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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Kurzawy

pt. ,Obwodowo — polowa analiza i synteza uktadéw uzwojen w systemach
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie prof. dr hab. inz. Wojciecha Szelaga,
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowe] Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Poznariskiej z dnia 6 lipca 2023 r., zgodnie z Uchwatg
nr 39/2022-2023 Rady Dyscypliny AEEITK Politechniki Poznariskiej z dnia 21 czerwca 2023 r.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Rafat M. Wojciechowski, prof. PP, a promotorem
pomocniczym jest dr inz. tukasz Knypiriski.

2. Ocena wyboru tematu i celu pracy

Gwattowny rozwdj urzadzen elektrycznych i elektronicznych, potgczony z dazeniem do ich
minimalizacji oraz rosngcymi wymaganiami w zakresie ich niezawodnosci, wydajnosci oraz
tatwosci uzytkowania, spowodowat wzrost zainteresowania technologiami bezprzewodowej
transmisji energii elektrycznej. Systemy bezprzewodowej transmisji energii (SBTE) zapewniaja
bezpieczenstwo, niezawodnosc i wygode ze wzgledu na eliminacje potaczen przewodowych,
a tym samym separacje elektryczna. Jedng z najczesciej stosowanych obecnie technologii
bezprzewodowej transmisji energii jest technologia wykorzystujaca pole elektromagnetyczne
wysokiej czestotliwosci. Tego typu rozwigzania stosowane sg do tadowania urzadzen
elektronicznych (np. telefondw), do zasilania ramion manipulatoréw stosowanych w robotyce,
we wspotczesnej medycynie, m.in. do tadowania baterii wspomagajgcych prace organéw
ludzkich czy do zasilania sensoréw wykorzystywanych w badaniach i diagnostyce, jak réwniez
do bezprzewodowego tadowania akumulatoréw i baterii pojazdéw elektrycznych, zaréwno
zaparkowanych, jak i znajdujgcych sie w ruchu. Istotnym zagadnieniem dotyczgcym systeméw
bezprzewodowe] transmisji energii jest projektowanie ich elementéw sktadowych (cewek,
uktadow zasilajacych i uktadéw odbiorczych), potaczone z analizg stanéw pracy tych
systemdw. W analizie stanéw pracy systemow bezprzewodowej transmisji energii stosuje sie
modele o parametrach skupionych (modele obwodowe) oraz modele polowe wykorzystujace
metode elementow skonczonych. Modele obwodowe charakteryzujg sie krétkimi czasami
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obliczen, ale ich doktadnosé¢ jest niezadowalajaca. Natomiast modele polowe zapewniajg
wysoka doktadnos$é¢ obliczen, ktére jednak — ze wzgledu na wysoki stopief ztozonosci — sg
wysoce czasochtonne. Alternatywnym rozwigzaniem, bedgcym obszarem badan wielu
oérodkéw naukowych i przemystowych, jest wykorzystanie w analizie stanéw pracy oraz
syntezie uktadéw bezprzewodowej transmisji energii modeli hybrydowych (zwanych réwniez
ekwiwalentnymi), ktdre taczaca modele polowe oraz modele obwodowe — co umozliwia
uzyskanie satysfakcjonujgcej wiarygodnosci uzyskanych wynikéw przy zredukowanym czasie
wykonywania obliczen.

Doktorantka w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej zaplanowata opracowanie
i weryfikacje modeli ekwiwalentnych wykorzystujacych réwnowazne obwody Fostera i/lub
Cauera do analizy i syntezy uktadéw uzwojen w systemach bezprzewodowej transmisji energii
elektrycznej. Doktorantka sformutowata cel rozprawy jako:

,Opracowanie szybkobieznych algorytméw oraz procedur numerycznych umozliwiajgcych
analize stanéw pracy oraz synteze uktadéw uzwojer systeméw bezprzewodowej transmisji
energii elektrycznej (SBTE) zasilanych z przemiennikéw (falownikéw) wyiszych
czestotliwosci. Przy opracowywaniu wymienionych algorytmow przewiduje sig
zastosowanie réwnowaznych obwodéw Fostera i Cauera oraz nowego ujecia metody
elementéw skoriczonych, w ktérym do opisu pola elektromagnetycznego wykorzystuje sie
funkcje interpolacyjne elementu krawedziowego i sciankowego.”

oraz postawita nastepujaca teze:

W analizie ustalonych oraz przejsciowych stanéw pracy uktadow bezprzewodowej
transmisji energii elektrycznej istnieje mozliwos¢ zastosowania réwnowaznych obwodoéw
Fostera i Cauera w potgczeniu z modelami obwodowymi oraz modelami wykorzystujgcymi
najnowsze wielostopniowe ujecie metody elementow skoriczonych.

Dzieki zastosowaniu wyzej wymienionych modeli numerycznych istnieje mozliwosé
przyspieszenia obliczeri symulacyjnych dotyczgcych analizy standw pracy systemow
bezprzewodowej transmisji energii, ale réwniez mozliwos¢ przyspieszenia obliczen
projektowych uktadéw uzwojenr stosowanych w systemach bezprzewodowej transmisji
energii elektrycznej.”

Uwazam, ze podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest aktualna, wpisuje sig
w realizowane na $wiecie badania, a jej wybor jest istotny w kontekscie prac naukowych
i inzynierskich. Cel i tezy rozprawy zostaty prawidtowo sformutowane i sg zbiezne z tematyka
i zakresem rozprawy doktorskiej.

3. Redakcja i zakres pracy

Rozprawa doktorska liczy 183 stron i zawiera: streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz wazniejszych oznaczen i skrétéw, 8 rozdziatéw, w tym: wprowadzenie, cel i zakres
pracy, 4 rozdziaty wtasciwe, podsumowanie i wnioski koricowe oraz literature. Spis literatury
zawiera 191 pozycji, w tym 11 pozycji autorstwa lub wspétautorstwa Doktorantki.



W rozdziale 1, stanowigcym wprowadzenie do pracy, Doktorantka omoéwita przyczyne
powstania oraz rozwoj systemoéw bezprzewodowego transferu energii (SBTE). Wskazata
metody analizy standw pracy SBTE za pomoca pola elektromagnetycznego wyiszej
czestotliwosci (modele o parametrach skupionych, metode elementdw skoriczonych i modele
ekwiwalentne), ich zalety i wady. Doktorantka w Rozdziale 1 sformutowata réwniez cel i teze
rozprawy oraz w sposob syntetyczny przedstawita zakres pracy w podziale na poszczegolne
rozdziaty.

W rozdziale 2 Doktorantka przedstawita gtéwne obszary zastosowan systemow
bezprzewodowego transferu energii (SBTE), w tym: uktady tadowania urzgdzen
elektronicznych, uktady zasilania ramion manipulatoréw stosowanych w robotyce, uktady
stosowane we wspodtczesnej medycynie, m.in. do tadowania baterii wspomagajacych prace
organow ludzkich czy do zasilania sensorow wykorzystywanych w badaniach i diagnostyce
oraz systemy stosowane w motoryzacji do bezprzewodowego tadowania akumulatorow
pojazdow elektrycznych. Scharakteryzowata uktady i konfiguracje cewek wykorzystywanych
w SBTE, w tym: cewki spiralne ptaskie, ptytki drukowane i cewki solenoidalne, jak rowniez
uktady zasilajgce, rezonansowe i odbiorcze stosowane w SBTE.

Rozdziat 3 zostat poswiecony opisowi obwodowych modeli uktadéw z polem
elektromagnetycznym o parametrach skupionych stosowanych w analizie systemow
bezprzewodowego transferu energii (SBTE). Doktorantka przedstawita stosowane schematy
zastepcze SBTE, w tym w uktadach zasilanych ze Zrédet wyzszych czestotliwosci, jak rowniez
formuty i zaleznosci analityczne oraz algorytmy bazujgce na metodach polowych stuzace do
wyznaczania wartosci parametrow skupionych tych schematdw, tj. indukcyjnosci wtasnych
i wzajemnych, rezystancji uzwojen i pojemnosci pasozytniczych.

W rozdziale 4 Doktorantka przedstawita metody numeryczne bazujgce na dyskretyzacji
przestrzenii czasu (tzw. modele polowe) wykorzystywane do analizy uktaddw z polem elektro-
magnetycznym. W sposdb szczegotowy omowita: (i) dwuwymiarowy model polowy
wykorzystujgcy krawedziowe ujecie metody elementdw skoriczonych i sformutowanie A-V-Ty
oraz (ii) tréjwymiarowy model polowy taczacy wielostopniowe ujecie metody elementdéw
skoriczonych i sformutowanie Q-T-To. Doktorantka opisata sposoby formutowania réwnan dla
ujecia 2D i 3D, jak rowniez dla analizowanych przypadkéw zdefiniowata macierze impedancji
Z™(w), wykorzystywane do wyznaczania wartoéci parametréw zastepczych obwodoéw
Fostera i Cauera.

W rozdziale 5 oméwiono mozliwos¢ zastosowania modeli ekwiwalentnych, tj. modeli
obwodowo-polowych wykorzystujgcych obwody rownowazne Fostera i/lub Cauera, w analizie
systeméw bezprzewodowego transferu energii zasilanych z przemiennikéw czestotliwosci.
Doktorantka przedstawita strukture obwodéw Fostera i Cauera, jak rdwniez mozliwos¢ ich
wykorzystania w projektowaniu obwoddw elektrycznych. W sposdb szczegétowy omdwita
metody wyznaczania parametrow obwoddw Fostera i Cauera na podstawie modeli polowych:
Metode dopasowania bazujgcg na potgczeniu algorytmu genetycznego ze strategig ewolucji
(FM-GAES), Metode redukcji modelu — Metode bezposredniego rozktadu ortogonalnego
(MOR-POD) i Metode redukcji modelu — Metode Padé via Lanczos (MOR-PVL). Przedstawita
réwniez opracowane algorytmy autorskie.



Rozdziat 6 przedstawia wyniki badan weryfikujgcych skutecznos¢ opracowanych przez
Doktorantke modeli numerycznych uktadow z polem elektromagnetycznym. Opracowane
modele zostaty przetestowane dla czterech uktadéw, tj. (i) cewki solenoidalnej
z przewodzacym rdzeniem, (i) cewek sprzezonych magnetycznie, (iii) cewek sprzezonych
magnetycznie z dofgczonymi koncentratorami pola i ptytami ekranujgcymi wykonanymi
z aluminium oraz (iv) transformatora impulsowego zasilanego ze Zrodet wyiszej czestotliwosci.
Dla wszystkich analizowanych przypadkéw, Doktorantka wyznaczyta parametry obwodow
Foster i/lub Caurera, okreélita czasy niezbedne do ich wyznaczenia oraz odniosta je do wartosci
referencyjnych, tj. otrzymanych z modeli polowych. Przedstawita réwniez wyniki badan
weryfikacyjnych w zakresie przebiegu praddéw i napiec dla badanych uktadéw w przypadku ich
zasilania ze zrodet wyiszych czestotliwosci.

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, prezentuje wnioski wynikajgce
z przeprowadzonych badani oraz wykaz najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki. W rozdziale
brakuje natomiast wskazania obszaru przysztych prac naukowo-badawczych Doktorantki.

Reasumujgc, uwaiam ie treéé¢ oraz zakres rozprawy s3 zgodne z jej tytutem. Ukiad
rozprawy jest czytelny, a kolejne rozdziaty tworzg logiczng i spdjng cato$é. Rozprawa zostata
napisana w sposéb zrozumiaty, z uzyciem poprawnego jezyka technicznego, a jej redakcja
jest na dobrym poziomie. Dobér Zrédet literaturowych oraz sposéb ich cytowania w tekscie
rozprawy jest prawidtowy i $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w obszarze badan
prezentowanych w rozprawie.

4. Ocena wartosci naukowej
Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych Doktorantki nalezy zaliczyc:

a) opracowanie i implementacja w autorskim oprogramowaniu dwuwymiarowego modelu
polowego opartego o krawedziowe ujecie metody elementéw skoriczonych
i sformutowanie A-V-To,

b) opracowanie i implementacja w autorskim oprogramowaniu tréjwymiarowego modelu
polowego faczacego wielostopniowe ujecie metody elementéw skoriczonych
i sformutowanie Q-T-Tg,

c¢) opracowanie i weryfikacja metod wyznaczania parametrow obwodoéw Fostera i Cauera:

— metody dopasowania bazujgcej na potaczeniu algorytmu genetycznego ze strategia
ewolucji (FM-GAES),

— metody redukcji modelu — bezposredniego rozktadu ortogonalnego (MOR-POD),

— metody redukcji modelu Padé via Lanczos (MOR-PVL),

d) opracowanie i wprowadzenie do metody dopasowania FM-GAES autorskiego operatora
nazwanego ,dopfywem swiezej krwi”, umozliwiajgcego stopniowe zawezanie obszaru
poszukiwan,

e) opracowanie i weryfikacja metod analizy uktadéw z polem elektromagnetycznym za
pomoca modeli obwodowo-polowych (modeli ekwiwalentnych) wykorzystujgcych
obwody rownowazine Fostera i/lub Cauera,



f) wykazanie, ze uzycie autorskich modeli ekwiwalentnych wykorzystujgcych obwody
rownowaine Fostera i/lub Cauera zapewnia skrocenie czasu obliczernn symulacyjnych
stanow pracy i obliczen projektowych uktadéw uzwojeri stosowanych w systemach
bezprzewodowej transmisji energii, w odniesieniu do modeli polowych.

Uwazam, Ze zaproponowana w rozprawie obwodowo-polowa metoda analizy i syntezy
uktadéw uzwojen w systemach bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej zostata
pozytywnie zweryfikowana, a tym samym mgr inz. Milena Kurzawa udowodnita stusznosc
sformutowanych w rozprawie tez oraz osiggneta zaplanowany cel.

Uwazam, Zze recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a w szczegdlnosci
w obszar zwigzany z opracowaniem wydajnych metod numerycznych wykorzystywanych do
opisu i analizy pola elektromagnetycznego, w tym w systemach bezprzewodowej transmisji
energii (SBTE).

5. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

5.1. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

a) Podrozdziat 2.4.3 zawiera zbyt szczegdtowe oraz ogdlnie znane informacje w zakresie
budowy i zasady dziatania prostownikéw jedno- i dwu-potéwkowych. Tym samym
fragment ten nie stanowi istotnego wktadu w rozprawe doktorskg. Z tego wzgledu
powinien zostac skrocony, tak aby prezentowac informacje istotne dla tematyki i zakresu
pracy.

b) W Podrozdziale 3.3.1 na stronie 65 znajduje sie zapis "Autorka uwaza, ze w przypadku
analizy cewek drukowanych, a w szczegdlnosci cewek czworokatnych, obliczenia
wartosci pojemnosci Cs powinny by¢ wykonane przy uzyciu modeli polowych [102]". Czy
to stwierdzenie zostato zaczerpniete z pracy [102], czy jest rezultatem badan wtasnych
Autorki?

c) W Podrozdziale 3.3.2 na stronie 81 Autorka rozprawy powotuje sie na wyniki badan
wiasnych w zakresie wyznaczania pojemnosci miedzyzwojowych Cm.. Czy wyniki tych
badan zostaty opublikowane lub czy zaplanowano ich publikacje?.

d) W Podrozdziale 4.1 na stronie 84 znajduje sie réwnanie (4.1.2.b) w postaci:

a
J= aE+5£E + Jon-
Symbol J oznacza wektor gestosci pradu, a zatem réwnanie powinno by¢ zapisane jako:
J= JE+%£E + Jn:

e) W przypadku zastosowania metody dopasowania opartej o algorytm optymalizacyjny
GAES i funkcjonat dany zaleznoscig (5.3.1), Autorka rozprawy wskazata na wystepowanie
duzych odstepstw otrzymanych charakterystyk czestotliwosciowych parametréow
obwodu w odniesieniu do charakterystyk rzeczywistych w zakresie niskich czestotliwosci
(Podrozdziat 5.3.1, strona 110). Jak duze byty te odstepstwa oraz w jakim stopniu zostaty
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f)

—

g

h

—

j)

k)

one zredukowane poprzez wykorzystanie w algorytmie optymalizacyjnym nowego,
zaproponowanego przez Autorke funkcjonatu danego zaleznoscig (5.3.2)?

W koricowej czesci podrozdziatu 5.3.1. Autorka rozprawy scharakteryzowata komercyjne
programy zawierajgce zaawansowane metody dopasowania, np. Matlab i Scilab. Czy
Autorka rozprawy wykorzystata w badaniach te programy komercyjne? Jeéli tak — prosze
o komentarz w zakresie poréwnania wynikéw wyznaczania parametrow obwodow
Fostera i Cauera metoda autorska i programami komercyjnymi. Jesli nie — jaki byt cel
umieszczania opisu tych programow w pracy doktorskiej?

W przypadku wynikéw obliczer weryfikacyjnych dla pojedynczej cewki mozna zauwazyc,
ze krzywe reprezentujace zaleznosc¢ indukcyjnosci od czestotliwosci uzyskane z metody
dopasowania nie pokrywaja sie z krzywa referencyjng uzyskang z modelu polowego
(rysunki 6.2.6 i 6.2.8). Czym spowodowana jest ta rozbieznosc? Czy zwiekszenie liczby
gatezi obwodu Fostera/Cauera poprawitoby rezultaty dopasowania?

Dlaczego w przypadku zaleznosci indukcyjnosci i rezystancji od czestotliwosci
wyznaczonych metodg FM (rysunki 6.2.5-8) wyniki prezentowane sg dla czestotliwosci
powyzej ok. 100 Hz, natomiast w przypadku metody PVL (rysunki 6.2.9-12) — juz od
czestotliwosci 0 Hz?

Na rysunku 6.2.13 krzywa zaleznosci indukcyjnosci od czestotliwosci uzyskana metodg
FM jest wyraznie przesunieta "w gore" w cafym zakresie czestotliwosci wzgledem
krzywej referencyjnej uzyskanej metoda MP, natomiast na rysunkach 6.2.6 i 6.2.8
krzywe te przecinajg sie w punkcie odpowiadajgcym czestotliwosci ok. 750 Hz (obwdd
Fostera) i ok. 1000 Hz (obwdd Cauera). Czym spowodowana jest wskazana rozbieznosc?
Na rysunku 6.2.14 krzywa zaleznosci rezystancji od czestotliwosci uzyskana metodg FM
jest przesunieta wzgledem krzywej referencyjnej uzyskanej metodg MP, natomiast na
rysunkach 6.2.5 i 6.2.7 krzywe te praktycznie sie pokrywaja. Czym spowodowana jest
wskazana rozbieznos¢?

W Tabelach 6.2.2-6.2.5i 6.3.2 wartosci wyznaczonych rezystancji i indukcyjnosci podano
z doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku (za wyjatkiem wartosci Rs dla n=4 w Tabeli
6.2.4.a, dla ktérej wynik podano z doktadnoscig do 3 miejsc po przecinku), w Tabelach
6.3.3-4 — z dokfadnoscig do 4 lub 5 miejsc po przecinku, a w Tabelach 6.3.5-616.4.1-2 -
z doktadnoscig do 3 miejsc po przecinku. Na jakiej podstawie zdeterminowano rdézng
liczbe cyfr znaczacych po przecinku w poszczegdlnych tabelach? Czy uzasadnione jest
podawanie az 5 cyfr znaczgcych po przecinku w przypadku duiych wartosci rezystancji
i indukcyjnosci, np. Rm =150 213,43541 lub Ly = 255 316,23254 (Tabela 6.3.4)?

Jak interpretowaé¢ sformutowanie "satysfakcjonujaca zgodnosc" w odniesieniu do
poréwnania wynikéw obliczeniowych i pomiarowych rezystancji i indukcyjnos¢ dla
przypadku cewek sprzezonych magnetycznie (strona 149)? Jakie byty wartosci réznicy
wzglednej (btedu procentowego)?

m) Analizujac uktad cewek Il z koncentratorami pola i ekranujgcymi ptytami aluminiowymi

Autorka rozprawy stwierdzita: "Prowadzac badania zauwazono, ze zwigkszenie liczby
gatezi obwodéw réwnowaznych powyzej n = 3 nie zwigkszyto juz w sposob znaczacy
doktadnosci modelu ekwiwalentnego [133]", przy czym pozycja [133] to praca autorstwa
T. Shimotani, Y. Sato, H. Igarashi, Compel (2016). Czy Autorka rozprawy przeprowadzita



wtasne badania upowazniajgce ja do sformufowania powyiszego stwierdzenia? Czy
i gdzie zostaty one opublikowane?

n) Co oznaczajg symbole "EgM" umieszczone na rysunkach 6.3.17-187 lesli oznaczajg
"model ekwiwalentny", to jest niespdjne z przyjetymi w pracy oznaczeniami.

5.2. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska zostata zredagowana bardzo poprawnie, z wiasciwym uzyciem jezyka
technicznego i zawiera tylko nieliczne uchybienia redakcyjne, ktére wymieniono ponizej:

a) uzycie niepoprawnej, tzn. roztgcznej, pisowni sformutowan , miedzy cewkowa” i ,,miedzy
zwojowa”,

b) uzycie w tekscie skrdtu ,na rys.”, zamiast poprawnej formy ,na rysunku”, przyktadowo:
.- Przedstawiono na rys. 2.2.1.” (strona 18); ... zostat przedstawiony na rys. 3.3.5.”
(strona 68),

c) uchybienia w uzyciu znakdw interpunkcyjnych, w tym:

— brak kropek na koricu zdania, przyktadowo ,.. umieszczona jest w samochodzie
Przekazuje ona energie ...” (strona 18),

— brak przecinkéw, przyktadowo przed wyrazem ,jak”: ,,... fal optycznych [57] jak rowniez
.." (strona 26); ,,... zaréwno pojemno$¢ miedzy zwojowg Cm: jak i pojemnosc ...”

— nadmiarowe uzycie przecinkdw, przyktadowo: ,W standardowych, przewodowych,
rozwigzaniach styki..."” (strona 21); ,,... sztuczne zastawki, oraz pompy serca ...” (strona
26); ,,... automatyczne tadowanie, oraz wieksza wydajnosc ...” (strona 30);

d) uchybienia stylistyczne lub niejasne sformutowanie, przyktadowo: ,,W przypadku cewek
spolaryzowanych przyktadowy sposob drogi strumienia gtdwnego przedstawiono ...”
(strona 32); ,,... nazywanym powszechnie wektorem strumieniami oczkowymi ...” (strona
78); ,... za pomocg wektoréw witasnych macierzy i wartosciach osobliwych.” (strona
108); ,... korzystajacy z algorytmy algebry liniowej ...” (strona 124); .. przyjeta, ze
wartosci parametrow ...” (strona 144),

e) wystepowanie tzw. ,wdow”, przyktadowo na stronie 38,

f) podwadjne (naktadajace sie nie siebie) uzycie symbolu ,b)” na rysunku 2.4.7 (strona 48),

g) réine nazewnictwo stosowane w odniesieniu do ,radiation loss”, tj. straty radiacyjne
(strona 61) i straty promieniowania (strona 62),

h) brak opisu symbolu D, we wzorze (3.3.1.6),

i) brak kropek w oznaczeniach réwnan (4.1.1a), (4.1.1b), (4.1.1c) i (4.1.1d) na stronie 85,

j) zamienne uzywanie stéw ,rozdziat” i ,,punkt” w odniesieniu do podrozdziatéw (strona
108),

k) niekonsekwentny format zapisu symboli, przyktadowo ,, 24" w réwnaniu 5.3.25 oraz 11"
w objasnieniach pod rownaniem,

l) pisanie kursywg operatoréw rézniczkowania zwyczajnych i czastkowych,

m)uzycie w Tabeli 6.2.2.a na stronie 132 kropek jako separatordw dziesietnych,

n) brak ujednolicenia opisu osi na rysunkach, tj. rézna wielko$¢ czcionki; stosowanie
petnych nazw ,Rezystancja”, ,Indukcyjnos¢” zamiennie z symbolami ,,R”, ,L” (rysunek
6.2.11); ,prgd”, ,czas” (rysunki 6.3.19-20) zamiennie z I, ,t” (rysunki 6.2.16-17),



o) drobne literéwki, przyktadowo: ,niezalenie” (strona 77); ,.. ukltadéw w polem
elektromagnetycznym ...” (strona 84),
p) niespdjnosci i uchybienia w wykazie literatury, w tym:

— brak ujednolicenia zapisu nazw czasopism. W zdecydowanej wiekszosci przypadkow
podawane s3 petne nazwy czasopism, natomiast w niektorych pozycjach stosowane sg
skréty, przyktadowo: IEEE Trans. on Microwave Theory and Tech. (pozycje [16], [124],
[125]); IEEE Trans. on Electromag. Compat. (pozycja [156]),

— brak petnych nazw konferencji w pozycjach literaturowych [21] i [114],

— niepetne dane bibliograficzne pozycji [99] (nie podano woluminu, numerdow stron, roku
wydania) i [110] (nie podano numeru i tytutu rozdziatu monografii, btad w nazwie
monografii),

— drobne uchybienia w postaci braku kropek i przecinkdw (pozycje [32], [49]); braku
oznaczen ,,pp.” (pozycje [36], [143]); braku numerdw stron (pozycje [40], [99], [126],
[128]); zamiennego stosowania oznaczen ,vol.” i ,Vol.” (pozycje [26], [32]).

Nalezy podkreslié, ze wskazane uchybienia redakcyjne majg charakter incydentalny i nie
wptywaja w istotny sposdb na ocene merytoryczng rozprawy.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginale rozwigzanie problemu naukowego,
potwierdza ogdlna wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne jak rowniez umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Zawarte w punkcie 5 uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne nie
wptywajg w znaczacy sposob na ocene merytoryczng recenzowanej rozprawy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Kurzawy pt. ,Obwodowo — polowa
analiza | synteza uktaddw uzwojeri w systemach bezprzewodowej transmisji energii
elektrycznej” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r.—Dz. U.z 2003 r. nr 65, poz. 595 ze zmianami wprowadzonymi Ustawa z dnia 18 marca
2011 r. i pdiniejszymi zmianami oraz w artykule 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. — Dz. U. 2023, poz. 742.

Niniejszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Kurzawy
pt. ,Obwodowo — polowa analiza i synteza ukfadéw uzwojer w systemach bezprzewodowej
transmisji energii elektrycznej” do publicznej obrony.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Kurzawy
pt. ,,Obwodowo - polowa analiza i synteza uktadéw uzwojen w systemach
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej”

Whiosek dodatkowy

Uwzgledniajgc bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej, a zwtaszcza
opracowanie i implementacje w autorskim oprogramowaniu dwu- i tréjwymiarowych modeli
polowych do analizy pdl elektromagnetycznych, opracowanie i wprowadzenie do metody
dopasowania FM-GAES autorskiego operatora nazwanego ,dopfywem swiezej krwi”,
opracowanie i weryfikacje metod wyznaczania parametréw obwoddéw Fostera i Cauera,
opracowanie i weryfikacje metod analizy uktadéw z polem elektromagnetycznym za pomoca
modeli obwodowo-polowych (modeli ekwiwalentnych), jak tez nowoczesnosc i aktualnosé
podjetej tematyki zarowno w obszarze badan naukowych, jak i prac inzynierskich, uwazam
recenzowang rozprawe doktorska za wyrdzniajaca.

Niniejszym, sktadam wniosek o wyréinienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny
Kurzawy pt. ,,Obwodowo — polowa analiza i synteza ukfadéw uzwojen w systemach
bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej”.

Dodatkowym argumentem jest znaczacy dorobek naukowy mgr inz. Mileny Kurzawy.
Doktorantka jest autorkg lub wspdtautorkg 30 artykutéw naukowych, z ktérych 3 zostaty
opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Reports (Sensors, International Journal
of Applied Electromagnetics and Mechanics i Measurement), oraz 10 publikacji w materiatach
konferencyjnych. Mgr inz. Milena Kurzawa jest kierownikiem projektu pt. ,Komputerowy
system do modelowania i analizy stanéw pracy transformatoréw matej mocy zasilanych ze
Zrodet wyzszych czestotliwosci”, finansowanego z Narodowego Centrum Nauki w ramach
konkursu PRELUDIUM. Doktorantka uczestniczyta réwniez w 8 projektach badawczo-
naukowych realizowanych we wspotpracy z przemystem i 6 projektach finansowanych przez
Politechnike Poznariska.

/dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, prof. uczelni/



