozwiazania probleméw technicznych, co czyni ten artykut
wartosciowym z punktu widzenia zastosowar praktycznych. Praca dobrze integruje wiedze z zakresu
projektowania przeksztattnikéw wielopoziomowych i magazynéw energii, zawiera rzetelne wyniki
eksperymentalne dokumentujace poprawna pracg prototypu. Habilitant posiada znaczacy wkiad w
powstanie artykutu, co jest oczywiste w zwigzku z deklaracja Habilitanta (cytat: ,praca przedstawia
najwazniejsze osiggniecia powstate w wyniku realizacji mojej pracy doktorskiej’). Tego rodzaju
publikacja moze zostaé¢ uwzgledniona przy ocenie dorobku i zgodnie z interpretacjg obowiazujacej
ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce nie ma formalnych przeszkéd do jej oceny. Praca ma
niewatpliwy walor edukacyjny. Artykut zostat opublikowany w czasopismie Bulletin of the Polish
Academy of Sciences, Technical Sciencesw roku 2011.

Podsumowuijac, mozna stwierdzié, ze przedstawione osiggnigcie naukowe obejmuje cykl publikacji z
lat 2011~2024, dotyczacych projektowania, analizy i sterowania nowoczesnymi przeksztattnikami
energoelektronicznymi. W pracach poruszono szerokie spektrum zagadnien: od doboru parametréw
elementéw pasywnych, przez strategie balansowania na pigcia, az po metody kompensacji skfadowej
statej pradu i implementacje uktadéw wielopoziomowych. Czes¢ publikacji zawiera wyniki badan
eksperymentalnych i symulacyjnych potwierdzajgcych skuteczno$¢ zaproponowanych rozwiazas,
inne majg charakter przegladowy lub inzynierski. Wktad Habilitanta w poszczegolne artykuty jest
zroznicowany — od wiodgcego do mniej znaczacego lub wykonawczego. Wybrane do oceny prace
wykazujg, ze Habilitant swietnie odnajduje sie w zespotach badawczych. Habilitant nie przedstawit do
oceny prac autorskich.

Warto zaznaczy¢, ze niektére publikacje, mimo okreslonej wartoci technicznej, nie spetniaja
warunkéw uznania za osiggniecie naukowe w rozumieniu ustawy (A5, A6). Analiza catosci wskazuje
na solidne kompetencje inzynierskie i umiejetnos¢ prowadzenia badari aplikacyjnych, choé nie
wszystkie prace wykazujg znaczacy wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej.

W oparciu o powyisze informacje mozna stwierdzic, ze mimo pewnych uwag odnosnie adekwatnosci
niektdrych publikacji przedstawionych do oceny, osiggniecia naukowe przedstawione przez
Habilitanta w formie cyklu nr 1 powigzanych tematycznie artykutdw naukowych mieszezg sie w
ramach wymagan stawianych kandydatom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Przedstawione prace wpisujg sig w standardy kwalifikacyjne i wykazuja spetnienie
niezbednych kryteriéw.
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lako pozostale osiggnigcia naukowe zostat oceniony cykl nr2 zawierajacy szesé publikacji pod
wspolnym  tytutem  ,Analiza  strat  mocy w wielopoziomowych  przeksztaftnikach
energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztattnikowych” oraz pozostata aktywnos¢ Habilitanta
wykazana w zataczonej do wniosku dokumentacji. W przekazanej dla mnie dokumentacji brakowato
publikacji [B1], ktéra pobratem ze strony wydawcy.

Przedstawiony zestaw szesciu publikacji obejmuje prace skoncentrowane wokét zagadnien strat
mocy w przeksztattnikach energoelektronicznych. Artykut [B1] opublikowany w MDPI Flectronics
(2022r.) to jednoautorska publikacja prezentujaca analityczne opracowanie strat mocy w
tréjpoziomowym przeksztattniku typu T (TNPC) pracujgcym jako aktywny filtr mocy biernej. Autor
zastosowat model oparty na charakterystykach katalogowych elementéw pétprzewodnikowych,
uwzgledniajac zmienne operacyjne, takie jak temperatura, wartog¢ pradu, czestotliwosc przetaczania
oraz kat przesuniecia fazowego. Przeprowadzono rozdzielng analize strat przewodzenia i
przefaczania. Wyniki zostaty zweryfikowane eksperymentalnie na stanowisku laboratoryjnym.
Publikacja [B2] zostata przedstawiona na konferencji naukowej o uznanej renomie EDPE 2021,
Przedstawia analize strat mocy w systemie zlozonym z szeéciu przeksztattnikéw. Habilitant jest
pierwszym autorem. Przeprowadzono obliczenia strat przewodzenia i przefaczania dla
poszczegllnych konwerterédw z wykorzystaniem danych katalogowych elementéw SiC MOSFET, a
wyniki uzupetniono weryfikacja eksperymentalng na modelach laboratoryjnych. Badania
eksperymentalne byty przeprowadzane na oddzielnie skonstruowanych i testowanych
przeksztattnikach, a nie na kompletnym, potaczonym systemie wieloprzeksztattnikowym. Wyniki
badan [B3] przedstawiono na konferencji PEMC 2021. Habilitant jest drugim wspétautorem. Artykut
dotyczy analizy strat mocy w przeksztaftniku ANPC (Advanced Neutral Point Clamped), w ktérym
zastosowano dwa tranzystory SiC MOSFET oraz cztery tranzystory IGBT w jednej gatezi fazowej.
Celem pracy bylo poréwnanie strat mocy (przewodzenia i przefaczania) miedzy przeksztattnikiem
ANPC a konwencjonalnym NPC, przy wysokich czestotliwoéciach przefgczania. Autorzy zastosowali
model analityczny oparty na danych katalogowych i zweryfikowali go eksperymentalnie na
rzeczywistym, jednofazowym modelu laboratoryjnym przeksztattnika ANPC. W artykule [B4]
przedstawiono analize strat mocy w $rednionapieciowym ukfadzie napedowym opartym na dwaéch
trojpoziomowych przeksztattnikach typu NPC, wspdtpracujgcych z maszyng indukeyjna. Opracowano
model analityczny strat przewodzenia i przetaczania dla poszczegbinych komponentdw systemu oraz
przeprowadzono jego walidacje w oparciu o pomiary eksperymentalne na stanowisku
laboratoryjnym. Habilitant jest pierwszym autorem, a Jego wktad na podstawie dostarczonej
dokumentacji oceniam jako znaczacy. Wyniki zostaty przedstawione na konferencji EPE 2016 ECCE
Europe. Artykut oznaczony jako [B5] przedstawia analize strat mocy w przemystowym uktadzie
przeksztattnikowym $redniego napigcia, zbudowanym w topologii back-to-back z wykorzystaniem
dwoch tréjpoziomowych falownikéw typu NPC (Neutral Point Clamped). Uktad pracuje z napieciem
3,3 kV i moca 1 MW, a jego zadaniem jest zasilanie maszyny indukcyjnej w aplikacjach napedowych.
W pracy przeprowadzono obliczenia strat przewodzenia i przetgczania w poszczegdlnych elementach
potprzewodnikowych, a nastepnie zweryfikowano je eksperymentalnie na rzeczywistym ukfadzie.
Artykut ukazat sie w Przeglgdzie Elektrotechnicznym w roku 2016. Tu takze Habilitant jest pierwszym
autorem o znaczgcym wkfadzie. Praca [B6]. bazuje na poréwnaniu dwdch metod szacowania strat
mocy w przeksztattniku MMC: podejécia analitycznego i numerycznego. Zostata przedstawiona na
konferencji /ECON w roku 2013. Habilitant jest pierwszym autorem, a Jego wktad w powstanie pracy
oceniam jako istotny. Opracowanie ma charakter metodologiczno-symulacyjny, a jego znaczacym
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ograniczeniem pozostaje brak weryfikacji eksperymentalnej, co wplywa na mozliwosé
bezposredniego odniesienia uzyskanych wynikéw do zastosowan praktycznych.

Habilitant posiada bogate do$wiadczenie dydaktyczne. W latach 2010-2024 Habilitant prowadzit
dziatalnos¢ dydaktyczng obejmujgca facznie 18 kurséw realizowanych zaréwno w jezyku polskim, jak i
angielskim, na studiach i Il stopnia, dziennych oraz zaocznych. Wéréd przedmiotdw prowadzonych w
jgzyku polskim znalazty sig m.in. ,Energoelektronika”, ,Przeksztattniki energoelektroniczne”,
~Metody CAD w energoelektronice”, ,Jakos$é energii elektrycznej” oraz ,Projektowanie ukfadéw
mikroprocesorowych”, natomiast w jezyku angielskim m.in.: ,Power Electronics”, ,Electrical Power
Quality” oraz ,Computer Aided Design in Power Electronics”. Czesé zajec obejmowata wyktady, inne
¢wiczenia, projekty lub laboratoria. W ramach opieki nad pracami dyplomowymi, Habilitant byt
promotorem 41 prac magisterskich oraz opiekunem 45 projektéw inzynierskich. W ramach
dziafalnoéci dydaktycznej Habilitant brat takie udziat w opracowywaniu i modernizacji stanowisk
laboratoryjnych. W zakresie projektéw edukacyjnych Habilitant uczestniczyt jako gtéwny wykonawca
w migdzynarodowym projekcie dydaktycznym REMAKER, realizowanym w ramach programu
Erasmus+ (2021-2024). W projekcie tym, przy wspotpracy z uczelniami z Niemiec, Estonii i Czech,
przygotowat materiaty kursowe z zakresu energoelektroniki, obejmujace prezentacje, filmy i quizy
udostepnione na platformie e-learningowej. W roku 2024 Habilitant uczestniczyt w projekcie
Politechniki Slaskiej ,Uczelnia wspierajgca kadrg w drodze do doskonatosci”, w ramach ktérego
przeprowadzit szkolenie dla pracownikéw uczelni dotyczace wykorzystania programu PLECS w
modelowaniu urzadzeri energoelektronicznych. Odbyt tez wiele stazy w zagranicznych instytucjach
naukowych.

Przedstawiona dziatalnosé Habilitanta w  zakresie dydaktyki obejmuje prowadzenie zajeé
dydaktycznych, udziat w projektach edukacyjnych oraz opracowanie materiatéw i stanowisk
laboratoryjnych. Obejmuje zaréwno prace ze studentami, jak i przygotowanie zaplecza
dydaktycznego oraz uczestnictwo w projektach realizowanych na poziomie krajowym oraz
migdzynarodowym.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej Habilitant wykazat udziat w dziataniach wspierajgcych
organizacje miedzynarodowej konferencji 19th /EEE International Power Electronics and Motion
Control Conference IEEE-PEMC, Gliwice, 2021. Od 2010 roku jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej (PTETIS) oraz Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich SEP.

W ramach dziatait popularyzujacych nauke Habilitant aktywnie opracowuje recenzje artykutow dla
roznych konferencji i czasopism, w tym z listy filadelfijskiej, m.in. czasopisma grupy MDPI IEEF
Transaction on... , IET i innych. W sumie przygotowat ponad 270 recenzji. Systematycznie bierze
udziat w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych, gdzie prezentuje swoje prace
badawcze, np. w konferencjach takich jak /nternational Conference on Electrical Drives and Power
Electronics, SENE, konferencjach £PF i innych. W roku 2003 zdobyt nagrode Best Paper Award na
konferencji £DPE. Penit funkcje redaktora goscinnego {Guest Editor) wydania specjalnego
czasopisma MDP/ fnergies od 23 paidziernika 2020 do 25 marca 2022. Byt cztonkiem komisji
stypendialnej w programie partnerskim Politechniki Slaskiej i firmy Rockwell Automation Sp. z 0.0.
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Habilitant wykazuje szeroki i wieloletni udziat w projektach migdzynarodowych oraz europejskich
programach badawczych i edukacyjnych, obejmujacych zaréwno wspétprace naukows, jak i
wdrozeniowa. W ostatnim czasie uczestniczyt w przygotowaniu wniosku projektowego POSTEN,
dotyczacego instalacji fotowoltaicznych, ktéry uzyskat pozytywng ocene i zostat zakwalifikowany do
finansowania w ramach programu RFCS. Wecze$niej brat udziat jako cztonek zespotu badawczego w
projekcie HEET Il {2020-2023), takze finansowanym z RFCS, realizowanym przez miedzynarodowe
konsorcjum, w tym jednostki z Polski, Niemiec i Rumunii. Uczestniczyt rdwniez w projektach 6. i 7.
Programu Ramowego UE (Hipolity, Hydrogenie), a takie w projekcie dydaktycznym REMAKER (2021-
2024) w ramach Erasmus+, jako gléwny wykonawca. Ponadto Habilitant odbywat staze zagraniczne w
ramach programu Erasmus+ oraz brat udziat w licznych projektach badawczych realizowanych na
zlecenie przemystu, czesto jako kierownik prac. Projekty te dotyczyly m.in, projektowania i
testowania  przeksztaftnikéw, uktadéw magazynowania  energii, optymalizacji  systemodw
energoelektronicznych i analizy strat mocy. Partnerami tych prac byly firmy z Polski, Niemiec i
Szwajcarii, takie jak ABB, Infineon Technologies AG, ML System czy Schaffner EMV AG. tacznie
przedstawiona aktywnos¢ wskazuje na systematyczne zaangazowanie Habilitanta w miedzynarodowe
i przemystowe projekty badawcze, realizowane w ramach programow finansowanych ze $rodkéw
europejskich oraz we wspdtpracy z jednostkami gospodarczymi. Habilitant wykazuje aktywnos¢ jako
ekspert w ocenie projektéw badawczych, rozwojowych i dydaktycznych, zaréwno w krajowych, jak i
migdzynarodowych programach finansowania nauki. W latach 2011-2024 byt ekspertem
Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (NCBR), wykonujgc recenzje réznego typu dokumentdw
projektowych (wnioski, raporty, protesty, sprawozdania wdrozeniowe), w tym w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (POIR), Programu Innotech, Badan Stosowanych (PBS), IniTECH,
GEKON oraz projektéw dwustronnych. Dodatkowo petnit funkcje eksperta merytorycznego w
Konkursie Innowator S$lgska (2021), recenzenta projektéw w Narodowym Centrum Nauki (konkurs
Preludium, 2014), eksperta Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (POIG, 2013) oraz recenzenta
projektéw europejskich w agencji REA w Brukseli (programy Clean Sky i H2020). Catos¢ tego dorobku
wskazuje na wysoka rozpoznawalnoéé ekspercka Habilitanta w érodowisku naukowo-badawczym
oraz istotny wkiad w system oceny projektéw badawczych i rozwojowych w Polsce i Unii
Europejskiej. Habilitant jest wspétautorem trzech rozwigzan objetych ochrong wiasnosdci
przemystowej. W 2019 r. uzyskat patent nr 233980 (wspdlnie z J. Michalakiem i M. Jeleniem) na
»5p0osdb pomiaru wartosci $redniej pradu wejsciowego pojedynczego i wielofazowego przeksztattnika
podwyzszajgcego napigcie” (zgtoszenie: 27.12.2017). W 2017 r. uzyskano prawo ochronne na wzér
uzytkowy nr W.125000 pt. ,Zespdt blach potgczeniowych dla 3-poziomowego wysokonapieciowego
przeksztaftnika tranzystorowego AC/DC/AC”, zgtoszony wspélnie z H. Kotodziejem i J. Sontowskim
(zgtoszenie: 25.03.2016). Trzeci dokument to patent nr 220156 z 2014 r., wspdtautorstwa z
B. Grzesikiem, dotyczacy ,Sposobu réwnowazenia napig¢ w obwodach napiecia statego
wielopoziomowego przeksztattnika kaskadowego” (zgtoszenie: 28.03.2011). Habilitant wykazat sie
udziatem w trzech wdrozeniach technologicznych. Pierwsze dotyczy zintegrowanego z silnikiem
indukcyjnym klatkowym przemiennika czestotliwodci wdrozonego przez firme ENEL-PC Sp. z o.0.
Drugim przyktadem jest aktywny filtr harmonicznych wdrozony przez firme Rabbit Sp. z c.0. z
Wroctawia. Trzecie wdrozenie miato forme komercjalizacji wynalazku pt. ,Sposdb sterowania
napigciem z redukcjg opéinien dla przeksztattnikéw, zwtaszcza w filtrach hybrydowych” poprzez
sprzedaz praw patentowych (zgtoszenie P.438345) na rzecz Oérodka Pomiaréw i Automatyki S.A. w
Zabrzu. Habilitant wykonat dwie ekspertyzy na zlecenie podmiotéw gospodarczych. Pierwsza z nich
zostata przygotowana dla firmy PHU TOMWAT i dotyczyta opinii powdrozeniowej w ramach projektu f 2
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»Opracowanie i wdrozenie do produkcji ognioszczelnego zespotu transformatorowego z transmisjg
danych i kompensatorem mocy biernej”; ekspertyza zostata sporzadzona 26 maja 2023 roku. Druga
ekspertyza zostata wykonana na zlecenie firmy JBG-2 5p. z 0.0. i obejmowata wykonanie badan oraz
opracowanie raportu pt. ,ldentifying the causes of damage to the Carel inverters”; raport zostat
dostarczony 6 marca 2024 roku.

Wsréd pozostatych osiggnieé Habilitanta warto odnotowac przyznanie mu indywidualnej nagrody
Rektora w 2010 roku za wyrézniajaca sie rozprawe doktorska oraz zespotowej nagrody w 2015 roku
za dorobek naukowy.

Habilitant przedstawit dane naukometryczne obejmujace liczbe cytowan oraz indeks Hirscha wedtug
dwach Zrédet — Google Scholar i Scopus — z uwzglednieniem oraz bez uwzglednienia autocytowan.
Wedtug Google Scholar catkowita liczba cytowan wynosi 426, z czego 388 to cytowania bez
autocytowan, a indeks Hirscha osiagga odpowiednio wartoéé 9 i 8. Z kolei w bazie Scopus odnotowano
267 cytowarh ogoétem, z czego 247 bez autocytowan, przy czym indeks Hirscha wynosi w obu
przypadkach 6.

Whnioskodawca nie przedstawit danych dotyczacych indeksu Hirscha w bazie Web of Science. Wedtug
stanu na dzier 8 czerwca 2025 r., Habilitant posiada w tej bazie indeks H réwny 4, a faczna liczba
cytowar wynosi 80, w tym 74 po wytaczeniu autocytowan. Przedstawione parametry mozna uznac
za poprawne.

Na podstawie catosci przedstawionych danych, uwzgledniajac spéjny i specjalistyczny charakter cyklu
publikacji naukowych, szeroka aktywnos¢ badawcza — w tym udziat w projektach krajowych i
migdzynarodowych — a takie bogate i zréznicowane doiwiadczenie dydaktyczne, znaczace
zaangazowanie w dziatalnos¢ ekspercky i organizacyjna oraz konkretne osiagniecia w zakresie
wdrozeri, ochrony wtasnosci przemystowej i popularyzacji nauki, mozna stwierdzi¢, Ze pozostate
osiggniecia naukowe Habilitanta spetniajg wymagania stawiane kandydatom ubiegajacym sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej Habilitanta

Bazujac na uicisleniu, czym jest ,istotna aktywnos$¢ naukowa” w zaleceniach Rady Daskonatosci
Naukowej, ocenitem materialy przygotowane przez Habilitanta w ramach dokumentacji (wykaz
osiggnigc oraz autoreferat pkt.1 — ten drugi ,pierwszy”. W autoreferacie punktow pierwszych jest w
sumie siedem). W zwigzku z tym oceniam e wspdlne publikacje, czy tez spotkania, nawet te
cotygodniowe, nie spetniajg znamion ,wykazywania istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w
wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej” (pkt.1.). Tym bardziej wymiana korespondencji nig
nie jest (pkt.2.). Takze prezentacja osiggnie¢ naukowych oraz prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
(pkt.3.}) nie jest ,uzyskiwaniem osiagnie¢ naukowych”, czy tez ,tworzeniem wtasnego dorobku
naukowego”’. Podobnie udziat w seminarium naukowym (pkt.4.) nie jest ,tworzeniem wiasnego
dorobku naukowego”.

‘zalecenia Rady Doskonafosci Naukowej: ,Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora
habilitowanego” (aktualizacja: 9 sieronia 2023 r., y
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Trudno zrozumieé, dlaczego Habilitant przedstawia tak wiele przyktadéw aktywnosci, ktére z punktu
widzenia kryteriéw oceny ,aktywnosci naukowej” moga budzi¢ watpliwosci, podczas gdy dysponuje
istotnym atutem w postaci odbycia stazu w Cork Institute of Technology (pkt.5. oraz pkt. 6.10 -
zatacznik 4). Nalezy przy tym zaznaczyé, ie nie istnieja przeszkody formalne, aby w ramach
przedmiotowej oceny uwzglednié réwniez elementy dorobku naukowego powstate przed uzyskaniem
stopnia doktora.

Analizujgc dalej, nalezy zauwaiyé, ze udziat w projekcie dydaktycznym (pkt.6.), mimo iz realizowany
w zespole miedzynarodowym, nie spetnia kryterium aktywnosci paukowej w rozumieniu
obowigzujacych przepiséw. Podobnie, samo wspdlne sktadanie wnioskéw projektowych (pkt.7.),
zwtaszcza zakoriczonych niepowodzeniem, nie moze by¢ traktowane jako wystarczajacy przejaw tej
aktywnosci — kluczowe znaczenie maja bowiem osiggniete rezultaty, a nie jedynie intencje czy
podejmowane proéby.

Podsumowujac te cze$é, mozna stwierdzié¢ w nawigzaniu do punktu 5. (staz w Cork Institute of
Technology), ze Habilitant wykazat sie aktywnoscia naukowg realizowang w wigcej niz jednej uczelni.

4. Whniosek koricowy
Na podstawie szczegétowej analizy osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych i zawodowych, na

podstawie wymagan zgodnie z art. 221 ust. 8, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyZszym i nauce stwierdzam, ze dr inz. Marcin Zygmanowski:

* przediozyt do oceny cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
Czasopismach  naukowych |ub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych pt. ,Projektowanie, sterowanie i analiza wiasciwosci wielopoziomowych
przeksztafinikow energoelektronicznych i systemow wieloprzeksztaftnikowych” oraz
pozostate osiggnigcia naukowe okreslone jako cykl nr2 powigzanych tematycznie 6
artykutow naukowych pt. ,Analiza strat mocy w wielopoziomowych przeksztaftnikach
energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztaftnikowych” oraz pozostaty dorobek
opisany w ,wykazie osiggnie¢”

e cykl pt. ,Projektowanie, sterowanie i analiza wiasciwosci wielopoziomowych
przeksztaftnikow energoelektronicznych i systemow wieloprzeksztaftnikowych”  zostat
oceniony pozytywnie

* dorobek naukowy, dydaktyczny i zawodowy zostat oceniony pozytywnie.

Z analizy dorobku Habilitanta wynika, ze posiada on wysokie kompetencje inzynierskie i duze
doswiadczenie w pracy zespofowej, szczegdlnie w kontekécie realizacji projektéw badawczo-
rozwojowych. Jego aktywnos¢ czesto skupia sie na praktycznym wdrazaniu i rozwijaniu rozwiazaw
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technicznych, co wskazuje na solidne przygotowanie merytoryczne i umigjetnosé skutecznego
dziatania w ramach wigkszych zespotéw badawczych, takie w projektach o charakterze
miedzynarodowym. Cho¢ nie zawsze petni role gtéwnego inicjatora dziatar, jego wkiad jest istotny i
konsekwentnie wspiera osigganie wspdlnych celéw.

Nalezy podkresli¢, ze Habilitant posiada udokumentowane osiagniecia w zakresie ochrony wtasnosci
przemystowej, obejmujace zaréwno uzyskane patenty, jak i prawo ochronne na wzér uzytkowy. Co
istotne, dziatania te nie pozostaty na poziomie teoretycznym — zostaty skutecznie przetoione na
praktyke, czego dowodem sg zrealizowane wdrozenia. Szczegéinie wartosciowy jest fakt
komercjalizacji jednego z rozwigzan poprzez sprzedaz praw do patentu przedsiebiorstwu
przemystowemu, co stanowi przyktad bezposredniego transferu wynikow badar do gospodarki. Tego
typu rezultaty nalezy uzna¢ za istotny i bardzo pozadany efekt dziatalnosci naukowej, $wiadczacy o
umiejgtnosci tgczenia zaawansowanych prac badawczych z potrzebami praktyki inZynierskiej i
przemystu.

Oceniajgc cato$¢ dostarczonych osiagnigé uwazam, ze Habilitant posiada w dorobku osiggniecia
naukowe stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.

Moge wigc stwierdzi¢ w konkluzji, ze przedstawione materialy spetniaja warunki wymaganych w
art. 219 ust. 1 pkt 2, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce i wnioskuje
o dopuszczenie dra inz. Marcina Zygmanowskiego do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

13,625,
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