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RECENZJA 7
osiggnieé naukowo-badawczych, dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich
dr. inz. Marcina Zygmanowskiego ubiegajgcego sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa prawna przygotowania recenzji

Recenzja zostala przygotowana na podstawie uchwaty nr 77/2025 Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej z dnia
18 marca 2025 r. w sprawie komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr. inz. Marcinowi Zygmanowskiemu oraz w oparciu o dostarczong dokumentacije,
zawierajacg w szczegdlnosci:

e wniosek przewodni,

e dane wnioskodawcy,

e kopie dyplomu doktora nauk technicznych,

e autoreferat w jezyku polskim zawierajacy opis dorobku i osiggni¢¢ naukowych Habilitanta,

e wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwoj
dyscypliny AEEiTK,

e kopie 10 powigzanych tematycznie artykutow naukowych zakwalifikowanych przez
Habilitanta jako osiggniecie naukowe nr 1 wraz z os$wiadczeniami wspolautorow
potwierdzajacymi ich wktad w powstanie publikaciji,

e kopie 5 powigzanych tematycznie artykulow naukowych zakwalifikowanych przez
Habilitanta jako osiggnigcie naukowe nr 2 wraz z os$wiadczeniami wspdtautorow
potwierdzajgcymi ich wklad w powstanie publikacji.

Whniosek habilitacyjny spetnia wymagania formalne. Habilitant posiada stopien doktora w
dziedzinie nadany 2009 roku w dyscyplinie elektrotechnika, przedstawil osiggni¢cia naukowe w
postaci cyklu publikacji, posiada inne osiggniecia naukowe, realizowal prace badawcze w wiecej
niZ jednej jednostce naukowej oraz posiada osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne.

2. Podstawowe informacje o Habilitancie

Dr inz. Marcin Zygmanowski dyplom magistra inzyniera uzyskat w 2002 roku, konczac studia
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej na kierunku elektrotechnika. We wrzesniu
2009 roku na tym samym wydziale obronit rozprawe doktorska pt. ,,4naliza porownawcza
wlasciwosci ~ wybranych  wielopoziomowych  przeksztaltnikow  energoelektronicznych
przeznaczonych do ukladow kondycjonowania energii elektrycznej” uzyskujac dyplom doktora
nauk technicznych w zakresie elektrotechniki.



Od 2007 roku Habilitant jest zatrudniony w Katedrze Energoelektroniki, Napedu
Elektrycznego i Robotyki na Wydziale Elekirycznym Politechniki Slaskiej, kolejno na
stanowiskach asystenta i adiunkta,

Dr inz. Marcin Zygmanowski Jjuz jako doktorant koncentrowat swoja dziatalno$¢ badawcza
W obszarze zwigzanym z energoelekironika. Przedmiotem rozwazan w rozprawie doktorskiej
Habilitanta byty zagadnienia dotyczace wielopoziomowych przeksztattnikow
energoelektronicznych przeznaczonych do ukladéw kondycjonowania energii elektrycznej.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant realizowal badania skoncentrowane na projektowaniu,
sterowaniu i analizie wlasciwosci wielopoziomowych przeksztattnikow energoelektronicznych
oraz systemow zlozonych z kilku przeksztattnikéw. Badania dra inz. Marcina Zygmanowskiego
koncentrowaly  sie  réwniez  wokot analizy  strat mocy  zaréwno systemow
wieloprzeksztattnikowych, jak réwniey pojedynczych przeksztattnikéw o réznych topologiach.
Habilitant zajmowal si¢ opracowaniem model; analitycznych strat mocy, weryfikacjg za pomoca
modeli symulacyjnych i finalnie weryfikacja eksperymentalna.

Badania Habilitanta realizowane byly w ramach 9 projektow badawezych i badawczo-
rozwojowych, z ktérych 8 zrealizowano we wspolpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
lub w konsorcjach z innymi ogrodkami naukowymi,

3. Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawiony przez Habilitanta do oceny dorobek naukowy sktada sic dwéch osiggnieé
naukowych. Osiagniecie pierwsze, zatytulowane ,, Projekiowanie, sterowanie i analiza wlasciwosci
wielopoziomowych przeksztatinikéw energoelekironicznych i systemdéw wieloprzeksziattnikowych”
obejmuje cykl 10 powiazanych tematycznie publikacji (A1 — A10) wspotautorskich:

Al. Kampik Marian, Jarek Grzegorz, Jelen Michal, Michalak Jarostaw, Zygmanowski
Marcin, Fice Marcin, Bidirectional converter system in dual active bridge topology for
a hydrogen tank, Electronics, 2024, vol. 13, nr 1, str. 1-23.

A2, Zygmanowski Marcin, Jarek Grzegorz, Michalak Jarostaw, Design of the AC filter for
two level converter operating in IT grids, 2022 TEEE 20th International Power
Electronics and Motion Control Conference (PEMC), 2022, Brasov, Rumunia, str. 493
497.

A3. Ornov Nursultan, Zygmanowski Marcin, Michalak Jarostaw, Ruderman Alex, Natural
balancing modulation strategy for a hybrid H-bridge five-level neutral point clamped
converter with capacitor cells, Proceedings of 10th International Conference on Power
Electronics and ECCE Asia. ICPE 2019 - ECCE Asia, 2019, Busan, Korea Potudniowa,
str. 1178—1184.

A4. Nalepa Radostaw, Zygmanowski Marcin, Michalak Jarostaw, Dual-Active-Bridge
converter inductance DC-bias current compensation under low and high load conditions,
Przeglad Elektrotechniczny, 2018, R. 94, nr 7, str. 1-5.

AS. Michalak Jarostaw, Zygmanowski Marcin, Hybrydowy asymetryczny przeksztattnik
wielopoziomowy — wybrane zagadnienia, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria
Elektryka, R. 60, nr 4, Gliwice 2014, str. 31-40,
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A6. Zygmanowski Marcin, Grzesik Bogustaw, Fulczyk Marek, Radoslaw Nalepa, Selected
aspects of Modular Multilevel Converter operation, Bulletin of the Polish Academy of
Sciences, Technical Sciences, 2014, vol. 62, nr 2, str. 375-385.

A7. Zygmanowski Marcin, Grzesik Boguslaw, Nalepa Radoslaw, Capacitance and
inductance selection of the modular multilevel converter, Proceedings of 15th European
Conference on Power Electronics and Applications EPE 2013, Lille, Francja.

A8. Zygmanowski Marcin, Michalak Jarostaw, Grzesik Boguslaw, DC-link voltage
balancing method for a hybrid asymmetric multilevel converter, Proceedings of 15th
European Conference on Power Electronics and Applications EPE 2013, Lille, Francja.

A9. Zygmanowski Marcin, Grzesik Bogustaw, Michalak Jarostaw, Power conditioning
system with cascaded H-bridge multilevel converter — DC-link voltage balancing
method, Proceedings of the 14th European Conference on Power Electronics and
Applications EPE 2011, Birmingham, Wielka Brytania.

Al0. Zygmanowski Marcin, Grzesik Bogustaw, Michalak Jarostaw, Properties of the power
conditioning system with a five-level cascaded converter and supercapacitor energy
storage, Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, 2011, vol, 59,
nr 4, str. 525-534.

Cykl powyzszych artykutow zostal opublikowany w okresie 13 lat pracy badawczej
Habilitanta. Publikacie A1, A4, A6, A10 zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR,
natomiast w roku opublikowania pracy A4 dla Przegladu Elektrotechnicznego nie wyznaczono IF.
Sumaryczny IF publikacji wynosi 4,48. Publikacje A2, A3, A7, A8, A9 opublikowano w
materiatach konferencji migdzynarodowych. W cyklu mozna wyrozni¢ obszary obejmujace prace
badawcze nad réznymi topologiami przeksztattnikow.

W artykule A1 Habilitant wraz z zespotem zaproponowatl przeksztattnik o topologii DAB
Wwyposazony w dwa przeksztattniki mostkowe po stronie napigeia niskiego i dwa transformatory.
Rozwigzanie to jest dedykowane do zastosowan w systemach magazynowania wodoru o mocy
10 kW. Glowne wymagania dotyczyly pracy w szerokim zakresie zmian napigcia po obu stronach
przeksztattnika oraz minimalizacja strat mocy. Zaproponowano poprawe wydajnosci poprzez:
modyfikacje topologii przeksztattnika po stronie niskiego napiecia umozliwiajacej odtaczenie
jednego mostka H i transformatora, zastosowanie autorskiej metody sterowania tranzystorami
przeksztattnika bazujacej na dopasowaniu przesuni¢cia fazowego. Zaproponowane rozwigzanie
zapewnia znaczgce ograniczenie strat mocy wzgledem rozwigzania referencyj nego, szczegdlnie w
zakresie niskich mocy. Habilitant jest autorem koncepcji badan, opracowal réwnies metodyke
badan i model symulacyjny, wykonat analize strat mocy i wynikéw badan cksperymentalnych,
Zagadnienia zwigzane z przeksztattnikiem o topologii DAB byly réwniez przedmiotem badan
Habilitanta przedstawionych w artykule A4. W pracy ukazano opracowane metody kompensacji
sktadowej statej pradu indukeyjnosci.  Zaproponowano i zweryfikowano w  badaniach
symulacyjnych i eksperymentalnych algorytm regulacji Wyposazony w regulatory typu PI oraz w
sprzezenie w przod o stalym oraz o przestrajanym wspolczynniku wzmocnienia. Opracowane
rozwigzanie skutecznie ogranicza skladowg stata pradu w przeksztatniku, zwlaszeza w stanach
przejsciowych. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy A4 jest istotny i obejmuje koncepcje badan,
modernizacje stanowiska badawczego, wykonanie badan eksperymentalnych oraz omoéwienie
uzyskanych wynikéw. Omawiane badania zrealizowano we wspdlpracy z dr. inz. Radostawem
Nalepa z Politechniki Wroclawskiej.

str. 3/10



Prace badawcze Habilitanta koncentrowaty sie réwniez wokot modelowania i sterowania
modularnego przeksztattnika wielopoziomowego (ang. Modular Multileve] Converter — MMC).
MMC jest przeksztaltnikiem przeznaczonym do pracy z wysokimi napieciami i mocami, w
szczegoOlnosei dla systemow HVDC, Jego topologia nie wymaga stosowania kondensatorow w
obwodzie DC a modutowosé umozliwia takze stosowanie w ukladach $redniego napiccia. W
publikacji A6 Habilitant zaproponowal usredniony model trojfazowego  modularnego
przeksztattnika wielopoziomowego w postaci réwnan stanu. Model ten zostal zastosowany do
omowienia dziatania przeksztaltnika oraz do opracowania modeli symulacyjnych ZNaczaco
przyspieszajacych prowadzenie symulacji. Wykazano, 7e mozliwe Jest wielokrotne skrécenie
czasu symulacji wykonywanych w $rodowisku Matlab/Simulink (14.6 razy szybciej) oraz
GeckoCIRCUITS (21.6 razy szybciej) w poréwnaniu do symulacji bazujgcych na modelach
doktadnych. Przeprowadzono badania ukazujace wplyw rezystancji oraz pojemnodci galezi na
dziatanie MMC, ze szezegolnym uwzglednieniem tetnien napiecia oraz pradu przepltywajacego
miedzy fazami. Opracowane modele pozwolily takze na wyznaczenic czestotliwosci
rezonansowych dla wybranych harmonicznych w funkcji pojemnosci i rezystancji gateziowe;.
Tematyka rezonanséw wystepujgcych w przeksztattnikach MMC zostata szczegdtowo omdwiona
w publikacji A7. Na podstawie wszechstronnych badan symulacyjnych bazujacych na
opracowanym modelu przeksztattnika ukazano w formie graficznej miejsca wystepowania
rezonanséw w przeksztattnikach MMC. Nastepnie autorzy zaproponowali procedurg doboru
parametréw  elementow  pasywnych przeksztattnika uwzgledniajaca tetnienia napi¢¢ na
kondensatorach w modutach przeksztattnika, przeptyw pradow miedzyfazowych oraz mozliwosé
wystepowania rezonansu. Rozwiazania Zaproponowane w omawianej pracy sa bardzo
wartosciowe, o czym $wiadczy duze zainteresowanie zespolow badawczych z calego §wiata
potwierdzone i liczba cytowan przekraczajgca 190. Publikacja jest cytowana w artykulach
opublikowanych w najbardziej prestizowych czasopismach takich jak: JEEE Tramsactions on
Power Electronics, IEEE Transactions on Power Delivery, IEEE Transactions on Industry
Applications, IEEE Access. Przedstawione w pracach A6 i A7 badania zostaly zrealizowane w
ramach projektu zleconego przez ABB a Habilitant byt ich wiodgeym wykonawca.

Wielopoziomowe przeksztattniki kaskadowe (ang. Cascaded H-Bridge Converters — CHB)
wymagajg wyrownywania poziomow napie¢. Zagadnienie to byto przedmiotem badan Habilitanta
przedstawionych w pracach A9 i A10. W pierwszej z nich ukazano metodg réwnowazenia napieé
w CHB bazujgcg na generowaniu na wyjsciu przeksztattnika dodatkowych sktadowych napiecia.
Zaproponowane rozwigzanie nie wymaga dodatkowych obwodéw mocy. Konieczne jest jedynic
zagwarantowanie przeptywu pradéw fazowych, Wprowadzenie = sktadowych napiecia o
czestotliwosdei podstawowej, razem z pradami strony AC, umozliwia wynliang mocy czynnej
migdzy przeksztattnikami mostkowymi H i skutkuje réwnowazeniem napie¢ obwodu DC. W
omawianym artykule wyrézniono dwa typy sktadowych napiecia rownowazacego. Pierwsze
skladowe moga réwnowazy¢ napigcia DC-link w kazdej fazie kaskadowego przeksztattnika
mostkowego, a drugie skladowe umozliwiaja wymiane energii mi¢dzy fazami. Opracowana
metoda zostala zweryfikowana eksperymentalnie na stanowisku z prototypowym uktadem
kondycjonowania mocy z pigciopoziomowym CHB i superkondensatorowym magazynem energii.
W publikacji A10 Habilitant wraz z zespotem przedstawil analize strat mocy komponentow
pieciopoziomowego CHB oraz oméwit zagadnienia dotyczace rownowazenia napie¢ obwodu DC
1 sterowania ukladem magazynowania energii. Wykonane przez Habilitanta badania
cksperymentalne ukazuja poprawng prace systemu podczas podlaczania do sieci i fadowania
magazynow energii (tj. kondensatoréw i superkondensatoréw) oraz w podczas zapadu napigcia
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sieciowego. Potwierdzono réwniez poprawne dzialanie zaproponowanej metody rdwnowazenia
- napie¢ obwodu DC. Opracowany Sposéb réwnowazenia napie¢ w obwodach napigcia stalego
wielopoziomowego przeksztattnika kaskadowego uzyskat ochrone patentowa w 2014 roku.

Prace badawcze Habilitanta dotyczyly réwniez przeksztattnika hybrydowego o topologii
NPC+HB. Zaleta tej topologii jest mozliwos¢ wykorzystania do jej budowy typowych modutéw
przeksztattnikowych, tj. gatezi przeksztattnika dwupoziomowego oraz gatezi przeksztattnika
trojpoziomowego z diodami zwrotnymi. W pracy A8 przedstawiono metod¢ réwnowazenia
napigcia obwodu DC w przeksztattniku NPC+HB bazujacg na modyfikacji sposobu zalaczania
tranzystorow w przeksztaltniku mostkowym. Zamieszczone w pracy wyniki badan ukazuja
poprawne dzialanie przeksztaltnika oraz lepsze parametry, tj. nizsze THD i mniejsza liczba
przetaczen tranzystoréw w poréwnaniu do rozwiazan referencyjnych. W nastepnym etapie prac
badawczych Habilitant wraz z zespolem zastosowal asymetryczny hybrydowy przeksztaltnik
NPC+HB do zasilania silnika indukcyjnego klatkowego. Algorytm sterowania przeksztattnikiem
rozbudowano o metode stabilizacji zapewniajacg wyrownywanie napiccia kondensatoréw
przeksztaltnik6w mostkowych oraz Zaproponowano rozwigzanie, w ktérym nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zrédet napigcia stalego w obwodach posredniczacych przeksztattnikéw
mostkowych. Rezultaty omawianych prac opublikowano w pracy AS. Wkitad Habilitanta w
powstanie tej pracy jest istotny i obejmuje opracowanie tezy badawezej i koncepcji badan, analize
stanu wiedzy oraz dziatania przeksztaltnika hybrydowego, a takze budowe stanowiska badawczego
1 przeprowadzenie czedci eksperymentéw. Uzupelnieniem prac dotyczacych przeksztattnika
hybrydowego o topologii NPC+HB jest publikacja A3, w ktérej przedstawiono strategie modulacji
zapewniajacg wyrdwnywanie napieé na kondensatorach przeksztattnikéw HB wykorzystujaca
generator stanow nadmiarowych zamiast pomiaréw. Zaproponowane rozwigzanie jest uzupetnione
analiza teoretyczng oraz wynikami badan symulacyjnych i eksperymentalnych.

Habilitant przeprowadzil rowniez badania dotyczace doboru parametréw filtra sktadowej
wspolnej umozliwiajacego thumienie harmonicznych wynikajacych z przetgczen tranzystorow
przeksztattnika, Przedstawione w pracy A2 badania wykazaly, ze rdzenic nanokrystaliczne
stosowane w dtawikach przeznaczonych do filtrowania skladowej wspdlnej maja lepsze parametry
niz parametry rdzeni ferrytowych. Rdzenie te nastgpnie zostaly wykorzystane do budowy filtra.
Autorzy wskazali rowniez, ze problem nasycenia rdzeni dtawikéw mozna rozwigzaé stosujac
przeksztattnik wielopoziomowy.

Osiagnigcie drugie, zatytutowane , Analiza strat mocy w wielopoziomowych przeksztaltnikach
energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztaltnikowych” obejmuje cykl 6 powigzanych
tematycznie publikacji (B1 — B6), w tym jedna monoautorska i pie¢ wspotautorskich:

Bl. Zygmanowski Marcin, Detailed power loss analysis of T-type neutral point clamped
converter for reactive power compensation, Electronics, 2022, vol. 11, nr 14, str. 1-25.

B2, Zygmanowski Marcin, Kasprzak Marcin, Kierepka Kamil, Michalak Jarostaw, Jarek
Grzegorz, Przybyla Krzysztof, Power loss analysis of multi-converter system with single
wire and wireless energy transfer, Proceedings of 35th International Conference on
Electrical Drives & Power Electronics EDPE 2021, Dubrovnik, Chorwacja, str. 206
211.

B3.  Stefanik Jakub, Zygmanowski Marcin, Power loss analysis of advanced-neutral-point-
clamped converter with SiC MOSFETSs and Si IGBTSs, Proceedings of 19th International
Conference on Power Electronics and Motion Control PEMC 2021, Gliwice, Poland, str.
161-166.,
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B4.  Zygmanowski Marcin, Michalak Jarostaw, Biskup Tomasz, Kotodziej Henryk, Power
loss evaluation for medium voltage drive system based on back-to-back three-level NPC
converter integrated with induction machine, Proceedings of 18th European Conference
on Power Electronics and Applications EPE 2016 ECCE Europe, Karlsruhe, Niemcy.

BS.  Zygmanowski Marcin, Michalak Jarostaw, Biskup Tomasz, Kolodziej Henryk, Straty
mocy w trojpoziomowym przeksztattniku AC/DC/AC o napigciu 3,3 kV i mocy 1 MW,
Przeglad Elektrotechniczny, 2016, vol. R. 92, nr 6, str. 63—70.

B6. Zygmanowski Marcin, Grzesik Bogustaw, Fulczyk Marek, Nalepa Radoslaw, Analytical
and numerical power loss analysis in modular multilevel converter, Proceedings of 39%
Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society IECON 2013, Wieden,
Austria.

Cykl powyzszych artykutéw zostat opublikowany w okresie 9 lat pracy badawczej Habilitanta.
Publikacje B1, B5 zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR, natomiast w roku
opublikowania pracy B3 Przeglad Elektrotechniczny nie byt indeksowany na liscie. IF dla
publikacji B1 wynosi 2.9. Publikacje: B2, B3, B4, B6 opublikowano w materialach konferencji
migedzynarodowych. Omawiane osiggniecie naukowe dotyczy analizy strat mocy w
przeksztattnikach wielopoziomowych i systemach wieloprzeksztattnikowych.

W publikacji B1 Habilitant przedstawit analizg strat mocy tréjfazowego przeksztattnika NPC
typu T pracujacego jako filtr aktywny. Wybor tej topologii podyktowany byt relatywnie niskimi
stratami mocy oraz faktem, 7e w te] topologii, podobnie jak w innych topologiach
trojpoziomowych, dostepny jest punkt srodkowy obwodu DC. W przypadku filtra aktywnego
przewod neutralny jest podiaczony do punktu srodkowego i dodatkowa gataz przeksztattnika nie
jest wymagana. Habilitant przedstawil szczegblowa analize strat mocy bazujaca na
charakterystykach podanych przez producenta modutu IGBT. Straty mocy zostaly wyznaczone w
funkcji wartosci skutecznej pradu oraz temperatury. W analizie strat uwzgledniono wszystkie
elementy pélprzewodnikowe rozwazanego przeksztaltnika z podziatem na straty przewodzenia i
przetaczania. Habilitant wskazal, ze podziat ten Jest istotny dla projektantéw modulow mocy 1
przeksztattnikow, poniewaz umozliwia wskazanie elementu o najwigkszych stratach mocy dla
okreslonych warunkéw pracy. W analizowanym przeksztaltniku pracujacym jako aktywny filtr
mocy, Habilitant precyzyjnie okreglit elementy charakteryzujace sie najwigkszymi stratami. Dobra
korelacja migdzy wynikami analitycznymi i zmierzonymi stratami mocy jest satysfakcjonujaca —
roznice mieszczg sie zakresie 5+7%.

Prace Habilitanta dotyczyly takze analizy strat mocy przeksztattnikow wchodzacych w sklad
systemu wieloprzeksztattnikowego z taczem rezonansowym wysokiego napiecia. Przedstawiony
w B2 system wieloprzeksztaltnikowy Jest prototypem uktadu zasilania kolejki stosowanej w
gornictwie podziemnym. Przedstawione w publikacji wyniki badan cksperymentalnych wykazaty
wystepowanie dodatkowych strat zwigzanych z pasozytnicza rezystancja sciezek obwodow
drukowanych, zaciskéw oraz filiréw. Analiza wawnila takze niejednorodny rozktad strat
przetgczania i przewodzenia w poszezegllnych przeksztattnikach. Przedstawione wyniki majg
duze znaczenie praktyczne, poniewaz pozwalaja ocenié czy straty mocy generowane wewnatrz
szczelnie zamknietych obudow przeciwwybuchowych nie doprowadza do przekroczenia
maksymalnych temperatur poszczegolnych komponentéw przeksztattnika,

W publikacji B3 przedstawiona zostala analiza strat mocy dla jednej galezi tréjpoziomowego
przeksztattnika z diodami poziomujacymi i tranzystorami IGBT oraz jego zmodyfikowanej wersji,
w ktérej diody poziomujace zostaly zastapione tranzystorami SiC-MOSFET. Eksperymentalnie
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wykazano, ze zmodyfikowany przeksztattnik moze pracowa¢ z czgstotliwosciami przelaczania
wyzszymi niz 30 kHz. W przeciwienstwic do przeksztalinika NPC, w ANPC wewnetrzne
tranzystory sa obciaZzone stratami przelaczania a zastosowanie tranzystoréw SiC-MOSFET
skutkuje znacznym ograniczeniem strat mocy. Analiza ukazana w omawianej pracy wskazuje, ze
zmodyfikowany przeksztattnik zapewnia wigksza gestos¢ mocy w poréwnaniu do rozwiazania
referencyjnego. Na podstawie przeprowadzonej analizy strat mocy autorzy zdecydowali si¢
przelaczaé tranzystory IGBT raz na oktes podstawowej harmonicznej znaczaco redukujac
catkowite straty mocy. Omawiane podejscie pozwolilo na osiagniecie sprawnosci powyzej 99%
przy mocy wyjsciowej na poziomie 10 kW.

Topologia tréjpoziomowa z diodami zwrotnymi zostata zastosowana przez zespot Habilitanta
w trojfazowym przeksztattniku trojpoziomowym umozliwiajacym oddawanie energii do sieci
zasilajgcej i zintegrowanym z silnikiem asynchronicznym. Analityczna analiza strat mocy byla
istotna ze wzgledu na przeznaczenie napedu do zastosowan w gornictwie. W pracy B4 poréwnano
straty mocy wyznaczone analitycznie z wynikami badan symulacyjnych i eksperymentalnych.
Badania wykonano dla przeksztaltnika silnikowego oraz sieciowego dla réznych temperatur
czynnika chlodzacego oraz dla kilku wartosci mocy maszyny roboczej. Straty mocy zostaty
wyznaczone takze dla elementow pasywnych i uzwojen silnika. Uzyskane wyniki charakteryzuja
si¢ dobrg zbieznoscia, ktéra potwierdza poprawnos¢ zastosowanej analizy strat. W artykule BS
analize strat uzupekliono o model cieplny jednej gatezi przeksztatinika oraz Wyznaczone na jego
podstawie temperatury ztacz elementow potprzewodnikowych. Wyniki analizy zostaly nastepnie
wykorzystane w procesie doboru tranzystoréw IGBT i diod. Habilitant jest autorem koncepcji
badan przedstawionych w omawianej pracy. Wykonal réwniez analizg teoretyczng strat moc
elementow sktadowych przeksztatnikow i opracowat modele symulacyjne.

Habilitant przeprowadzit bazujaca na modelu usrednionym analize strat mocy w modularnym
przeksztattniku wiclopoziomowym (ang. Modular Multilevel Converter — MMC). Wyznaczone
zostaly zaleznosci opisujace straty przewodzenia i przelaczania. Zaleznoci wykorzystano
nastgpnie do analitycznego wyliczenia strat dla kilku wartose kata fazowego i wspétezynnika
glebokosci modulacji. Uzyskane rezultaty poréwnano wynikami symulacji uzyskujac dobra
zbieznos¢. Praca zostata zrealizowana we wspolpracy z ABB a Habilitant byt autorem koncepcji
badan, opracowal model analityczny strat mocy oraz model symulacji rozwazanego
przeksztattnika. Rozwiazania zaproponowane w omawiangj pracy sg bardzo wartosciowe, o czym
swiadczy duze zainteresowanie zespolow badawczych z calego $wiata i liczba cytowan
przekraczajaca 60. Publikacja jest Cytowana w artykulach opublikowanych w najbardziej
prestizowych czasopismach takich jak: IEEE Transactions on Power Electronics, IEEE Industrial
Electronics Magazine, IEEE Transactions on Industrial Electronics, IEEE Transactions on Energy
Conversion, IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Power Electronics, Electric Power
Systems Research.

Zawarto$¢ merytoryczna i jakosé publikacji przedstawionych przez Habilitanta do oceny
osiggnigé jest dobra. Zataczone oswiadczenia wspdtautoréw publikacji potwierdzaja, ze wkiad
Habilitanta w opracowanie czedei merytorycznej kazdej z prac jest istotny a w Jednej jest jedynym
autorem.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiony do oceny dorobek navkowy dr. inz. Marcing
Zygmanowskiego wnosi znaczgcy whiad w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne i spelnia ustawowe wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.
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4. Ocena caloksztaltu dorobku i istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

Cennym i znaczacym uzupehieniem podstawowego osiggniecia dr. inz. Marcina
Zygmanowskiego jest jego pozostaly dorobek naukowy obejmujacy:

- 8 wspotautorskich publikacji w czasopismach z listy JCR,
- 4 wspotautorskie rozdziaty w mono grafiach,
- 16 wspotautorskich publikacji w czasopismach,

- 14 referatébw prezentowanych na znaczacych migdzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych,

- 6 wykladéw wygloszonych na zaproszenie i wyktadow plenarnych.

Prace te koncentruja sie wokét zagadnien zwigzanych z projektowaniem, analiza dziatania i strat
oraz aplikacjami przeksztattnikow energoelektronicznych.

Najwazniejsze parametry bibliograficzne Habilitanta g nastgpujace: sumaryczny Impact
Factor artykuléw opublikowanych w czasopismach JCR wynosi 19,896, liczba cytowan (bez
autocytowan): 74 wedtug Web of Science, 247 wedlug Scopus oraz 388 wedlug Google Scholar.
Indeks Hirscha dr inz. Marcina Zygmanowskiego wynosi: 4 wedtug Web of Science, 6 wedlug
Scopus oraz 8 wedlug Google Scholar. Uzyskane parametry bibliograficzne swiadczg o dobrej
Jakosci prowadzonych prac i aktualnodci tematyki badawczej. Znajduje to takze wyraz w
nagrodach uzyskanych przez Habilitanta: wyréznienie w VII Konkursie o Nagrode ABB (edycja
2009/2010) dla pracy doktorskiej, Nagroda na XVII Miedzynarodowych Targach Sprzetu
Elektrycznego i Systemow Zabezpieczen ELEKTROTECHNIKA 2019 za aktywny filtr
harmonicznych, Medal I stopnia w konkursie Innowacyjne Rozwigzania w Budowie Maszyn i
Urzgdzen Goérmiczych w 2015 roku.

O aktywnosci naukowej dr inz. Marcina Zygmanowskiego §wiadczy réwniez udzial w pracach
zespotu wspierajacego przebieg konferencji IEEE-PEMC w 2021 roku oraz pelnienie funkcji
recenzenta w wiodacych czasopismach takich jak: 7EEE Transactions on Power Electronics, IEEE
Transactions on Industrial Electronics, IET Power Electronics, Power Electronics and Drives,
Archives of Electrical Engineering, Electronics, Energies (razem ponad 100 recenzji). Habilitant
przygotowat réwniez ponad 160 recenzji artykutéw zgloszonych na zagraniczne konferencje
naukowe: EPE, ECCE, EPE-PEMC.

Habilitant uczestniczyt w pracach 8 zespolow badawcezych realizujacych projekty finansowane
w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych i kierowal 1 takim projektem. Tematyka
projektow byta zbiezna z dziatalnoscig badawcza dr. inz. Marcina Zygmanowskiego i dotyczyla
m.in. opracowania i wdroZenia elementéw systemu  zasilania (np. aktywnych filtrow
harmonicznych, przeksztatmikéw wielopoziomowych), rewitalizacji prosumeckich mikroinstalacji
energoelektrycznych. Habilitant byt réwniez wykonawca lub kierownikiem 11 prac naukowo-
badawczych zrealizowanych na zlecenie firm oraz pracowal w zespole naukowcow z czterech
europejskich uczelni w ramach projektu REMAKER.

Drinz. Marcin Zygmanowski odbyl staz w Cork Institute of Technology CIT w Cork w Irlandia
w terminie 11 wrzesnia 2001 — 10 czerwcea 2002, podczas ktérego realizowat badania dotyczace
aktywnego filtra mocy z regulatorem histerezowym. Tematyka tych prac zwigzana byla z
realizowang wowczas praca magisterskg. W trakcie stazu Habilitant realizowat réwnies badania
dotyczace filtra aktywnego dla zasilacza awaryjnego. Wyniki tych prac zostaly przedstawione na
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migdzynarodowej konferencji EDPE w 2003 roku. W latach 2012 — 2013 dr inz. Marcin
Zygmanowski odbyt 9 zagranicznych stazy, ktorych taczny czas wyniost 70. Cztery staze miaty
charakter dydaktyczny, trzy dydaktyczno-naukowy a dwa charakter naukowy. W trakcie
kilkudniowego pobytu na Uniwersyteciec w Rostocku Habilitant wyglosil cykl wykladéw
dotyczacych przeksztaltnikow wiclopoziomowych i zapoznal sie z wynikami badan zespohu
badawczego z Instytutu Elektroenergetyki. Podobny charakter miala kilkudniowa wizyta w
Instytucie Napedéw Elektrycznych, Energoelektroniki i Urzgdzen na Uniwersytecie w Bremic w
2013 roku. Habilitant wsp6ipracowat réwniez z zespolem naukowym profesora Alexa Rudermana
z Astany w Kazachstanie a wymiernym rezultatern tej wspolpracy jest publikacja A3 wykazana w
cyklu i przedstawiona na konferencji ICPE 2019 — ECCE Asia. Od 2017 roku Habilitant
wspllpracuje z zespolem dr inz. Radostawa Nalepy z Politechniki Wroclawskiej.
Dotychczasowym efektem wspolpracy sg wspélne publikacje m.in. zawarta w cyklu praca A4.

Podsumowujac stwierdzam, Ze dr inz. Marcin Zygmanowski prowadzil istotne i aktualne
badania naukowe i prace aplikacyjne w tematyce zwigzanej z przeksztaltnikami
energoelektronicznymi. Pozytywnie oceniam réwniez wspolpracg Habilitanta z osrodkiem
krajowym, osrodkami zagranicznymi i otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Dr inz. Marcin Zygmanowski spetnia wymagania wykazywania Sig istotng aktywnoscig
naukowg w wiecej niz jednej jednosice naukowe;j.

S. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego

Aktywno$¢ Habilitanta przejawia si¢ réwniez w obszarach: dydaktycznym i organizacyjnym.
Dr inz. Marcin Zygmanowski byt promotorem 41 prac magisterskich i 45 projektow inzynierskich.
W latach 2010 — 2024 Habilitant prowadzit zajecia (wyklady, ¢wiczenia i laboratoria, seminaria,
projekty) na 18 kursach w jezyku polskim i angielskim z zakresu: Energoelektroniki,
Przeksztattnikow energoelektronicznych, Projektowania  ukladéw mikroprocesorowych,
elektroniki i technik mikroprocesorowych.

Dzialalno$¢  organizacyjna Habilitanta obejmuje opracowanie nowych stanowisk
laboratoryjnych do badan urzadzen przeksztattnikowych w ramach kursu przeksztattniki
energoelektroniczne w  energetyce rozproszonej oraz szeroka wspolprace z  sektorem
gospodarczym.,

Habilitant od 2010 roku jest czlonkiem Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich SEP oraz
Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej PTETSS.

Podsumowujge stwierdzam, ze przedstawiony dorobek dr. inz. Marcing Zygmanowskiego w
zakresie dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej jest wystarczajgcy w odniesieniu do wymagar
stawianych kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowane 20.

6. Whiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z wyodrebnionym cyklem publikacji naukowych powigzanych tematycznie
wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego pt.: »Projektowanie, sterowanie i analiza
wlasciwosci wielopoziomowych  przeksztalinikéw energoelekironicznych i systeméw
wieloprzeksziattmikowych” i osiagnigcia naukowego pt.: .. Analiza strat mocy w wielopoziomowych
praekszialinikach energoelektronicznych i systemach wieloprzeksztaltnikowych™ jak réwniez z

str. 9/10



catoscig dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego z uwzglednieniem wspdtpracy
krajowej i zagranicznej stwierdzam, ze dr inz. Marcin Zygmanowski spetnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego okreslone w art. 219 ust.1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym z péZniejszymi zmianami.

W mojej ocenie efekty dotychczasowej pracy naukowo-badawczej dr. inz. Marcina
Zygmanowskiego stanowia istotny wklad w rozwoj dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

W zwigzku z powyiszym popieram wniosek o nadanie dr. inz. Marcinowi
Zygmanowskiemu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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