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Badania i analiza wptywu wybranych uktadéw sterujaco-zasilajacych systemoéw
elektroluminescencyjnych na parametry energii elektrycznej

Niniejsza recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Poznariskiej, prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego z dnia 30 stycznia 2018 roku zgodnie z uchwaly
Rady Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznariskiej z dnia 23 stycznia 2018 roku.

1. Tematyka rozprawy

W ostatnich latach dokonat sie istotny postep w technice oswietleniowej, czego skutkiem jest
powstanie ogdlnodostepnych niedrogich elektroluminescencyjnych Zrédet Swiatta, zwanych
popularnie LED. Najistotniejszg cechg z punktu widzenia uzytkownika tego rodzaju zrédet Swiatfa jest
ich wzglednie duza sprawno$¢ w zamianie energii elektrycznej na strumien Swietlny, co pozwala na
znaczace zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej. Z kolei powaing wadgy takich Zrodet,
a wiaéciwie ich uktadéw zasilajacych, jest bardzo duze odksztatcenie pradu, co w przypadku wigkszej
liczby Zrédet niekorzystnie oddziatuje na inne odbiorniki energii elektrycznej. Zatem doktorant zajat
sie tematem bardzo istotnym i aktualnym — nie tylko przebadat wptyw rozpatrywanych Zrodet na
parametry energii elektrycznej (jakby to mogt sugerowac tytut rozprawy), ale takze zaproponowat
oryginalne rozwigzanie techniczne oraz normatywne, majace na celu zmniejszenie negatywnego
oddziatywania zrodet LED na jakos¢ energii elektrycznej.

2. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa jest stosunkowo obszerna — zawiera 11 numerowanych rozdziatdw i liczy 172 strony.
Zawiera takze streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim. W dwéch poczatkowych rozdziatach
doktorant uzasadnia wybér tematyki, formutuje cele i teze pracy oraz okresla zakres pracy. Rozdziaty
3.5 stanowia przeglad znanych zagadnien teoretycznych. | tak w rozdziale trzecim doktorant
charakteryzuje zrédta LED wraz z wbudowanymi w nie ukfadami zasilania, w rozdziale czwartym
przytacza zagadnienia zwigzane z wyzszymi harmonicznymi w obwodach elektrycznych, a w rozdziale
piatym opisuje prawne i normatywne aspekty jakosci energii elektrycznej. Kluczowe zagadnienia,
bedace osiggnieciami wlasnymi Autora rozprawy, opisane sq w rozdziatach 6-10, w ktdrych doktorant
przedstawia kolejno: zaprojektowane i zbudowane przez siebie stanowisko do badar odksztatcenia
pradu i napiecia podczas zasilania zrédet swiatfa, wyniki badan nad 10 kompaktowymi lampami LED,
propozycje zasilacza dwustopniowego jako uktadu ttumigcego propagacje wyzszych harmonicznych
natezenia pradu, wyniki badan nad tymi samymi lampami z zastosowaniem zaproponowanego
zasilacza dwustopniowego oraz propozycje nowelizacji Polskiej Normy dotyczacej harmonicznych
pradu w uktadach o$wietlenia LED. Pracg konczy podsumowanie oraz obszerna bibliografia - taczenie
150 pozycji, z czego 11 dotyczy stron internetowych. Ogromna wigkszo$¢ pozycji literaturowych
pochodzi z kilku ostatnich lat. Na uwagg zastuguje duza liczba publikacji doktoranta — jest ich 27,
w tym 11 samodzielnych, a wszystkie dotyczg srodet LED. Swiadczy to o dobrze zaplanowanych
badaniach i realizowaniu kolejnych etapéw badan przewidzianych do rozprawy doktorskiej.
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3. Tezai cel rozprawy

Doktorant formutuje teze w nastepujacym brzmieniu:

Istnieje mozliwos¢ poprawy jakosci energii elektrycznej w sieciach zasilajgcych obwody
os$wietleniowe z lampami LED zawierajgcymi zintegrowane ukiady sterujgco-zasilajgce
poprzez modyfikacje ukfadu zasilania elektroluminescencyjnych Zrédet swiatta
i zastosowanie zasilaczy dwustopniowych.

Do celéw pracy naleza: zbadanie emisji wyzszych harmonicznych pradu i napigcia przez

kompaktowe lampy LED, zaprojektowanie uktadu ttumigcego wyzsze harmoniczne pradu, zbadanie
jego skuteczno$ci oraz zaproponowanie zmian normatywnych w zakresie instalacji z lampami LED.
Aby zrealizowaé cele rozprawy i udowodni¢ teze, Autor jasno okreslit szczegotowy zakres pracy.
Uwazam, ze zostat on zrealizowany podczas badan, ktérych wyniki przedstawione sg w rozprawie.

4. Osiagnigcia naukowe zawarte w rozprawie

Za osiggniecia naukowe Autora rozprawy uwazam:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Opracowanie i zbudowanie uktadu zasilacza dwustopniowego do ttumienia wyzszych
harmonicznych pradu w instalacjach z o$wietleniem elektroluminescencyjnym;

Wykazanie, e motzliwe jest obnizenie zawartosci wyzszych harmonicznych pradu za pomoc
zaproponowanego zasilacza;

Wskazanie niejasnoéci i brakéw normatywnych dotyczacych jakosci energii elektrycznej
w instalacjach z oSwietleniem typ LED;

Zaproponowanie modyfikacji Polskich Norm w zakresie jakosci energii w instalacjach
z odwietleniem elektroluminescencyjnym;

Zaprojektowanie i zbudowanie stanowiska do badan przebiegow pradu i napiecia w instalacjach
z kompaktowymi lampami LED;

Analiza przebiegéw pradu i napiecia dla odbiornikéw w postaci réznego rodzaju kompaktowych
lamp LED;

Wykazanie, ze wiele z przebadanych lamp, dostgpnych obecnie na rynku, nie spefnia wymagan
normatywnych co do pobieranego pradu.

5. Uwagi ogdlne i szczegbtowe

W dalszej czeéci do okreélenia lokalizacji fragmentu tekstu stosuje notacje s? oraz sy, majac na

mysli odpowiednio g-ty wiersz liczac od gory na stronie s oraz d-ty wiersz liczgc od dotu na stronie s.

1)

2)

Prace czyta sie z zainteresowaniem. Jest napisana poprawnym i jasnym jezykiem (drobne uwagi
szczegGtowe znajduja sie dalej). Rowniez pod wzglgdem sktadu nie mam zastrzezen. Rysunki sg
czytelne i odpowiednio opisane. Symbole stosowane we wzorach sg objasnione. Autor stosuje
poprawna terminologie oraz wtasciwe jednostki wielkosci fizycznych. Odwotania do literatury
wystepujg w stosownych miejscach. Autor do$¢ szczegétowo opisuje warunki przeprowadzania
pomiaréw. Tytut pracy oddaje jej tresc.

Teza pracy wydaje mi sie dosC oczywista, tym bardziej, ze w punkcie 4.5 Autor sam pisze, iz
wspodtczesny stan wiedzy i techniki pozwala (...) catkowicie wyeliminowac odksztatcenia napieci
pradéw” i ze rozwigzania obecnie stosowane stanowiq kompromis ekonomiczny. Rozumiem
jednak, ze nie jest z gory oczywiste, Ze bedzie to mozliwe z zastosowaniem zasilacza
dwustopniowego o proponowanej konstrukcji.
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3)

4)

6)

7)

8)

Po przeczytaniu rozprawy pozostatem z pewnym niedosytem, ze nie zostaly w niej bardziej
uwypuklone treéci naukowe, ze nie ma w niej troche wiecej aspektéw teoretycznych, jak
chociazby analizy przebiegéw praddw i napie¢ w opracowanym zasilaczu, a praca w duzej
mierze jest opisem znanych zagadnien, opisem pomiaréw i opracowaniem ich wynikéw. Pracy
broni jednak projekt zasilacza (cho¢ na jego omdwienie poswiecono w moim odczuciu zbyt mato
miejsca) i jego wykonanie, poprawne zaprojektowanie pomiaréw, analiza wynikéw pomiaréw, a
takze analiza uwarunkowan prawnych i normatywnych i propozycja ich nowelizacji.

Autor wykazat, ze zaproponowany zasilacz pozwala na istotng poprawe przebiegu pradu w
sensie normatywnym, w szczegélnosci na zmniejszenie zawartoéci harmonicznych pradu oraz
zmniejszenie poboru mocy biernej pojemnosciowej. Nasuwajg mi sig tutaj trzy pytania:

a) Czy istnieja inne rozwigzania zasilaczy korygujace przebieg pradu w kompaktowych lampach
LED, a jeéli tak, to co wyrdznia proponowane rozwigzanie sposréd istniejgcych?

b) Proponowany zasilacz z pewnoscig zwigkszy koszt instalacji lub lampy (gdyby wbudowac go
w oprawe). Autor stusznie zauwaiyt, ze wprowadza on dodatkowy pobor mocy, a jego
sprawnoé¢ wynosi od 69% do 82%, z mozliwoscig zwigkszenia do 88%. To tylko jeden
z aspektow ekonomicznych. Czy Autor moze podac szacunkowe informacje dotyczace
analizy ekonomicznej, np. kosztéw budowy samego zasilacza? Czy jest sens stosowania go
w pojedynczej oprawie, czy tez raczej tylko do oéwietlenia grupowego?

c) Jakkolwiek proponowany zasilacz doprowadza parametry przebiegu natgzenia pradu
pobieranego przez lampe LED do pozioméw akceptowalnych wg norm, to jednak przebiegi
natezenia pradu po zastosowaniu uktadu korygujacego wydaja sig bardziej »poszarpane” niz
w uktadzie bez korekgji (np. rys. 7.4 i rys. 9.2). Pozostawia to wrazenie, ze jeden problem
zostat rozwigzany, ale w jego miejsce pojawit sie inny. Czy Autor widzi mozliwos¢
,wygtadzenia” pradu w uktadzie z proponowanym zasilaczem?

Czy dla danego rodzaju lampy LED wyniki pomiaréw s powtarzalne? Z przeprowadzone] analizy
statystycznej mozna wnosi¢, ze badania przeprowadzono ha tym samym egzemplarzu danej
lampy (124%). Czy wszystkie badania prowadzono na tym samym egzemplarzu danej lampy, czy
tez na réinych egzemplarzach? Moim zdaniem ma to znaczenie, zwlaszcza w kontekscie
pdiniejszej analizy statystycznej.

Nie jest jasne, czy w tabelach dotyczacych wynikow pomiaréw dla poszczegdlnych lamp (np.
tabela 7.2, 7.4 itd.) zawarte sg wyniki usrednione z serii pomiarowych, czy tez wyniki
pojedynczego pomiaruy; nie jest to moze bardzo istotne w tej pracy, gdyz z analizy statystycznej
przedstawionej w pracy wynika, ze powtarzalnosc pomiaréw byta bardzo dobra, jednak do
dobrej praktyki nalezy jasne okreslenie warunkéw, w jakich uzyskano prezentowane wyniki.

Na rynku pojawiaja si¢ coraz to nowsze kompaktowe lampy LED. Jakkolwiek wykracza to poza
zakres rozprawy, to interesujgce bytoby kilka stobw na temat, czy te nowsze modele lamp
zachowujg sie podobnie do tych, ktére sq lub byly standardowo stosowane w badanych
lampach, czy tez producenci w nowszych konstrukcjach staraja sie uzyska¢ bardzie;
akceptowalne przebiegi pradu?

Uwagi jezykowo-redakcyjne:

a) Autor uzywa czasami okreslen: ,wysoki wspotczynnik mocy” (37,), ,niska impedancja”
(521), ,wyzsze wartosci” (52'%), ,niskie wartosci” (97%) itp.; uzycie przymiotnikow ,niski”
i ,wysoki” jest w takich sformutowaniach niepoprawne, powinno sie raczej uzy¢ ,maty” lub
"duzy”.

b) Autor konsekwentnie stosuje skrot ,rys.” w zwrotach typu ,przedstawiono na rys. X.Y"; wg
prawidet redakcyjnych w tego rodzaju sformutowaniach (tzn. gdy odwotujemy si¢ do



d)

e)

f)

rysunku w tresci) nalezy uzywaé petnej formy ,przedstawiono na rysunku X.Y”, natomiast

skrét ,rys. X.Y” stosuje sie we wtraceniach, np. w nawiasach lub po mysiniku.

W niektérych zdaniach (nie jest ich wiele) brakuje przecinkéw (np. 9°: brak przecinka przed

byl Henry Joseph Round”; 33%: pomiedzy ,termiczne” a ,przecigzeniowe”; 42 przed

,wzor (4.2)"); z kolei niekiedy pojawia sie niepotrzebny przecinek (np. 60,: po

Jtransformatory”).

Autor stosuje na ogét poprawna notacje (oznaczenia) dla wielkosci fizycznych; czasami

jednak nie jest konsekwentny i zmienia nagle oznaczenie (np. na oznaczenie k-tej

harmonicznej stosuje niekiedy hy, niekiedy hk a czasami hk). Zdarza sie, ze cyfry w indeksach

symboli napisane sg pismem pochytym, a powinny by¢ pisane antykwa (f; a nie f; — np.

s. 42). Podobnie nawiasy takze zapisuje sig pismem prostym a nie pochylym (np. s. 41).

Chociaz drobnych uchybien redakcyjnych tego rodzaju nie jest wiele, to jednak rzucajq sie

one w oczy. Polecam doskonaty prace profesora Krystyna Pawluka pt. Jak pisac teksty

techniczne poprawnie.

Niejasne lub niepoprawne sformutowania oraz informacje budzace watpliwosci:

e 10% sformutowanie ,elektrony (..) krazace po $cisle okreslonych orbitach” wydaje sig
podsuwac planetarny, a wigc niezgodny z rzeczywistoécia, obraz atomu;

e 10°7: fragment méwiacy, ze elektrony poruszaja sie na orbitach coraz szybciej i nabieraja
energii jest niezgodny z obecnie przyjeta teorig kwantowa;

e 11,5 nie bardzo rozumiem sformutowania ,napiecie o potencjale ujemnym” oraz
,hapiecie o potencjale dodatnim”;

e 22,;: raczej nie dla diody, lecz moduty;

e 283 nie bardzo rozumiem sformutowanie ,galwaniczne odseparowanie napiec”, zapewne
chodzi o odseparowanie chwodow;

e 37, ,zastosowanie pojemnosci” > ,zastosowanie kondensatora”;

o 55 wydaje mi sie, ze zamiast 20% powinno by¢ 10% — tak przynajmniej wynika z rysunku
4.8;

e 561 zdanie ,Analizujac przedstawione wyzej przyktady, szkody wynikajace
z oddziatywania (...) sg z pewnoscig kosztowne.” jest niepoprawne stylistycznie;

e 87%: rejestrowane pomiary” — rejestruje sie nie pomiary, lecz wyniki pomiarow;

e 87  przestane na komputer” — przestane do (pamigci) komputera;

o 92" w tabeli 7.1 podano, ze liczba diod LED dla lampy COB 12 W E27 wynosi 1, co wydaje
mi sie liczbg zbyt matg;

e 101 w tabeli 7.7 podano, ze liczba diod LED dla lampy COG 8 W E27 wynosi 8, ale
wydaje mi sig, ze jest to 6.

Literowki:

e 9,:,struktury” = ,strukturg”,

e 37, ,mikro sterownik” - ,mikrosterownik”;

o A44,.: [HD, = IHDyq

e 69 ,zbor" > ,zbior”;

e 87'%  wartosci” > ,wartosciami”’;

e 152, ,fazowego” -» ,fazowe”;

e 164, ,Jagietka” > ,Jagieta”.

6. Ocena rozprawy

Przedstawione w punkcie 5 uwagi krytyczne i komentarze nie umniejszaja osiagnie¢ Autora.

Cze$¢ uwag ma charakter dyskusyjny, cze$é za$ dotyczy drobiazgéw redakcyjno-jgzykowych. Nie
podwazaja one mojej pozytywnej opinii o rozprawie. Sadze, ze wszystkie uwagi zostana wyjasnione w
trakcie publicznej obrony rozprawy. Podtrzymuje mojg opinie o osiagnigciach naukowych rozprawy
przedstawiong w punkcie 4.
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Podsumowujac, stwierdzam, ze uzyskane wyniki udowadniajg postawiong teze i realizujq cele
rozprawy oraz stanowig jednoczeénie istotne poszerzenie wiedzy z zakresu elektrotechniki. Uwazam,
7e Autor rozprawy wykazat sie wiedza z zakresu elektrotechniki, w szczegdlnoéci oswietlenia LED-
owego oraz umiejetnoscig prowadzenia badan naukowych.

7. Wniosek korncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. tukasza Putza pt. Badania i analiza wplywu
wybranych uktaddéw sterujgco-zasilajgcych systeméw elektroluminescencyjnych na parametry energii
elektrycznej stanowi oryginalny dorobek naukowy w dyscyplinie elektrotechnika i w petni spetnia
wymagania obowigzujacej ustawy o stopniach i tytule naukowym, dotyczace rozpraw doktorskich.
Whnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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