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1. WSTEPIPODSTAWA PRAWNA

Recenzja zostata zlecona przez Dziekana Wydziatu Etektrycznego UMG, w oparciu o uchwate Rady
Naukowej Wydziaty Elektrycznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni w pismie z dnia 17.02.2022 r,
W oparciu o dokumentacje, w sktad ktérej wehodzi:

® rozprawa doktorska pt.: »Larzadzanie jakoscig napiecia w okretowym  systemie
elektroenergetycznym W stanach awaryjnych”, ktérej promotorem jest prof. dr hab. inz.
Tomasz Tarasiuk.

2. OCENA FORMALNA PRACY

Praca doktorska pt.: »Zarzgdzanie jakoscia napiecia w okretowym systemie elektroenergetycznym
w stanach awaryjnych” obejmuje 109 stron i skiada si¢ z 7 zasadniczych rozdziatéw oraz bibiiografii
z wykazem 102 prac. Praca jest napisana w jezyku polskim.,

Rozdziat 1 stanowi wstgp do pracy, uzasadniajgcy wage zagadnienia oraz wstepny przeglad
literaturowy.

W rozdziale 2 zdefiniowano cel pracy, teze oraz zawartoéé pracy.

W rozdziale 3 przedstawiono zagadnienia jakoci energii elektrycznej w éwietle dokumentéw prawnych
i normatywnych, stosowanych na statkach.

statku, srodowisko do modelowania systeméw elektroenergetycznych a nastgpnie zweryfikowano
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W rozdziale 6 przedstawiono zachowanie sie algorytmu zarzadzania jakoscig napiecia w stanach
awaryjnych oraz zaproponowano kierunki dalszego rozwoju.

Ostatecznie rozdziat 9 jest podsumowaniem dysertacji, w ktérym przedstawiono watek naukowy oraz
cel i teze pracy, zestawiono wyniki zrealizowanych prac, uwypuklono autorskie podejscie do
rozwigzywanych probleméw badawczych oraz Zarysowano tematyke dalszych prac naukowych.

Uwagi na temat poprawnoéci igzykowej i redakcyjnej rozprawy.

* Generainie praca Napisana jest jezykiem poprawnym bez wigkszych defektéw
stylistycznych czy gramatycznych.

* Struktura pracy jest logiczna i czytelna.

* Cel, zakres oraz teza Pracy zostaty poprawnie zaprezentowane.

* Brak wykazu skrétéw i oznaczen.

* Brak streszczenia.

* Definicje zmiennych we wzorze powinny by¢ skomentowane bezpoérednio przed
zacytowaniem wzoru w tekicie, badZ po nim. Np. we wzorze 4.1 parametr Spp
zdefiniowany jest dopiero 5 linijek pod wzorem, o utrudnia interpretacje wzory.

3. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

3.1. Istotnosé zagadnienia.

Doktorant we wprowadzajgcym rozdziale 1 przedstawit potrzebe zajecia sie zagadaniem.
Szczegdblnie interesujace jest Zaprezentowanie przyczyny podjecia wyzwania badawczego jakim
byta awaria statku ,Queen Mary II”, mogaca by¢ potencjalng przyczyng katastrofy morskiej.
Przyktad ten, Zwigzany z awarig filtru harmenicznych napigcia w elektrowni okretowej,
jednoznacznie identyfikuje wage zagadnienia. W szczegdinodei potwierdzajg to konkluzje wynikie
w ramach dochodzenia, przeprowadzonego przez brytyjska agencje rzadowg MAIB (Marine
Accident Investigation Branch}, ktdre stwierdzajg iz.:

»halezy regularnie monitorowac sie¢ elektroenergetycznq statku w cefu wczesnego wykrycia
pogorszenia jakosci napiecia”,

oraz

#Naleiy ustanowic procedury zarzgqdzania poziomami znieksztatceri w przypadku awarii
przeksztaftnikow energoelektroniczn ych iflub filtrow harmonicznych”.

Uwazam, ze odpowied? na powyzsze wyzwania, jest zagadnieniem istotnym oraz posiadajacym
charakter badawczy.

3.2. Zawartoi¢ merytoryczna pracy

W rozdziale 1, po zaprezentowaniu motywacji podjecia zagadnienia badawczego, Doktorant
identyfikuje problemy pojawiajgce sie w sieciach elektrycznych statkéw, w ktorych wystepujg
przeksztattniki energoelektroniczne podczas awarii kluczowych podsysteméw sieci. Wskazuje
nadmierne znieksztatcenia napiecia na szynach rozdzieini gtéwnej, jako potencjainy powéd wadiiwej
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pracy pradnic oraz catkowitego zaniku zasilania. Ponadto identyfikuje przyczyny powstawania
odksztatcen w przebiegu napiecia, do ktorych naleza awarie: pradnic, przeksztattnikow
energoelektronicznych lub filtrow harmenicznych oraz asymetria napiecia zasilajgcego. Doktorant

»Horyzont 11,

Ostatecznie proponuje rozszerzenie funkcjonalnosci standardowych okretowych uktadéw PMS
(Power Management System) o mozliwoéé ograniczania harmonicznych napiecia zasilajacego oraz
parametru THD, ktdra to ma by¢ elementem nowatorskim pracy. W rozdziale tym Doktorant nie
definiuje jakie metody mialyby zostaé zastosowane w celu osiggniecia zalozonego wyzwania.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawit cel j zakres pracy.

Celem pracy jest ogdlinie rzecz biorac: zaproponowanie algorytmu zarzadzania jakoscig napiecia
w okretowych sieciach elektroenergetycznych w stanach awaryjnych. Algorytm ma uwzgledniaé
wykorzystanie typowych funkcji uktadow zarzadzania mocg, w ktérych moiliwa jest regulacja
czgstotliwosci generowanych przebiegéw napieciowych oraz sterowanie obcigzeniami duzej mocy.

Na podstawie celu pracy postawiono nastgpuijaca teze:

»Mozliwe jest zmniejszenje poziomu znieksztatcer; napigcia w okretowym systemie
elektroenergetycznym w stanach awaryjnych za pomocq prostych srodkow, takich jak:

* zmniejszenie czestotliwosci napiecia zasilajgcego

* zwiekszenie mocy pobieranej przez odbiorniki linio we,

* zalqczenie dodatkowych zespotow prgdotwérczych do pracy réwnolegfej

* oraz kontrola mocy odbiornika nieliniowego

a tym samym zmniejszenie ryzyka zakfécen w funkcjonowaniy okretowego systemu
elektroenergetyczngo”,

Jako zakres pracy przedstawiono 7-punktowe zestawienie, ktére mozna podzieli¢ na gidwne
zagadnienia badawcze jak nastepuje:
* zbadanie moiliwoéci ograniczenia parametru THD oraz harmonicznych wykorzystujge
typowe uktady okretowe PMS, a takse Opracowanie stosownego algorytmu,
® Zaproponowanie modelu okrgtowe] pradnicy synchronicznej, bedacej gidéwnym zrédtem
zasilania w sitowniach okretowych, .
* zaproponowanie modelu catego  okretowego systemu elektroenergetycznego
na przyktadzie ukladu laboratoryjnego oraz rzeczywistego statku ,Horyzont |i”,
* wykonanie bada#h weryfikacyjnych Zaproponowanego  algorytmu  redukcji THD
i harmonicznych na obiekcie rzeczywistym,
* analize mozliwoséci implementacji kontroli obcigzenia odbiornikéw nieliniowych w celu
dodatkowego poprawienia osiggnietych wskaznikdw.

Cel pracy jest sformutowany jasno, cho¢ pod pojeciem ,jakoéé napiecia” Doktorant rozumie tylko
parametry widmowe, zdefiniowane w normach jakosci energii elektrycznej typu THD oraz wybrane
harmoniczne i ewentualnie jakosc czestotliwosci. Byé moze odpowiedniejsze bytoby zasygnalizowanie
tego faktu przez uwzglednienie zwrotu: »2arzadzanie wybranymi parametrami jakosci energii”,
W kazdym razie Doktorant w rozdziale 4.1 precyzuje: ,Ostatecznie w proponowanym algorytmie
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poprawy jakosci napiecia zasilajgeego, rozumianym jako algorytm ograniczenia poziomu jego
znieksztafceri wyrazonych wartosciq wspéiczynnika THD i zawartoscig harmonicznych.” Podanie tej
informacji w celu pracy byloby bardziej odpowiednie.

Teza prac zostata jasno zdefiniowana i nosi znamiona osiagniecia naukowego. Zakres pracy zawiera
elementy nowosci.

W rozdziale 3 przedstawiono zagadnienia jakodci energii elektrycznej w $wietle dokumentéw
prawnych i normatywnych, stosowanych na statkach. lednym z kluczowych elementéw, zwigzanych
2 wystgpowaniem wyzszych harmonicznych jest wspdtczynnik zawartoéc wyzszych harmonicznych,
a ktdéry w zastosowaniach okrgtowych obliczany na kilka réznych sposobdw, ktére zostaly przytoczone
przez  Autora pracy. Ostatecznie przedstawiono przyktadowe pole sterowania zespotem
pradotwdrczym (rys. 3.1), za pomocy ktérego Autor podejmie probe ograniczenia emisji wyzszych
harmonicznych, unikajac podtgczenia dodatkowych specjalistycznych urzadzeri regulujacych poziom
Zakfdcen.

W rozdziale 4 zaprezentowano uproszczony model mikrosieci elektrycznej statku oraz ustalono
dwa mozliwe sposoby na ohnizenie emisji harmonicznych »BeNerowanych” przez obciazenia nielinjiowe
oraz zmniejszenie parametru THD: zmiana czestotliwosci przebiegu napigciowego oraz sterowanie
odbiornikami liniowymi.

Pierwsza z metod polega na sterowaniy predkoscig obrotows jednostek napgdowych pradnic.
Przeanalizowano moiliwy zakres zamian czgstotliwosei napigcia, w stosunku do odpowiednich
uwarunkowan prawnych, Nastepnie na stanowisku badawczym, wykorzystujac rzeczywiste #rédia
zasilania, obcigzono odbiornik nieliniowy i w funkgji wzrastajgcego obcigzenia zarejestrowano
zwigkszajace sie odksztatcenia przebiegu napieciowego, a w konsekwencji parametru THD. Badanie
to powtdérzono na statku ,Dar Miodziezy”. Ostatecznie ustalono, iz obnizenie czestotliwosci napiecia
pradnicy — zmniejszenie predkosci obrotowej napedu - ma Pozytywny wplyw na obnizenie parametry
THD.

Druga metoda, polegajgca na zatgczaniu, bad? odiaczaniu od sieci odbiornikéw liniowych,
wprowadza dodatkowe impedancje, ustalajac impedancje wypadkowgq bardziej liniowa, w stosunky
do pierwotnej. Zaproponowano grupe urzadzen o liniowym charakterze obcigzenia, ktére mozna w
razie potrzeby zatgczyé lub odfaczy¢ bez wptywu na bezpieczeristwo statku. Ustalono réwniez,
iz w sytuacjach awaryjnych, zgodnie ze stosownymi dokumentami, mozliwe jest czasowe przecigzenie
pradnicy.

Oprocz wymienionych metod, rozwazano rowniez rownolegte zatgczenie dodatkowych zespotow
pradotwdrezych. Jako przyktad wplywu zwiekszonej liczby pradnic na parametr THD Zaprezentowano
wyniki pomiaréw na statky »Horyzont II”, wyposazonego w 3 pradnice. Ostatecznie pomia ry wskazujg
Na znaczacy redukcjg wartosci tego parametru z ponad 8% do 3,8% dia pracujgcych odpowiednio
jednej i trzech pradnic. Jednoczeénie rowniez przedstawiono wady tego rozwigzania, w postaci
zwigkszonego zuzycia paliwa oraz ryzyka przeptywu pradu wyrownawczego w obecnoéci duzej réznicy
parametréw THD zataczanej pradnicy oraz systemuy elektroenergetycznego statku. To z kolei, zdaniem
Doktoranta, warunkuje koniecznogé ograniczenia pozioméw THD ,w czasie niezhednym
do uruchomienia dodatkowego zespotu pradotwdrczego”. Ostatecznie rozdziat podsumowuje
wniosek, iz potrzebne jest wypracowanie kompromisu, bioracego pod uwage: obnizenie poziomu THD,
zwigkszenie odchylenia chwilowej czestotliwosci przebiegu napieciowego, zezwolenie na chwilowe
przecigzenie pradnicy.
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W dalszym ciggu rozdziatu zostaly przeanalizowane systemy zarzadzania moca na statkach PMS,
oraz przedstawiono modyfikacje takich systemdéw z wykorzystaniem dodatkowych sygnatéw
wejsciowych: THDus (wskaznik THD na szynach rozdzielnicy) oraz Ush (harmoniczne napiecia na
szynach rozdzielnicy). W zaleznoéci od biezacych wartosci tych parametréw Doktorant identyfikuje
koniecznos¢ rozszerzenia funkcjonalnosci standardowych PMS o mozliwoéé:

* zalgczania | wylgczania odbiornikéw liniowych z mozliwoscia przecigzania pradnicy,
* zmiana czgstotliwosci w zakresie +10% wartosci nominalnej,

* zafgczania dodatkowych pradnic,

* sygnalizacji alarmu w przypadku przekroczenia zaktécen.

Taki uzupetniony system o powyzsze funkcjonalnosci Doktorant nazwat #PQMS”. Ponadto podnosi
on, i2: ,do obstugi nowej funkcji nie bedzie konieczne instatowanie kolejnego urzqdzania w poly
prgdnicy” i dalej ,wystarczy modyfikacja oprogramowania wewnetrznego | wykorzystanie
standardowe implementowanych blokow sterujgcych PMS”. Mam tu pewna watpliwosé, poniewas
konieczny jest dodatkowy czujnik THDus oraz Ush. Watpliwoé¢ te wyrazitem w sekeji ,Uwagi
dyskusyjne” niniejszej recenzj.

Ostatecznie w ostatniej czesci rozdzialu 4 - rozdziale 4.6 - Doktorant prezentuje algorytm zarzgdzania
jakoscig napiecia w stanach awaryjnych. Na rys. 4.8 przedstawiono strukture ,podstawowej wersji
algorytmu zarzqdzania jakoscig napiecia w stanach awaryjnych”. Algorytm ten, choé nie jest
to bezposrednio zaznaczone na rys. 4.8, oparty jest o wykorzystanie, zdefiniowanej przez Doktoranta
tzw. ,modelu (funkgji) stanu systemu Syuo”. W modelu tym zawarte s informacije o: liczbie pracujacych
pradnic Gy, aktuainej wartoéci obcigzenia P, czestotliwoéci f oraz wspbtczynniku THD. Analizujac
réwnanie 4.1 trudno jest okregli¢, czy to jest zaleznos¢ funkceyjna, czy tez tylko opis stanu systemu,
poniewaz w wyzej wymienionym opisie Doktorant postuguje sie terminem ,modef” oraz Sfunkcia”,
a bezposrednio pod wzorem okresla, iz parametry Gn, P, F, THD tworzg zbidr wietkosci, opisujacy
struktureg — biezacy stan systemu. Ostatecznie opis ten jest dosy¢ niejasny. W dalszej czedci rozdziatu
Doktorant pisze, iz ,na bazie danego modelu okreslone sg wartosci sygnatow wyjsciowych f, i Py, ",
po ustawieniu ktérych powinno sie juz otrzymac nowy poziom parametru THD — THDo nizszego
od zafozonego. Tutaj réwniez nie wiadomo o ktéry model chodzi, czy o model {funkcje) stanu, czy
0 model zachowania sig catego systemu elektroenergetycznego w kontekécie wyznaczenia THD, biorgc
pod uwage zatgczenia dodatkowych odbiornikéw liniowych Pin., nowg czestotliwosc generatoraf, oraz
w szczegolnosci model stanu (rozumiana jako stan systemu Smp). Po wnikliwej analizie tekstu
Doktorant miat na mysli zapewne te drugg sytuacje. Na rys. 4.9 zaprezentowano graficzng koncepcje
dziatania algorytmu zarzadzania jakoscig napiecia, cho¢ sam Doktorant zatytufowat rysunek jako
«Przykiadowy przebieg THD napiecia w funkgji obcigzenia i czestotliwosci dia wybranego stanu systemu
Smo”. Samo stowo ,przebieg” jest w tym przypadku niefortunne, sugerujgc fluktuacie THD w czasie,
tymczasem zmiany te sg uzaleznione od czestotliwosci oraz obcigzenia. Wydaje sie, ze zwrot:
»przykiadowe zmiany THD” bytby bardziej odpowiedni. Doktorant, z wykorzystaniem rys. 4.9 zaleca
zmiany (zwiekszenie) obciazenia generatora, zataczajac dodatkowe odbiory liniowe, a nastepnie
obniza¢ czestotliwos$é generatora. Taka propozycja, zadaniem Doktoranta, podyktowana jest szybszym
zalczaniem obciazenia, anizeli regulacja czgstotliwodcl. Wartosci zmian zaréwno mocy obcigzenia jak
i czgstotliwosci musi by¢ dobrana dia konkretnej sitowni okretowej oraz dia konkretnych standw
systemu Smo. Dobdr ten powinien nastapi¢ na etapie projektowania systemdw. Uwazam 7e sama
koncepcja sterowania jest interesujgca i wnosi wkiad naukowy. Pragne jednak zaznaczyc,
ze proponowana koncepcja bedzie wymagata od projektanta duzego naktadu pracy. Odrebng rzecza
jest sterowanie cafym procesem w celu minimalizacji tylko wspéfczynnika THD. Doktorant zaznacza,
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iz ,tytko ten parametr wystepuje w przepisach 1ACS u", Interesujace byloby jednak, w przypadkuy
uzupetnienia przepiséw o monitoring harmonicznych, ktére z parametrow: THD czy harmoniczne bedy
miaty priorytet w okre$ionym doborze mocy obcigzenia generatora i czgstotliwosci napiecia.

Ostatecznie w podrozdziale 4.6 przedstawiono kluczowa kwestie z punktu widzenia tematyki oraz tezy
rozprawy.,

Rozdziat 5 w poczatkowych podrozdziafach stanowi  propozycje matematycznego
modelowania pradnicy jawnobiegunowej (modele: RL, Dink’a, model wg. Standarduy IEEE1110).
Po zamodelowaniu pradnicy wyniki zostaty zestawione z rzeczywistymi pomiarami, przeprowadzonymi
na statku ,Horyzont |i”. Ostatecznie Doktorant skonstatowat iz, modelem, dostarczajgcym
zadowalajgce wyniki dla czestotliwodci nominalinej jest model standardy IEEE1110. Natomiast biedy,
wyst¢pujace przy zmianach czestotliwosci mozna skorygowa¢ poprzez kalibracje modelu
z wykorzystaniem modelu Dinh’a. To podejscie réwniez uwazam za wkiad naukowy Doktoranta,

W podrozdziale 5.3 zostata przedstawiona rzeczywista (a boratoryjna sie¢ elektroenergetyczna,
znajdujaca sie w laboratorium Elektroenergetyki Okretowej UMG, a zwierajgca: trzy pradnice
synchroniczne przeznaczone do pracy réwnoleglej, odbiory liniowe oraz odbiory nieliniowe. Sie¢

energit elektrycznej ~ podgrupy harmonicznych oraz THD {obliczana na podstawie dwéch definicji).
Struktura sytemuy zostata przedstawiona na rys. 5,12, Podczas procesu kalibracji Doktorant wykazat,
iz model IEEE1110 spetniat oczekiwania przy czestotliwosci nominalnej, natomiast nie odzwierciedlat
rzeczywistych pomiardw w przypadku zmian czestotliwoéci. 7 tego wzgledu, w takich przypadkach
zaproponowano zastosowanie modely Dinh'a, jak juz to wspomniatem powyszej, W tym celu zostaty
Wyznaczone wzgledne zmiany reaktancji podprzejéciowej na podstawie pomiaréw, a wyniki
przedstawiono na rys. 5.13. Takie hybrydowe podejécie umotzliwito zamodelowanie parametru THD,
w ktérym przy obnizeniu czgstotliwosci 0 4 Hz, spadek jego wartosci wynigst ponad 2%. Wynik by¢
moze nie jest przetomowy, natomiast sama idea hybrydowego modelu pradnicy, umozliwiajgca
$ledzenie zmian parametry THD w funkcji zmian obcigzenia oraz czestotliwodc Jest niewatpliwie
interesujaca i oceniam i3 jako wktad naukowy Doktoranta.

Wyznaczony mode! umozliwit skonstruowanie funkeji zmian THD dia zadanych zmian
obcigzenia i czestotliwosci, ktéry Zaprezemtowano na rys. 5.14. Analiza funkcji okregla,
iz w dozwolonych przez producentéw oraz stosownych uwarunkowan prawnych oraz dla wybranego
obcigzenia, mozliwa jest regulacja parametru THD w Zakresie 12,52% do 8,75%, co jest juz wartoscig
Znaczacy.

Najwigksza rdznica pomigdzy wartosciami zmierzonymi i zamodelowanymi nie przekraczata 4,5%
(4,32%), co jest wartoscig w mojej opinii bardzo dobrg,

Ostatecznie w rozdziale 5.4 przeprowadzono weryfikacje uzyskanych wynikéw w rzeczywistej
sieci okretowej statku »Horyzont 11", W tym celu przeanalizowano sie¢ elektroenergetyczng statku oraz
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1,8%, natomiast dla zmian obcigzenia liniowego od 0 do 77% wartosci nominalnej obcigzenia pradnicy
1,4%. W sumie, na podstawie sterowania czestotliwoscia oraz obcigzeniem mozliwa byta redukcja THD
o ponad 2,5%, przy poczatkowej wartosci THD na poziomie 7,8%.

Nastepnie przeprowadzono badania z wigczeniem odbioréw finiowych o dwéch stopniach
obcigZenia (0,1 oraz 0,08 obcigzenia nominainego) przy obciazeniu nieliniowym 0,24 oraz regulacji
czgstotliwosci w zakresie 51,5 Hz - 47,5 Hz. Ostatecznie zredukowano poziom THD o okofo 20%
wartosci  poczatkowej, co Jest  wartoscig dobrg. Ponadto réinica pomiedzy wartosciami
zamodeiowanymi i zmierzonymi dla parametru THD wyniosta maksymalnie 2,13% co jest wartoscig
bardzo dobra, a dia 5. harmonicznej 7,32% co jest wartoscig dopuszczalng. Dodatkowo wykonano
pomiary oraz modelowanie dla konfiguraciji statku, w przypadku wykrycia 5. harmonicznej wiekszej
od 5% i ostateczne wyniki réwniez utrzymywaly sie na pedobnym poziomie.

Doktorant w ostatnie; czgsci badari wykonat pomiary przy zataczonych dwéch rownolegle
pracujacych pradnicach, potwierdzajac przewidywany spadek parametru THD o okoto 2% (max réznica
pomigdzy modelem ponizej 5%).

Uwazam, iz zaprezentowane badania do tego etapu udawadniajg w catosci postawiong przez
Doktoranta teze.

W rozdziale 6 Doktorant zaprezentowat kierunki dalszego rozwoju proponowanej przez niego
metody. Bylyby one uzupetnieniem dotychczas prowadzonych prac o sterowanie mocg odbiornikéw
nieliniowych, w tym napedem stery strumieniowego, stanowigcym gféwne obcigzenie nieliniowe
na statku ,Horyzont I1”. Pierwsze badania zostaty wykonane przez Doktoranta i obrazowaty one wptyw
obcigzenia nieliniowego na parametr THD oraz poszczegéine harmoniczne. Interesujgcym wnioskiem
byto okresienie dla jakich wartosci pobieranej mocy przez ster strumieniowy parametr THD oraz
dominujace harmoniczne {5.17.) miescity sig ponizej zatozonego poziomu (Rys. 6.6).

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie dysertacji oraz wskazuje na udowodnienie postawionej
tezy. Doktorant przytacza swoje oryginalne osiagniecia naukowe | wskazuje na dalsze rozwojowe
tematy, ktérymi planuje sie Zajac po zakonczeniu pracy doktorskiej,

3.3. Uwagi dyskusyjne

1. Rozdziat 1, rys. 1.1 dolna €zg$¢ rysunku, pod napisem ,Nadmierne znieksztatcenia napiecial”.
Fragment rysunku nie do korica jasny. Rysunek ma zapewne wskazywad ktdre z blokdw,
zasilanych z szyny gtownej zostaty awaryjnie odfaczone w wyniku uszkodzenia filtra
harmonicznych, Nie jest jasne, dlaczego czesé 2 przekresleri blokéw jest w kolorze czerwonym,
a jedno z nich w kolorze z6ttym. Brak wyjasnienia w tekécie powyZszego. Rysunek ten zdaje sie
by¢ kiuczowym z punktu widzenia zdefiniowania cely pracy.

2. Rozdziat 3, rys. 3.1. Na zdjeciu przedstawiono przyktadowe pole sterowania zespotem
pradotwoérczym wraz z uktadem PMS, Przydatna bytby poszerzony charakterystyka urzgdzenia,
ktora wyjasniataby jakimi podsystemami Autor zamierza sterowaé w celu obnizenia wartosci

* wspotczynnika THD.

3. Rozdziat 4.1. Wedtug opisu ze str. 18, Autor definiuje ,algorytm poprawy jakosci napiecia
zasilajgcego” jako ,algorytmu ograniczenia poziomu jego znieksztatcer; wyraionych wartoscig
wspotczynnika THD { zawartosciq harmonicznych”. Objasnienie przyczyny zawezenia zagadnien
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jakosci energii eiektrycznej do badania parametrow widmowych przebiegéw elektrycznych,
zawarto na str. 35 ,w obecnym stanie prawnym {...) obnizenie poziomu znieksztatcer; oznacza
w praktyce tylko obnizenie THD” oraz dalej na tejze stronie #tylko ten parametr wystepuje
W przepisach IACS'W”. Nie mniej jednak, czy jest mozliwe rozszerzenie tej tematyki o badania
dodatkowych parametrow jak: flicker, zapady napigcia i przerwy w zasilaniu, czy tez przepiecia
przejsciowe. Ta ostatnia Brupa, w sposdb szczegélny zwiazana z udarami napieciowymi,
mogacymi powstaé w wyniku przetgczania pojemnosci mogtaby by¢ interesujaca 2 punktu
widzenia wykrycia anomalii w dziataniu filtru harmonicznych, ktory stanowit przyczynek
do podijecia tematyki niniejszej pracy.

Rozdziat 4.2. Autor stwierdzit is.: »0dbiorniki nieliniowe, wprowadzajqe do systemu pragd
harmonicznych, powodujq znieksztafcenia napiecia  sieci {..) poprzez spadki napiec
na impedancji prgdnicy”. Sugerowatbym tutaj postugiwanie sie stwierdzeniem ~pobierajac
prad odksztatcony”, poniewaz odbiorniki nieliniowe same z siebie nie generujg pradu, tylko
pobierajgc prad odksztatcony zawierajacy harmoniczne, a te z kolei powoduj znieksztatcenia
przebiegu napieciowego. Co prawda model na rys. 4.1 zawiera Zrodio harmonicznych pradu
I analiza modelu jest Poprawna, natomiast natura zjawiska nie polega na generowaniyu
harmonicznych pradu, a nie na ich pobieraniu. Na to nalezatoby zwréci¢ uwage.

Rozdziat 4.3. Autor stwierdza iz.: »C20s, konieczny do uzyskania poziqdanego efektu w postaci
obnizenia poziomu znieksztatcer wymaga uruchomienia i zatgczenia dodatkowej prgdnicy
do pracy réwnolegfej, natomiast nie jest konieczne wyréwnanie obcigzert”. Zdanie nie do kofica
zrozumiate. Mowa jest tutaj o czasie. Jakie s rzedy czaséw, po ktérym uzyskuje sig ustalone
parametry THD? lJezeli chodzi o ~Wyrownanie obcigzer”, to prawdopodobnie chodzi
0 réwnomierne obcigzenie kazdej z faz. Jezeli bytaby jednak konieczna taka operacja, to czy
jest to mozliwe w typowej sieci elektroenergetycznej statku? Jezeli tak, to na jakiej zasadzie
mogtyby zostaé wyréwnane obcigzenia?

Rozdziat 4.3 Tabela 4.4. Podana jest stowna definicja wskaznika rozdziatu mocy czynnej §P.
Proponuje podanie zaleznoéci matematycznej. Ponadto, oprécz definicji w tytule tabeli 4.4
oraz zacytowania jej w tekscie, brak jest pogtebionego komentarza odnoénie tego parametru
oraz jego istotnosci w kontekscie cely pracy,

Rozdziat 4.5. Doktorant stwierdza, iz System PQMS nie wymaga instalowania ,kolejnego
urzgdzenia w polu pragdnicy” oraz »Wystarczy modyfikacia oprogramowania wewnetrznego
f wykorzystanie standardowe implementowanych blokow sterujgcych PMS”. Moim zdaniem,
zgodnie z rys. 4.7 powinno doda¢ sie dodatkowy system/czujnik pomiarowy parametrdw
widmowych THDus ora Ush, Chyba, 7e urzadzenia w standa rdowych PMS umozliwiaja eksport
tych informacji na zewnatrz w czasie rzeczywistym. Jezeli nie, konieczna Jest jednak ingerencja
sprzetowa,

Rozdziat 4.6. Analizujac réwnanie 4.1 trudno Jest okreslié, czy to jest zaleznosc funkeyjna, czy
tez tylko opis stanu systemu, poniewai w wyzej wymienionym opisie Doktorant postuguje sie
terminem model oraz funkcja, a bezposrednio pod wzorem okresla, iz parametry Gy, P, F, THD
tworza zbior wielkosci, opisujgcy strukture — biezacy stan systemu. Ostatecznie opis ten jest
dosy¢ niejasny., W dalszej czesci rozdziatu Doktorant pisze, iz ,na bazie danego modelu
okreslone sq wartosci sygnatéw wyjsciowych f, i Pin.”, po ustawieniu ktGrych powinno sie juz
otrzymac nowy poziom parametru THD - THDo nizszego od zatozonego. Tutaj réwniez nie
wiadomo o ktéry model chodzi, czy 0 model (funkcje) stanu, czy o model zachowania sig catego
systemu elektroenergetycznego w kontekécie Wyznaczenia THD, biorac pod uwage zatgczenia
dodatkowych odbiornikéw liniowych Piy ., nowa czgstotliwos¢ generatora f, oraz
w szczegbinosci model stanu (rozumiang jako stan systemu STHD). Prosze o komentarz.
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9.

10.

11.

12,

13.

14,

15.

Rozdziat 4.6. Doktorant zaznacza, iz ,tylko ten parametr (THD) wystepuje w przepisach IACS ",
Interesujgce  bytoby jednak, w przypadku Uzupetnienia przepiséw o monitoring
harmonicznych, ktére z parametréw: THD czy harmoniczne beda miaty priorytet w okreslonym

ztozenie tych parametréw?

Rozdziat 5.3. Rys. 5.11. Opis jest dosy¢ pobiezny. Np. w ktérym miejscu obwody elektrycznego
podtaczony jest biok , PROBE ig”?

Rozdziat 5.3. Rys. 5.12. Na schemacie zaznaczono kilka generatorow. Czy podczas badar
wykonane byty pomia ry pradow we wszystkich pradnicach osobno (co sugeruje schemat), czy
tez tylko na szynach gfdwnych? Nieczytelne skany/zrzuty ekranu po prawej stronie rysunku.
Rozdziat 5.3. Rys. 5.12. Doktorant Przeprowadzit wstepna filtracje dolnoprzepustowa w cely
umozliwienia pomiaru czgstotiiwosci metoda zero-crossing. Jakie byty parametry filtracji: rzad,
typ charakterystyki, czestotliwoéé odcigcia? Czym si¢ kierowano podczas wyboru tych
parametréw?

Rozdziat 5.3, Doktorant do modelowania pradnicy wykorzystat model iIEEE1110 dla
czgstotliwosci nominalnych oraz Przy zmianach czestotliwoéci model Dink’a. W jaki sposdh
w praktyce zostato to wprowadzone do modelu w frodowisky PLECS? Czy symulacja wykrywa
zmiane czestotliwosci napigcia i automatycznie przefacza sig z modely IEEE1110 na model
Dinh’a, czy realizowane jest to w jakis inny sposéh?

Rozdziat 5.4.3. W tabeli 5.15 Doktorant przeprowadzit badania dla parametru THD. Pytanie,
€zy wykonat badania réwniez dla 5. harmonicznej, tak jak to miato miejsce w poprzednich
analizach,

Rozdziat 6. Rys. 6.6. W legendzie Doktorant podat parametr , TWD". Prawdopodobnie chodzito
© THD, zgodnie z podpisem pod rysunkiem.

3.4. Ogéina ocena merytoryczna pracy

Praca jest naukowo kompletna. Wystepujg w niej:

* studium literaturowe na temat badanego zjawiska, zawierajgce dokumenty prawne
oraz wytyczne stosownych organizacji morskich a takze prezentacje kierunkdw
obecnie prowadzonych badan,

* elementy rejestracji rzeczywistych danych pomiarowych z wykorzystaniem
stanowiska laboratoryjnego,

* modelowanie obiektu na podstawie studium literaturowego oraz programow
komputerowych, wykorzystujgcych pozyskane dane,

¢ kalibracje modelu oraz jego weryfikacje na podstawie symulacji komputerowych oraz
stanowiska laboratoryjnego,

* Zastosowanie opracowanej metody w rzeczywistym systemie elektroenergetycznym
oraz komentarz uzyskanych wynikdw,

Poszukiwania naukowe Doktoranta zaowocowaty autorskimi aspektami badawczymi,
ktdre stanowig wktad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika. Maim
zdaniem do najwazniejszych z nich nalezg:

¢ Zzaproponowanie algorytmu postepowania w sytuacjach niebezpiecznego zwiekszenia
sig poziomu zawartodci wyzszych harmonicznych oraz parametru THD, w cely ich
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ograniczenia z  wykorzystaniem dostgpnych  $rodkdw, znajdujgcych  sie
w standardowe;j sieci elektroenergetycznej statku,

stworzenie koncepcji systemu zarzgdzania mocy, bazujgcego na stosowanych obecnie
powszechnie PMS; taki system zostat przez  Doktoranta nazwany PQMS
(Power & Power Quality Management System),

propozycja zamodelowania pradnicy jawnobiegunowej za pomocg zestawienia modeli
IEEE 1110 oraz Dink'a,

propozycja zamodelowania okretowe] sieci elektroenergetycznej z odbiornikiem
nieliniowym duzej mocy, umozliwiajacej testowanie algorytmu zarzadzania jakoscia
napiecia,

zaplanowanie oraz przeprowadzenie badari na stanowisku laboratoryjnym oraz
W rzeczywistej sieci elektroenergetycznej wraz ze szczegotowgq interpretacjg wynikéw.

Zaprezentowane badania maja charakter rozwojowy, zmierzajagce w  kierunku
opracowania rozszerzonej metody zarzgdzania jakoscig napigcia z wykorzystaniem sterowania
mocg odbiornikdw nieliniowych.

Uwazam, ie Doktorant dysponuje teoretycznym oraz praktycznym warsztatem
badawczym, potrafi zaplanowaé eksperyment naukowy oraz posiada umiejetnosciami
publikowania wynikéw badar, czego dowodza parametry bibliometryczne: 9 publikacji (w tym
6 z listy JCR | 3 w materiatach konferencyjnych indeksowanych WoS), indeks Hirscha 4, 32
cytowania (bez autocytowan).

4. WNIOSEK KONCOWY

Po zapoznaniu sie z praca doktorskq pt.: ,Zarzadzanie jakoscig napiecia w okretowym systemie
elektroenergetycznym w stanach awaryjnych”, oraz na podstawie art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018
r. Przepisy wprowadzajgce ustawe ~ Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce stwierdza m, iz

przedstawiona rozprawa spetnia

wymagania okredione w ,Ustawie o stopniach naukowych i tytutach naukowych oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. oraz w rozporzadzeniu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzeénia 2011 r.

W zwigzku z powyzszym

mgr inz. Mariusza Gérniaka do publicznej obrony.

wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszezenie
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