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1. Ocena wyboru tematu rozprawy

Praca doktorska "Obwodowo - polowa analiza i synteza ukladow uzwojer w systemach
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej", dotyczy aktualnej i rozwijanej w ostatnich
latach dziedziny wspomaganego komputerowo projektowania i optymalizacji konstrukcji
systemdw bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej (SBTE)

Od poczatku lat 90-tych XX wieku mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania taka
technologig. Szybki rozwdj konstrukcji systemoéw bezprzewodowej (ransmisji energii
elektrycznej spowodowany zostal, w ostatnich latach, znaczacym postepem technologicznym
w dziedzinie materialow i energoelektroniki, a takze rozwojem metod obliczeniowych
izwigzanych z tymi metodami programéw. Systemy (SBTE), chociaz stanowig grupe mniej
zbadang, jednak w literaturze mozna znalez¢é wiele rozwigzan bezprzewodowego transferu
energii. Z uwagi na swoje zalety — proste uklady cewek sprzgzonych magnetycznie — znajduja
one zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, elektronice uzytkowej, medycynie oraz
automatyce i elektrotechnice. Zaleta systemow (SBTE) jest brak przewodow zasilajgcych
i wzrost bezpieczefstwa, natomiast wadg nizsza wydajnos$¢ i sprawno$é. Bezprzewodowy
transport energii moze by¢ realizowany za pomoca pola elektrycznego, pola magnetycznego,
fali swietlnej, fal ultradzwigkowych oraz drgan mechanicznych. Autorka ograniczyla sie do
ukladow z polem magnetycznym i cewkami sprzezonymi magnetycznie. Podstawowymi

elementami skladowymi SBTE sg uktady cewek, obwody rezonansowe oraz uklady zasilajace



iodbiorcze. W celu zwigkszenia sprawnosci ukladu stosuje si¢ tez koncentratory pola
w formie plyt ferromagnetycznych. Intensyfikacja dziatan majacych na celu projektowanie
i produkcje Systemdéw SBTE o coraz wigkszych wartosciach sprawnosci wymusza stosowanie
wyrafinowanych metod analizy i syntezy.

Tematyka rozprawy ukierunkowana jest na problemy optymalizacji systeméw
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej. Modele polowo-obwodowe systemow
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej umozliwiaja badanie ich wlasciwosci
eksploatacyjnych.

Dlatego tez wybor tematu rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY
uwazam za trafny i aktualny zaréwno z punktu widzenia rozwiazania problemu naukowego
Jakim jest optymalizacja konstrukcji wybranych systemow bezprzewodowej transmisji energii
elektrycznej, jak tez ze wzglgdu na jego charakter aplikacyjny.

Zaklad Mechatroniki i Maszyn Elektrycznych Politechniki Poznanskiej od kilku lat
realizuje w sposob ciagly badania z tej obszernej i ciekawej problematyki.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska znajduje sie w gldwnym nurcie
wspodlczesnego projektowania urzadzen elektrotechnicznych za pomoca technik nalezacych
do tzw. elektromagnetyzmu obliczeniowego. Reasumujac stwierdzam, ze praca badawcza
Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY doprowadzila do powstania - uzytecznego
i skutecznego narzedzia analizy, projektowania 1 optymalizacji konstrukcji systemow
bezprzewodowej transmisji energii elektryczne;j.

Tematyke rozprawy uwazam wiec za aktualna i nowoczesng. Szerokie spektrum
problemow, ktore pojawily sie¢ w trakcie wykonywania badan, jak rowniez aktualno$é
tematyki z punktu widzenia technicznego gwarantuja, ze badania moga by¢ kontynuowane

w przyszlosci.

2. Cel i teza naukowa rozprawy

Praca Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY jest wynikiem systematycznych studiow
nad zagadnieniem badania, modelowania i optymalizacji systemow bezprzewodowej
transmisji energii elektryczne;.

Przedmiotem pracy jest konstrukcja dwu- 1 trojwymiarowych modeli obwodowych,
polowych i polowo-obwodowych systemow bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej
1 wykorzystanie ich do optymalizacji konstrukeji takich systemdw oraz czesciowa weryfikacja
z pomiarami na modelach fizycznych.

Zbudowane modele systemow  bezprzewodowej transmisji  energii  elektrycznej

o sprawnosciach wigkszych, sa efektem optymalizacji.



Autorka formuluje cel pracy na str. 13, ktéry sprowadza si¢ do opracowania efektywnych
procedur numerycznych do analizy standéw pracy 1 syntezy modeli systemoéw bezprzewodowej
transmisji energii elektrycznej ze skutecznie dzialajaca procedurg optymalizacyjng. Tak
postawiony cel pracy uwazam za w pelni poprawny i uzasadniony.

Autorka wyszczegolnia dwie tezy naukowe rozprawy (str. 14). Zagadnienie naukowe,
jakie Autor postawil sobie do rozwigzania, zostalo okre$lone logicznie i precyzyjnie.
Prezentowane wyniki symulacji komputerowych i badan eksperymentalnych majace na celu

udowodnienie postawionych tez, przedstawiono w sposdb czytelny 1 przejrzysty.

3. Ocena merytoryezna rozprawy

Przedstawiona rozprawa zostala przygotowana jako praca promocyjna (doktorska). Praca
sktada si¢ z siedmiu rozdzialow podstawowych, wykazu wazniejszych oznaczen i spisu
literatury (176 pozycje, w tym 12 prac wlasnych Doktorantki). Recenzowang rozprawe
zaliczam do grupy prac metodologiczno-projektowych. Stanowi ona istotny wklad w rozwdj
technik analizy, projektowania i optymalizacji systemdw bezprzewodowej transmisji energii
elektrycznej. Nie ulega watpliwosci, Zze Doktorantka osiggnela bardzo wysoki stopien
opanowania teorii i techniki obliczen p6l elektromagnetycznych dwu- i trojwymiarowych
oraz technik optymalizacji.

Praca jest skonstruowana poprawnie, zawiera wstep wraz z omdéwieniem stanu wiedzy,
wyraznie sformulowane cele oraz precyzyjnie postawione tezy (rozdzial 1). W rozdziale 2
opisano wspolczesne konstrukcje systemoéw bezprzewodowej transmisji energii elekirycznej
oraz obszary zastosowan.

Rozdzial 3 i nastgpne stanowia wiasny wklad Doktorantki. W rozdziale 3 Autorka
przedstawita modele obwodowe systemow bezprzewodowej transmisji energii elektryczne;j.
Zasugerowala ograniczenia wynikajace z zalozen upraszczajacych oraz przedstawita
zaleznosci analityczne i metody polowe wyznaczania parametrow SBTE.

Rozdzial 4 jest poswigcony zagadnieniom dotyczacym polowego modelu zjawisk MES
w ujeciu dwuwymiarowym (sformulowanie A-V-To oraz A-V) z symetrig osiowg oraz ujeciu
trojwymiarowym (sformulowanie Q-T-To) do analizy systeméw bezprzewodowej transmisji
energii elektrycznej. Autorka opracowala wlasne efektywne algorytmy do analizy i syntezy
SBTE, bazujace na metodzie elementéw skonczonych wykorzystujgc funkeje interpolacyjne
elementu krawedziowego i Sciankowego. Uwzgledniono, ze w rozpatrywanych ukladach
mogg wystgpowa¢ Koncentratory pola, w ktérych powstaja prady wirowe. Do badanych

w pracy ukladow SBTE wykorzystano obwody Forstera i Cauera.
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W rozdziale 5 Autorka przedstawita opracowane srodowisko komputerowe do analizy
ekwiwalentnych modeli elektromagnetycznych systeméw bezprzewodowej transmisji energii
elektrycznej wykorzystujacych zastgpcze obwody Forstera i Cauera. Szeroko omowila
zaproponowane modyfikacje algorytméw, zaproponowane funkcje celu i mozliwosci
zawezenia zakresu funkcji decyzyjnych. Analizowala roéwniez metode bezposredniego
rozkladu ortogonalnego (POD) i metodg Pade via Lanczos.

Za najwazniejsze osiggnigcia Autorki uwazam wyniki prac przedstawione w rozdziale
6 1 7. W rozdziale 6 Autorka zbadala poprawnos¢ dzialania oprogramowania na zadaniach
testowych dotyczgcych modeli systemow bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej.
Przebadano cztery uklady: cewke z przewodzacym rdzeniem, uklady cewek sprzezonych
magnetycznie z Koncentratorami pola oraz transformator impulsowy. Autorka wykazala
skutecznos¢ stosowania modeli ekwiwalentnych. Wyniki badan eksperymentalnych
potwierdzaja wyniki badan symulacyjnych.

W rozdziale 7 zamieszczono podsumowanie.

Oceniajac prace chee podkresli¢, ze zostala ona wykonana na bardzo dobrym poziomie
ijest wartosciowa z punktu widzenia poglgbienia wiedzy na temat modelowania
1 optymalizacji konstrukeji systemow bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej. Wnosi
ona takze oryginalny wklad naukowy i potwierdza wysokie kwalifikacje Autorki rozprawy.

Do oryginalnych osiggni¢¢ w pracy doktorskiej mozna zaliczy¢:

1. wykonanie gruntownego przegladu literatury dotyczacego ukladow SBTE;

2. dokonanie krytycznej oceny metod analitycznych wyznaczania parametrow
schematéw zastgpczych systemow SBTE;

3. opracowanie autorskiego $rodowiska komputerowego, ktére moze by¢ uniwersalnym
narzgdziem do analizy stanéw pracy, wspomagania procesu projektowania oraz
optymalizacji ~ systeméw  bezprzewodowej transmisji  energii  elektryczne;.
Oprogramowanie sklada si¢ z dwoch moduléw: polowego modelu zjawisk MES
w ujeciu dwuwymiarowym (sformulowanie A-V-To oraz A-V) z symetria osiowg oraz
w ujeciu  tréjwymiarowym (sformulowanie Q-T-To). Opracowane $rodowisko
umozliwia takze uwzglednienie koncentratorow pola, w ktérych powstajg prady
wirowe;

4. Opracowanie i sformulowanie unikatowych modeli ukladow =z polem

elektromagnetycznym na bazie zastepczych obwodéw Forstera i Cauera;

5. Opracowanie i wdrozenie metod wyznaczania warto$ci parametrow obwoddw Forstera

i Cauera opartych na metodzie dopasowania ortogonalnego, metodzie bezposredniego

rozkladu ortogonalnego (POD) i metodzie Pade via Lanczos:
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Opracowanie autorskich algorytméw umozliwiajgcych polaczenie rownan MES
w ujeciu wielostopniowym z metodami redukceji rzedu macierzy;

Opracowanie efektywnego polaczenia strategii ewolucji i algorytmu genetycznego
z autorskg procedurg umozliwiajaca zawezanie obszaru poszukiwan (operator zwany
~doptywem $wiezej krwi”). Wykazano duza efektywnos$¢ tej strategii. Jak wynika
z przedstawionych w rozprawie rozwazan, dzigki takiej modyfikacji mozna uzyskaé
skrocenie czasu obliczen w poréwnaniu z procedurg klasyczna;

Analizg efektywnosci procesow analizy 1 syntezy ukladow 2z  polem
elektromagnetycznym z wykorzystaniem modeli matematycznych o réznym stopniu
zlozonosci: modeli o parametrach skupionych (modeli obwodowych), modeli
o parametrach roztozonych (modeli polowych), a takze modeli polowo-obwodowych
(modeli ekwiwalentnych). Autorka wskazata w jakich przypadkach, ze wzgledow
ekonomicznych, uzasadnione jest stosowanie modeli uproszczonych, a w jakich
konieczne jest stosowanie dokladniejszych modeli polowych;

Autorka wykazala, Zze zastosowanie modeli ekwiwalentnych znacznie redukuje czas

obliczen w stosunku do metod polowych.

Brak tez moim zdaniem powazniejszych bledow i uchybien, ktore nalezaloby podniesé.

W trakcie zapoznawania si¢ z trescig pracy nasunelo mi sie kilka pytan i uwag dyskusyjnych,

do ktérych prositbym o komentarz ze strony Doktorantki:

1.

[N

Ograniczenia proponowanych w pracy algorytméw i oprogramowania do
analizy i syntezy systeméw bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej.
Czy prezentowane w pracy autorskie oprogramowanie umozliwi optymalne
zaprojektowanie systemow SBTE i uzyskanie wigkszej sprawnosci?

Jakie zakresy mocy i sprawnosci uzyskuje si¢ obecnie w systemach SBTE? Prositbym
Autorke o komentarz w tej sprawie.

Czy istnieje mozliwos¢ zastosowania algorytméow réownoleglych w opracowa-
nym autorskim oprogramowaniu i jakie Autorka widzi korzysci?

Co Autorka sgdzi o rozbudowaniu algorytmu optymalizacyjnego o baze danych,
w ktorej zapisywano by dane osobnikéw i obliczony dla nich np. moment $redni.
Przed wykonaniem obliczen polowych baza bylaby przeszukiwana, aby sprawdzi¢
czy dla wygenerowanego wczesniej osobnika nie zostaly wykonane obliczenia

polowe. Pozwoliloby to by¢ moze na znaczne zmniejszenie czasu obliczen (prace

dr M. Kowola [75]).
Autorka preferuje dwie metody: algorytm genetyczny (GA) i strategie ewolucji

(ES). Czy Autorka moglaby przedstawi¢ na podstawie literatury i whasnych



doswiadczefi mozliwosci optymalizacji dotyczace metody dopasowania (Fitting
Method) za pomocg innych, nieewolucyjnych algorytméw niedeterministycznych

7. Co Autorka sadzi o zastosowaniu algorytmu optymalizacyjnego hybrydowego?
(polgczenie algorytmu genetycznego z algorytmem deterministycznym)? Moze
pozwoliloby to na znaczne zmniejszenie czasu obliczen.

8. Mozliwosci rozszerzenia opracowanego oprogramowania?

9. Jak Autorka dobierata funkcje celu (str.111)?

10. W pracy Autorka poréwnuje wyniki metody dopasowania (,fitting method”) z 2
metodami nalezacymi do grupy metod dopasowania ortogonalnego, tj. metoda POD
i PvL. Zdaniem Autorki, ktéra z rozwazanych przez nig metod charakteryzuje sig
najlepszym odwzorowaniem rozpatrywanych w pracy uktadow?

11. Prosze o podanie kierunkow dalszych badan?

4. Uwagi szezegdfowe

Praca zostala napisana poprawnym i zrozumialym stylem. Podkreslam staranno$é
Autorki w poprawnym zapisywaniu wzoréw matematycznych oraz bardzo dobra strong
graficzng pracy.

W pracy znalazlem niewiele bledéw edytorskich (np. str.: 47, 76, 77, 79, 84, 88, 91, 95,
106, 118, 122, 139, 87, 99, 139) oraz bledéw stylistycznych (np. str.: 36, 48, 65, 67, 81), ktore
nie wplywaja na ostateczng pozytywna ocene pracy.

Nalezy zwroci¢ jednak uwage na pewne niedociggniecia:

- str.44, nie ,mega herc”, a ,megaherc”;

- str. 61, 65, 83 jest ,.miedzy zwojowe” - powinno by¢é ,miedzyzwojowe”;

Czgs¢ uwag szezeg6lowych, w tym przede wszystkim uwagi dotyczace stosowanych
w pracy zwrotow i sformulowan, przekazalem Autorce osobiscie.

3. Konkluzja recenzji

Stwierdzam, iz rozprawa jest napisana bardzo starannie, uklad pracy jest precyzyjny
i logiczny, a strona graficzna jest wzorowa. Wnioski koficowe uzyskane w pracy sa poprawne
i interesujace.

Przedstawione powyzej uwagi ogoélne i szczegolowe nie obnizajg mojej pozytywnej
oceny pracy.

Wyniki rozwazan zawarte w rozprawie upowazniaja do stwierdzenia, iz zostaly

udowodnione tezy oraz osiggnigto zalozone cele pracy.
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Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze Doktorantka umiej¢tnie korzysta z najnowszej
literatury w obranej dziedzinie wiedzy, podchodzi do niej krytycznie, a ponadto potrafi
tworczo rozwija¢ osiagnigcia innych autoréw.

Doktorantka wykazala si¢ bardzo dobrg znajomo$cia nowoczesnej metodyki
modelowania  ztozonych obiektow fizycznych, metod numerycznych i technik
programowania. Uwazam, Ze praca stanowi samodzielne rozwiazanie przez Autorke szeregu
zagadnien naukowych przy uzyciu nowoczesnych metod badawczych.

Praca zostala zrealizowana w ramach grantu ,, System bezprzewodowego przesylu energii
elektrycznej wykorzystujgey pole elektromagnetyczne wyzszych czestotliwosci” finansowanego
z dotacji celowej na prowadzenie badai naukowych lub prac rozwojowych sluzacych
rozwojowi mlodych naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich.

Uwazam, ze opiniowana praca zawiera oryginalne i wartosciowe wyniki badan

naukowych, ktére sytuuja ja w dyscyplinie naukowej automatyka. elektronika,

elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stwierdzam, iz przedstawiona rozprawa pt. "Obwodowo - polowa analiza i synteza
ukltadow uzwojerr w systemach bezprzewodowej transmisji energii elektryczne" autorstwa
Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY stanowi samodzielne rozwigzanie zadania badaw-
czego i spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o Tytule
Naukowym i Stopniach Naukowych oraz o Stopniach i Tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595), Rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej
iSportu z dnia 15 stycznia 2004 roku, Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 roku , Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegOlowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
W postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261, obowiazujace od dnia
01.02.2018 roku) oraz na podstawie art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669,
Z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o przyjecie przedstawionej pracy jako
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej Autorki Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY do

L XE

prof. dr hab. inz. Moriap Lukthiszyn

\

publicznej obrony pracy.
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Prof. dr hab. inz. Marian LUKANISZYN
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Politechnika Opolska

Mgr inz. Mileny A. KURZAWY
pt. "Obwodowo - polowa analiza i synteza ukladow uzwojern w systemach
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej"
wykonanej pod kierunkiem Prof. P.P. dr. hab. inz. R. M. Wojciechowskiego

(promotor pomocniczy L. Knypinski)

Whniosek dodatkowy

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy (zastosowane zaawansowane
metody modelowania i symulacji komputerowej), nowoczesnos$¢ podjetej tematyki, bardzo
cieckawe wyniki badan, precyzyjnie sformutowane wnioski koficowe oraz wzorowg strone
graficzng pracy, uwazam recenzowana prace za wyrOzniajacg. Zglaszam wniosek
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej pt. " Obwodowo - polowa analiza i synteza ukladow
uzwojen w systemach bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej " autorstwa Pani mgr
inz. Mileny A. KURZAWY.

Dodatkowym argumentem jest wyjatkowy dorobek naukowy Doktorantki w liczbie 30
artykuldow naukowych w czasopismach i 10 w materialach konferencyjnych (w tym
wspolautorskie artykuly w renomowanych czasopismach: Measurements, Sensors, Archives
of Electrical Engineering indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection (WOS
CC); oraz 2 wspoélautorskie rozdzialy zamieszczone w monografii Computer Applications in
Electrical Engineering). Za artykul ,.A system of wireless transmission of electric energy with

the selection of resonant capacitance” opublikowany na Migdzynarodowej Konferencji

wComputational Problems of Electrical Engineering CPEE” w 2016 roku otrzymala Award of

the best paper presentation.

Mgr inz. Milena Kurzawa aktywnie uczestniczy rowniez w badaniach realizowanych w
ramach umowy o wspolpracy pomiedzy Politechnika Poznaiskg a firma UTC Climate,
Controls & Security and Otis Elevator Company. W ramach tej wspolpracy w latach 2016 —
2017r. brala udzial (jako wykonawca) w realizacji szesciu projektow badawczych. Uzyskala
rowniez i kierowala projektem finansowanym z Narodowego Centrum Nauki w ramach
PRELUDIUM, w latach 2020 — 2023 pt.: ,, Komputerowy system do modelowania i analizy

standw pracy transformatoréw malej mocy zasilanych ze Zrédel wyzszych czestotliwosci”



Moim zdaniem, praca doktorska Pani mgr inz. Mileny A. KURZAWY moglaby zosta¢
zgloszona do Nagrody Premiera R.P. badz Promocyjnej Nagrody Siemensa z duzymi
szansami na sukces.

Moim zdaniem, praca moglaby tez zosta¢ z powodzeniem opublikowana w formie
monografii.

s

I .
prof. dr hob. iné:M?ricj Lukoniszyn
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