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Recenzja osiggnie¢ naukowych i dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej
dr. inZ. Marcina Zygmanowskiego

w zwigzku z wnioskiem o wszczecie postepowania ws. nadania stopnia doktora
habilitowanego

przygotowana na podstawie zlecenia Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie ztozonego przez Kandydata wniosku o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne zawierajgcego
w szczegolnosci:

Kopie dyplomu doktora nauk technicznych

Autoreferat zawierajgcy m.in.: podstawowe informacje o przebiegu kariery Kandydata,
wskazanie dwdch osiggnie¢ naukowych wraz z wykazem prac wchodzgcym w ich sktad z
omowieniem celu naukowego wskazanych prac, wskazanie aktywnosci naukowej oraz
osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych.

Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o aktywnosci naukowej (w tym
udziatu w projektach badawczych), dydaktycznej i organizacyjne;.

Kopie publikacji wskazanych jako powigzane tematycznie cykle publikacji autorstwa lub
wspotautorstwa habilitanta stanowigcych podstawe wniosku jako dwa wydzielone
osiggniecia.

Oswiadczenia wspotautoréw publikacii.

Whniosek habilitacyjny spetnia kryteria formalne. Kandydat posiada stopied doktora nauk
technicznych nadany 29.09.2009 w dyscyplinie elektrotechnika, przedstawit do oceny dwa
osiggniecia naukowe w postaci cyklu powigzanych tematycznie publikacji, posiada inne
osiggniecia naukowe, realizowat prace badawcze w wiecej niz jednej jednostce naukowej oraz
posiada osiaggniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie.



Ocena wskazanego przez Habilitanta osiggniecia naukowego

Ocenie podlega pierwsze osiggniecie naukowe, ktérym jest cykl dziesieciu publikacji
powigzanych tematycznie pod wspélnym tytutem:

»Projektowanie, sterowanie i analiza wtasciwosci wielopoziomowych przeksztattnikow
energoelektronicznych i systemow wieloprzeksztattnikowych”

oraz drugie osiggniecie naukowe, ktérym jest cykl szesciu publikacji powigzanych tematycznie
pod wspoélnym tytutem:

»Analiza strat mocy w wielopoziomowych przeksztattnikach energoelektronicznych
i systemach wieloprzeksztattnikowych”

W skfad cyklu publikacji stanowigcego pierwsze osiggniecie naukowe bedace podstawa
whniosku wchodzg prace opublikowane w czterech czasopismach posiadajgcych wspdtczynnik
wptywu, jednym czasopismie krajowym oraz w materiatach konferencyjnych pieciu konferencji
miedzynarodowych. W wiekszos$ci przedstawionych publikacji zgodnie z oswiadczeniami
wspotautoréw wktad Kandydata jest wiodacy, niezaleznie od pozycji na liscie autorow.
Osiagniecie naukowe dotyczy rozwoju topologii i metod sterowania przeksztattnikow
energoelektronicznych. Publikacje dotyczace osiggniecia prezentujg praktyczne aspekty i
problemy projektowania przeksztattnikéw typu dual active bridge (DAB), modular multicell
converter (MMC) oraz przeksztattnikdw wielopoziomowych, optymalizacji parametréw i
metod sterowania.

| tak [Al] dotyczy projektowania przeksztattnika typu DAB z dwiema sekcjami po stronie
niskiego napiecia i dwoma transformatorami dedykowany do zastosowania w systemach
magazynowania wodoru o mocy 10 kW. W publikacji dokonano poréwnania z klasycznym
przeksztattnikiem DAB z jednga sekcjg po stronie niskiego napiecia. Rozwigzanie dwusekcyjne
wynikato ze znacznych pradéw po stronie niskiego napiecia a co za tym idzie komplikacja
wykonania torow pragdowych oraz transformatora. W publikacji wykazano, ze korzystnie jest
zrealizowaé przeksztattnik w wykonaniu dwusekcyjnym, co daje réwniez mozliwo$é pracy
pojedynczej sekcji w zakresie przenoszenia mniejszych mocy. Zaproponowano réwniez
uproszczong metode sterowania przeksztattnikiem DAB z rozszerzong strefg przetaczania przy
zerowym napieciu.

Publikacja [A2] dotyczy projektowania filtra AC dla przeksztattnikéw dwupoziomowych
wtaczonych do tréjfazowej sieci IT o napieciu 500 V. Zaprojektowany filtr sktadowej wspdlne;j
umozliwiat ttumienie harmonicznych o czestotliwosci tgczeniowej w przeciwienstwie do
typowych filtrow projektowanych najczesciej na czestotliwosci wyisze. Zmiana podejscia
podyktowana byta tym, ze uktad miat pracowac w sieci izolowanej typu IT, w ktdrej stosowane
sg uktady monitorowania pradu uptywu a wiec filtry muszg by¢ bardzo skuteczne. Praca
zawiera zaréwno analize teoretyczng jak i praktyczne aspekty zwigzane z optymalizacja
parametrow filtra.

Kolejne publikacje [A3, A5, A8] poswiecono strukturze przeksztattnika hybrydowego NPC+HB.
Opracowane struktury cechujg sie poprawionymi parametrami takimi jak mniejsze THD
napiecia i prgdu wyjsciowego, mniejsze stromosci napiecia wyjsciowego oraz wyzsza



sprawno$¢. W [A5] przedstawiono metode sterowania przeksztattnika hybrydowego dla
réznych poziomdéw napiec dc, co umozliwiajac osiggniecie 5, 7 i 9 poziomowego napiecia. W
[A8] przedstawiono autorska metode modulacji przeksztattnika NPC+HB z piecioma
poziomami napiecia wyjsciowego z kontrolg napie¢ obwoddéw dc uktadéw mostkowych. W
innej publikacji [A3] przedstawiono adaptacje modulatora uwzgledniajacego naturalne
balansowanie napie¢ obwoddéw dc bez specjalnej struktury wykorzystujgcej pomiar napiec
kondensatoréw.

Publikacja [A4] dotyczyta przeksztattnika typu dual active bridge i istotnego zagadnienia
zwigzanego z tym ukfadem jakim jest powstawanie sktadowej statej pradu, w szczegdlnosci w
stanach dynamicznych (dtugotrwajaca sktadowa przejsciowa), negatywnie oddziatujgca na
punkt pracy transformatora wysokiej czestotliwosci (mozliwosé nasycenia rdzenia). To zjawisko
jest szczegdlnie istotne w ukfadach o niskiej rezystancji, a wiec np. w uktadach
wspotpracujgcych z niskonapieciowymi magazynami energii. Praca [A4] poruszata wazny
aspekt wystepowania sktadowej pradu dc w przeksztattniku DAB, zwtaszcza wystepujacej w
stanach dynamicznych, oraz metode redukc;ji tej sktadowe;.

Kolejne dwie prace [A6, A7] dotyczyty przeksztattnika modularnego MMC (Modular Multilevel
Converter). W [A6] zaprezentowano model usredniony, opisano procedure doboru
parametrow przeksztattnika, wptyw parametrow pasozytniczych na prace oraz pokazano istote
modulacji szerokosci impulséw PWM dla tego przeksztattnika. Praca A6 jak sam Kandydat
wskazuje jest praca przegladowa, a wiec jej wktad w rozwdj tych przeksztattnikéw jest
niewielki, natomiast bardziej szczegétowe aspekty projektowania i doboru parametrow
przeksztattnika (indukcyjnosci i pojemnosci w gatezi) przedstawiono w publikacji [A7]. Istotnym
aspektem prac badawczych przedstawionych w publikacji jest zjawisko powstawania pradu
réznicowego o harmonicznych parzystych wynikajgcych z tetnien napiecia na kondensatorach
dc w celach przeksztattnika. Dalej zaobserwowano, ze wspomniane sktadowe parzyste moga
by¢ wzmacniane przez zjawisko rezonansu. Dogtebna analiza tego zjawiska w pracy
spowodowata, ze praca byta wielokrotnie cytowana (184 cytowania).

W publikacji [A10], przedstawiono uktad kondycjonowania energii elektrycznej w postaci
kaskadowego przeksztattnika pieciopoziomowego z superkondensatorowym magazynem
energii. W artykule zawarto wyniki badan eksperymentalnych z uwzglednieniem pomiaréw
strat mocy, algorytmu wyrédwnywania napie¢. W szczegdlnosci metoda wyréwnywania
zastuguje na uwage. Metode rozszerzong dla przeksztattnikéw kaskadowych o dowolnej liczbie
sekcji opatentowano. Szczegéty metody opisano w publikacji [A9] miedzynarodowej
konferencji EPE w Birmingham, 2011.

W cyklu publikacji w wiekszosci opisano zagadnienia bedgce wynikiem realizacji projektéw i
praktycznych zastosowan. Tam gdzie badania eksperymentalne nie byty mozliwe ze wzgledu
na analizowang moc przeksztattnikdow, przedstawiono dogtebne analizy teoretyczne oraz
szerokie wyniki symulacyjne. Cykl zawiera opis istotnych aspektéw praktycznych zwigzanych z
projektowaniem i budowa przeksztattnikéw energoelektronicznych, a wktad Kandydata w
badania i powstanie publikacji byt w wielu z tych publikacji wiodacy.

Drugi cykl publikacji dotyczy analizy strat mocy w przeksztattnikach wielopoziomowych i
systemach wieloprzeksztattnikowych. Prace byty opublikowane w dwdch czasopismach
posiadajgcych  wspdtczynnik  wptywu  oraz  czterech  publikacjach  konferencji



miedzynarodowych. W ramach prac badawczych opisanych w cyklu publikacji rozpatrywano
uktad T-type, systemie wieloprzeksztattnikowy, Advanced Neutral Point Clamped, przemiennik
czestotliwosci w strukturze NPC oraz przeksztattnika modularny MMC. Moim zdaniem
niepotrzebnie osiggniecie zostato rozdzielone. Analiza strat mocy przeksztattnikow jest tak
samo istotnym aspektem projektowania tych urzagdzen jak inne opisane wczesniej zagadnienia,
tj. dobdr komponentdw, filtréw i sterowania.

W pracy [B1] przedstawiono szczegétowa analize strat mocy filtru aktywnego w strukturze T-
type. Wykonana analiza strat facznikéw jest bardzo doktadna w oparciu o aproksymowane
charakterystyki tranzystoréw oraz aproksymowane charakterystyki energii przetgczen, zmiany
napiecia obwodu dc, temperatury oraz oczywiscie pradu. Wyniki obliczed strat mocy
przeksztattnika T-type za pomoca zastosowanej metody sg bardzo zblizone do wynikéw
pomiardw uktadu eksperymentalnego. W artykule [B2] przedstawiono analize strat mocy dla
systemu  wieloprzeksztattnikowego z obwodem  rezonansowym  jako  ukfadu
jednoprzewodowego lub bezkontaktowego zasilania kolejki w gornictwie. Urzadzenia o takim
zastosowaniu wymagaja szczelnych obudéw w wykonaniu przeciwwybuchowym, a co za tym
idzie warunki chtodzenia sg znacznie gorsze niz w typowych stacjonarnych urzadzeniach. Stad
precyzyjna analiza strat dla uktadu dedykowanego do takiej aplikacji jest niezwykle istotne.
Analiza strat mocy dla przeksztattnika Advanced Neutral Point Clamed zostata przeprowadzona
i przedstawiona w [B3]. Przeksztattnik ten charakteryzuje sie tym, ze diody poziomujace
zastepowane sg tranzystorami. Przeksztattnik analizowany w artykule byt wykonany w
technologii mieszanej, tj. gataz gtdwna oparta byta o tranzystory SiC-MOSFET, a pozostate
tranzystory przetgczane z niskg czestotliwoscia to krzemowe |GBT. Takie podejscie pozwala na
osiggniecie bardzo wysokiej sprawnosci przeksztattnika (powyziej 99%) dla analizowanego
ukfadu o mocy wyjsciowej na poziomie 10 kW.

Publikacje [B4, B5] dotyczg analizy przemiennika czestotliwosci Sredniego napiecia o topologii
NPC o mocy 1MW zintegrowanego z maszyng asynchroniczna. Projekt uktadu napedowego
przeznaczonego do pracy w gornictwie wymagat doktadnej analizy strat przed realizacjg
projektu. Analiza teoretyczna dla réznych punktéw pracy, w tym w warunkach przecigzenia
zostata przedstawiona w [B5], natomiast w [B5] przedstawiono wyniki eksperymentalne
weryfikujgce poprawnos¢ przeprowadzonej analizy teoretycznej. Doswiadczenie zdobyte przez
Kandydata przy realizacji projektu zostato przez niego wykorzystane do wykonania analiz strat
mocy dla podobnych przeksztattnikéw energoelektronicznych dla firmy Infineon.

Praca [B6] poswiecona jest analizie strat mocy w przeksztattniku modular multicell converter.
W tym okresie przeksztattniki typu MMC byty dopiero opracowywane jako nowa koncepcja i
autorzy, w tym Kandydat, podejmujgc taki temat wpisali sie w najbardziej aktualny nurt badan.
Stad tez wysoka liczba cytowan artykutu wynoszaca 63.

Na podstawie omdwionych dokonan naukowych habilitanta zwigzanych z dwoma niezaleznymi
cyklami publikacji, mozna uzna¢ wktad Kandydata w rozwdj i projektowanie uktadow
energoelektronicznych dla réznych zastosowan ze szczegdlnym uwzglednieniem praktycznych
aspektow projektowania, w tym doboru komponentdow, wystepujqcych zaktdcen, strat mocy,
metod modulacji i sterowania za istotny. Osiggniecia te w cafosci powiqgzane sq z dyscypling
naukowq AEEITK i spetniajg wymagania stawiane przez obowiqzujgce przepisy.



Ocena aktywnosci naukowej

Jednym z dwdch podstawowych wymagan postawionych przed Kandydatami do stopnia
doktora habilitowanego w aktualnej wersji ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce jest
wykazywanie sie ,istotng aktywnoscig naukowga albo artystyczna realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej (...)". Istotne w tym wymaganiu jest prowadzenie badan w
wiecej niz jednej instytucji, co moze by¢ realizowane w formie zatrudnienia ale réwniez stazu
czy stypendium.

Kandydat w tym punkcie podaje 7 aktywnosci, z ktérych 2 to wspétpraca z innymi jednostkami
(Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Techniczny w Astanie —Kazachstan), wielokrotny udziat
w programie Erasmus+, udziat w seminarium i nawigzanie wspdtpracy z Uniwersytetem
Technicznym w Ostrawie, ztozony wspdlny wniosek o finansowanie projektu z inng jednostka.
Wspomniane aktywnosci nie s3 ,,aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowang w wigcej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej (...)” tylko wspétpraca. Kandydat w kazdym z tych
przypadkow nie prowadzit badan w innej jednostce.

W 5 punkcie Kandydat podaje, ze odbyt 9-cio miesieczny staz badawczy w Corke Institute of
Technology, Irlandia. Wyniki prowadzonych badan opublikowano w publikacji konferencyjnej.
Kandydat w autoreferacie nie podaje jednak na czym polegaty te badania. Artykut ktéry jest
wynikiem tych badan nie jest dostepny w ogdlnodostepnych bazach. W oparciu o dane
bibliograficzne nie mozna oceni¢ poziomu naukowego. Nie jest podany wktad merytoryczny
Kandydata w powstanie publikacji a wiec nie sposdb ocenic¢ czy badania prowadzone jeszcze
na etapie przed obrong pracy magisterskiej miaty istotny charakter. W zwigzku ze skapa
informacja w autoreferacie poprositem Kandydata o przestanie szczegdtowej informacji na
temat jego aktywnosci naukowej w CIT oraz o jego wktadzie w powstanie publikacji bedacej
wynikiem realizowanych prac badawczych.

W uzupetnieniu otrzymatem szczegétowa informacje nt. prowadzonych badan, ktérych celem
byto opracowanie i praktyczna weryfikacja uktadu przeksztattnika przeznaczonego do
wspotpracy z baterig elektrochemiczng wspomagajgcq prace ogniwa paliwowego. W trakcie
badari analizowane i pordwnywane byty sterowania przeksztattnikiem z histerezowym
regulatorem pradu i z regulacja slizgowa. Przeprowadzone zostaty analizy, symulacje oraz
badania eksperymentalne. Wyniki prac byty przedstawione w publikacji konferencyjnej
uznanej miedzynarodowej konferencji EDPE. Kandydat przestat rowniez informacje na czym
polegat jego wktad w powstanie artykutu, tj. m.in. wykonanie przegladu literatury, wykonanie
analizy matematycznej opracowanego ukfadu, opracowanie modeli symulacyjnych uktadu
sterowania histerezowego i slizgowego, projekt i budowa uktadu filtra aktywnego, weryfikacja
eksperymentalna, przygotowanie pierwszej wersji artykutu wraz z jego edycja. Nalezy uznag,
ze byt to wktad wiodacy. Kandydat za te prace otrzymat nagrode Best Paper Award.

Na podstawie uzupetnionej informacji mozna uznac, ze Kandydat spetnit kryterium wykazania
sie istotng aktywnosciq naukowq realizowanq w wiecej niz jednej instytucji naukowej.



Ocena innych osiggniec

Kandydat posiada dorobek naukowy, ktéry mozna oceni¢ jako satysfakcjonujgcy. Pewnym
niedostatkiem jest w dorobku Kandydata jest brak pozycji literaturowych w czasopismach o
najwyzszej randze. Pozycje Kandydata byty cytowane 247 razy (wedtug Scopus) a indeks Hirsha
Kandydata wynosi 6. Te wskazniki sg satysfakcjonujgce. Na uwage zastuguje szeroka
wspotpraca przemystowa Kandydata przez realizacje prac badawczo-rozwojowych na rzecz
podmiotéw takich jak m.in. Engie Polska sp. z 0.0., ML System S.A. (wielokrotnie), Infineon,
ABB sp. z 0.0. (wielokrotnie), Schaffner, Kopex Electric Systems S.A oraz innych. Kandydat jest
autorem trzech patentéw krajowych oraz trzech wdrozenn przemystowych. Byt on réwniez
opiniodawcg wnioskéw lub recenzentem wykonanych projektéw w ramach konkurséw na
projekty R&D wielu instytucji krajowych oraz na poziomie europejskim. Swiadczy to o
eksperckim poziomie wiedzy Kandydata w reprezentowanym przez niego obszarze badawczym
elektrotechniki.

Kandydat otrzymat za rozprawe doktorska wyrdznienie w Konkursie o Nagrode ABB (w edycji
2009/2010) oraz za te sama rozprawe Nagrode Rektora PSI. Otrzymat réwniez Stypendium
Ministra Edukacji Narodowej i Sportu na rok akademicki 2001-2002 za wysokie wyniki w nauce
i szczegodlne osiggniecia w pracy naukowej.

W obszarze osiggnie¢ dydaktycznych poza typowymi aktywnosciami jak przygotowanie i
prowadzenie zaje¢ oraz opieka nad pracami dyplomowymi nalezy wyrdznic takie osiggniecia
Kandydata jak udziat w miedzynarodowych projektach edukacyjnych oraz opieka nad trzema
pracami dyplomowymi, ktdére zostaty nagrodzone w Konkursie SEP na najlepszg prace
dyplomowa z elektryki organizowanym przez Oddziat Gliwicki SEP.

Biorgc pod uwage powyisze oceniam, ze Kandydat posiada istotne osiggniecia w obszarze
wspofpracy z otoczeniem gospodarczym oraz w zakresie organizacyjnym, dydaktycznym i
popularyzacji nauki.

Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze efekty dotychczasowej pracy naukowo-badawczej Habilitanta
stanowig znaczny wktad w rozwdéj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Biorgc pod uwage zarowno opinie o dwdch osiggnieciach w postaci cykli powigzanych
tematycznie publikacji pod nazwami , Projektowanie, sterowanie i analiza witasciwosci
wielopoziomowych przeksztaftnikow energoelektronicznych i systemow
wieloprzeksztaftnikowych”, oraz ,Analiza strat mocy w wielopoziomowych
przeksztaftnikach energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztaftnikowych,, jak i ocene
aktywnosci naukowej i innych osiggnie¢ dr. inz. Marcina Zygmanowskiego stwierdzam, ze
spetnia on wymagania do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w
obowigzujacej ustawie ,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce”,

Popieram wniosek o nadanie doktorowi Marcinowi Zygmanowskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne.



