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KONCEPCJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
1) Wstep

Problematyka zwigzana z oszczednym przetwarzaniem energii elektrycznej ma
wspolczesnie ogromne znaczenie ekonomiczne oraz ekologiczne. Wzrost liczby urzadzen
powszechnego uzytku o rozmaitych obszarach zastosowan niesie za sobg Koniecznosc
stosowania uktadéw zasilania o zréznicowanych parametrach. Ogromna grupe tych uktadow
stanowig impulsowe przeksztattniki napigcia statego. Niewielkie wymiary, uniwersalnos¢
oraz mozliwosé uzyskania duzych sprawno$ci spowodowalo, ze przetwornice napigcia
znalazty zastosowanie w wiekszo$ci urzadzen elektronicznych i elektrycznych. Rosnace
potrzeby uzyskania lepszych parametrow ukladow zasilania oraz szybki rozwoj technologii
wytwarzania elementow i ukladow elektronicznych czyni tematyke przetwornic atrakcyjng
w sensie naukowym. Zagadnienia zwigzane z projektowaniem i sterowaniem przetwornic sa
rozwijane i znajdujg miejsce w licznych publikacjach naukowych. Proponowana rozprawa
doktorska obejmuje zagadnienia zwiazane z konwerterami napigcia Flyback nalezgcymi do
popularnej grupy przeksztaitnikow transformatorowych. Grupa ta posiada liczne zalety:
izolacje galwaniczng migdzy wejsciem a wyjsciem, mozliwos¢  zasilania kilku,
odseparowanych odbiornikow, fatwos¢ uzyskania potrzebnej polaryzacji, szeroki zakres
sterowania. Oprocz zalet posiada jednak wady - trudnosci w symulacjach oraz projektowaniu,
miedzy innymi ze wzgledu na wystepowanie pasozytniczych oscylacji. Przetwornice Flyback
staly si¢ bardzo popularne wsrod konwerterow transformatorowych gléwnie poprzez swoja
uniwersalnos¢ i niekomplikowang budowe.

2) Cele pracy

a) Poszerzenie wiedzy o pracy przetwornic Flyback zwlaszcza w stanach przejsciowych.
Propozycje ~ modyfikacji ~ bloku  gléwnego  (migdzy  innymi zwigzanych
7 zastosowaniem nowych typow elementéw oraz uktadow ttumigcych)

b) Wyznaczenie nowych modeli usrednionych bloku gléwnego przetwornic FLYBACK
7z uwzglednieniem efektow pasozytniczych w stopniu szerszym niz w  znanych
publikacjach. Poréwnania nowych modeli z istniejacymi modelami w oparciu o dane
otrzymane w drodze pomiaru i doktadnych symulacji



c)

Ocena efektow termicznych i minimalizacja ich skutkow podczas pracy przetwornic.
Badania wplywu temperatury na parametry przeksztattnika. Przeprowadzenie
oszacowan strat mocy i badania wptywu efektow samonagrzewania elementow
w roznych warunkach chtodzenia na charakterystyki uzytkowe

3) Przewidywany przebieg pracy

a)

b)

d)

Przeglad problematyki zwigzanej z przetwornicami transformatorowymi

Zostanie dokonany przeglad typoéw przetwornic transformatorowych z opisem ich
topologii, wlasciwoscei i specyfiki pracy. Szczegdlng uwage poswigcei si¢ rodzinom
przetwornic Flyback, bedacych w tej pracy przedmiotem badan. Wyjasnione zostana:
budowa, warianty, tryby pracy przetwornicy oraz metody sterowania.

Modele fizyczne przetwornic

Do realizacji pracy konieczne begdzie wykonywanie modeli fizycznych przetwornic
Flyback wykorzystywanych do badan pomiarowych oraz poréwnan z wynikami
symulacji. Na chwile obecng wykonano pig¢ modeli fizycznych przetwornic Flyback
o réznych topologiach i parametrach (do budowy wykorzystano rozne elementy
skladowe bloku glownego) oraz trzy o takim samym ukladzie sciezek na plytce
(réznigce sie tylko elementem przetaczajgcym);

Modele teoretyczne przetwornic

Cze$é zadan obejmie opracowywanie roznych modeli teoretycznych przetwornicy
ulatwiajacych jej opis. Beda to miedzy innymi modele na petnych przebiegach,
modele usrednione oraz modele wybranych wariantow przetwornic. Warianty te bgda
obejmowa¢ rozne tryby pracy, uwzglednia¢ elementy pasozytnicze oraz uktady
tlumiace zaklocenia. Otrzymane modele wraz z symulacjami moga by¢ wykorzystane
do projektowania uktadu przeksztattnika

Symulacje 1 pomiary

Waznym elementem badan bedzie przeprowadzenie serii symulacji stanow
przejsciowych zachodzacych w przetwornicach Flyback, zarowno dla szybkich”
stanow przejsciowych w obrgbie pojedynczego okresu jak rowniez dla ,,powolnych™
trwajacych wiele okresow. Symulacje przeprowadzone zostang dla roznych modeli
blokow glownych badanych ukladow. Przeprowadzone zostang rowniez badania
symulacyjne konwerterow Flyback zawierajacych rozne elementy przetaczajace.
Uwzglednione zostana elementy juz znane (tranzystor MOSFET z krzemu lub
weglika krzemu) jak i elementy, ktére w niewielkim stopniu zostaly opisane
w publikacjach dotyczacych przetwornic (tranzystor HEMT). Na dzien dzisiejszy
czg$¢ zadan symulacyjnych zostala zrealizowana, w szczegblnosei  dotyczaca
uktadéw zawierajacych tranzystory MOSFET jako elementy przefaczajace.
Przeprowadzone zostang badania symulacyjne i pomiarowe znanych rozwigzan
uktadow tlumiacych zaktécenia oraz zaproponowane zostang ich modyfikacje.
W chwili obecnej zostaty przeprowadzone badania obserwacyjne fizycznego uktadow
przetwornicy pod katem oceny parametrow i zaklocen wystepujacych podczas pracy
ukladu jak réwniez badania eksperymentalne zwigzane z doborem uktadéw

ograniczajacych zaklocenia.



Przeprowadzone zostang badana strat mocy w bloku gléwnym przetwornicy. Badania
bedg oparte na szacowaniu strat mocy jako roéznicy mocy wejsciowej 1 wyjsciowe]
uktadu oraz sumie strat w poszczegdlnych elementach sktadowych bloku gtéwnego.
Badania te bedg obejmowac¢ zarowno symulacje jak i pomiary. Zostang rowniez
rozszerzone o obserwacje wplywu temperatury na prace ukladu oraz efektow
samonagrzewania poszczegdlnych elementow oraz catego ukladu podczas pracy
przetwornicy. Badania te przeprowadzone zostang przy wykorzystaniu komory
termicznej 1 kamery termograficznej.

4) Wnhnioski

Badania symulacyjne opracowanych modeli teoretycznych przetwornic wraz z badaniami
pomiarowymi pozwola okresli¢, ktory z nich najlepiej opisuje rzeczywisty ukfad. Znajomos¢
takiego modelu umozliwi usprawnienie procesu projektowania konwerterow. Pozwolg
rowniez na ocene w jakim stopniu uzycie odpowiedniego modelu usrednionego skraca czas
trwania symulacji. Jest to istotne na przyktad przy badaniach wigkszych systemoéw, w ktorych
czescig sktadowa jest ten wlasnie przeksztattnik.

Wyniki badan przetwornic o réznych elementach kluczujacych pozwolg na oceng
zasadnosci uzycia konkretnych tranzystorow w zaleznosci od przeznaczenia ukladu. Opisza
rowniez zjawiska charakterystyczne dla tych elementow wystepujace podczas pracy. Wyniki
te w polaczeniu z propozycjami ukladow thumigcych zaki6cenia pozwola na skuteczne
projektowanie roznych wariantow konwerteréw lub tez na poprawe ich parametrow pracy.
Opracowywane stanowiska bedace wynikiem powyzszych badan stuzg rowniez do oceny
jakosci energii przetwarzanej w uktadach przetwornic, w zaleznosci od systemu sterowania
oraz konfiguracji uktadu.

Dzieki analizie termicznej elementow kluczujacych oraz calego ukladu bedzie mozna
okregli¢ na etapie projektowania najlepszy wariant przeksztattnika przystosowany do
okreslonych warunkéw pracy oraz otoczenia. Dzigki temu powstanie biblioteka modeli
okreslonych elementow wykorzystywana w przeksztattnikach mocy, z naciskiem na wysoka
niezawodnos$¢, mozliwos¢ pracy w szerokim zakresie temperatur.
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Prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Janke
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Opinia o dziatalno$ci naukowej mgr inz. Macieja Baczka

w zwiazku z wnioskiem o otwarcie przewodu doktorskiego

Maciej Baczek uzyskal dyplom magistra inzyniera na kierunku Elektronika
i Telekomunikacja na Wydziale Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalifiskiej z oceng
celujaca. Jego praca magisterska dotyczyta impulsowej przetwornicy obnizajacej napiecie.
Mgr Baczek jest zatrudniony na Wydziale Elektroniki i Informatyki Politechniki
Koszalifiskiej w charakterze pracownika technicznego.

Od roku 2014 jest shuchaczem Studium Doktoranckiego na tym Wydziale
i wspblpracuje ze mna naukowo w zakresie impulsowych przeksztattnikow napigcia statego.
Zajmuje sie gtéwnie pomiarami, symulacjami i opracowywaniem modeli teoretycznych
przetwornic napiecia stalego. Wyniki dotychczasowych prac przedstawit w 5 publikacjach
drukowanyc.h w czasopismach o wysokiej randze naukowej (lista A lub lista B Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) oraz przedstawil w formie 5 referatéw konferencyjnych.
W ciagu ostatnich paru miesigcy jego zainteresowania skoncentrowaty si¢ w problematyce
przeksztattnikéw transformatorowych typu Flyback, ktore stanowig wazng grupg przetwornic
impulsowych. Prowadzone badania obejmuja  szczegolowe pomiary  przebiegdw
przejéciowych w czasie pracy zrealizowanych modeli fizycznych przeksztattnikow oraz
symulacje oparte na znanych i nowo opracowywanych modelach teoretycznych. Pomiary
i symulacje pozwola na opracowanie modyfikacji uktadu przeksztattnika o zmniejszonym
poziomie pasozytniczych oscylacji. Dalsze planowane badania dotyczg efektéw termicznych
— wplywu temperatury zewnetrznej oraz wplywu efektow samonagrzewania na wlasciwosci
przeksztattnika. W badanych modelach przeksztattnika przewiduje si¢ uzycie nowej generacji
przetacznikéw tranzystorowych , migdzy innymi tranzystora HEMT.

Oceniam stan zaawansowania pracy nad rozprawa na 50%, popieram wniosek

o otwarcie przewodu i podejmuj¢ si¢ podjecia obowigzkéw promotora.
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(Zat.3)
Koszalin, dnia 05.10.2017

Maciej Baczek

magister inzynier

Ul. Bosmanska 13/76, 75-257 Koszalin
Tel. 666-991-845

e-mail: maciej.baczek@tu.koszalin.pl

Oswiadczenie

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych niezbednych do prowadzenia
przewodu doktorskiego przez Wydziat Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej i
publikowania wymaganych danych na Wydzialowych stronach internetowych.

Mocer %@g crele

Podpis kaindydata



mgr inz. Maciej Baczek

DANE PERSONALNE

data i miejsce urodzenia: 16 grudnia 1976 w Gorzowie Wielkopolskim
adres zamieszkania: ul. Bosmanska 13, 75-257 Koszalin

telefon: +48 666-991-845

email: maciej.baczek@tu.koszalin.pl

WYKSZTALCENIE

2014 - Studia doktoranckie
Politechnika Koszalinska, Wydzial Elektroniki i Informatyki,
adres: ul. Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin,
dyscyplina: Elektronika.
2000 - 2012
Studia magisterskie - Politechnika Koszalinska, Wydziat Elektroniki i Informatyki,
adres: ul. Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin,
specjalnosé: Elektronika uzytkowa
praca magisterska pt. ,,Pomiary i badania charakterystyk dynamicznych impulsowe;
przetwornicy DC/DC typu BUCK”.

1997 - 2000
Studia inzynierskie - Politechnika Koszalinska, Wydziat Elektroniki i Informatyki,
adres: ul. Partyzantéw 17, 75-411 Koszalin,
specjalnos¢: Inzynieria Komputerowa
praca inzynierska pt. ,,Model bloku interfejsu szeregowego RS-232"
1991-1997
Szkota $rednia
Zespot Szkot Elektrycznych w Gorzowie Wielkopolskim
adres: ul. Dabrowskiego 33, 66-400 Gorzow Wielkopolski
kierunek: Telekomunikacja

JEZYKI OBCE
Angielski stopien: zaawansowany

HISTORIA ZATRUDNIENIA
01.2003-nadal Politechnika Koszalinska, Wydziat Elektroniki i Informatyki

Stanowisko: Starszy technik — Centralne Laboratorium Wydziatu Elektroniki
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