WYDZIAL ELEKTRYCZNY
Prof. dr hab. inz. Wojciech Szelgg Pozhan, 'df Fo's0845"
Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej wl 16 -06- 2016

Politechnika Poznanska
DZIEKAN
e iy dzialy Elektrycznego

Recenzja pracy doktorskiej mgra inz.
Lukasza Knypinskiego pt. dr hab. inz. ZbignieN Nadolny, prof. PP
»,Optymalizacja silnikéw o magnesach trwatych na podstawie polowo-
obwodowego modelu zjawisk elektromagnetycznych”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. L. Nowaka

1. Ocena wyboru tematu i celu pracy

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zastosowania magnesow trwatych
w silnikach elektrycznych. Wynika to miedzy innymi z dynamicznego postepu
w technologii wytwarzania materiatow magnetycznie twardych i miekkich oraz z ciggtego
polepszania parametrow funkcjonalnych silnikéw wzbudzanych magnesami trwatymi.
Wzrost zainteresowania maszynami magnetoelektrycznymi, a w szczegolnosci silnikami
synchronicznymi oraz silnikami bezszczotkowymi, wiaze sie takze ze zwiekszajgcymi sie
mozliwosciami energoelektronicznych uktadéw zasilajgcych. Obecnie stosuje sie silniki
magnetoelektryczne w coraz szerszym przedziale mocy: od mikromaszyn, stosowanych
np. w sprzecie komputerowym, uktadach wykonawczych automatyki, robotyce oraz
motoryzacji, do maszyn o mocy setek kilowatéow a nawet kilkku megawatéw. Z jednej
strony wzrasta zapotrzebowanie na silniki stosowane w ukfadach napedowych
o regulowanej predkosci obrotowej, z drugiej natomiast poszukuje sie silnikow
elektrycznych do nowej generacji energooszczednych uktadéw napedowych
o nieregulowanej predkoéci obrotowej. Stosowanie w napedzie elektrycznym silnikow
energooszczednych prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej i obnizenia
emisji CO,. Dodatkowym czynnikiem intensyfikujgcym badania nad silnikami
energooszczednymi sa przyjete kilka lat temu w Unii Europejskiej wymogi dotyczace
poprawy efektywnosci energetycznej sprzedawanych na rynku unijnym silnikow
elektrycznych.

W wielu o$rodkach naukowych na $wiecie i w Polsce prowadzi sie intensywne
badania nad opracowaniem spetniajacych te wymagania silnikéw synchronicznych
magnetoelektrycznych. Badania te prowadzone sg w wielu kierunkach. Dotyczg one m.in.
poszukiwania nowych struktur silnikéw synchronicznych umozliwiajgcych jak najlepsze
wyzyskanie materiatéw elektrycznie i magnetycznie czynnych, uzyskanie jak najwiekszej
sprawnosci i wspoétczynnika mocy przy minimalizacji  pulsacji momentu
elektromagnetycznego oraz zawartosci wyzszych harmonicznych w  pradzie
i indukowanej sile elektromotorycznej. Dalszy rozwdj nowych konstrukcji silnikéw
wzbudzanych magnesami jest w duzej mierze uzalezniony od doskonalenia metod
symulacji ich standéw pracy oraz metod projektowapia i optymalizaciji.



Autor pracy dobrze wpasowat sie w nurt prowadzonych aktualnie w tym zakresie
badan.

Postawit w rozprawie 4 tezy. Najwazniejsza z nich dotyczy opracowania
uniwersalnego, kompleksowego i jednoczesnie efektywnego komputerowego
narzedzia do optymalnej syntezy réoznych typéw silnikow magnetoelektrycznych
z wykorzystaniem polowych i polowo-obwodowych modeli zjawisk
elektromagnetycznych w tych silnikach.

Jako gtéwny cel badan Autor rozprawy przyjat pogtebienie teorii i doskonalenie
procedur modelowania silnikébw o magnesach trwatych w ujeciu polowym, ale przede
wszystkim opracowanie efektywnego i uniwersalnego oprogramowania do optymalne;
syntezy tych silnikow.

Uwazam zatem, ze tematyka rozprawy jest w petni uzasadniona, zaréwno
z naukowego jak tez i z technicznego punktu widzenia.

Aktualnos¢ tematyki potwierdza takze fakt, ze znaczna cze$¢ badan
przedstawionych w rozprawie byta realizowana w ramach duzego projektu badawczego
,Nowa generacja energooszczednych napedéw elektrycznych do pomp
i wentylatorow dla gérnictwa” wspétfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, realizowanego na Politechnice Poznanskiej w latach 2010-2013.

2. Redakcja i zakres rozprawy

Rozprawa liczy 200 stron i sktada sie z 8 rozdziatbw oraz spisu literatury
obejmujgcego 272 pozycji, w tym 3 autorskie i 20 wspotautorskich Doktoranta.

W rozdziale 1 uzasadniono podjeta tematyke badan, sformutowano cele, tezy oraz
podano zakres rozprawy.

W rozdziale 2 przedstawiono przeglad i analiz¢ porédwnawczg prezentowanych
w literaturze wspotczesnych konstrukcji maszyn wzbudzanych magnesami trwatymi.
Scharakteryzowano wady i zalety proponowanych rozwigzan. Przeglad dotyczy
najczesciej stosowanych konstrukcji. Nie obejmuje on wszystkich rozwigzan, np. silnikow
o strumieniu osiowym, silnikow o budowie  kiowej” czy silnikbw o biegunach
wpisywanych.

Wspotczednie proces projektowania silnikow jest czesto wspomagany przez
obliczenia optymalizacyjne. Proces optymalizacji jest bardzo czasochtonny, zwlaszcza
przy wykorzystywaniu do wyznaczania parametréw funkcjonalnych polowego modelu
zjawisk. Z tego wzgledu w rozprawie zaproponowano, by na wstepnym etapie
optymalizacji stosowaé niewymagajgce duzych czaséw obliczern modele obwodowe.
Uproszczone modele obwodowe silnika synchronicznego o magnesach trwalych oraz
silnika bezszczotkowego omowiono w rozdziale 3. Ponadto zaprezentowano w nim
modele Preisacha oraz Jilesa-Athertona.

Model polowy zjawisk elektromagnetycznych w silniku magnetoelektrycznym
przedstawiono w rozdziale 4. Obejmuje on réwnania opisujgce wolnozmienne pole
elektromagnetycznie, rownania Kirchhoffa obwodu zasilajgcego oraz réwnanie dynamiki
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elementow ruchomych. Dyskretny polowy model zjawisk sformutowano przy
wykorzystaniu MES oraz metody kolejnych krokéw czasowych. Do rozwigzania
nieliniowych réwnan modelu dyskretnego wykorzystano metode Newtona-Raphsona. Na
podstawie przedstawionego w rozprawie algorytmu analizy zjawisk opracowano
i przetestowano kompleksowe oprogramowanie do analizy i symulacji stanéw pracy
silnikébw magnetoelektrycznych. Autor zaproponowat szereg istotnych udoskonalen
algorytmu klasycznego, skracajgcych czas formowania i rozwigzywania rownan modelu
dyskretnego zjawisk.

W rozdziale 5 przedstawiono gtéwne osiggniecie autora polegajgce na opracowaniu
efektywnych  algorytméw i  procedur optymalizacji oraz  sprzezeniu ich
z oprogramowaniem do symulacji stanow pracy silnikow magnetoelektrycznych.
W wyniku uzyskano uniwersalne narzedzie do analizy stanéw pracy, wspomagania
procesu projektowania oraz optymalizacji réznych typow silnikéw o magnesach trwatych.
Do optymalizacji bezwarunkowej wykorzystano algorytm genetyczny oraz algorytm roju
czastek. Natomiast w optymalizacji z ograniczeniami Autor postuzyt sie metoda funkcji
kary. Opracowane $rodowisko umozliwia takze fgczenie oprogramowania witasnego
z modutem wykorzystujgcym oprogramowanie komercyjne. Wykonane przez Autora
obliczenia testowe potwierdzity przydatnos¢ i efektywnoS¢ opracowanego
oprogramowania.

Doktorant wykorzystat opracowany system obliczeniowy do przeprowadzenia
obliczen optymalizacyjnych wirnikéw wybranych rodzajéw magnetoelektrycznych silnikow
synchronicznych. Rozpatrywano silniki o wirniku z magnesami tukowymi, magnesami
,hybrydowymi” oraz wirnik silnika przystosowanego do rozruchu bezposredniego. Wyniki
obliczen oraz wynikajgce z nich wnioski przedstawiono w rozdziale 6. Dotyczg one
wnikliwej analizy metodologii i strategii prowadzenia obliczen, przydatnosci
zastosowanych algorytmow optymalizacyjnych jak i jakosci uzyskiwanych rozwigzan
konstrukcyjnych. Na  podstawie = wykonanych  obliczen  optymalizacyjnych,
z wykorzystaniem opracowanego oprogramowania, wykonano w ramach projektu ,Nowa
generacja energooszczednych napeddw elektrycznych do pomp i wentylatorow dla
gérnictwa” prototyp silnika przystosowanego do rozruchu bezposredniego. Uzyskano
dobrg zgodno$¢ rezultatow badan eksperymentalnych z wynikami symulacji.

W rozdziale 7 mgr inz. tukasz Knypinski przedstawit rozwazania dotyczace
formutowania i rozwigzywania zadan optymalnej syntezy silnikow typu BLDC. W procesie
optymalnej syntezy wykorzystano algorytm genetyczny. Porébwnano procesy optymalizacji
silnika BLDC dla dwéch roznych strategii: a) z kompromisowsg, wielokryterialna funkcjg
celu, b) z dotgczona do algorytmu genetycznego procedurg kary zewnetrznej za
przekroczenie ograniczen. Wykazano przydatno$¢ obu strategii. Stwierdzono, ze do
obliczen optymalizacyjnych silnikéw BLDC nalezy stosowac polowo-obwodowy model
nieustalonych zjawisk elektromagnetycznych. Przeprowadzenie obliczen
optymalizacyjnych tych silnikéw przy wykorzystaniu uproszczonych obwodowych modeli
zjawisk moze by¢ catkowicie nieefektywne i moze prowadzi¢ do btednych rozwigzan w
sensie optymalizaciji.

Podsumowanie badan i wnioski koncowe zawarto w rozdziale 8 pracy.



Uwazam, Ze tres¢ i zakres rozprawy sa zgodne z jej tytutem. Uktad pracy jest
logiczny i spéjny. Rozprawa napisana jest komunikatywnie, a jej redakcja jest
poprawna. Autor w sposéb jasny i jednoznaczny precyzuje czastkowe cele, tezy
i zatozenia upraszczajace. Niewatpliwie Swiadczy to o jego dojrzalosci naukowe;.
Dobér literatury wskazuje na to, ze doktorant ma bardzo duze rozeznanie i na
biezaco sledzi publikacje z dziedziny bedacej przedmiotem jego zainteresowan.
Bogaty i trafnie dobrany material graficzny przygotowano bardzo starannie. Na
konicu kazdego z rozdziatéw zamieszczono obszerne podsumowanie, co jeszcze
bardziej sprzyja zrozumieniu intencji autora.

Zauwazone uchybienia redakcyjne wymienitem w ,Uwagach szczegotowych”.

3. Ocena wartosci nhaukowej

Mar inz. tukasz Knypinski udowodnit stusznos¢ postawionych w rozprawie tez oraz
osiggnat zamierzone cele. Wykazat sie przy tym bardzo duzg wiedzg, pomystowoscia
oraz umiejetnosciami zakresie:

a) opracowania obwodowych oraz polowo-obwodowych modeli zjawisk w maszynach
magnetoelektrycznych,

b) formowania i rozwigzywania réwnan polowo-obwodowego modelu dyskretnego,
¢) symulacji i analizy zjawisk w silnikach magnetoelektrycznych,

d) formutowania efektywnych algorytméw optymalizacyjnych oraz strategii prowadzenia
obliczen optymalizacyjnych,

e) opracowania w jezyku Delphi systemu obliczeniowego do symulacji stanow pracy,
wyznaczania parametrow  funkcjonalnych oraz optymalizacji maszyn
magnetoelektrycznych.

W rozprawie przedstawiono algorytmy i opracowane na ich podstawie uniwersalne
i efektywne oprogramowanie do optymalnej syntezy silnikbw o magnesach trwatych.
Najwazniejsze osiggniecie autora polega na potaczeniu efektywnego numerycznego
polowego modelu silnika ze skutecznie i stabilnie dziatajacg procedurg optymalizacyjna.
Uniwersalno$¢ oprogramowania polega na mozliwosci analizy i syntezy silnikow
magnetoelektrycznych o dowolne] strukturze, mozliwosci wymiennego stosowania
roznych procedur optymalizacji oraz na mozliwosci wymiennego wykorzystywania do
symulacji zjawisk i wyznaczania parametréw funkcjonalnych maszyny modeli
matematycznych o réznym stopniu ztozonosci. Opracowane $rodowisko obliczeniowe
umozliwia takze sprzezenie modutu zawierajgcego oprogramowanie wtasne z modutem
wykorzystujgcym oprogramowanie komercyjne Maxwell. Rozwigzanie to jest szczegolnie
przydatne przy wykorzystaniu oprogramowania komercyjnego do wyznaczania
parametrow funkcjonalnych silnika za pomocg polowego modelu zjawisk.

Autor stwierdzit, ze do optymalizacji silnikbw magnetoelektrycznych najbardziej
efektywne sg algorytmy genetyczne oraz metoda roju czastek. W celu skrocenia
czasochtonnych obliczen optymalizacyjnych  zaproponowat wtasne skuteczne
modyfikacje algorytméw klasycznych. Opracowat takze wytyczne do optymalnego
dostrojenia parametréw procedur optymalizacyjnych do projektowanego obiektu.
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Potwierdza to duzg wiedze, umiejetnosci i dojrzato$¢ naukowg Doktoranta.

Rozprawa cechuje sie bardzo wysokim poziomem naukowym. Do

najwazniejszych osiggnie¢ autora zaliczam:

1.

Opracowanie efektywnego modutowego systemu obliczeniowego do symulacii
i analizy stanéw pracy oraz wykonywania obliczen projektowo-optymalizacyjnych
silnikbw magnetoelektrycznych. W oprogramowaniu przewidziano mozliwo$¢
wyboru procedur optymalizacji oraz wykorzystywania do symulacji zjawisk modeli
matematycznych maszyny o roéznym stopniu ztozonosci. Opracowany system
obliczeniowy umozliwia takze sprzezenie modutu zawierajgcego oprogramowanie
wiasne z modutem wykorzystujgcym oprogramowanie komercyjne Ansys-Maxwell.

Zaproponowanie szeregu modyfikacji skracajgcych czas obliczen, dotyczacych
metodyki formowania i rozwigzywania réwnan dyskretnego polowo-obwodowego
modelu maszyny.

Przeprowadzenie analizy poréwnawczej i zaproponowanie sposobow formutowania
zadania optymalizacji z ograniczeniami w odniesieniu do silnikbw o magnesach
trwatych, a w szczegdlno$ci zaproponowanie dekompozycji zadania optymalizacji
na etapy majgcej na celu unikniecie faczenia w jedng funkcje kompromisowag
sktadnikéw o charakterze unimodalnym i multimodalnym.

Opracowanie zalecen dotyczacych ,optymalne]” pod wzgledem efektywnoéci
obliczeniowej liczby osobnikéw w pokoleniu (liczby czgstek w roju).

Opracowanie i wdrozenie modyfikacji algorytmu genetycznego i metody roju czgstek
majace na celu osiggniecie optimum przy mniejszej liczebnosci pokolenia.

Opracowanie efektywnego potaczenia algorytmu genetycznego z metoda funkcji
kary zewnetrznej, polegajgcego na wzajemnym ,skojarzeniu” iteracji zwigzanych ze
zmianami kary z iteracjami (pokoleniami) algorytmu genetycznego.

Opracowanie i wdrozenie procedury modyfikacji cztonu reprezentujacego kare za
pomocg funkcji sigmoidalnej. W wyniku modyfikacji kara nie moze przewyzszac
funkcji celu, a przystosowanie w algorytmie genetycznym pozostaje zawsze
wielkoscig dodatnia.

Sformutowanie wytycznych dotyczacych doboru wartosci podstawy ciagu
potegowego stanowigcego wspotczynnik wagowy funkcji kary.

Poréwnanie efektywnosci i wskazane celowosci prowadzenia proceséw syntezy
silnikéw z wykorzystaniem modeli matematycznych o roznym stopniu ztozonosci, tj.
modeli o parametrach skupionych, modeli o parametrach roztozonych oraz modeli
polowo-obwodowych.



10. Analize i optymalng synteze silnika wzbudzanego za pomocg magneséw
hybrydowych. Stwierdzono, ze silniki wzbudzane magnesami hybrydowymi
pozwalajg na uzyskanie mniejszych wartoéci wspoétczynnika THD i momentu
zaczepowego.

11. Wykazanie, ze w obwodzie wirnika silnika synchronicznego przystosowanego do
rozruchu bezposredniego z klatkg o pretach o przekroju kotowym wystepujg
znaczgce obszary o silnym nasyceniu — gtownie pomiedzy pretami klatki
rozruchowej. Silnik tego typu cechuje sie zdecydowanie gorszymi parametrami
funkcjonalnymi niz silniki o pretach kroplowych.

Na uwage zastuguje takze bardzo dobrze opanowana przez Doktoranta umiejetnosé
planowania eksperymentéw obliczeniowych oraz formutowania wnioskéw na podstawie
uzyskanych wynikéw symulacji.

Recenzowana praca wnosi znaczacy wktad w pogtebienie wiedzy w zakresie
analizy, projektowania i optymalizacji silnikow o magnesach trwalych na podstawie
polowo-obwodowego modelu zjawisk elektromagnetycznych.

4. Uwagi ogolne

Stwierdzam, iz rozprawa jest napisana bardzo starannie, uktad pracy jest precyzyjny
i logiczny, a strona graficzna jest wzorowa. Uzyskane wnioski koricowe sg poprawne
| interesujgce.

W trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy nasuneto sie mi kilka pytan i uwag
o charakterze dyskusyjnym.

1. W rozdziale 2.5 Autor prezentuje budowe oraz metody sterowania silnikami
krokowymi. Silniki te nie sg przedmiotem badan w dalszej czesci pracy.

2. W Kklasyfikacji silnikow podanej na rys. 2.2 nie uwzgledniono nowego typu
silnikdw synchronicznych o magnesach trwatych, tj. silnikbw o biegunach
wpisywanych. Silniki te byly rowniez przedmiotem badan prowadzonych
w projekcie ,Nowa generacja energooszczednych napedow elektrycznych do
pomp i wentylatorow dla gornictwa”.

3. Wydaje sie, ze celowe bytoby zestawienie na poczatku rozprawy uzywanych
oznaczen. Uniknieto by w ten sposéb wielokrotnego wyjasniania w tekscie pracy,
np. skrotow BLDC, PMSM, LSPMSM, PSO.

4. W pracy ograniczono sie do analizy, projektowania i optymalizacji trojfazowych
silnikdw synchronicznych o magnesach trwatych. Dlaczego nie rozpatrywano
maszyn o wiekszej liczbie faz? Maszyny tego typu, ze wzgledu na ich zalety, sg
coraz czesciej stosowane w praktyce.

5. W celu ograniczenia momentu zaczepowego W  maszynach
magnetoelektrycznych czesto stosuje sie skoszenie Ztobkoéw twornika Ilub
skoszenie magnesdw. Jakie problemy sa zwigzane z rozszerzeniem w tym
zakresie mozliwosci obliczeniowych opracowanego oprogramowania?



6. W obliczeniach projektowych silnikéw elektrycznych nalezy uwzglednia¢ zjawiska
cieplne. W rozprawie uwzgledniono je w sposob uproszczony. Jaki jest poglad
Autora na temat uwzglednienia w obliczeniach projektowo-optymalizacyjnych
obwodowego lub polowego modelu zjawisk cieplnych?

7. Doktorant duzo wysitku poswiecit na modyfikacje algorytmu rozwigzywania
rownan modelu dyskretnego zjawisk oraz algorytmoéw optymalizacji majgce na
celu skrocenie czasu obliczen. Wydaje sie, ze duze mozliwo$ci w tym zakresie
stwarza zrownoleglenie obliczenn. W jaki sposéb w i jakich algorytmach widzi
Autor mozliwos¢ zréwnoleglenia obliczen?

8. Jakie przewidywane sg dalsze kierunki badan?

5. Uwagi szczegotowe

W teksie rozprawy jest mato uchybien redakcyjnych. Wazniejsze z zauwazonych
zestawiono ponizej.

o W spisie treSci podano numery stron tylko dla rozdziatéw gtéwnych. Jesli rozdziat
obejmuje np. 41 stron i sktada sie na niego kilka podrozdziatéw, to znalezienie
danego podrozdziatu jest ktopotliwe.

» Naduzywanie stowa ,posiada” w sformutowaniach okreslajacych cechy
I wiasciwosci przedmiotow, obiektdw, materiatdw itp.,

np.. str. 19 jest ,Silniki te posiadajg ...”, zamiast ,Silniki te majg ...”
Podobne uchybienia sg na stronach: 10, 16, 25, 35, 61, 122, 163, 164.
¢ Niedociggniecia, niezreczne sformutowania i interpunkcja:

str. 23 ,Materiat magneséw nalezy dobiera¢ w zaleznosci od potrzeb wymaganego
rozktadu indukcji w szczelinie.”;

str. 105 ,Zadanie optymalizacji polegato na zaprojektowaniu wirnika o optymalne;
strukturze magnesoéw, przy zadanym obwodzie magnetycznym stojana to jest
wykroju blach silnika indukcyjnego Sg100L-4B.”;

str. 11: Jest: ,funkcja kompromisowa:”, a powinno by¢ ,funkcja kompromisowa.”;

str. 23 ,Rysunek 2.6¢ przedstawia obw6d magnetyczny silnika w ktérym pomiedzy
magnesami o réznych wtasciwosciach magnetycznych umieszczono prety klatki
rozruchowe;j”;

str. 29 ,Na rysunku 2.12b przedstawiono przebieg pradéw w pasmach silnika
w przypadku gdy pojedyncze pasmo zasilane jest przez okres odpowiadajgcy 180°
elektrycznych.”;

st 34 W celu zwigkszenia rozdzielczoSci, czyli zmniejszenia kroku
podstawowego stosuje sie konstrukcje w ktérej na biegunach (duzych zebach)
stojana wykonuje si¢ dodatkowe mate zeby o podziatce zblizonej do podziatki
zebowej wirnika.”;

str. 35 ,Silniki krokowe posiadajg wiele zalet do ktorych mozna zaliczy¢: ...";

str. 45 ,Zjawisko histerezy wystepuje rowniez w ferromagnetykach miekkich
z ktérych wykonane sg rdzenie przetwornikéw elektromagnetycznych.”;

str. 73, 95 jest ,z posréd”, a powinno by¢ ,sposrod™;
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str. 31 btedny wzor — jest ,260/p”, a powinno by¢ ,360/p”;
str. Jest ,w nie zasilanym”, a powinno by¢ ,w niezasilanym”.

Czes¢ uwag szczegotowych, w tym przede wszystkim uwagi dotyczgce stosowanych
w rozprawie sformutowan przekazatem Autorowi osobiscie.

Powyzsze uwagi ogélne i szczeg6towe nie wplywaja na ogoélna, bardzo wysoka
ocene pracy.

6. Wniosek koncowy

W przedtozonej rozprawie mgr inz. tukasz Knypinski przedstawit oryginalny
i warto$ciowy dorobek naukowy. Wykazat sie bardzo duzym zasobem wiedzy z zakresu
analizy, symulacji stanéw pracy, projektowania i optymalizacji maszyn
magnetoelektrycznych. Realizujac cele pracy umiejetnie wykorzystat nowoczesne ujecie
polowo-obwodowe do analizy i symulacji stanéw pracy silnikéw magnetoelektrycznych
oraz najnowsze osiggniecia z zakresu algorytméw optymalizacyjnych. Zaproponowat
modyfikacje tych algorytmoéw uzyskujac w wyniku znacznie skrocenie czasu obliczen
projektowo-optymalizacyjnych. Na uwage zastuguje réwniez duza biegto$¢ Doktoranta
w zakresie programowania i wdrazania ztozonych systeméw obliczeniowych. Potrafi On
samodzielnie i poprawnie rozwigzywa¢ trudne problemy naukowe i logicznie
przedstawiaé wyniki swoich badan.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa pt. ,,Optymalizacja silnikow o magnesach
trwatych ha podstawie polowo-obwodowego modelu zjawisk
elektromagnetycznych” spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim
przez Ustawe o Tytule Naukowym i Stopniach Naukowych oraz o Stopniach i Tytule
w zakresie sztuki zdnia 14 marca 2003r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595) oraz
Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 roku
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika
2014 roku.

W zwiagzku z tym wnioskuje o przyjecie przedstawionej pracy jako rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie jej Autora Pana mgra inz. Lukasza Knypinskiego do
publicznej obrony pracy.

Wojciech Szelag
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Prof. dr hab. inz. Wojciech Szelag Poznan, dn. 2016-06-15
Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej

Politechnika Poznanska

Recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Lukasza Knypinskiego pt.
»Optymalizacja silnikdw o magnesach trwatych na podstawie polowo-obwodowego
modelu zjawisk elektromagnetycznych”

Whiosek dodatkowy

Biorac pod wuwage wysoki poziom naukowy rozprawy, kompleksowosc,
nowoczesnosc¢ | aktualnos¢ podjetej tematyki, interesujgce wyniki badan, precyzyjnie
sformutowane wnioski koncowe oraz wzorowg strone graficzng pracy, uwazam, ze
recenzowana praca jest godna wyréznienia. W zwigzku z powyzszym zgtaszam wniosek
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej pt. "Optymalizacja silnikow o magnesach trwatych
na podstawie polowo-obwodowego modelu zjawisk elektromagnetycznych"
autorstwa Pana mgra inz. tukasza Knypinskiego. Dodatkowymi argumentami sg
opracowanie w ramach rozprawy efektywnego systemu obliczeniowego do analizy,
symulacji  stanéw  pracy oraz  projektowania i  optymalizacji  silnikow
magnetoelektrycznych. Na uwage zastuguje rowniez znaczacy, prezentowany w 48
publikacjach dorobek naukowy Doktoranta, w tym 6 na tzw. liscie filadelfijskiej. Ponadto
3 Jego prace dotyczgce tematyki rozprawy zostaty dostrzezone oraz docenione na
konferencjach miedzynarodowych i otrzymat za nie wyrdznienia:

e Young Researcher Best Paper Award Winner (COMPEL) for paper “Optimization of
the rotor geometry of the line-start permanent magnet synchronous motor by the use
of particle swarm algorithm, 23 rd Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuits
Symposium (EPNC 2014), 2-4 July 2014, Pilsen, Czech Repubilic.

e Young Experts Main Awards for paper "Optimization and field-circuit simulation of
permanent magnet brushless DC motor". XlII International PhD Workshop OWD
2011 - Wista-Gtebce, 23-26 October 2011, POLAND.

¢ Distinguished Paper Award founded by the Dean of Electrical Engineering Faculty at
the West Pomeranian University of Technology in Szczecin for paper "Optimization
and field-circuit simulation of permanent magnet brushless DC motor", Xl
International PhD Workshop OWD 2011 - Wista-Gtebce, 23-26 October 2011,
POLAND.

Wojciech Szelag



