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w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
1. Podstawa formalna opinii

Niniejsza recenzja wykonana zostala na podstawie uchwaly Rada Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Swietokrzyskiej z dnia 13.11.2024 r. w sprawie zmiany recenzenta w postepowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, wszczetego na
wniosek dr. inz. Dariusza Piotra Tarnapowicza.

Postawa prawna wydania opinii o osiggni¢ciu naukowym jest Ustawa Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce [1], a opinia zostala przygotowana zgodnie z wytycznymi Rady
Doskonato$ci Naukowej zawartymi w publikacji: Recenzje w postgpowaniach o awans
naukowy. Poradnik (2022 1) [2].

Dokumentacja zawiera w formie elektronicznej kopie wszystkich publikacji tworzacych
osiggnigcie naukowe, wniosek i autoreferat Habilitanta, wykaz innych publikacji i projektéw,
w ktorych uczestniczyt Habilitant. Forma 1 kompletno§¢ wniosku nie budza uwag, z
zastrzezeniem jednak braku o§wiadczen wspotautoréw prezentowanych prac.

2. Analiza formalna przedstawionego do oceny osiagni¢cia naukowego

Pan dr inz. Dariusz Piotr Tarnapowicz zglosit jako podstawg wszczgcia czynnosci w
postepowaniu habilitacyjnym cykl powiagzanych tematycznie 10 publikacji (1 samodzielnej
oraz 9 wspolautorskich) zatytutowany: ,, Wybrane metody poprawy efektywnos$ci energetycznej
napedowych 1 generatorowych okretowych systemoéw mechatronicznych”. Prace wchodzace w
sktad cyklu zostatly opublikowane w latach 2018 — 2024. Zostaly one przez Habilitanta
ponumerowane w kolejnosci powigzanej tematycznie, odpowiednio jako H1 do H10. Kierujac
si¢ zasadg zawarta w Poradniku RDN, w sktad cyklu powigzanych tematycznie prac moga
wchodzi¢ artykuly naukowe opublikowane w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach z konferencji mi¢dzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykulu w
ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b Ustawy.

Analiza bibliograficzna przedstawionego do oceny cyklu prac naukowych wskazuje:

e praca H1 opublikowana zostala w czasopismie Scientific Journals of the Maritime
University of Szczecin, ktore przypisywane jest do dyscyplin: inzynieria ladowa,
geodezja 1 transport, inZynieria mechaniczna oraz inzynieria srodowiska, gornictwo 1
energetyka; nie jest zatem przypisana do dyscypliny, w ktérej odbywa si¢
postepowanie.

e prace H2 1 H8 opublikowane zostaly w czasopismie Nase More (Chorwacja), ktore
przypisane jest w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych do dyscyplin: architektura
1 urbanistyka, inzynieria ladowa, geodezja i transport, inzynieria mechaniczna oraz
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inzynieria $rodowiska, gornictwo 1 energetyka; nie jest zatem przypisane do
dyscypliny, w ktérej odbywa si¢ postepowanie.
e Praca H4 opublikowana zostata w czasopiSmie New Trends in Production Engineering,

ktore nie znajduje si¢ na wykazie ministerialnym.
Brak przypisania czasopism z publikacjami H1, H2 i H8 do dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne budzi watpliwosci co do merytorycznego
poziomu procesu recenzyjnego, dlatego tez konieczna jest wnikliwa recenzja tych prac w
ramach oceny osiggni¢cia naukowego. Natomiast praca H4 nie spelnia zacytowanych wymagan
1w zwigzku z tym nie bedg jej traktowat jako elementu cyklu publikacji.
Pozostale 6 prac cyklu opublikowane zostato w czasopismach Energies oraz Sensors koncernu
wydawniczego MDPL
Habilitant okreslit swoj udzial w autorstwie wspdlnych prac jako dominujacy, w zakresie od
60% do 80%. Nie przedstawiono jednak potwierdzajacych to o§wiadczen wspotautorow.

3. Analiza merytoryczna przedstawionego do oceny osiagniecia naukowego

3.1 Ocena tematyki osiagniecia naukowego

Habilitant w autoreferacie wskazat, ze tematyka cyklu prac dotyczy poprawy efektywnosci
energetycznej] okretowych napedowych i generatorowych systemow mechatronicznych.
Przeglad przedstawionych prac pozwala na zdefiniowanie nastepujacych grup tematycznych:

1. Zastosowanie pradnic synchronicznych z magnesami trwatymi jako pradnic watowych
—prace H1, H2 i H3.

2. Zastosowanie przeksztaltnika DC/AC jako zrodta mocy biernej dla stabilizacji napigcia
oraz wspotpraca z elektrochemicznym magazynem energii — praca HS.

3. Analiza efektywno$ci 1 synteza algorytmu sterowania dla uktadu przeksztattnika
zasilania statku z Iadu (,,Shore to Ship”) — praca H6.

4. Zastosowanie silnikow synchronicznych z magnesami trwalymi PMSM w r6znych
konfiguracjach napgdow statkow (hybrydowe, w pelni elektryczne) oraz sterowanie
zmierzajace do optymalizacji energetycznej i redukcji mocy biernej - prace H7, HS,
H9, H10.

Zaproponowane zagadnienia mieszczg si¢ w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika 1 technologie kosmiczne. Pewnym jednak naduzyciem jest okreslanie
przedstawionego zbioru prac jako monotematycznego cyklu publikacji. Prace H1 do HS5
dotycza zagadnienia wytwarzania energii 1 stabilizacji napiecia, prace H6 do H10 dotycza
natomiast napedow gtéwnych elektrycznych. Wspolnym mianownikiem tych prac jest typ
maszyny elektrycznej oraz metody analizy wskazowej. Praca H6 dotyczy innej tematyki.

3.2 Ocena zagadnienia 1 prezentowanego w osiagni¢ciu naukowym

Artykut H1 ma poczatkowo charakter popularno-naukowy, gdy autor przedstawia zalety i
podstawowe roéwnania opisu generatora synchronicznego z magnesami trwatymi. W dalszej
czgsci, na podstawie rownan maszyny autor okresla dopuszczalny obszar pracy, nazywajac to
obszarem stabilno$ci. Zaznacza przy tym, ze zaprezentowany na schemacie blokowym
regulator PID jest odpowiedzialny za zadawanie pradu w osi ,,q”, przyjmujac arbitralnie zerowa
warto$¢ pradu zadanego w osi ,,d”. W tym krétkim artykule autor nie omawia zadnych
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szczegblow doboru elementéw uktadu regulacji (w tym samego regulatora PID) ani nie
przedstawia modelu symulacyjnego. Bardzo skromnie potraktowana zostata bibliografia pracy,
sktadajaca si¢ w znacznej mierze z prac wlasnych autora. Warto tez zauwazy¢, ze rozwigzania
z synchronicznymi generatorami walowymi o magnesach trwatych sa komercyjnie dostgpne
[3], [4], [5]. Warto zwréci¢ takze uwage na szerokie zastosowanie generatorow
synchronicznych o magnesach trwatych w uktadach odnawialnych zrédet energii, w turbinach
wodnych i wiatrowych [6], [7], [8].

W artykule H2 autorzy zaj¢li si¢ zagadnieniem optymalnego sterowania generatorem
synchronicznym zasilajacym aktywny przeksztattnik AC/DC. Przyjeto zatozenie generowania
zerowej mocy biernej i na tej podstawie wyznaczano sktadowe pradu zadanego w osiach ,,d” i
,»q". Nie zostaly uwzglednione inne straty, w tym straty w zelazie lub straty w przeksztattniku.
Rozwazania zostaty zilustrowane symulacjami, a istotnie uproszony model symulacyjny
zamieszczono w pracy. Nalezy zauwazy¢, ze zagadnienie minimalizacji strat w maszynie
synchronicznej z magnesami trwalymi jest szeroko analizowane w literaturze tematu. [9], [10]
Artykul H3 dotyczy optymalizacji pracy uktadow hybrydowych w systemach zasilania statkow,
w szczegOlnosci wspoldziatania generatorow watowych i1 dieslowskich. Silniki wysokoprezne
w agregatach pradotworczych czesto pracuja w warunkach niedotadowania, co prowadzi do
niepetnego spalania paliwa i zjawiska powstawanie osadow w uktadzie wydechowym - "wet
stacking". Autorzy proponuja takie sterowanie rozdzialem mocy mig¢dzy pracujace rownolegle
generator watowy i agregat pradotworczy, by okresowo mocniej obcigza¢ silnik w agregacie,
co ograniczy efekt ,,wet stacking”. To interesujace rozwigzanie z praktycznego punktu
widzenia. Zaproponowana koncepcja ukladu sterowania zostata zweryfikowana na modelu
symulacyjnym w Matlabie.

Podsumowujac zagadnienie 1 w ocenianym zbiorze publikacji uwazam, ze prace H1, H2, H3
wprowadzaja praktyczne zastosowanie istniejagcych technologii sterowania PMSG w
konteks$cie okretowych generatorow watowych, co ma wartos¢ aplikacyjng. Oryginalno$¢ tych
rozwigzan jest bardziej zwigzana z adaptacja 1 dopasowaniem istniejacych rozwigzan do
specyficznego kontekstu systemow okretowych, niz z wprowadzeniem nowych koncepcji
teoretycznych.

3.3 Ocena zagadnienia 2 prezentowanego w osiagni¢ciu naukowym

W pracy HS zaproponowano zastosowanie autonomicznego hybrydowego systemu
elektroenergetycznego dla statkow, opartego na generatorze synchronicznym z magnesami
trwalymi (PMSQ) oraz aktywnym konwerterze zintegrowanym z magazynem energii (baterie
litowo-jonowe). Podobnie jak w systemach STATCOM (Static Synchronous Compensator) i
filtrach aktywnych, autorzy wykorzystujg sterowanie mocy biernej do stabilizacji napigcia [11].
W miejsce baterii kondensatorow filtra aktywnego zastosowano elektrochemiczny bank
energii. Jednak w pracy przyjeto daleko idgce uproszczenie dotyczace braku potrzeby
kontrolowania parametréw baterii (napigcie, prad tadowania). Zatozono takze znajomos$¢
wszystkich parametréow, co eliminuje konieczno$¢ stosowania uktadow regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym i zdecydowanie ulatwia uzyskanie stabilnej pracy w stanie ustalonym.
W dalszej cze$ci pracy autorzy prowadza ciekawg analize roznych trybow eksploatacji statku,
w tym manewrowania, rejsu morskiego, postoju w porcie oraz tadowania akumulatoréw.
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Podsumowujac zagadnienie 2 jest interesujgce i mogto by stanowi¢ istotny wynik po dalszym
opracowaniu i rozbudowie.

3.4 Ocena zagadnienia 3 prezentowanego w osiagni¢ciu naukowym

Zagadnienie 3 zaprezentowane zostato w pracy H6. Dziwi troch¢ decyzja autoréw o publikacji
w czasopi$mie Sensors, gdyz tematyka pracy H6 istotnie rozni si¢ od profilu czasopisma, a to
wywotuje mniejszy zasieg artykutu.

Opracowano model systemu ,,shore to ship” STS opartego na aktywnym przeksztattniku
energoelektronicznym, ktéry pozwala na dynamiczne sterowanie przeptywem mocy czynnej i
biernej. System umozliwia dwukierunkowy przesyt mocy migdzy siecig portowa a statkiem,
eliminujagc konieczno$¢ stosowania klasycznych generatorow diesla w porcie [12].
Rozwigzania takie sg takze przedmiotem prac prowadzonych w kraju [13].

W pracy H6 autorzy ograniczaja si¢ do ogdlnej analizy dziatania energoelektronicznego uktadu
STS z posredniczacym obwodem napigcia statego, a w badaniach symulacyjnych przyjmuja,
ze odbiornikiem jest obwdd napigcia stalego. Na podstawie analizy zalezno$ci geometrycznych
w  wykresach wskazowych wyznaczone sa reguly sterowania prostownikiem dla
zminimalizowania mocy biernej pobieranej z sieci energetycznej. Analiza ma charakter
statyczny. Zasygnalizowane tylko w pracy zostato zagadnienie doktadniejszego oszacowania
strat mocy w przeksztattniku energoelektronicznym.

3.5 Ocena zagadnienia 4 prezentowanego w osiagni¢ciu naukowym

Zagadnienie 4 dotyczy zastosowania maszyn synchronicznych o magnesach trwalych do
napedu statku. W artykule H7 autorzy przedstawiaja dwa podejscia do sterowania silnikiem
PMSM zasilanym z generatora napedzanego silnikiem spalinowym, ktérych gtownym celem
jest optymalizacja energetyczna. W toku rozwazan autorzy przyjmuja stale napigcie na szynach
DC. Autorzy przyjmuja takze, ze sterowanie minimalizujagce moc bierng w obwodzie zasilania
silnika bedzie tozsame z minimalnym zuzyciem energii. Pierwsza metoda oparta jest na analizie
stanu ustalonego. Autorzy nie budujg przy tym obwodu regulacji pradu, lecz zadaja napigcia na
podstawie uchybu predkosci. Wykorzystuja klasyczne w napedzie elektrycznym transformaty
Clark-Parka (nazywajac je transformatami Parka-Goreva (!)). Odpowiednio do aktualnej
wartosci sktadowych wektora pradu modyfikujg wartosci zadane sktadowych wektora napigcia.
Taka struktura regulacji skutkuje oscylacjami momentu wytwarzanego przez silnik, natomiast
w stanie ustalonym pobor mocy biernej jest zminimalizowany.

W drugim podej$ciu zastosowano liniaryzacje wejscie-wyjscie (I/O) (odpowiadajaca
odsprzezeniu modelu matematycznego) i optymalne sterowanie LQR. Autorzy nie podaja
jednak metody doboru macierzy wagowych w kryterium jakosci. Poniewaz regulator LQR
bazuje na uchybie predkosci, to zaproponowany zostat dodatkowy mechanizm optymalizacji
mocy biernej w stanie ustalonym. W ten sposdb uzyskano zerowg moc bierng w stanie
ustalonym, oraz poprawe wilasciwosci dynamicznych uktadu. Analizujac prace H7 nalezy
zauwazy¢ brak eksperymentalnej weryfikacji — oprocz symulacji, nie przedstawiono wynikow
z badan laboratoryjnych. Brakuje takze analizy wplywu niepewnos$ci parametrow i zaklocen —
co jest istotne przy implementacji w systemach o wysokiej mocy i zmiennych warunkach pracy.
Brak okres$lenia kryteridow doboru regulatorow utrudnia weryfikacj¢ uzyskanych wynikow.
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Taka sama struktura uktadu napgedowego analizowana jest w pracy H8. W czesci wstepnej
autorzy wprowadzaja elektrochemiczng baterie buforowa oraz generator napedzany silnikiem
spalinowym, jednak w dalszej cze$ci analizy 1 w weryfikacji symulacyjnej przyjmuja, ze w
obwodzie DC jest stale napiecie. Przyjeta zostala histerezowa regulacja pradéw fazowych,
niekorzystna z energetycznego punktu widzenia. Autorzy koncentrujg si¢ gtéwnie na stanie
ustalonym, podczas gdy w rzeczywistych warunkach morskich istotne sg rowniez dynamiczne
zmiany obcigzen. Brak jest takze poglebionej analizy wynikow z innych metod optymalizacji
energetycznej (np. algorytmow heurystycznych) w kontek$cie hybrydowych napedow
morskich.

W pracy H9 autorzy zaproponowali modyfikacje wczesniejszych struktur sterowania. Polega
ona na obrocie uktadu wspotrzednych ,,dq” (skojarzonego z asymetryczng budowa wirnika) o
pewien kat, ktory zapewnia zerowy pobor mocy biernej. Kat ten musi by¢ na biezaco
wyznaczany, zaleznie od aktualnego obciazenia silnika. Poniewaz optymalizacja odbywa si¢ w
stanie ustalonym, mozliwe jest uzyskanie pracy z catkowicie skompensowang moca bierng.
Autorzy jednak nie podali jednoznacznie zalety zaproponowanej metody w stosunku do
poprzednich rozwigzan, polegajacych na stosownej modyfikacji pradu zadanego w osi d.
Nowym elementem w pracy H9 jest weryfikacja na stanowisku laboratoryjnym. Prezentowane
wyniki w stanie ustalonym wskazuja na poprawng implementacje. Watpliwosci budzi skala
czasowa wykresow, w ktorej nie widoczne sg szczegoty procesow przejsciowych.

Ostatni z artykutdow z tematyki 4 to praca H10. Habilitant okreslit swoj udziat w autorstwie
pracy na 60%, jednak z deklaracji wspotautoréw zamieszczonej w pracy HI10 wynika co
najmniej taki sam udziat w autorstwie artykutu pana prof. dr hab. inz. Zenona Zwierzewicza.
Praca ta odr6znia si¢ zastosowanym formalizmem matematycznym od pozostatych prac cyklu.
W pracy zaproponowano adaptacyjny uktad sterowania PMSM, w ktorym unika si¢ stosowania
czlonu catkujacego, poniewaz zaktocenia traktowane sg jako nieznany parametr korygowany
adaptacyjnie. Poprzez linearyzacj¢ przez sprz¢zenie zwrotne uzyskano mozliwos¢ jednoczesnej
stabilizacji predkosci 1 minimalizacj¢ mocy biernej. Wykazano, ze wewngtrzna dynamika
uktadu (przy wyzerowanej wartosci wyjsciowej) jest asymptotycznie stabilna, co dowodzi
poprawnosci zastosowane] metody linearyzacji. W przeciwienstwie do klasycznych
regulatorow PID, system adaptacyjny automatycznie dostosowuje parametry, eliminujac
potrzebg recznego strojenia. Temat adaptacyjnego sterowania uktadu napgdowego o zmiennych
parametrach jest analizowany w szeregu prac [7], [9], [10], [14], [15], i praca H10 dobrze
wpisuje si¢ w te badania. Szkoda, Zze autorzy nie zamiescili przekonujacej weryfikacji
laboratoryjne;j.

3.6 Podsumowanie analizy merytorycznej cyklu publikacji

Maszyna synchroniczna o magnesach trwalych jest popularnym rozwigzaniem zaréwno w
uktadach generacji energii jak 1 w uktadach napedowych. Z reguly maszyna taka wspotpracuje
z odpowiednim sterowanym przeksztattnikiem energoelektronicznym. Stad tez liczne sg prace
poruszajace zagadnienia sterowania takimi uktadami. Habilitant podjat si¢ zadania analizy
mozliwos$ci zastosowania takich rozwigzan w uktadach okretowych. Na podstawie zalaczonych
materialtdw z pewnoscig nalezy doceni¢ rozlegle doswiadczenia i wiedzg¢ aplikacyjng
Habilitanta w tym zakresie. Jednak w mojej ocenie przedstawione w cyklu publikacje (z
wyjatkiem pracy H10) majg gltownie warto§¢ zwigzang z adaptacjag 1 dopasowaniem
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istniejgcych rozwigzan do specyficznego kontekstu systemow okrgtowych, niz z
wprowadzeniem nowych koncepcji teoretycznych. Dlatego tez w mojej opinii cykl ten nie
wnosi znaczacego wktadu w rozwdj dyscypliny naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej analizy osiggni¢cia naukowego dr. inz. Dariusza Piotra
Tarnapowicza w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w postaci cyklu powigzanych
tematycznie opublikowanych artykuléw naukowych pod wspdlnym tytutem ,,Wybrane metody
poprawy efektywnosci energetycznej napgedowych i1 generatorowych okretowych systemow
mechatronicznych” stwierdzam, ze zaprezentowana tematyka badan miesci si¢ w zakresie
reprezentowanej przeze mnie dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne. Cykl ten spetnia (z zastrzezeniami przedstawionymi w punkcie 2
niniejszej opinii) wymagania formalne zawarte w art. 219 ust. 1 pkt 2 lit b Ustawy — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce [1]. Jednocze$nie oceniam, ze analizowane osiggni¢cia naukowe
dr. inz. Dariusza Piotra Tarnapowicza nie stanowig znaczacego wktadu w rozwoj dyscypliny

naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i tecggn%!jq%i/e kosmiczne.
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