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Niniejsza recenzja powstata w odpowiedzi na wniosek Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie o przygotowanie opinii merytorycznej rozprawy doktorskiej
Pana mgra inz. Piotra Szczerby, przedktadanej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora w
dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne w zwigzku z uchwatg Rady Dyscypliny AEEITK AGH
z dnia 25 wrzesnia 2025 r. dotyczgcg powotania recenzentéw wyzej wymienionej rozprawy.

1. Trafnos¢ wybranego tematu rozprawy.

Temat rozprawy nalezy uznac¢ za bardzo trafny, aktualny oraz istotny z perspektywy
wspofczesnej energoelektroniki. Obserwowany od kilku lat dynamiczny rozwoj
przeksztaftnikdow  wysokoczestotliwodciowych, zwtaszcza w  obszarach  takich  jak
elektromobilnosé, fotowoltaika, napedy wysokonapieciowe, systemy magazynowania energii
czy konwersja mocy w systemach kosmicznych, pocigga za sobg koniecznos¢ projektowania
coraz bardziej kompaktowych, wydajnych i niskostratnych elementéw magnetycznych. W tej
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klasie urzadzen straty w rdzeniach ferrytowych oraz przewodnikach stanowig jedna
z gtdéwnych barier poprawy sprawnosci i gestosci mocy.

Zagadnienie analizowane w dysertacji jest dodatkowo aktualne z uwagi na wdrazanie nowych
materiatdw magnetycznych, takich jak ferryty nowej generacji czy materialy nanokrystaliczne,
ktore umozliwiajg prace przy bardzo wysokich czestotliwosciach przetaczania. Rosnace
czestotliwosci wymuszajg precyzyjne modelowanie strat histerezowych, pragddw wirowych
oraz efektow zjawisk rozproszonych w uzwojeniach, co nie jest w literaturze naukowe;j
tematem wyczerpanym.

Temat jest tym bardziej zasadny, ze literatura przedmiotu wykazuje znaczng fragmentacje
metod modelowania rdzeni oraz uzwojen, co powoduje trudnosci w ich poréwnywaniu
i stosowaniu w praktyce. Praca doktoranta odpowiada na te luke poprzez opracowanie
podejscia taczgcego modelowanie analityczne, symulacyjne oraz walidacje laboratoryjng.
Trafnos¢ tematu wynika rowniez z rosngcego zapotrzebowania na miniaturyzacje
przeksztaitnikow, gdzie poprawne odwzorowanie zjawisk strat w elementach magnetycznych
pozwala zwiekszy¢ gestosc mocy i ograniczyé temperature pracy.

istotnym argumentem potwierdzajgcym trafnosé tematu jest fakt, Ze nieprawidiowe
modelowanie elementdédw magnetycznych prowadzi do przewymiarowania rdzeni, zwiekszenia
masy i kosztéw, a jednoczeénie obnizenia niezawodnosci uktadow. Praca podejmuje wiec
problemy bezposdrednio wptywajace na projektowanie przemystowe oraz koszty urzadzen
elektroenergetycznych.

Tematyka ma réwniez charakter perspektywiczny: standardy EMC, rozwoj topologii
rezonansowych uktadow energoelektronicznych oraz modulacja szerokopasmowa zwiekszajg
trudnosé przewidywania strat magnetycznych. Dysertacja wpisuje sie zatem w europejskie
kierunki rozwojowe w obszarze energoelektroniki o wysckie] gestosci mocy.

Podsumowujac, trafnosé tematu nalezy ocenié bardzo wysoko, gdyz:

= odnosi sie do kluczowych wyzwan technologicznych  w  nowoczesnej
energoelektronice,

e dotyczy zagadnienia niewystarczajgco rozwinietego w literaturze,

= ma bezposdrednie zastosowanie przemystowe,

» odpowiada na rosngce wymagania zwigzane z miniaturyzacja i sprawnoscia,

e posiada wymierny potencjat dalszego rozwoju badawczego i wdrozeniowego.

2. Okreslenie i realizacja tez rozprawy doktorskiej.

W rozprawie doktorskiej postawiono teze, iz mozliwe jest opracowanie oraz eksperymentalne
potwierdzenie usprawnionych metod obliczeniowych, pomiarowych i modelowych
dotyczgcych strat energetycznych oraz parametréw ztozonej przenikalnosci magnetycznej w
elementach magnetycznych wykorzystywanych w wysokoczestotliwosciowych ukfadach
energoelektronicznych. Wedtug autora, ujednolicenie i poprawa dokiadnosci tych metod



moze znaczaco usprawni¢  proces projektowania dfawikow, induktoréw oraz
transformatordw, a tym samym zwiekszy¢ sprawnosc¢ konwersji energii oraz gestosé mocy
urzadzen.

Cele bhadawcze ohejmujg przede wszystkim: opracowanie i weryfikacje teoretycznych,
analitycznych oraz eksperymentalnych procedur stuzacych okreslaniu ztozonej przenikalnosci
magnetycznej rdzeni ferrytowych; okreélanie strat w rdzeniu i rezystancji zastepczej
materiatu; przygotowanie modeli numerycznych opartych na metodzie elementéw
skonczonych celem walidacji obwodow zastepczych; opracowanie modeli symulacyjnych dla
srodowiska SPICE  umoziiwiajacych  odwzorowanie strat mocy | charakterystyk
czestotliwosciowych; zaprojektowanie oraz uruchomienie stanowiska badawczego, a takze
stworzenie narzedzi inzynierskich wspomagaijgcych proces projektowy wraz z oceng ich
praktycznej przydatnosci.

Teza pracy oraz cele szczegdtowe zostaly zdefiniowane poprawnie: sg mierzalne, mozliwe do
zweryfikowania w warunkach laboratoryjnych i odniesione do wspétczesnych potrzeb
projektowania energoelekironicznych elementéw pasywnych. Autor wykazuje zrozumienie
zjawisk fizycznych odpowiedzialnych za powstawanie strat, a ich modelowanie prowadzi
zarowno do lepszego odwzorowania wiasciwosci materiatowych, jak i do unikniecia btedéw
konstrukcyjnych, takich jak przewymiarowanie czy niebezpieczne lokalne przegrzewanie.

Realizacja zafozen rozprawy obejmuje przeglagd aktualnego stanu wiedzy w zakresie
materiatdw magnetycznych, mechanizmow strat oraz sposobdw modelowania induktoréw.
Autor przedstawia wtasng metode pomiarowa opartg na mafosygnatowych pomiarach
impedancji uwzgledniajacych pasozytnicze wiasciwosci uzwojenn i rdzenia. Metoda ta
charakteryzuje sie wysoka dokfadnoscia niezaleznie od geometrii rdzenia czy konfiguracji
uzwojer. Opracowane rozwigzania poréwnano z istniejgcymi podejsciami, wskazujgc na
przewagi w zakresie zgodnosci z zachowaniem rzeczywistych elementéw magnetycznych.

Na potrzeby weryfikacji hipotez przygotowano laboratoryjne stanowisko pomiarowe oraz
przeprowadzono pomiary wielu probek induktoréw. Badania te uwzgledniajg wptyw szczelin
powietrznych, rezonanséw wtasnych oraz pasozytniczych efektdw wynikajgcych z konstrukeji
uzwojenia i geometrii rdzenia. Kolejnym osiagnieciem jest opracowanie ulepszonego modelu
strat rdzeni, zdolnego do odzwierciedlania zjawisk zwigzanych z wysoka czestotliwoscig,
wystepowaniem skfadowe] state] oraz charakterem przebiegow prostokatnych wystepujgcych
w przeksztaftnikach impulsowych.

Wyniki badan zostaly przetozone na opracowanie procedur i narzedzi inzynierskich
wspierajace projektowanie elementow magnetycznych. Zastosowanie ich w srodowisku
przemysfowym potwierdza prakiyczng warto$¢ opracowanych metod. Tym samym autor nie
tylko wykazat prawdziwe$é zafozen teoretycznych, ale rowniez zaprezentowal realne

mozliwosc wdrozeniowe.



3. Tredd dysertacji.
Rozdziat 1 — Wprowadzenie

Rozdziat ustanawia kontekst badawczy zwiazany z rosnacg rolg przeksztattnikow wysokiej
czestotitwedci, wskazujge, ze kluczowe ograniczenia wynikajg z wihasciwosci elementdw
magnetycznych, a nie péiprzewodnikow. Autor precyzuje cele: opracowanie nowych metod
pomiarowych, modeli strat rdzenia oraz sposobdw analizy przenikalnosci w warunkach pracy
z wysoka czestotliwoscig. Uzasadnia potrzebe badan i ich aktualnos¢ we wspdtczesnych
systemach energoelektronicznych.

Rozdziat 2 — Elementy magnetyczne w SMPS

Rozdziat stanowi usystematyzowany przeglad zjawisk odpowiedzialnych za straty energii
w induktorach i transformatorach uzywanych w konwerterach impulsowych. Omawia
wiasciwosci ferrytow, zjawiska pasozytnicze oraz straty w rdzeniu i uzwojeniach przy wysokich
czestotliwosciach. Analiza wykazuje, ze istniejagce metody modelowania sg fragmentaryczne
i czesto niewystarczajgco dokiadne, co uzasadnia koniecznos¢ dalszegoe rozwoju modeli
i metod pomiarowych.

Rozdziai 2 — Modele analityczne i obliczanie strat

To rozdziat o najwiekszym wkiadzie naukowym. Autor opracowuje nowa technikg wyznaczania
zespolone] przenikalnosci oraz przedstawia ulepszony model obwodowy induktora
z rozdzieleniem pojemnoséci pasozyinicze]. Najwaziniejsze jest wprowadzenie modelu strat
rdzenia iRESE, ktéry pozwala uwzglednié sygnaty protokatne, w tym o réznym wypetnieniu,
skiadowag siatg, zmienno$¢ temperaturowa oraz zjawiska bliskie nasyceniu magnetycznemu,
taczac domene mato- | wielkosygnatowa w spojng strukture.

Rozdziat 4 — Weryfikacja eksperymentalna

Rozdziaf prezentuje szeroki zestaw pomiardw laboratoryjnych pozwalajacych zweryfikowac
modele teoretyczne. Autor bada wplyw czestotliwosci, temperatury, liczby zwojow oraz
sktadowej DC na parametry rdzenia. Doswiadczenia wykazuja zgodnosc przewidywan modelu
iRESE z pomiarami, co potwierdza jego przydatnos¢ praktyczng. Szczegdlnie waina jest
empiryczna demonstracia poprawnosci rozdziatu pojemnosci pasozytniczej oraz weryfikacja
charakterystyk dla duzego sygnaiu.

Rozdziat 5 — Symulacje FEM i obwodowe

Rozdziat opisuje uzupetniajaca weryfikacje numeryczng. Symulacje FEM potwierdzajg fizyczne
irédla 1 wartosci pasozytniczych elementdéw induktora, a symulacje obwodowe



odzwierciedlajg dynamiczne zmiany strat rdzenia w warunkach rzeczywistych. Rozdziat
wskazuje obszary, w ktérych standardowe narzedzia symulacyjne sg niewystarczajace, co
potwierdza potrzebe autorskich modeli ujetych w pracy.

Rozdziaf 6 — Anzliza bieddw

Autor identyfikuje ograniczenia wynikéw, takie jak niedokiadnodci pomiarowe, wpiyw
pasoiyiniczyvch wilasciwosci oprzyrzagdowania oraz uproszczenia modelowe. Analiza wyjasnia
Zrodta rozbieznodci miedzy teorig, symulacjg i eksperymentem, co jest kluczowe dla oceny
przydatnosci modeli w zastosowaniach przemystowych i akademickich.

Rozdziat 7 — Whnioski | kierunki rozwoju

Rozdziat syntetyzuje osiggniecia pracy, podkreslajagc opracowanie nowego, modufowego
modelu strat oraz nowych metod pomiarowych przenikalnosci. Autor wskazuje potencjat
wykorzystania wynikdw w systemach wysokie] gestosci mocy, w tym w pojazdach
elektrycznyeh i systemach bezprzewodowego przesylu energii. Zaproponowane kierunki
rozwoju dotyczg dalszego modelowania nielinfowej magnetyzacji oraz poprawy
ocdwzorowania dynamicznych parametrow rdzenia.

Praca rozwigzuje realne problemy projektowania induktordw pracujgcych w zakresie wysokich
czestotliwosci  poprzez integracje rozproszonych dotychczas metod analitycznych,
pomiarowych i symulacyjnych. Najcenniejszym elementem jest modutowy model strat rdzenia
IRESE, ktéry rozszerza dotychczas stosowane rdwnania na warunki praktyczne. tgczac
analityke, pomiary i symulacie, autor demonstruje wysoka spdjnos¢ metodologiczna.
Ograniczeniem pozostaje brak petnego modelu nieliniowego pradu magnesujgcego, ktoéry
autor uzasadnione pozostawia do dalszych badan.

4. Ocena formalnych aspektéw pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska megr inz. Piotra Szczerby spetnia wymogi formalne stawiane tego typu
pracom naukowym. Praca zostata opracowana w jezyku angielskim, zgodnie z przyjetymi
standardami redakcyjnymi w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w szczegélnosci w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Tekst jest
logicznie uporzgdkowany, 2 ukiad tresci przejrzysty i spojny.

Struktura rozprawy jest poprawna i w petni odpowiada wymaganiom formalnym: obejmuje
strone tytulowa w dwdch jezykach, streszczenie i abstrakt, podziekowania, spisy tresci,
rysunkdw, tabel, symboli oraz skrotdw, a nastepnie siedem merytorycznych rozdziatow
zakoriczonych ohszerna bibliografia. Kolejne czesci pracy sg powigzane tematycznie i tworzg
logiczng narracje — od zdefiniowania problemu badawczego i przegladu literatury, poprzez
modelowanie teoretyczne, az po walidacje eksperymentalng i analize wynikow.



Rozprawa zostafa opracowanag starannie pod wezgledem edytorskim. Uktad graficzny,
numeracja rysunkow, tabel i wzorédw sg konsekwentne, 2 odwotania w tekscie poprawne.
Bogaty materiat ilustracyjny {ponad 70 rysunkéw) ufatwia zrozumienie prezentowanych
zagadnient, a wykresy i schematy sg wykonane z duig dbatoscia o czyteinosé. Tekst
charakteryzuje sie dobrg przejrzystoscig, poprawng terminologia fachowg i jednoznacznym
sposoberm prezentacji wynikow. Jezyk rozprawy jest naukowy, precyzyjny i wolny od bteddw
jezykowych; autor postuguje sie jezykiem technicznym na bardzo wysokim poziomie.

Praca zawiera wyraznie sformuiowane cele, hipotezy badawcze oraz jasno wskazany zakres
badan. Kazdy rozdziat koniczy sie podsumowaniem, co sprzyja przejrzystosci przekazu i ufatwia
Sledzenie toku rozumowania. Bibliografia jest obszerna, aktualna i obejmuje zardwno
kiasyczne pozycje z zakresu modelowania elementow magnetycznych, jak i najnowsze
publikacje dotyczgce strat w rdzeniach ferrytowych, metod pomiarowych i modelowania w
dziedzinie czestotliwosci. Zastosowany sposdb cytowania jest spdjny i zgodny z przyjetymi
normami edytorskimi.

Od strony objetosci i kompietnoéci materiatu rozprawa odpowiada typowym standardom prac
doktorskich w dziedzinie elektrotechniki i elektroniki. Zawiera zaréwno czesé teoretyczng, jak
i dojrzaty komponent eksperymentalny oraz walidacje numeryczng, co Swiadczy ©
kompleksowym podejéciu autora do rozwigzania postawionego problemu naukowego. Uktad
i format rozprawy umozliwiajg je] bezposrednie wykorzystanie w publikacjach naukowych,
aspostb redakcji wskazuje na doswiadczenie autora w przygotowywaniu tekstow

o charakierze naukowym i badawczym.

5. Pozytywne cachy rozprawy doktorskiej.

Rozprawa mgr inz. Piotra Szczerby wyrdinia sie wysokim stopniem oryginalnosci oraz duzym
znaczeniem dia rozwoju modelowania elementdw magnetycznych przeznaczonych do pracy
w przeksztaftnikach wysokiej czestotliwosci. Autor wprowadza modufowy model strat rdzenia
iRESE, ktéry stanowi spojne potaczenie domeny matych i duzych sygnatéw oraz pozwala
uwzglednié sygnaly prostokatne, sktadowg stata, zmiany temperatury i zjawiska zblizone do
nasycenia magnetycznego, co dotychczas bylo trudno osiagalne. Szczegolng zaletg pracy jest
integracia modeli analitycznych, pomiarow stanowiskowych oraz symulacji numerycznych
FEM i SPICE, co znaczaco podnosi wiarygodnosé uzyskanych wynikdw. Oryginalng cechg
rozprawy jest rowniez rozazielenie pojemnosci pasozytniczych na skiadowa rdzeniowa
i uzwojeniowa, co ma bezposérednie znaczenie praktyczne dla projektowania induktorow

o dule} gestosch mocy.

Praca prezentuie dojrzaly warsztat laboratoryjny, wysoki poziom interpretacji danych, a takze
szeroka znajomoéé wspotczesnej literatury branzowej. Dodatkowym walorem s3 starannie
przygotowane wykresy, schematy i modele, ktére zwiekszajg przejrzystosé prezentacji. Autor

konsekwentnie analizuje ograniczenia wiasnych metod, wykazujac dojrzatos¢ badawczg



i Swiadomos¢ btedéw pomiarowych. Cafo$¢ jest wykonana z duzag kulturg techniczng,
terminoicgiczna i edytorska.

W pracy zauwazalne sg pewne ograniczenia, ktdore wynikaja przede wszystkim ze
specyficznego obszaru podjetego zagadnienia. Autor sygnalizuje brak petnego modelu
nieliniowego pradu magnesujgcego dostepnego w symulacjach obwodowych, przez co
odwzorowanie zjawisk w poblizu nasycenia jest czedciowo uproszczone i wymaga dalszego
rozwirecia. W kilku miejscach materiat empiryczny mégtby zostac rozszerzony o dodatkowe
warianty konstrukeyjne rdzeni, co pozwolifoby na jeszcze szerszg generalizacje wynikow. Praca
koncentruje sie gtownie na ferrytach stosowanych w klasycznych przeksztattnikach SMPS;
ograniczona jest analiza dotyczgca materiatdw proszkowych lub  wyspecjalizowanych
kompozytow, kidre rowniez znajdujg zastosowanie w wysokie] czestotliwosdci. W rozdziale
dotyczacym symulacji SPICE zauwazalne sg niewielkie rozbieznosci miedzy symulacja
a doswiadczeniem, ktdrych petna analiza numeryczna mogiaby zostac rozbudowana.

Nalezy podkredlié, ze wskazane stabosci nie wplywaja na wartos¢ naukowg rozprawy |
stanowig naturalne kierunki dalszego rozwoju badan.

Rozprawa cechuje sie wyrainym potencjatem aplikacyinym, szczegdlnie w kontekscie
projektowaniz przeksziattnikdw impulsowych o duzej gestosci mocy, systemow tadowania
pojazddw elektrycznych oraz ukiadow bezprzewodowego przesytu energii. Zaproponowane
modele moga zostad bezposrednio zaimplementowane w narzedziach CAD/EDA stosowanych
w przedsiebiorstwach projektujacych  elektronike mocy. Ulepszone modelowanie
gasoiytniczyvch pojemnodci induktoréw moze istotnie poprawic przewidywalnosc projektow
uktaddw pracujgcych na wysokich czestotliwosciach, co redukuje kosztowne iteracje

proiotypowe.

Zastosowane metody pomiarowe mogg zostaé wdrozone w laboratoriach przemystowych jako
procedury walidacyine, natomiast model iRESE ma potencjat do wigczenia w oprogramowanie
stuzgce analizie strat dynamicznych przy zmiennych przebiegach sterujgcych. W praktyce
przemysfowe] w sektorach LED lighting, telekomunikacji, energetyki rozproszone]
i automiotive moze 1o przyspieszyd procesy certyfikacji i poprawic efektywnosé kosztowa.

Pod wzgledem naukowym praca wnosi istotny wkiad do zrozumienia i opisu strat
elektromagnetycznych w rdzeniach ferrytowych w warunkach duiej czestotliwosci. Autor
integruie wezesniej rozdzielone podejscia metodologiczne i wprowadza model o strukturalnej
elastycznosci, co jest rzadko spotykane w literaturze. Wkiad polega zardwno na rozwinigciu
aparatu materatycznego, jak i udoskonaieniu metod pomiarowych, co ma znaczenie
w badaniach elementdw magnetycznych w réznych dziedzinach: energoelektronice, robotyce,

automatyce, napedach elektrycznych i systemach loT.

Wartcéé naukowa przejawia sie w tworzeniu narzedzi analitycznych, kidére mogg byc rozwijane
w kolejnveh publikaciach oraz wykorzystane przez innych badaczy. Praca moze stanowic punkt
odniesienia dla przysziych analiz strat w materiatach rdzeniowych przy rosngcych
czestotliwosciach przefgczania tranzystordw opartych o technologie GaN i SiC.




Autor w przedstawionej pracy odwoluje sie w sposob prawidlowy do 226 pozycji
literaturowych. Odwotania te odnoszg sie zardwno do starszych pozycji jak i najnowszych, przy
czym wyrainie najnowsze pozycje dotyczg gldwnego zagadnienia badawczego. liczna
literatura obejmuje bardzo duzy przekréj informacji zwigzany z elementami magnetycznymi,
poczynajgc od ksigzexiartykuldw naukowych, a konczac na firmowych raportach technicznych
co bardzo dobrze ilustruje opisywane zagadnienia i wskazuje ma kompleksowe podejscie do
tematu. Zawierajg one rdwniez odwotania do kitku publikacji autora ktére sg scisle
tematycznie zwigzane z treécig doktoratu. Sg to miedzy innymi dwie pozycje opublikowane w
czasopismie Electronics MDPI, oraz cztery prezentacje i artykuty konferencyjne opublikowane
na giéwnych konferencjach 1ZEE. Naleizy podkredli¢, ze we wszystkich tych pozycjach doktorant

jestich gldwnym, pierwszym autorem.

6. Zasadnicze uwagl adytorskie i merytoryczne:

W warstwie edytorskiej rozprawa jest przygotowana starannie i przejrzyscie, jednak mozna
wskaza¢ kitka kwaestii, ktdrych dopracowanie mogloby dodatkowo podniesé jej jakosc.
W niekiérych miejscach tekstu zauwazalne s3 fragmenty wymagajace nieco bardziej
syntetycznej redakeji, co poprawitoby dynamike narracji i utatwitoby czytelnikowi sledzenie
fokdw matematycznych. W czesci rysunkowej materiaty sg bogate | poprawnie opisane, choc
poiedyncze  wykresy  mogiyby  zosta¢ opatrzone  dodatkowymi  komentarzami
interpretacvinymi, aby wzmocnic ich warto$¢ dydaktyczng. Ukiad formalny jest logiczny,
jednak rozdziaty dotyczace symuiacji moglyby zosta¢ uzupetnione o krotkie podsumowania
tabelaryczne, zestawiajgce najwainiejsze parametry i wyniki.

Qd strony merytorycznej rozprawa prezentuje wysoki poziom, lecz ze wzgledu na szerokos¢
poruszanych zagadniert niektére kwestie moglyby zosta¢ poglebione. Dotyczy to przede
wszystikim  pordwnania proponowanego modelu RESE z alternatywnymi metodami
uwzgledniania duzych sygnatdéw w literaturze. Wzbogacitoby to kontekst porownaweczy i lepiej
osadzio prace na tie istniejgovch badan. Autor koncentruje sie na materiatach ferrytowych,
co jest uzasadnione fematycznie, jednak pewne odniesienia do rdzeni proszkowych [ub
nowych materiaidw kompozytowych moglyby poszerzyé perspektywe aplikacyjng. W czesci
eksperymentalnej, mimo bardzo dobrej jakosci pomiardw, kolejne przyktady poréwnawcze dla
roznych geometrii rdzeni moglyby wzmocnic generalizacje zaproponowanych modeli.

K

W rozdzigtach symulacyjnych autor trafnie identyfikuje ograniczenia narzedzi SPICE
w odwzorowaniu nieliniowego pradu magnesujgcego, jednak bardziej rozbudowana analiza
réznic pomiedzy wynikami pomiarowymi i symulacyinymi moglaby zostaé rozszerzona
o komentarz dotyczacy wpfywu przyjetych uproszczen siatkowania w symulacjach FEM.
Pewne uproszczenia maitematyczne, ktére zostaty wprowadzone w celu uzyskania
poréwnywainosci  wynikdw, moglyby dodatkowo zosta¢ uzasadnione fizycznie,

co poprawitoby przeirzystoss.



Na koniec mam pare pytan do autora z prosba o wyjasnienie i rozszerzenia:

1. Na czym polega znaczenie rozdzielenia pojemnosci pasozytniczych induktora na
sktadowa uzwojeniows i rdzeniowg oraz jaki wptyw rozréinienie to ma na doktadnosc
modelowania w szerokim pasmie czestotliwosci?

2. Jakie wyzwania matematyczne i fizyczne wigia sig z modelowaniem strat rdzenia dla
przebiegdw niesinusoidalnych, szczegdlnie prostokatnych, oraz jak zostaty one
rozwigzane w pracy?

3. Czy autorski model iRESE mozna adaptowad do materiatdw innych niz ferryt, np.
rdzeni croszkowych? Jakie zmiany nalezatoby wprowadzié?

4. Jakie korzysci oraz ograniczenia wynikajg z traktowania strat jako zaleznych od ksztattu
przebiegu, a nie tylko iego skutecznej wartosci RMS?

5. W badanizch przestrzennych pojawia sie zagadnienie rozktadu pola. Prosze wyjasnié,

w jaki sposob fringing flux wptywa na nasycenie lokalne i straty.

7. Ocens podsumowujgca.

Rozprawa dolktorska mgr inz. Piotra Szczerby stanowi wartosciowy i oryginalny wktad do
ohszaru modelowania elementow magnetycznych wykorzystywanych w przeksztattnikach
energoelektronicznych wysokie] czestotliwosci. Praca cechuje sie wysokim poziomem
merytorycznym, konsekwencjg w prowadzeniu rozwazan oraz bardzo dobra znajomoscig
zagadnien zwizzanych z fizykg materiatédw magnetycznych, teorig pola elektromagnetycznego
oraz inzynierskimi aspekiami projektowania induktordw. Autor wykazal umiejetnosc integracji
podejée anzlitycznych, eksperymentalnych i symulacyjnych, co podniosto wiarygodnosc

uzyskanych razuitatow.

Najwaznieisza wartoscia rozprawy byfo opracowanie modutowego modelu strat rdzenia iRESE
oraz autorskich metod wyznaczania zespolonej przenikalnosci materiatow ferrytowych,
co umotliwito doktadniejsza ocene strat przy sygnatach prostokatnych, obecnosci sktadowe;j
statej oraz w zmiennych warunkach temperaturowych. Udowodniono réwniez znaczenie
rozdzielenla noiemnodcl pasoiytniczych na skfadowg rdzeniowa i uzwojeniowq, co pozwolito
poprawic odwzorowanie parametrow induktora w szerokim zakresie czestotliwoscei.

Wszystkie postawione cele badawcze, tezy oraz hipotezy okredlone w zatgczniku do rozprawy
zostaly w peini zrealizowane, uzasadnione oraz poparte wynikami pomiarow, analizg
teoretyczna oraz symulacig numeryczng. Autor w sposéb logiczny wykazat poprawnosé
przyietych zafoizer, a uzyskane wyniki potwierdzity skuteczno$é zaproponowanych model
i metod.

Rozprawa zostala przygotowana starannie pod  wzgledem  jezykowym, edytorskim
Filustracyinyim. Struktura dokumentu jest logiczna i przejrzysta, a dobdr literatury nowoczesny

i trafny. Prezentacis wynikdw byia klarowna, a autor wykazywat Swiadomos¢ ograniczen
metod i aparatury. Zgloszone drobne uwagi mialy charakter uzupetniajacy i nie obnizaty



wartosci naukowej pracy. Przedstawione modele mogty zostac z powodzeniem wykorzystane
zardwno w dalszych badaniach akademickich, jak i zastosowane w praktyce przemystowej.

Uzyskane wyniki posiadaly charakter oryginalny i wnosity nowg wiedze do dyscypliny.
Charakter prowadzonych badan, zakres probleméw technicznych oraz zastosowany aparat
formalny jednoznacznie wskazywaty, ze stopien doktora powinien zostaé przyznany w
dyscyplinie naukowej: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Autor wykazat wysoki stopied samodzielnosci badawczej, umiejetnosé krytycznej analizy
wynikow craz kompetencje w zakresie zaawansowanych technik inzynierskich.

Majac na uwadze powy?sze, nalezy uznag, ze przediozona rozprawa spefnia wszystkie kryteria
i wymagania wynikajace z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyziszym | nouce wraz z poiniejszymi zmianami, w zwigzku z powyzszym wnioskuje o
dopuszczenie do publicznej obrony mgra inz. Piotra Szczerbe w dyscyplinie automatyka,

elekironika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
’

Whnosze rdwniez o wyréinienie tej rozprawy doktorskiej ze wzgledu na jej walory oraz
spefnienie warunkow jakie zostaty okreslone w Uchwale RD AEEITK AGH nr 83/2025 z dnia
2025-02-06 r. w sprawie kryteriow wyrdzniania prac doktorskich (punkt 2.d. podpunkti.).
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Akademia Gémiczo-Humicza \

im. Stanislawa Staszica w Krakowie

Rada Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechniks
1 Teckmologie Kosmiczne
30-059 Krakéw, Al Mickiewicz 30 Uchwata nr 83/2025
tel. (+48 12)617-28-00, fax (+48 12) 633.58.8 . » " s .
ady yscypﬁny Aufomatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Z dnia 6 lutego 2025r.

Kryteria wyrézniania rozpraw doktorskich w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie.

Zgodnie z § 10. Uchwaty nr 137/2023 Senatu AGH z dnia 29 listopada 2023 r. w sprawie ,Zasad
i trybu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie” wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej moze zgtosié
recenzent w swojej recenzji lub podczas niejawnego posiedzenia komisji doktorskiej
w przedmiocie przyjecia publicznej obrony rozprawy doktorskiej, a rada dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elekirotechnika i Technologie Kosmiczne ustala nastepujace kryteria wyréznienia
rozprawy doktorskiej:

~ 1. Wniosek o wyrdznienie powinien zosta¢ merytorycznie uzasadniony w sposéb
udokumentowany przed zakoriczeniem obrad komisji.

2. Komisja wnioskuje o wyroznienie rozprawy doktorskiej do rady dyscypliny w drodze uchwaty
przy spefnieniu nastepujgcych warunkow:

a. Rozprawa doktorska uzyskata wszystkie recenzje pozytywne.

b Obrona rozprawy doktorskiej zostata przyjeta przez komisje w gtosowaniu bez glosow

sprzenivaL.

c. Na posiedzeniu komisji wszyscy recenzenci poparli wniosek o wyréznienie rozprawy
doktorskiej, a w gtosowaniu komisji nie wyrazono giosu sprzeciwu.

d. Kandydat do stopnia doktora wyrézniat sie w dziatalno$ci naukowej w trakcie realizacji
rozprawy doktorskiej, w zakresie $cisle zwigzanym z tematyka rozprawy, aktywnoscig i
osiagnieciami w co najmniej jednym z nastepujacych obszaréw:

i. Jest gtéwnym autorem w co najmniej jednej publikacji w znaczgcym czasopi$mie
lub materiatach renomowanej konferencji naukowej lub znaczgcym wspétautorem
w co najmniej dwoch takich publikacjach, co zostalo poswiadczone przez

wspotautorow.

ii. Jestwspéitworeca z najwiekszym udziatem wynalazku chronionego patentem lub
Kilku takich wynalazkéw, w ktérych powstaniu jego sumaryczny udziat jest

Znaczacy.
iii. Jest lub byt kierownikiem grantu badawczego lub wdrozeniowego o finansowaniu

przyznanym w ramach konkursu cgélnopolskiego lub miedzynarodowego (np. w
konkursie Preludium Narodowego Centrum Nauki).

3. Weryfikacje warunkéw wyszczegolnionych w punkcie 2d przeprowadza przewodniczgcy
komisji, na podstawie dokumentacji przedstawionej przez doktoranta.

Niniejsza uchwata ma zastosowanie do postepoi:vaﬁ o nadanie stopnia naukowego doktora
wszczetych po 6 marca 2025 roku.

Przewodniczacy
Rady Dyscypli

Automatyka, Elekironika,




