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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi stosowna uchwata Rady Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Poznanskiej oraz umowa o dzieto nr 04/49/2019/7 zawarta w dniu
28.01.2019r., podpisana w imieniu Politechniki przez Dziekana Wydziatu Elektrycznego,
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego.

2. Tematyka, cel i zakres rozprawy

Praca doktorska pana mgr inz. Michata Filipiaka pt. ,Indukcyjny przesyt energii do systemu
dostepu pojazdu samochodowego” dotyczy aktualnej i rozwijanej w ostatnich latach tematyki
bezprzewodowego przesytu energii. O aktualnosci zagadnienia $wiadczy¢ moze fakt publikowania
prac po$wieconych temu zagadnieniu w znaczacych czasopismach o cyrkulacji $wiatowej, np. A. Kurs
et al.,, Wireless Power Transfer via strongly coupled magnetic resonances, Science 317 (2007) 83-86,
A. P. Sample et al., Analysis, experimental results, and range adaptation of magnetically coupled
resonators for Wireless Power Transfer, |IEEE Transactions on Industrial Electronics 58 (2) (2011)
544-553, S. L. Ho et al., A comparative study between novel WiTricity and traditional inductive
magnetic coupling in wireless charging, IEEE Transactions on Magnetics 47 (5) (2011) 1522-1525,
S. Das Barman et al., Wireless powering by magnetic resonant coupling: Recent trends in wireless
power transfer system and its applications, Renewable and Sustainable Energy Reviews 51 (2015)
1525-1552, S. Chatterjee et al., Design optimization for an efficient Wireless Power Transfer system
for electric vehicles, Energy Procedia 117 (2017) 1015-1023, D. Kim et al., State-of-the-art literature
review of WPT: Current limitations and solutions on IPT, Electric Power Systems Research 154 (2018)
493-502. Z tego wzgledu nalezy pozytywnie oceni¢ dobor tematyki rozprawy.

Autor skoncentrowat sie¢ w pracy doktorskiej nad implementacjg uktadu zasilania systemu
dostepu do pojazdu samochodowego, co zapewne ma zwigzek z jego zainteresowaniami, por.
przyktadowo?, jak tez moze wynikac z roli Poznania jako jednego z wazniejszych oérodkow przemystu
motoryzacyjnego w Polsce. Tematyka rozprawy ma silny zwiazek z wigkszoscia wczesniejszych
publikacji Autora, o czym moina wnioskowa¢ na podstawie raportu wygenerowanego przez

' M. Filipiak, J. Jajczyk, R. Nawrowski, t. Putz, Urzadzenia diagnostyczne w pojazdach samochodowych, Poznan
University of Technology Academic Journals ,Electrical Engineering” 69 (2012) 227-234

M. Filipiak, J. Jajczyk, Badanie uktadu turbodotadowania w silnikach spalinowych ZS, Poznan University of
Technology Academic Journals ,Electrical Engineering” 92 (2017) 73-82
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Bibliotekg Politechniki Poznariskiej. W systemie bibliograficznym wykazano 20 rekordéw, z tej liczby
16 prac ma zwigzek z tematyka podjeta w rozprawie. W dorobku publikacyjnym Autora przewazaja
prace konferencyjne, przewainie prezentowane na konferencjach krajowych (Zastosowania
Komputeréw w Elektrotechnice?, SPETO, E3S Web of Conferences) i miedzynarodowych
(Computational Problems of Electrical Engineering, Advanced Methods in the Theory of Electrical
Engineering). Ogdlna ocena dorobku doktoranta powinna zostaé¢ oceniona pozytywnie, jako
spetniajgca wymagania ustawy. Nalezy jednak stwierdzié, ze wskaZniki bibliograficzne sg nieco niskie,
przyktadowo w bazie Scopus zaindeksowano zaledwie trzy prace Autora, a wykazany w tej bazie Jego
h-index wynosi 1. Recenzent rekomenduje Autorowi, aby sprébowat w dalszej swojej dziatalnoéci
naukowo-badawczej publikowac prace bezposrednio w czasopismach indeksowanych przez Web of
Science, z tzw. listy filadelfijskiej. Zagadnienia, jakimi sie zajmuje, maja tego typu potencjat
publikacyjny, co wskazano wyze;.

Celem rozprawy jest opracowanie oraz implementacja uktadu, realizujgcego bezprzewodowy
przesyt energii do systemu dostepu w samochodzie.

Zakres tematyczny rozprawy obejmuje nastepujgce zagadnienia:
badanie sprawnosci uktadéw bezprzewodowego zasilania i tadowania urzadzen elektrycznych,
symulacja pracy uktadéw bezprzewodowego zasilania,
zaprojektowanie urzgdzenia pozwalajacego na przekazanie energii do wybranego systemu komfortu
pojazddw samochodowych,
wykonanie badan laboratoryjnych.

3. Ogdlna ocena rozprawy

Rozprawa obejmuje 168 stron tekstu, z czego 28 stron to zatgczniki. Zasadniczy tekst
rozprawy zostat pogrupowany w 10 rozdziatach, przy czym koricowe rozdziaty majg dtugosé raczej
symboliczng (2-4 strony). Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie w tematyke, Autor opisuje w nim
wybrane rozwigzania systemoéw zabezpieczen pojazdéw samochodowych oraz podaje informacje na
temat Zrddet zasilania tych systemoéw. W rozdziale drugim Autor przedstawia cel, zakres oraz teze
pracy. Teza sformulowana przez Autora brzmi: Zaprojektowany ukfad zasilania umozliwia
bezprzewodowy transfer wymaganej energii do systemu dostepu pojazdu samochodowego,
przyczyniajac sie jednoczed$nie do zmniejszenia zanieczyszczenia $rodowiska przy jednakowym
komforcie uzytkowania pojazdéw. Kolejne rozdziaty pracy stanowig konsekwentng prébe
udowodnienia powyiszej tezy. Recenzentowi po lekturze pracy nasuneta sie uwaga, ie
sformufowanie o zmniejszeniu zanieczyszczenia srodowiska nie byto do korica szczeéliwie dobrane.
Autor jest ewidentnie utalentowanym inzynierem-praktykiem i zaprojektowanie uktadu zasilania,
implementacja prototypu, przeprowadzenie pomiaréw i badan symulacyjnych dowodza, ze potrafi
formutowac problemy badawcze oraz je skutecznie rozwigzywac. Analiza ekonomiczno-ekologiczna
zaprojektowanego uktadu, zawarta w dwustronicowym rozdziale nr 9, stanowi zbiér uwag
o charakterze teoretycznym, dotyczacych kosztéw zakupu baterii oraz wplywu litu zawartego
w bateriach na obcigzenie Srodowiska naturalnego. Recenzentowi wydaje sie, ze w celu
jednoznacznego udowodnienia stwierdzenia o mozliwym mniejszym wplywie zaproponowanego
uktadu na zanieczyszczenie srodowiska najlepiej bytoby wykonac¢ dwa podobne ukfady zasilania, przy
czym jeden powinien zosta¢ zasilony za pomocg baterii, a drugi za pomoca jednego z uktadéw
rezonansowych analizowanych w pracy. Nastepnie nalezatoby przeprowadzi¢ analize poréwnawcza

% Autor od kilku lat petni role cztonka komitetu organizacyjnego tej konferencji
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po odpowiednio diugim okresie eksploatacji obu uktadéw. Tego typu podejécie stanowitoby
Lexperimentum crucis” dla praktyka. Z drugiej strony jednak czas realizacji rozprawy doktorskie]
ulegly znacznemu wydtuzeniu. Wnioskowanie tylko na podstawie danych literaturowych
i pochodzacych z Internetu moze w ogélnym przypadku prowadzi¢ do bteddw. Oczywiscie brak
zainstalowanej baterii w zaprojektowanym uktadzie zasilania przemawia za stusznoscia stwierdzenia
o jego proekologicznym charakterze, pojawia sig jednak pytanie, czy tego typu stwierdzenie nie jest
trywialne i powinno zosta¢ wyartykutowane jako cze$¢ tezy. Ta uwaga recenzenta ma charakter
polemiczny i nie wptywa w sposdb znaczacy na ogélnie pozytywng oceng dokonari Autora.

W rozdziale trzecim Autor dokonat analizy aktualnego stanu wiedzy na temat metod
bezprzewodowego przesytu energii. Opisat przyktadowe konfiguracje uktadow impulsowych,
przedstawit podstawowe zafozenia standardu Qi Wireless Power Standard oraz wybrane uktady,
w ktérych zastosowano zasilanie bezprzewodowe (elektryczna szczoteczka do zgbéw, urzadzenia
wskazujace, systemy tadowania urzadzen mobilnych, ukfady stosowane w technice motoryzacyjnej
(immobilisery, systemy tadowania dla pojazdow transportu miejskiego i samochoddéw
elektrycznych)). W rozdziale czwartym Autor przedstawit podstawowe informacje teoretyczne na
temat wielkoéci fizycznych i zaleznoéci miedzy nimi, ktére sg istotne do opisu teoretycznego procesu
bezprzewodowego przesytu energii. Rozdziat piaty, najobszerniejszy w catej pracy (62 strony),
poséwiecony zostat dokonaniom wiasnym Autora. Autor przedstawit w nim zatozenia projektowe,
opisat szczeg6towo zastosowany uktad pomiarowy oraz opracowang przez siebie aplikacje stuzacy do
optymalizacji parametréw geometrycznych cewek metodg Monte Carlo. W rozdziale tym znalazty sig
réwniez wyniki symulacji wykonane za pomoca autorskiej aplikacji oraz programu PSpice-Cadence,
jak tez wyniki pomiaréw dla rzeczywistych uktadéw (dwu-, tréj- i czterocewkowych). Kolejny rozdziat
stanowi w pewnym sensie rozwinigcie poprzedniego. Autor przedstawit w nim wyniki badan dla
prototypowych ukladéw do przesytu energii do systemu dostgpu pojazdu, opracowanych na
podstawie wnioskéw z uprzednio przeprowadzonych testéw i symulacji. Konkluzjg z badan byto
stwierdzenie, ze zaproponowane ukfady dwucewkowy i tréjcewkowy pozwalajq na dostarczenie
wymagane] energii do kluczyka dostepu do pojazdu. Uklad trojcewkowy wykazywat nieco wyisza
sprawnosé niz jego dwucewkowy odpowiednik. Kolejne trzy rozdziaty majq dos¢ symboliczng dtugosé
(od jednej do trzech stron) i poswiecone sg ogdlnie rzecz biorac zagadnieniom z zakresu
kompatybilnoéci elektromagnetycznej oraz analizie ekonomicznej dla zaproponowanego systemu
zasilania bezprzewodowego. W rozdziale dziesigtym Autor zawart wnioski i uwagi korncowe,
a w zalaczniku do pracy zamiescit opracowane przez siebie charakterystyki i wyniki symulacji
w formie tabelarycznej. Spis literatury jest stosunkowo obszerny i obejmuje 154 pozycje, z czego 34
to zrddta internetowe.

Ogblna ocena rozprawy jest pozytywna. Lektura pracy wskazuje na fakt dogtebnego przeanalizowania
przez Autora dostepnych Zrédet literaturowych dotyczacych bezprzewodowego przekazywania
energii. Autor wykazat sie zdolnosciami w zakresie projektowania eksperymentu badawczego oraz
umiejetnosciami praktycznymi (przeprowadzenie szeregu badan symulacyjnych, umiejetnosc
tworzenia wyspecjalizowanego oprogramowania w jezyku CH#, wykonanie prototypéw cewek
nadawczych i odbiorczych z wykorzystaniem technologii druku 3D (rapid prototyping), wykonanie
pomiaréw na stanowisku pomiarowym, analiza otrzymanych wynikdw).
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4, Uwagi krytyczne i szczeg6towe

Oceniajgc ogdlnie pozytywnie przedmiot rozprawy i osiggniecia Autora, pragne zwrdcic
uwage na mankamenty pracy i kwestie dyskusyjne.

4.1 Uwagi redakcyjne
Praca napisana jest poprawnym i zrozumiatym stylem, co nie oznacza, e jest ona wolna od uchyhbien.

Doktorant nie odmienia imienia serbskiego wynalazcy Nikoli Tesli (str. 5,6);

w pracy dos¢ czesto pomijane sg przecinki w miejscach, w ktérych zasady interpunkcji
nakazuja ich stosowanie, np. w zdaniach pobocznych. Dla odmiany niekiedy pojawiaja sie one
w miejscach nieoczekiwanych, np. str. 123 ... wystepowanie tzw. skutkéw biologicznych,
czyli wymiernych reakcji ...”;

3. zasady pisowni polskiej zaktadajg, ze separatorem dziesietnym jest przecinek, podczas gdy
w pracy niekiedy pojawia sie w tej roli kropka, np. str. 16 ,rzedu 1.37 kW z 1 m*’;

4. zdarzajg sie sporadyczne potkniecia stylistyczne (np. pierwsze zdanie na stronie 17, na tejie
stronie zdanie ,, ... w publikacji [74] uwzgledniono do obliczerr model polowy ...", str. 62
»Kolejne charakterystyki wykonano na autorskim oprogramowaniu”);

5. niekiedy brak jest definicji wszystkich symboli wystepujacych w danej formule, przyktadowo
»N" we wzorze definicyjnym (4.9) nie zostato zdefiniowane, o tym, ze jest to liczba zwojow
cewki mozna sie dowiedzie¢ dopiero dwie strony dalej (tekst przed formutg (4.13));

6. rozniczki indukcji i odlegtosci we prawie Biota-Savarta (wzor 4.6) oraz funkcja ,log” we
wzorze (4.10) zapisane zostaty kursywa (w tym miejscu recenzent chciatby zarekomendowat
Autorowi lekture publikacji prof. dr habh. inz. Krystyna Pawluka pt. ,Jak pisa¢ teksty
techniczne poprawnie”);

7. rysunki (3.2) i (3.3) zawierajg Zrédta napiecia statego, a powinny zawiera¢ Zrédta napiecia
przemiennego;

8. na niektorych schematach brak jest prawidlowego oznaczenia weztéw;

9. narys.4.10i5.8 prad ptynacy przez odbiornik jest niepoprawnie oznaczony jako Iy;

10. niekonsekwencja w zapisie nazwiska Neumanna (str. 18);

11. niekiedy zdarzajq sie drobne literowki, np. str. 18 ,,Simulik’u” — tutaj dodatkowo niepotrzebny
jest apostrof; str. 25 ,,sprawnos¢ na poziome”, str. 37 , Impedancje cewki mozna zapisad”, str.
41 ,..jezeli uktad sterujgcy posiada taka mozliwosc”, str. 49, podpis pod rysunkiem 5.4
»W technologi FDM", str. 62 ,przyczyng tej rdinicy jest wyznaczana analityczne
indukcyjnos¢”, str. 125 ,,w przypadku wystgpienia tego zjawiska moze dojesc ...”;

12. W macierzy réwnan obwodowych danych wzorami (5.20) i (5.21) indukcyjnosé sprzezenia
wzajemnego w pierwszym wierszu i trzeciej kolumnie powinna mie¢ indeks ,13", nie ,,11”;

13. dane bibliograficzne w niektérych przypadkach sg niepetne (przyktadowo brak stron).

4.2 Uwagi polemiczne i krytyczne, pytania do Autora

1. W drugim z réwnar (4.20) opisujagcych model obwodowy indukcyjnego przesytu energii Autor
najprawdopodobniej ,,zgubit” spadek napiecia na rezystancji odbiornika;

2. prosze o zweryfikowanie poprawnosci wyrazenia na impedancje wejsciowa, zaleznos¢ (4.27)
(znak dla reaktancji pojemnosciowej);

3. W tabeli 6.1 Autor podaje wartosci indukcyjnosci rzedu kilku mikrohenréw z doktadnoscia do
trzech miejsc po przecinku; podobnie w tabelach w zatgczniku do pracy sprawnosé jest
podawana z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku — czy to nie przesada?
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4, Jezeli chodzi o wykorzystany w pracy aparat matematyczny, to Autor wyznacza dla kilku
konfiguracji zaleznoéci na impedancje wejsciowa, ewentualnie zapisuje réwnania dla
poszczegdlnych oczek obwodu w postaci macierzowej. Brak jest w pracy préb powigzania
w sposéb analityczny otrzymanych zaleznosci z wyprowadzong formutg na sprawnos$¢ uktadu.
Z treéci pracy wynika, ze gtdéwnym celem badari Autora bylo opracowanie optymalnej
konfiguracji cewek, a jako kryteria optymalnoéci przyjat On maksymalng sprawnos¢ ukfadu,
ewentualnie poziom mocy wyjéciowej. Oczekuje, ze podczas obrony dysertacji Autor
w przekonujacy sposdb wykaze umiejetnoéé znalezienia zwigzku analitycznego pomigdzy
zaleznogciami opisujacymi przynajmniej jeden z analizowanych schematéw a sprawnoscia
uktadu.

5. Charakterystyki sprawnoéci w funkcji czestotliwosci wyznaczone za pomocg Pspice
i autorskiego oprogramowania (aplikacji BZU) w niektdrych przypadkach rdznig sig, por.
przyktadowo ch-ki na rys. 5.25 i 5.26 (str. 67). Proszg o komentarz, co moze by¢ przyczyna
zaobserwowanych rdéznic miedzy tymi charakterystykami. Przebiegi sprawnosci obliczonej
z wykorzystaniem oprogramowania BZU (np. rys. 5.26, 5.29) wykazuja dwa maksima dla
pewnych wartoéci rezystancji obcigzenia. Co moze by¢ przyczyna ich wystepowania?

5. Uwagi koncowe

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie
Elektrotechnika oraz wykazuje ogélna wiedze teoretyczng Doktoranta, a takie umiejgtnosc
samodzielnego prowadzenia przez Niego pracy naukowej. Przedstawione wyiej uwagi polemiczne
i krytyczne nie wplywajg w znaczacy sposéb na ogélng oceng recenzowanej rozprawy.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Michata Filipiaka pt. ,Indukcyjny
przesyt energii do systemu dostepu pojazdu samochodowego” spetnia wymagania ustawowe
stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa 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 Ustawg z dnia 18 marca 2011 oraz péZniejszymi zmianami oraz w artykule
187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. 2018 poz. 1668))
i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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