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1. DANE BIBLIOGRAFICZNE | STRUKTURA ROZPRAWY

Rozprawa napisana w jezyku polskim zawiera 181 stron. Sktada sie z siedmiu rozdziatéw, bibliografii
(102 pozycje) oraz wykazu symboli i indekséw stosowanych w tekscie.

Omawiajac poszczegbline rozdzialy zwrécono uwage na te elementy, ktdre zdaniem recenzenta budza
watpliwosci i majg dyskusyjny charakter. W zataczniku do recenzji zawarto liste wybranych uwag
szczegbtowych.

2. CHARAKTERYSTYKA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

ROZDZIAt 1. Wstep

Przedstawiono podstawowe informacje o systemie elektroenergetycznym, jego elementach
sktadowych i sposobie ich modelowania w badaniach symulacyjnych oraz informacje o jakosci dostawy
energii elektrycznej gtéwnie w kontekscie przytaczania odbiornikdw nieliniowych. Sformutowana teza
pracy jest oczywista. To, ze ,,... analiza modelu obwodu z obcigzeniem nieliniowym umozliwi analize i
interpretacje zjawisk konwersji mocy ... oraz opracowanie zasad zmniejszenia negatywnych zjawisk
oddziatywan systemu i odbiornikéw nieliniowych” nie budzi watpliwosci, nie wymaga wiec dowodu.

W opisie celu pracy (str. 23) Autor wskazuje na potrzebe monitorowania wskaznikdw jakosci zasilania
i ,opracowanie zasad (?) zmniejszania interakcji systemu zasilania i obcigzenia nieliniowego”. Na ten
temat powiedziano juz tak wiele, szczegdlnie w kontekscie prostego obwodu analizowanego w pracy,
ze trudno dodac co$ oryginainego do tego stanu wiedzy. Zadanie, ktére postawit sobie Autor jest wiec
niefatwe.

Sadze, ze we wstepie do pracy Autor powinien wyjasni¢ czytelnikowi, ze rozwazania beda dotyczy¢:

— sieci niskiego napiecia,

— analizowanym odbiornikiem nieliniowym bedzie jednofazowy mostek diodowy z dwdjnikiem
RC po stronie DC,

— diody prostownika beda traktowane w stanie blokowania jako idealne klucze oraz pominieto
zjawisko komutacji,

— badania symulacyjne beda prowadzone) w srodowisku Matlab-Simulink dla stanu ustalonego
(te informacje podano dopiero na stronie 42),

— moc analizowanego odbioru wynosi ... (ile?),

— wartosci elementdéw pasywnych schematu zastepczego, skupionych i liniowych zostaty
przyjete w rozwazaniach na podstawie .... (czego?),



— rozwazany bedzie przedziat czestotliwoséci harmonicznych do .... Hz (?),
— prostownik w zaproponowanej konfiguracji jest dedykowany do nastepujgcych praktycznych
zastosowan ... {jakich?),

- itp.
Tych informacji brak na poczatku pracy, cze$¢ z nich moina znalez¢ w kolejnych rozdziatach,
pozostatych brak, a majg one fundamentalne znaczenie.

Jaki jest cel odwotywania sie w tym i w kolejnych rozdziatach do normy IEEE 519-2014 (takze normy
IEEE 1459), dotyczacej catkowicie odmiennych warunkdw zasilania? Wystepuje to takze w rozdziale
piatym w czesci dotyczacej filtréw pasywnych. Komentarz dotyczy takze zbednych tabel: 1.1 1.2. W
ich miejsce warto bylo przywotaé stosowne fragmenty polskiego Rozporzqdzenia systemowego ... lub
europejskich norm emisyjnych.

Zaleznosci (1.1)i(1.2) definiujgce poziom odksztatcenia (wspédtczynnik THD) nie sa poprawne. Pierwsza
czes¢ zaleznosci obejmuje harmoniczne do rzedu N (ile on wynosi; dlaczego w sumowaniu pominigto
2. harmoniczng), a druga cze$¢ obejmuje harmoniczne i interharmoniczne w pasmie czestotliwosci
ograniczonym przepustowoscig przetwornikow pomiarowych. Ten drugi wspétczynnik amerykanie
okreslajg jako TTHD (od angielskiego stowa True THD).

W tym miejscu stawiam Doktorantowi pierwsze pytanie z prosbha o komentarz podczas obrony:

PYTANIE nr 1: Co zdaniem Autora jest Jego oryginalnym wkfadem do
rozwazanego obszaru wiedzy? Jaka wartosé poznawcza moze wynikaé z analizy
prostego obwodu elektronicznego jakim jest jednofazowy mostek diodowy
obcigzony dwdjnikiem RC? Whrew temu co pisze Autor (str. 31), praca
prostownika jednofazowego (niesterowanego i sterowanego) jest opisana w
prawie wszystkich podrecznikach z dziedziny energoelektroniki i prawie zawsze
uwzgledniana jest indukcyjnosc wejsciowa w rozdziatach dotyczqcych komutacji i
oddziatywania na siec zasilajgcq. Wystarczy spojrzec na prace profesora Henryka
Tuni zwiqgzanego przez wiele lat z Politechnikq Swietokrzyskg. To jedno z
podstawowych cwiczern symulacyjnych wykonywanych przez studentéw w
ramach laboratorium z modelowania uktadow energoelektronicznych.

ROZDZIAtL 2. Analiza wybranych modeli obcigzen nieliniowych

W rozdziale ,przeanalizowano wybrane tryby pracy obwodu elektroenergetycznego z odbiornikiem
nieliniowym w postaci prostownika.” Sg tylko dwa podstawowe tryby pracy — z pragdem ciggtym i
przerywanym, ktére Autor zilustrowat wynikami prostych symulacji dla obwoddw o arbitralnie
wybranych parametrach zastepczych. Przywotano kilka prac innych autoréw opisujac zastosowany
przez nich sposéb modelowania pracy prostownika bez podania celu prowadzonych rozwazan.

ROZDZIAt 3. Modelowanie obwodu z prostownikiem mostkowym obcigzonym elementami RC

Dlaczego do modelowania uzyto metody obwodowej w $rodowisku MATLAB-Simulink, a nie
dostepnym modeli obiektowych dedykowanych do analizy obwoddw elektronicznych, np. PSpice? Te
same efekty uzyskuje sie znacznie szybciej, a modele elementéw pétprzewodnikowych bardziej
precyzyjnie odtwarzajg fizyke zjawisk.

Na stronie 45 Autor stwierdza: , W celu wyznaczenia wtasciwego (?) napiecia obcigzenia nieliniowego,
w zwigzku z wystepowaniem niecigglosci pradu zastosowano obserwator napiecia (?) mierzonego na
obcigzeniu nieliniowym. Uwzgledniajgc tylko te wartosci napiecia, ktére odpowiadajg przedziatom
czasu przewodzenia prgdu przez prostownik.”

PYTANIE nr 2. Prosze o wyjasnienie tego akapitu. Takie stwierdzenie oznacza, ze w
przypadku pracy przerywanej napiecie na zaciskach odbiornika bedzie
przedstawiane w sposéb nieprawidiowy, co widaé poréwnujgc przebiegi na rysunku
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3.4 oraz 3.7. W tym drugim przypadku przebieg napiecia nie odpowiada zjawiskom
fizycznym w obwodzie.

Zmienng niezalezng w rozwazaniach nie powinno by¢ napiecie U, lecz moc czynna odbierana z
prostownika po stronie DC. Poziom napigcia kondensatora jest skutkiem poboru mocy po stronie DC.
Wartoéé tego napiecia nie moze by¢ mniejsza niz prég aktywacji zabezpieczeri podnapigciowych
powszechnie stosowanych na wyjsciu prostownika.

Dlaczego interesuje Autora wspotczynnik odksztatcenia napigcia wejsciowego prostownika? Jakie on
ma praktyczne znaczenie? W tym punkcie nie sg przylaczane inne odbiory, nie jest to PWP.

Ze zdumieniem czytam zdanie nad rysunkiem 3.19 (strona 60). ,W celu spetnienia wymagan odnosnie
do dopuszczalnych limitéw znieksztatcen pradéw (strasznie pokretne sformutowanie) ... zgodnie z
normg IEEE 519-2014 (co majg standardy amerykanskie do europejskich limitéw emisji
harmonicznych?) nalezatoby tak projektowad uktady prostownikowe wraz z elementami obwodu
zasilania, aby parametr r. miat mozliwie najnizsza wartos¢.” Przeciez ten parametr zalezy od mocy
obcigzenia, czyli podstawowej funkcjonalnosci prostownika, od indukcyjnosci zastepczej sieci (czyli
punktu przytaczenia) i od ewentualnej indukcyjnosci wejéciowej prostownika, ktéra z wielu réznych
powoddw nie moze by¢ nadmiernie duza. Sformufowany postulat — nalezy projektowac zasilacze
mocno obcigzone - jest niezrozumiaty.

PYTANIE nr 3: Na stronie 67, Autor pisze: ,W [93] stwierdzono, e w rozliczeniach
ekonomicznych powinna byé stosowana moc czynna i bierna podstawowej
harmonicznej. Takie podejscie pozwolitoby obcigiyé ekonomicznie odbiorce, u
ktdrego przylqczony jest odbiornik nieliniowy za zwiekszenia mocy biernej obwodu”.
itd. Prosze o wyjasnienie tego akapitu.

Na stronie 68 rozwazane sg definicje sktadowych mocy podane za jedng publikacjg i jednym autorem
bez jakiejkolwiek krytycznej refleksji i odniesienia do innych teorii mocy. Rownoczesnie Autor
wypowiada bezpodstawnie uwagi krytyczne dotyczace innych prac z tej dziedziny. Wigkszo$¢ z tego co
napisano ponizej zaleznosci (3.33) jest nieprawdziwe. Autorowi NIE WOLNO wypisywa¢ takich
stwierdzen, jezeli ich samodzielnie nie zbadat.

Przebiegi przedstawionych w tym rozdziale charakterystyk wybranych wskaznikéw napiec i pradow sg
oczywiste. Po chwili zastanowienia mozna sformutowal ogodlne, jakosciowe zasady zmiennosci
analizowanych miar liczbowych. Rdwnoczesnie komentarz autorski do tych charakterystyk ogranicza
sie do opisania tego co tatwo mozna zobaczy¢ na rysunkach, brak jakiejkolwiek préby fizykalnej ich
interpretacji.

ROZDZIAt 4. Badania symulacyjne i weryfikacja modelu obwodu AC z prostownikiem mostkowym o
statym napieciu wyjsciowym

Autor prezentuje wyniki badan symulacyjnych w ktérych napiecie na zaciskach odbiornika, takie w
trybie pradu przerywanego, aproksymowane jest impulsem prostokgtnym o statej amplitudzie. W tym
stanie pracy prostownika przebieg napiecia wejsciowego jest niezgodny z fizykg obwodu. Takze rysunki
np. na stronie 81 sa duzym przyblizeniem rzeczywistosci technicznej Podczas przerwy bezpragdowej
nastepuje roztadowanie kondensatora i wowczas jego napiecie maleje. To powoduje, ze w nastgpnym
potokresie pradu kondensator jest dotadowywany. Przy pewnym poziomie obcigzenia prostownika
musi wiec wystgpié pulsacja napiecia DC. Jego aproksymacja impulsem prostokatnym jest wiec duzym
uproszczeniem. Po stronie DC nie ma Zrédfa napiecia, tam jest obcigzenie!

Na kolejnych stronach przedstawiono charakterystyki wartosci skutecznych, podstawowej i wyzszych
harmonicznych napiec i pradéw na zaciskach wejéciowych prostownika, a w komentarzach opisano to
co widac na rysunkach — bez jakiejkolwiek refleksji i proby fizykalnej interpretacji.



Na wszystkich wykresach, na ktorych poréwnywane sa wyniki pomiardw i symulacji powinny pojawic¢
sie miary liczbowy obrazujgce ilosciowe réznice. Brak wystarczajgcego wyjasnienia, jakie jest Zrédio
réznic, czy Autor je akceptuje, jezeli tak, to w jakich przypadkach i dlaczego s3 nieistotne.

ROZDZIAt 5. Analiza skutecznosci pasywnych filtréw wyzszych harmonicznych oraz ich wpfywu na prace
systemu

W polskich (europejskich) warunkach odksztatcenie pradu nie stanowi kryterium doboru filtréw w
procedurze wydawania warunkow technicznych przytaczenia. Podstawowym kryterium jest poziom
odksztatcenia napiecia. By¢ moze Autor analizuje filtry wejsciowe prostownikéw matej mocy. Takg
informacje nalezy umiesci¢ na poczatku rozdziatu. Czytelnik powinien wiedzie¢, czy rozwazane beda
oferowane na rynku filtry wejéciowe niskich czestotliwosci dedykowane do ukfadéw
energoelektronicznych (str. 120, komentarz o istniejacych rozwigzan producenckich), czy ogdlinie filtry
pasywne stosowane w uktadach o zréznicowanych mocach.

Autor rozpoczyna od analizy prostego filtru RLC przyjmujac arbitralnie wartosci jego elementéw
sktadowych. Swadj wybor nie stara sie uzasadni¢ wymaganiami praktycznymi, np. rozwaza teoretyczng
strukture filtru typu RC, w innej czesci dostraja obwdd dokladnie do filtrowanej harmonicznej.
Uzyskane wyniki prezentujace korelacje réznych parametréw pozbawione sg w wielu przypadkach
wartosci uogdliniajacej, dotycza jedynie rozwazanego obwodu.

W kolejnej czesci rozdziatu analizie poddano bardzo rzadko stosowany w systemach
elektroenergetycznych filtr szerokopasmowy typu . Taka konfiguracja stuzy niekiedy do poprawy
wiasciwosci filtracyjnych filtrow jednogateziowych, ale wowczas wartosé indukcyjnosci wigczanej w
szereg z impedancjg sieci nie osigga pozioméw rozwazanych przez Autora. W analizowanym przypadku
spadek napiecia na tej indukcyjnosci sprawia, ze napiecie DC obniza sie do nieakceptowalnych
warto$ci. Zmniejszenie napiecia na zaciskach odbiornika (str. 140, ostatni akapit) dyskwalifikuje
stosowanie rozwazane] konfiguracji filtru. Autor postuluje ,projektujgc filtr nalezy te odchylenia
napiecia uwzgledni¢, aby ograniczy¢ ich wptyw na prace przytaczonego obwodu”. Ale jak to zrobic?
Zwiekszanie wartosci ¢f spowoduje przekompensowanie obwodu.

Jezeli pominiemy komutacje w elementach pétprzewodnikowych gidwnym elementem biernym
wymagajacym kompensacji, jest moc bierna dtawika wejsciowego odbiornika/niesterowanego
prostownika. Rozwazany jest wiec filtr minimalnomocowy - trzeba odfiltrowa¢ harmoniczng
najnizszego rzedu, przy minimalnej mocy biernej filtru dla sktadowej podstawowej. Oznacza to
relatywnie duze napiecie kondensatora filtru. Tego nie sprawdzono w pracy.

Na stronie 120 Autor wypowiada opinie, ze ... istnieje mata ilos¢ dostepnej literatury odnosnie do
projektowania i analizy filtréw szerokopasmowych wyzszych harmonicznych.” Trudno zgodzi€ sie z tym
stwierdzeniem. Polecam Autorowi prace (artykuty i monografie) dr hab. inz. Ryszarda Klempki oraz
doktorat i publikacje dr Stephana Azebaze. W bibliografii do prac obydwu tych autoréw wymieniono
liczne pozycje dotyczace projektowania filtréw ttumionych.

Na stronie 122 przedstawiono analizowany ukfad z nieliniowoscia typu Ussign(/) dla ktdrego na
kolejnych stronach zaprezentowano zbiér réinych wykresow. Analizowa¢ moina wiele, ale zawsze
powinna by¢ refleksja dotyczaca praktycznych aspektdéw analizy. W pracy takiej refleksji brak. Brak
préby interpretacji fizykalnej uzyskanych wynikéw, a komentarze dotyczg jedynie opisu tego co wida¢
na rysunkach. Przyktadowo, dlaczego przyjeto takie a nie inne wartosci parametréw obwodu, skad
wynikajg przyjete w analizie mate wartosci napiecia U, itp.

Jedno ze stwierdzen zawartych w tym rozdziale: ,Dlatego tez, projektowanie filtrdw rezonansowych
wymaga precyzji i ostroznosci (??), aby zapewnié¢ skuteczne ttumienie wyzszych harmonicznych pradu
oraz zminimalizowaé ryzyko tworzenia rezonanséw réwnolegtych (??) z systemem zasilania.”
prowokuje do zadania kolejnego pytania:



PYTANIE nr 4.: Prosze przedstawic¢ algorytm projektowania jednogateziowych
filtréow LC dla tréjfazowego odbiornika nieliniowego.

ROZDZIAt 6. Badania eksperymentalne obwodu z obcigzeniem nieliniowym oraz weryfikacja
uzyskanych wynikéw

W rozdziale tym po raz kolejny przyjeto arbitralnie wartosci elementéw analizowanego uktadu,
podobnie jak zrobiono odwotania do regulacji amerykanskich. Diaczego? W Europie stosowne s3
normy, ktére takze okredlajg dopuszczalne harmoniczne pradu, np. norma PN EN 61000-3-2, ktéra jest
przywotana przez Autora.

Na rysunkach np. 6.2 i 6.4 przedstawiono wyniki symulacji czy rejestracje oscyloskopowe? Rozdziat
dotyczy badan eksperymentalnych, wiec nalezy oczekiwal rejestracji rzeczywistych przebiegdw
czasowych, w tym w szczegblnosci napiecia na zaciskach odbiornika Uy, ktérego ksztaft budzi
zasadnicze watpliwosci.

Autor analizuje jednofazowy prostownik o mocy wyjsciowej 240 W dla ktérego dobiera dtawiki o
indukcyjnosciach zblizajgcych sie do 200 mH i pojemnosciach kilkunastu pF. Gabaryty tych elementéw
oraz sprawno$c¢ zasilacza (ponizej 90%) pozbawiaja ukfad wartosci praktyczne;.

3. UWAGI KRYTYCZNE (OGOLNE)

1. Niestaranna edycja pracy, liczne btedy skfadni i btedy edycji. Btedy pojawiajq sie juz na etapie
Wykazu symboli i indekséw. Brak precyzji sformutowart oraz stosowanych terminow.
Praktycznie mozna mie¢ zastrzezenia do bardzo wielu sformutowan Autora ze wzgledu na ich
niejednoznaczno$¢. Szkoda, ze Autor nie poswiecit wiecej czasu na uwazng korekte tekstu.

2. Autor wyprowadza oczywiste réwnania opisujgce analizowany obwod, nastgpnie prezentuje
wiele charakterystyk w uktadzie tréjwymiarowym Znacznie wiecej informacji uzyskatby, gdyby
przedstawit  czestotliwosciowe charakterystyki impedancji widzianej z zaciskow
przeksztattnika. Wéwczas tatwo mozna wyttumaczy¢ wptyw zmiennosci réznych parametrow
na wystepujace w obwodzie wzmocnienia rezonansowe.

4, ZALETY PRACY

1. Praca jest przyktadem zastosowania poprawnej metody badawczej, rozumianej jako zbiér
czynnoéci niezbednych do rozwigzywania problemu technicznego. W tym taricuchu dziatan
zawarto: (1) przedstawienie problematyki i tematu rozprawy w szerszej perspektywie, (2)
prezentacje stanu wiedzy, (3) rozwazania teoretyczne, (4) badania symulacyjne (dla
zréznicowanych zbioréw danych), badania laboratoryjne oraz (6) podsumowanie i wnioski
koncowe.

2. Opracowanie modelu matematyczny obwodu AC z obcigzeniem nieliniowym, w ktorym model
nieliniowoéci opisano funkcjg signum pradu AC, uwzgledniajac takie wyzsze harmoniczne
napiecia odbiornika nieliniowego. Zaletg opracowanego modelu obwodu jest wykorzystanie
zmiennych bezwymiarowych co nadaje mu ceche pewnej uniwersalnosci.

3. Wyznaczenie charakterystyk ilosciowych modelu obwodu okreslajgcych zmiany
charakterystycznych wielkosci tego obwodu pod wptywem parametréw uktadu zasilania AC i
obcigzenia DC prostownika.

4. Opracowanie i eksperymentalna weryfikacja metody identyfikacji parametréw zastepczych
systemu zasilania. W metodzie wykorzystano prosty obwdd elektroniczny sktadajacy sie z
mostka diodowego i réwnolegtego dwdjnika RC.

5. Otrzymatem od Doktoranta obszerne odpowiedzi na wszystkie zgtoszone w recenzji uwagi
krytyczne i watpliwosci. Szkoda, ze niektdre z nich nie zostaly zawarte w ocenianej pracy.



5. Ocena ogélna i wniosek korncowy

Stwierdzam, 7e rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Strzgbaty stanowi opracowanie dotyczace
ciekawego i aktualnego zagadnienia naukowo-technicznego i dowodzi zadawalajgcego opanowania
przez Doktoranta dyscyplin naukowych, z ktérymi jest zwigzana.

Przedtozona rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,
poz. 595, z pdz. zmianami), w zwigzku z art. 179 ust. 1i ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r, Przepisy
wprowadzajgce ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdin.
zm.).

Whioskuje o przystapienie do kolejnych przewidzianych w/w Ustawie etapéw procedury.




UWAGI SZCZEGOLOWE (WYBRANE)

Wykaz symboli i indeksdéw

1.
2.
3.

10.

Co to znaczy ,styl czcionki normalny”?
W jezyku polskim indeksy nie piszemy kursywa.

Dos¢ dziwaczne oznaczenia, szczegdlnie stosowane w indeksach. Dlaczego czeéé z nich jest
anglojezyczna, np. warto$¢ $rednia ,av”, miedzyszczytowa ,,pp”, a réwnoczesnie jest np. indeks
»Sk” dla oznaczenia wartosci skutecznej. Niekonsekwencja. Duze litery /, U zarezerwowane sg
zwykle dla wartosci modutowych i/lub skutecznych, mate dla wartosci chwilowych. Autor
stosuje konwencje oznaczer stabo skorelowana z polskg literaturg techniczng. Teoretycznie
mozna, ale czemu to stuzy?

Q nie jest ,pulsacja zrédta zasilania”, tylko pulsacjg napiecia zrddta zasilania.

L, R —odpowiednio indukcyjnos¢ i rezystancja obwodu zasilania odbiornika nieliniowego; Lo, Ro
- odpowiednio indukcyjnos¢ i rezystancja obwodu zasilania obcigzenia. Przeciez odbiornik
nieliniowy jest tez obcigzeniem, czy nie wystarczyto wyjasni¢ znaczenie indeksu ,,0”? Dotyczy
to takze symboli L, R i L, Rs. LoR, nalezy raczej wyjasnia¢ jako parametry zastepcze diawika
wejsciowego prostownika.

Rozumiem, ze ws (ns) dotyczy rezonansu szeregowego, w odréznieniu od pulsacji wr (n/)
zwigzanej z rezonansem roéwnolegly?
Maksymalny rzad czestotliwosci harmonicznej — a co decyduje o tym, ze on jest maksymalny?

Co to jest ,,suma wartosci skutecznych wyzszych harmonicznych napiecia/pradu”?

Jezeli kat ¢ zdefiniowano jako kat przesuniecia fazowego to cosinus tego kata jest
wspotczynnikiem przesuniecia (DPF) lub wspotczynnikiem mocy w dziedzinie harmonicznej
podstawowej lub kazdej z rozwazanych harmonicznych, a nie wspétczynnikiem mocy w
obwodezie z niesinusoidalnymi przebiegami napiecia i pradu.

Autor wprowadzit skrétowiec PWP ktdrego nie stosuje w tekécie pracy. Pojawia sie tam
angielskie oznaczenie PCC.

ROZDZIAt 1. Wstep

str. 8. dtugodystansowy - btad ortograficzny

str. 9. "... system powinien by¢ ... ekonomiczny ..." - niezreczne sformutowanie

Str. 10

str. 11.

Autor pisze o cechach systemu elektroenergetycznego, po czym dopiero w drugim akapicie
definiuje system. Btad logiczny.
Pisze sie mikrosiec, a nie ,,mikro sie¢” lub ,, mikro-sie¢”.

- co to znaczy, ze system elektroenergetyczny nie jest stabilny (spokojny)?

Produkowana/wytwarzana jest energia, nie moc.

Rozwazania dotyczgce schematu zastepczego elementéw sieci sg zbyteczne. To, jaki poziom
uproszczenia schematu zostanie przyjety, zalezy od celu prowadzonych rozwazan. Nie mozna
arbitralnie stwierdzi¢, ze gatezie poprzeczne w schemacie zastepczym "nie maja praktycznego
znaczenia". Alez maja, w innych rozwazaniach niz te ktére prezentuje Autor lub w przypadku
rozszerzenia pasma czestotliwos$ci analizowanych harmonicznych.

Przedostatni akapit - "Dla odbiornika nieliniowego napiecie Zrddta zasilania ...uwzgledniajgc
zastepcze modele elementéw systemu”. - niezreczne sformutowanie.

Str. 12. W jezyku polskim separatorem dziesietnym jest przecinek, nie kropka. Piszemy 0,25; nie 0.25.

Przedostatni akapit; "takie definiowanie sztywnosci systemu ... jest coraz czesciej uzywane w
badaniach propagacji wyzszych harmonicznych ...". A moze by¢ stosowane inne?



str. 13.

str. 14.

Str. 15.

Nie jakos¢ energii", lecz "jakos¢ dostawy energii” lub "jakoé¢ zasilania"

"Obustronne wptywanie $rodowiska elektromagnetycznego na urzadzenia i odwrotnie ..." -
niezreczne sformutowanie

"Zgodnos¢ to takie zjawiska ..." - niezreczne sformufowanie

,Produkt elektroniczny lub elektryczny .. generuje” zaburzenia nie zaktocenia
elektromagnetyczne.

Odbiory nieliniowe to gtéwnie uktady elektroniczne i/lub energoelektroniczne. Warto to
rozrézniac.

"Wystepujg na linii" - niezreczne sformutowanie

LZradtami ztej jakosci (dostawy) energii - zrédtem harmonicznych - moga by¢ (nasycone)
obwody magnetyczne...”

"W wymienionych zrédtach ztej jakosci energii elektrycznej z wyjatkiem obwoddw
magnetycznych mamy w zasadzie (?) da czynienia z dwoma podstawowymi typami
nieliniowosci, ktorymi sg prostownik (?) i tuk elektryczny” - niezreczne sformutowanie.

,Energia elektryczna pod wplywem zaburzen elektromagnetycznych podlega znieksztatceniu
.. —niezreczne sformutowanie.

»Zjawiska zaburzen (moze po prostu: zaburzenia) powoduja, ze otrzymane przez odbiorce
energia lub sygnat (???) ...” — niezreczne sformufowanie.

Drugi akapit - do podstawowych zaburzen nalezy znacznie wiegksza liczba zjawisk
elektromagnetycznych (np. wahania i asymetria napiecia), ktére klasyfikuje si¢ przyjmujac
rozne kryteria podziatu.

Str. 16. Odbiorca jest zrodtem zaburzen, nie zakidcen

Autor jako sie¢ przesytowa traktuje caly system elektroenergetyczny?

W Polsce odpowiedzialno$¢ odbiorcy dotyczy nie odksztafcenia pradu, lecz przyrostu
odksztatcenia napiegcia.

Na stronie 13 zgodnos¢ traktowat Autor jako ttumaczenie angielskiego terminu compatibility,
a na stronie 16 jako polski odpowiednik angielskiego stowa compliance. To sa dwa rdéine
terminy. Pierwszy dotyczy zgodnosci pomiedzy urzadzeniami i $rodowiskiem, a drugi
spetnienie wymagan np. norm.

Norma EN 50160 dotyczy znacznie wiekszej liczby zaburzeh niz tylko wymienione w pracy.
Pomiedzy liczbg a nazwg jednostki powinna by¢ spacja, np. 50 Hz, nie 50Hz.

Gdy méwimy o percentylach, np. dotyczacych czestotliwosci nalezy poda¢ minimalny czas
oceny (7 dni, nie rok jak podano dla percentyla CP99,5), nie poprzestawac na stwierdzeniu
»przez 100% czasu”.

W kontekscie przedstawionym w pracy nalezy napisa¢ ,wolne zmiany napiecia”. Do kategorii
zmian napiecia naleza bowiem takze np. wahania napiecia, szybkie zmiany napigcia, asymetria,
ktére sg odrebnymi kategoriami zaburzen.

Powinno by¢ - ,.. *10% napiecia referencyjnego, ktérym w sieciach nN jest napiecie
znamionowe”. Na innych poziomach napiecie referencyjne nie zawsze jest roéwne napigciu
znamionowemu sieci.

THD<8% dotyczy tylko sieci nN i SN.

Str. 17. Zdefiniowano zbyt p6zno wspdtczynnik THD — on byt wspomniany w tekscie znacznie wczesniej.

Zapis zaleznosci (1.2) jest nieprawidtowy. Zréwnano dwa rézne wspdtczynniki: THD i TTHD.

Str. 18. Prad /. — nazywanie go pragdem ,,zapotrzebowania” jest niezrecznym tlumaczeniem angielskiego

terminu, to prad wynikajagcy z mocy przytaczeniowej/umownej. Jeszcze gorzej brzmi
tlumaczenie w odniesieniu do wspéfczynnika TDD — catkowite pozadane (?) znieksztatcenie
(dotychczas byto odksztatcenie) pradu.

Akapit nad tabelg 1.2 — warto byto zapisac zalezno$¢ analityczng definiujgcg wspoétczynnik TDD.
Woweczas podane tam stwierdzenia bylyby bardziej czytelne.



Str. 19.

Drugi akapit od korica — opinia dyskusyjna. Dane podane w tabeli 1.2 sg stosowane w
odniesieniu do duzych instalacji elektrycznych, a podane w normie 61000-3-2 dotyczg
urzgdzen o relatywnie matej mocy.

Ostatni akapit, ,dopuszczalny limit”, to pleonazm.

Filtry ograniczaja wartosci harmonicznych w bliskim sasiedztwie odbiornika nieliniowego, nie
w Zrédle harmonicznych. Chyba, ze jest to filtr stanowiacy integralny element odbiornika
nieliniowego.

»Same filtry wyzszych harmonicznych mogg by¢ projektowane dla znanych (?) odbiornikéw w
zaleznosci od ich mocy.” — zdanie nieczytelne.

Str. 20. Dtawik wejsciowy odbiornika nieliniowego jest szczegdlnym (nie jedynym) przyktadem

Str. 21.

pasywnego filtru szeregowego. Podobnie jak potaczenie filtru szeregowego i rownolegtego

jest tylko jednym z wielu rozwigzan filtrow szerokopasmowych {nie jedynym).

Pierwszy akapit rozdziatu 1.4. Historycznie pierwszym badanym zrédtem harmonicznych byt
nasycony obwdd magnetyczny.

Piece tukowe zasilane ,najczesciej ... z elektrowni (?) oddzielnymi liniami ...”?

Dlatego najczesciej zasilane sg (piece fukowe) ... poprzez specjalne podtgczenia do systemu
zasilania lub nawet generatoréw.”?

Ostatnie zdanie — nieliniowo$¢ tukéw nie generuje harmonicznych. Niezreczne sformutowanie.

ROZDZIAL 2. Analiza wybranych modeli obcigzen nieliniowych

Str. 26.

2.1. Model ebwedu (czy to stowo jest potrzebne?) systemu elektroenergetycznego z
dwupotéwkowym prostownikiem mostkowym

»Urzadzenia elektryczne zawierajg obwody oraz uktady pradu statego ...” — odbiornik DC
stanowi takze obwdd pradu statego.

»~Podstawowym trybem pracy dwupoféwkowego prostownika mostkowego jest praca z
przerwami w przewodzeniu pradu ..” W zaleznosci od parametrow obwodu i mocy
obcigzenia podstawowym trybem pracy moze by¢ takze praca ciggla, bez przerwy pradowe].
»W tym trybie prad ... przez pewne czesci okresu jest bliski zero.” — bliski czy réwny zero? Jak
s3 modelowane diody?

Ostatni wiersz - "Prostownik mostkowy wytwarza wartos¢ bezwzgledng napiecia ..." -
niezreczne sformutowanie.

str. 27. Nalezy jednoznacznie opisaé sposéb modelowania diod w obydwu trybach pracy: przewodzenia

i blokowania. W stanie przewodzenia jest to staty spadek napiecia, a w stanie blokowania
przerwa czy bardzo duza rezystancja? Jezeli przerwa to nie mozna pisac o ,pradzie bliskim
zero”. Z pewnoscia w modelu nie sa odtworzone parametry fizyczne konkretnej diody, chod?
takie modele mozna znaleZ¢ w toolbox-ach Matlab-a.

Ostatni akapit: ,,... w obwodzie ... wygenerowano przykltadowe przebiegi pradéw i napiec ...”.
Niezreczne sformutowanie.

Str. 28. Autor przedstawit przebiegi czasowe napiec i pradéw przyjmujg pewne wartosci indukcyjnosci,

pojemnosci i rezystancji elementow sktadowych analizowanego obwodu. Co bylo podstawa
wyboru takich parametréw?

,»Prad na wyjsciu prostownika ... jest wartoscig bezwzgledng ....” Prad ,nie jest wartoscig”,
lecz ,,ma wartosc”.

Na rysunku 2.3 przedstawiono nie tylko przebiegi napie¢ i pradéw obwodu AC.

Str. 29. Na rysunku 2.4 prad jest na granicy cigglosci? Warto w komentarzu zwrécié¢ uwage na napiecie

odbiornika DC.

Raz jest odksztatcenie, a innym razem znieksztatcenie. Warto ujednolicié.

Ostatnie zdanie - "... amplitudzie tetnier rownej wartoéciom pradu wyjsciowego ... 22?" Jak
zdefiniowano tetnienia?



Str. 30. Lgc = 300 mH - dlaczego taka wartos¢?

Str. 31. Pierwszy akapit - zjawisko to wystgpi w przypadku btednego zaprojektowania diawika.

Str. 33.

Co to znaczy, ze nie analizowano wplywu szeregowej indukcyjnosci L;? Rozumiem, Ze przebiegi
przedstawione na rysunkach 2.3, 2.4 i 2.6 sporzadzono dla obwodu zawierajgcego te
indukeyjnos¢?

Rozdziat 2.2. Pierwszy akapit. Nieprawdg jest, ze analizy pracy prostownikdw (kazdych, nie
tylko tych najprostszych dwupulsowych), najczesciej (!) nie uwzgledniaja indukcyjnosci w
obwodzie zasilania. Zalezy to od celu analizy. To prawda, ze czesto przeksztattnik jest
traktowany w rozwazaniach jako Zrédto pradu, ale to nie oznacza to, ze badania oddziatywan
prostownikdw na sie¢ zasilajgcg sa wtedy ,nieuzyteczne." Wrecz przeciwnie, sg bardzo
uzyteczne np. do badania czestotliwosciowych charakterystyk impedancji systemu widzianej z
zaciskdw prostownika. W innych przypadkach indukcyjno$¢ wejsciowa prostownika musi by¢
uwzgledniana, ze wzgledu na komutacje w elementach pétprzewodnikowych.

Analiza wptywu indukcyjnosci ... zasilania jest wazna dla okreslenia wyzszych harmonicznych
... ." Precyzyjnie "wartosci" harmonicznych, nie ich rzedy. Te ostatnie zalezg wylacznie od
konfiguracji prostownika.

Pierwszy akapit — "W réwnaniu 2.2 jako napiecie na zaciskach zasilania prostownika przyjmuje
sie jego napiecie wyjsciowe U ... ?"

"...'w modelu prostownika nie uwzgledniono kierunku przeptywu pradu obwodu zasilania."
Gdzie w rownaniach (2.2) i (2.3) uwzgledniona jest dioda wystepujgca na rysunku 2.77?

Drugi akapit: ,Rownolegle potaczone pojemnosc Ci rezystancja R zastepowane sg wtedy przez
zrédio napiecia statego o regulowanej (!!1) wartoéci.” Regulowanej — jak? Przeciez to jest
odbiornik energii.

Str. 34. akapit po zaleinoscig (2.5): "Z (2.5) wynika, ze napiecie Uoy jest falg prostokatng o

Str.

Str.

Str.
Str.

35.

37.

38.
39.

wspdétczynniku proporcjonalnosci, bedgcym ... sumg napie¢ Uqc i spadku napiecia na ... dwu ...
diodach".

"W [9] zatozono, ze tylko pierwsza harmoniczna przyczynia sie do przesytania mocy czynne ..."
- przeciez s harmoniczne tego samego rzedu w pradzie i napigciu.

W réwnaniach (2.8) - (2.9) wbrew dotychczasowym rozwazaniom diody traktowane sg jako
idealne klucze. To wymaga komentarza.

»Poczatkowo model obwodu AC z prostownikiem mostkowym nie uwzgledniat oddziatywan z
systemem zasilania, skupiano sie na parametrach wyjsciowych prostownika. Pomijano
impedancije systemu zasilania.” Nieprawda.

Przedostatni akapit - "jednakze istniejg pewne watpliwosci i braki w analizie prostownikow,
ktére wymagaja uporzadkowania oraz opracowania, badz ulepszenia ..." - jakie braki, prosze je
wymienic.
Zaleznos$¢ (2.11) — dlaczego dla pradu /yy = O napiecie U,=07?

"... pulsacji rownej 1." Jak jest zdefiniowana pulsacja?

zaleznos$¢ (2.21) - co to jest W?

Akapit pod zaleznoscig (2.27). Jak mozna analizowac prace prostownika pl.rzy przyjeciu takiego
przedziatu zmian napigcia wyjSciowego mostka?

Na czym polega znaczenie wprowadzenia funkcji sign(/iy) ,w dalszych badaniach oddziatywan
prostownikdw ... na system elektroenergetyczny”? Zaleznosci podane w tym rozdziale dotycza
pracy ciagtej odbiornika, a w przypadku typowej pracy prostownika pracy z pragdem nie mozna
wykluczy¢.

»We weczedniejszych modelach obwodu z prostownikiem .. rezystancja ta nie byfa
uwzgledniana ...”. O jakie modele tu chodzi?

ROZDZIAL 3. Modelowanie obwodu z prostownikiem mostkowym obcigzonym elementami RC
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Str. 40. Pierwszy akapit. Nie mozna pisa¢ o ,pefnym zakresie zmiennosci napiecia wyjsciowego

Str. 41.

prostownika”. W przypadku prostownika diodowego istotna jest wartos¢ mocy po stronie DC,
wartos¢ napiecia DC jest rzeczg wtérna. Ona nie podlega regulacji.
Rysunek 3.1 jest kolejnym powtdrzeniem kilkakrotnie prezentowanego uktadu (np. rys. 2.5).

Pierwsze zdanie. Rezystancje diod w stanie przewodzenia - jak wiec sg reprezentowane diody:
jako zmienna rezystancja (jakie przyjeto wartosci?), poprzez spadek napiecia (drugi akapit) czy
traktowane sg jako idealne klucze?

Drugi akapit. ,na podstawie wstepnej analizy przebiegéow napie¢ i pradéw w obwodzie z
prostownikiem mostkowym .. mozna stwierdzi¢, ze prostownik widziany jest przez zrédto
zasilania jako obcigzenie nieliniowe, ktérego napiecie mozna opisac funkcjg signum pradu ...”.
To nie jest prawdziwe w przypadku pradu przerywanego.

Pod réwnaniem (3.1); ,Z prostownika mostkowego wyptywa wartos¢ bezwzgledna pradu
zasilania ...” — niezreczne sformutowanie.

Str. 42. W zaleznosciach (3.7) zle zapisano przecinki oddzielajgce poszczegdlne wzory.

Akapit pod zaleznoscig (3.7) — Im nie jest pradem zwarciowym obwodu, przy jego zdefiniowaniu
nie uwzgledniono rezystancji obwodu, o ktérej Autor pisze.
Zaleznos¢ (3.8) - rozumiem, ze przyjeto czestotliwosé rowng 50 Hz.

Str. 44, drugi akapit. Co byto podstawg wyboru wartosci elementow zastepczych obwodu? Przyjecie w

Str. 47,

rozwazaniach statej wartosci ric=10 oznacza, ze wraz ze zmiang rezystancji obcigzenia
odwrotnie proporcjonalnie zmienia sie pojemno$é kondensatora DC. Dlaczego?

Przyjeto uyg=0,01. Dlaczego? W sieci niskiego napiecia (230 V) Es = 325,3 V, a to oznacza, ze
spadek napiecia na diodzie podczas przewodzenia wynosi: Ud=uqE:=0,01 x 325,3 V = 3,3 V.
Absurdalne.

lloczyn ric nie ma wymiaru czasu, nie jest wiec statg czasows.

Parametrem dla prezentowanych daiej przebiegéw powinna by¢ moc wyjsciowa DC, to jest
wazne ze wzgleddéw praktycznych.

Ostatnie zdanie. ,,Wartosci pradu sg bliskie zero (dlaczego nie réwne zero?) ..., gdy napiecie
odbiornika nieliniowego u.(t) i zrodta zasilania sin(t) sq zblizone”. A co bedzie, jak napiecia
bedg sie réznié, np. napiecie sieci jest wieksze niz napiecie kondensatora DC?

Str. 45. PYTANIE nr 5. ,W celu wyznaczenia wtasciwego (?) napiecia obcigzenia

nieliniowego, w zwigzku 2z wystepowaniem niecigglosci prqgdu
zastosowano obserwator napiecia (?) mierzonego na obcigieniu
nieliniowym. Uwzgledniajgc tylko te wartosci napiecia, ktore
odpowiadajq przedziatom czasu przewodzenia prqgdu przez prostownik.”
Prosze o wyjasnienie tego akapitu. Takie stwierdzenie oznacza, ie w
przypadku pracy przerywanej napiecie na zaciskach odbiornika bedzie
przedstawiane w sposob nieprawidiowy, co widaé porownujgc przebiegi
na rysunku 3.4 oraz 3.7. W tym drugim przypadku przebieg napiecia nie
odpowiada zjawiskom fizycznym w obwodZzie.
Zaleznosé (3.9) — dlaczego dla praktycznie zerowej wartosci prgdu
napiecie u,=0? W trybie pracy przerywanej prostownika ten warunek jest
nieprawdziwy. Podobnie jak stwierdzenie na stronie 46: ,,0znacza to, ze
napiecie obcigZenia u.y tez jest rowne zero.”

pierwsze zdanie akapitu pod rysunkiem. ,Przebiegi obwodu ...” — niezreczne sformutowanie.

Str. 48. ,To z kolei ma wptyw jak bedzie wygladata charakterystyka napieciowo-pragdowa ...” Niezreczne

sformutowanie.
»Charakterystyki te sg nieparzyste oraz niejednoznaczne.”
Ostatni akapit: ,dla ric histereza jest na tyle mata ....”. Tu powinna by¢ miara liczbowa.
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Str. 56, pierwsze zdanie. Przedstawione na stronie zaleznosci sg podstawg szeregu Fouriera, zgodnoéé

Str

Str
Str
Str

RO

Str

Str

Str
Str

Str
Str

RO

Str

Str.

Str.

z normg IEEE ma znaczenie wtdrne.
W zaleznosciach (3.16) i (3.17) przed catka brak (1/m)?
Zaleznosci (3.16) - (3.20) stanowig zbyteczne powtérzenie wzoréw (3.11) - (3.15).

. 57. Zaleznosci (3.21) i (3.22) sg btedne. Dlaczego sumowanie rozpoczyna sie od 3. harmonicznej?
Rysunki 3.15, 3.16 i 3.20 — przedstawione tam charakterystyki dotyczg napiecia jak na rysunku
3.4 czy 3.7? Dlaczego interesujg Autora wskazniki napiecia wejsciowego prostownika? Jakie
majg one praktyczne znaczenie? To nie jest PWP, tu nie sg przylgczane inne odbiory.

. 62. Pierwsza harmoniczna napiecia odbiornika (U,) dotyczy napigcia jak na rysunku 3.4 czy 3.7?
. 63. Kat przesunigcia fazowego na rysunku 3.21 podany jest w stopniach?

. 71, Mozna wylicza¢ rézne rzeczy, ale zawsze trzeba postawié pytanie: jaki jest cel takich obliczen.
W jakim celu podjeto analizg rozktadu mocy w obwodzie z i bez tzw. ,,obserwatora” napigcia
Uo? Rozumiem, ze chodzi o przebiegi przyktadowo pokazane na rysunkach 3.4i3.7? Przeciez te
drugie sg nierzeczywiste? Co z takiej analizy ma wynika¢?

ZDZIAt 4. Badania symulacyjne i weryfikacja modelu obwodu AC z prostownikiem mostkowym o
stafym napieciu wyjsciowym

. 77. Zaleznos¢ (4.3). Zmienno$¢ napiecia dla pradu o wartosci zawartej w przedziale (-€) - (¢)? Takze
komentarz ponizej tej zaleznosci. Wymaga wyjasnienia.

. 78. Zmiana napigcia U, w prowadzonej analizie jest sztuczna. Zmienia sie obcigzenie po stronie DC
prostownika, zmiana napiecie DC jest skutkiem.

. 82. Skad wynika duza zmiennos¢ wartos$ci wspétczynnika na rysunku 4.12?

. 95. W czesci dotyczacej badan eksperymentalnych prosze pokazaé dla wybranych punktow pracy
uktadu przebieg oscyloskopowy napiecia na kondensatorze DC.

. 96. Dlaczego przyjeto takie wartosci analizowanego obwodu?

. 99. Prosze podaé przyktad, w ktérym wartos¢ harmonicznych i wspétczynnika THD napiecia
wejsciowego prostownika ma jakiekolwiek praktyczne znaczenie.

ZDZIAt 5. Analiza skutecznosci pasywnych filtréw wyZszych harmonicznych oraz ich wptywu na prace
systemu

. 107. "Impedancja ta ma na ogét (?) charakter indukcyjny." Udziat rezystancji, a takze sprawnosci
przesytu  energii do  odbiorcy koricowego zalezy od poziomu  napiecia.
"Zrédio zasilania dostarcza energie poprzez system przesytowy (czy Autor rozréinia sieé
przesytowq i rozdzielcza?) do odbiornika nieliniowego, ktéry wytwarza wyzsze harmoniczne
napigcia obcigzenia, ktére z kolej (?) powodujg przeptyw wyzszych harmonicznych pradow.”
Prawidtowy zwigzek przyczynowo-skutkowy przedstawiono w kolejnym zdaniu. Odbiornik
nieliniowy powoduje przeptyw odksztatconego pradu (nawet, gdy jest zasilany ze Zrédfa o
sinusoidalnym napieciu), to powoduje spadki napiecia od wyzszych harmonicznych na impedancji
sieci i w konsekwencji odksztatcenie napiecia na zaciskach odbiornika.

108. Pod rysunkiem 5.1. "Czestotliwos¢ rezonansu wiasnego elementéw LC filtru powinna
odpowiadac jednej z czestotliwosci wyzszej harmonicznej pradu, najczesciej tej dominujgcej." W
praktyce filtr nie stroi sie doktadnie do filtrowanej harmonicznej.

109. ,Dla harmonicznej podstawowej ... filtr powinien mie¢ charakter pojemnosciowy, jezeli
kompensacja mocy biernej jest wymagana.” A jak nie jest wymagana?

»Czgstotliwos¢ rezonansu ... filtra powinna odpowiadaé jednej z czestotliwosci wyiszej
harmonicznej pradu, najczesciej tej dominujgcej.” A jaka jest alternatywa do tej sytuacii?
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Zaleznosc (5.2) - lepiej podawa¢ modut transmitancji widmowe)j.
Ostatnia linijka - dlaczego te wartosci?

Str. 111. Zalezno$é (5.4) wbrew temu co pisze Autor powyzej nie opisuje transmitancji filtru.

Ostatnie zdanie — to, 7e wraz ze wzrostem liczby filtréw jednogateziowych wrasta liczba
rezonanséw réwnolegtych jest oczywiste. Wazne Jest natomiast to, jak projektowaé filtry, aby nie
wywotaé w uktadzie zjawiska rezonansu rownolegtego o czym Autor nic nie pisze.

Str. 113. Dlaczego przyjeto takie wartosci parametréw uktadu?

Str.

Str.

Str.

Str.

Str.

Str.

Str.

114. Rysunek 5.5 — to s3 charakterystyki przedstawiane w funkcji czestotliwosci (pulsacii) dla
indukcyjnosci sieci przyjetej jako parametr.

Drugi akapit od dotu: ,Rezonanse moga sig tworzyC takze pomigdzy réwnolegtymi gateziami
filtréw .."”. Nie ,mog3a”, ale zawsze bedg sie tworzyé.

115. ,Wady wystepujace dla rezonansowych filtréw LC mozna wyeliminowaé stosujgc filtry
szerokopasmowe’ Ktére wady ma Autor na myéli? Filtr szerokopasmowy to takze filtr
rezonansowy LC.

Rysunek 5.6. Autor wybrat nietypowa strukture filtru szerokopasmowego, praktycznie nie
stosowang w sieciach elektroenergetycznych ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacyjne (straty
mocy na rezystorze w gatezi rownolegtej). Istnie kilka korzystniejszych eksploatacyjnie i przez to
stosowanych w praktyce filtrow szerokopasmowych. Wykorzystuje sie natomiast dtawik wigczony
szeregowo w celu poprawy efektywnosci pracy filtréw réwnolegtych.

»Transmitancja ttumienia wyzszych harmonicznych” — niepoprawny termin.

116. Do ktérej harmonicznej bedzie dostrojony filtr szerokopasmowy, zalezy od wielu czynnikow,
np. konfiguracji odbiornika nieliniowego i obecnosci filtrow jednogateziowych.
Po raz kolejny Autor bez zadnego uzasadnienia wybiera parametry elementéw sktadowych filtru.

117. Thumienie harmonicznych nie nastepuje od razu po przekroczeniu czestotliwoéci rezonansu
réwnolegtego.

Witgczenie dtawika w obwdd gatezi réwnolegtej filtru poprawia skutecznoéé filtracji harmonicznej
do ktére dostrojona jest gata? rownolegta. Wptyw na pozostate sktadowe jest niekorzystny (rys.
5.7i5.9).

Ostatnia linijka — w,/w.

119. ,To oznacza, ze model zrédta pradu ... nie uwzglednia zjawisk konwersji energii ....” Jakg
konwersje energii ma Autor na mysli w kontekécie analizy efektywnosci pracy filtréw? Taki jest
tytut rozdziatu.

»Modele obwoddw ... ze 7rédtem pradowym nie uwzgledniajg indukcyjnosci ukfadu zasilania
odbiornika.” Alez uwzgledniaja, jezeli badane s charakterystyki czestotliwoéciowe impedancji
widzianej z zaciskéw odbiornika nieliniowego.

124, ostatnie zdanie — Jezeli pominiemy komutacje w elementach potprzewodnikowych (a tak
Autor zrobit) to jedynym elementem biernym wymagajgcym kompensacji, jest moc bierna dtawika
wejsciowego odbiornika/niesterowanego odbiornika. Czyli rozwazany jest problem filtru
minimalnomocowego — trzeba odfiltrowa¢ harmoniczng najnizszego rzedu, przy minimalnej mocy
biernej filtru dla sktadowej podstawowej. Oznacza to relatywnie duze napigcie kondensatora.
Tego nie sprawdzono w pracy.

125. Ostatnie zdanie — Zwigkszenie xs ,moze” czy ,musi” powodowac pogorszenie wspéiczynnika
mocy (czy DPF)?

Autor analizuje zmienno$é pojemnoéci kondensatora filtru, ale przeciez ona wynika z potrzeb
kompensacyjnych
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126. Stwierdzenie pod rysunkiem 5.13 nie ma charaktery generalnego. Ono dotyczy tylko
analizowanego przypadku i to dia okreslonej kombinacji parametréw zastepczych elementéw
pasywnych obwodu.

Wartos¢ THDu na poziomie 1,25% to bardzo mato.

Ostatnie zdanie — zwigkszenie indukcyjnosci sieci zasilajgcej nie ogranicza zjawiska rezonansowe,
tylko przesuwa czestotliwoéci rezonansowe w inne obszary widma. Nieprecyzyjne sformutowanie.

-128. O jakie zrodto zasilania tu chodzi, idealne #rédto napiecia w gtebi sieci es(t)?

129, pierwszy akapit — jaki jest sens analizowa¢ obwéd filtru réwnolegtego pozbawiajac go
indukcyjnosci? Analizujemy wdwczas mato praktyczny przypadek. Rysunek 5.17 - co z tego
rysunku ma wynika¢? Wymaga komentarza przyczyna wigkszego odksztatcenia pradu sieci od
odksztatcenia pradu odbiornika nieliniowego.

130. Dostrojenie dokfadnie do 3. harmonicznej filtru réwnolegtego, to kolejne teoretyczne
zatozenie. Taki przypadek w praktyce nie wystepuje, trzeba bowiem uwzgledniaé odstrojenie filtru
w Czasie.

- 132., Trudno jest okresli¢ wtasciwa wartoéé pojemnosci baterii do kompensacji mocy biernej, tak

aby unikng¢ gwattownych zmian wspotczynnika THDis”. Alez to nie jest kryterium wyboru tej
pojemnosci, ona wynika z potrzeb kompensacyjnych. Projektant musi tak dobra¢ parametry
obwodu, aby uzyska¢ pozagdang wartoé¢ wspotczynnika przesuniecia w PWP i aby nie wytwarza¢
wzmocniert harmonicznych. Istotne jest pytanie - co jest przyczyna takich drastycznych zmian?

. 135, tekst nad rysunkiem 5.23. "... odbiornik nielinowy ma charakterystyke napigciowo-pradowa

... odpowiadajgca charakterystyce dla rzeczywistego obciagzenia ...". Mam watpliwosci. Aby tak
stwierdzi¢ nalezy przyja¢ w symulacjach petne modele elementéw potprzewodnikowych, w tym
szczegolnie odtworzyé zjawisko kom utacji.

- 136, pod zaleznoscig (5.31). "Funkcja modelu .... — niezreczne sformufowanie.

141. Jezeli podlegajg zmianie wartosci pojemnos¢ kondensatora i indukcyjnosé sieci przy
niezmienionych parametrach odbiornika i jego indukcyjnosci wejiciowej to mamy stany
przekompensowania i niedokompensowania, a w konsekwencji zmiany napiecia w PWP. W
praktyce zakres tych zmian nie jest duzy, a problem, ktéry Autor analizuje wynika z przyjetych
parametréw obwodu. Dlaczego Autor rozwaza tylko podstawowa harmoniczna napiecia?

- 145, tabela 5.7 i 5.11. Dlaczego nie podano wartosci pradu odbiornika przed przytaczeniem filtru?

Tabela 5.8 — czy wartosci napieé¢ odbiornika nie wskazuja, ze analizowany jest niepraktycznych
uktad?

»Najwigksze wartosci skuteczne pradu otrzymano dla pradu obcigzenia ... S3 one bliskie
wartosciom pradu (siec) ... otrzymanym przed dotaczeniem filtra.” — co z tego wynika?

- 148, pierwsze zdanie. Dlaczego THD pradu filtru jest wigkszy od THD pradu odbiornika. To oznacza,

Ze wystgpuje wzmocnienie harmoniczne, zblizono sig do czestotliwosci rezonansowej. To
nalezato przeanalizowac.

. 149, pod tabelg 5.12. Jaki charakter ma wéwczas wspoiczynnik przesuniecia zrodta zasilania?

Obwod, w ktérym napiecia w PWP stanowi 70% napigcia zrodta w stanie jatowym jest
przypadkiem niepraktycznym.

Poczatek drugiego akapitu — nie trzeba przeprowadzac zadnych analiz, aby sformutowaé ten
wniosek. Wartos$¢ napigcia u, wynika z poziomu obcigzenia odbiornika, nie podlega regulacji. W
tym samym akapicie ,,... ten wzrost napiecia nalezy uwzglednic¢ dobierajac elementy filtru”. To
oczywiste, ale Autor w zadnym miejscu pracy nie okreslit wzrostu napiecia na kondensatorze
filtry, a przeciez rozwaza filtr minimalnomocowy, czyli filtrujacy, ale praktycznie nie
kompensujgcy odbiornik, dla ktére wspoétezynnik przesunigcia jest réwny jeden.
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Ostatnie zdanie — czy autor postuluje dobdr wartoéci napigcia znamionowego odbiornika innego
niz napiecie sieci?

- 150. Whioski pierwszego akapitu nie s3 poprawne. Stosowane w praktyce dfawiki 1, 2, 3% bardzo
rzadko 5%, muszg zagwarantowad odpowiedni poziom napigcia na wejiciu prostownika.
Dodatkowo musimy zatozy¢ zmiennoéé¢ obcigzenia prostownika, a wiec prace w zakresie pradow
przerywanych i ciggtych.

. 151, pierwszy akapit — ,,Ponadto filtr moze by¢ utworzony z wykorzystaniem baterii kompensac;ji
mocy bierne.” A jakie sg inne mozliwoéci?
Ostatnie zdanie — alez Autor analizuje filtr rezonansowy, tylko nie bada wartosci czestotliwoéci
rezohansowych.

ZDZIAt 6. Badania eksperymentalne obwodu 2 obciqzeniem nieliniowym oraz weryfikacja
uzyskanych wynikdw

- 152. Przyjeto arbitrainie wartoé¢ indukcyjnosci i rezystancji sieci zasilajgcej Dlaczego takie?
Podobnie jak pojemnoé¢ filtru.

153, akapit pod rysunkiem. Dlaczego prad /o, nazwano pradem maksymalnym. To jest wartosé
$rednia pradu wyjsciowego potrzebna, aby przy przyjetym napieciu U.,=220 V uzyskaé na wyjsciu
prostownika 245 W.

154, pierwszy akapit. Jezeli Autor dla wyznaczenia indukcyjnosci Lo musi wykonaé symulacje
obwodu, to podane zaleznoéci 6.1-6.3 sg niepotrzebne. Indukcyjno$¢ mozna wyznaczyé
bezposrednio z badan symulacyjnych.

154. Dfawik 150 mH dla zasilacza 245 W? przeciez to ogromne urzadzenie. Jaki jest jego wymiar?

155, rysunek 6.2. Rysunek przedstawia wyniki symulacji czy rejestracje oscyloskopowe? Rozdziat
dotyczy badan eksperymentalnych. Przebieg napigcia Uoy jest nierzeczywisty.
Przy tak duzej rezystancji dtawika sprawnosé zasilacza jest niska. Prosze okresli¢ jej wartos¢.
Po raz kolejny pojawiajj sig arbitralnie wybrane wartoéci parametrow obwodu.

157, pod rysunkiem 6.4. Ogromne wartosci indukcyjnosci dla zasilacza 240 W. Jakie to ma
znaczenie praktyczne?
Trzeci wiersz od korica — dlaczego strojono do 3. harmonicznej? Patrzac z zaciskéw prostownika,
po uwzglednieniu jego indukcyjnosci wejsciowej rezonans szeregowy bedzie blizej 2.
harmonicznej. Znacznie korzystniejszy bytby taki podziat indukcyjnosci na cze$¢ Lo i Lf, aby
dostroi¢ ten uktad z kondensatorem do 3. harmonicznej. Dzieki temu i harmoniczna bytaby
filtrowana i indukcyjno$é Lo bytaby mniejsza, a napiecia na zaciskach prostownika wieksze.

158, rysunek 6.5. Rysunek przedstawia wyniki symulacji czy rejestracje oscyloskopowe? Rozdziat
dotyczy badar eksperymentalnych. Przebieg napigcia Uoy jest nierzeczywisty.

159. Diaczego odwotanie jest do regulacji amerykarskich? W Europie stosowne sa normy, ktdre
takze okreslajg dopuszczalne harmoniczne pradu, np. norma PN EN 61000-3-2, ktéra byta juz
przywotana przez Autora.

Czy wspétczynnik THDy, zostat wyznaczony dla przebiegu jak na rysunku 6.5? Pytanie dotyczy
takze warto$ci napiecia U, podanych w tabeli 6.3.

160. Tabela 6.2, 6.3, 6.4 symbole wielkoéci fizycznych pisze sie kursywa, ale juz nie indeksy i
jednostki.
Warto$¢ sprawnosci zasilacza na poziomie 87,7% jest bardzo (!) niska. Uktad nie ma zadnej

praktycznej wartosci.

161. Tabela 6.4. W jezyku polskim stosuje sig przecinek a nie kropke jako separator dziesietny.
Co to jest ,,doktadnoéé bliska zeru”?
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Str. 163, pierwszy akapit. »Zmniejsza sie przez to przydatnosé wskaznikdéw jakosci energii elektrycznej

Str

Str.

Str
Str

Str

Str

pod kgtem wprowadzanych zaburzen do systemu zasilajgcego.” Nie rozumiem tego zdania, jakg
informacje chciat Autor przekaza¢ czytelnikowi.

164. Drugi akapit. Wbrew temu Co pisze Autor moc generatora stosowanego do pomiaru
impedanc;ji sieci nie musi by¢ poréwnywalna z mocg zwarciowq sieci. To by oznaczato, ze moc
generatora stosowanego do pomiaru impedancji sieci na poziomie np. 110 kV osiggataby poziom
3000-4000 MVA.

Powinna by¢ wyznaczana nie tylko indukcyjnosé, lecz generalnie impedancja zastepcza z jej
Czgscig rezystancyjng i reaktancyjna.

165., pod rysunkiem 6.7. Kolejny zestaw nie skomentowanych parametréw analizowanego
obwodu.

- 166. Pod zaleznoscia (6.5) - co to znaczy ,dobrano napigcie wyjéciowe”?

- 167. Brak minuséw w zaleznodci (6.8).

Pod (6.8). Szukane niewiadome Wyznaczane s nie z réwnania (6.8) tylko ze zbioru réwnar; w
kolejnych chwilach.

- 168. Zgtaszam watpliwoéé¢ dotyczacy prawidtowodci wyznaczenia btedéw wzglednych w tabeli 6.6.

Np. ostatni wiersz indukcyjnosé: {[0,25+0,134-0,365]/(0,25+0,134)}=0,049
Skad wynika indeks »8eq’?

. 170. Jaka analize literaturowg ma Autor na mysli? Nie znalaztem jej w ocenianej pracy, a

przywotana pozycja literatury dotyczy jednofazowych sterowanych prostownikéw dla potrzeb
instalacji PV. Nie moze by¢ wiec dowodem na postawiong teze.

Drugi akapity: ,,... z prostownikiem mostkowym, gdy wzrasta napigcie wyjsciowe prostownika
prad moze ptyngé w sposéh ciggty lub z przerwami. Jaka informacje chciat Autor tu przedstawié,
to mniej wiecej tak jak stwierdzenie: pogoda jest zawsze albo stoneczna, albo niestoneczna.
Dodatkowo zachowanie prostownika zalezy od charakteru impedancji po stronie DC. Autor
milczaco zakfada, ze jest ona stata.
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