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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa prawng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Szczerby jest
pismo przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne AGH z dnia 25 wrzesnia 2025 r. informujace o powotaniu mnie przez
wspomniang Rade Dyscypliny na recenzenta rozprawy.

2. Wprowadzenie

Obserwowany od lat trend zwiazany z miniaturyzacjg urzadzen przeksztalcajacych energie
elektryczna, w szczegdélnosci zasilaczy impulsowych i wynikajacym z tego podwyzszaniem
gestosci mocy takich urzadzen, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej sprawnosci, a co za
tym idzie redukcji strat mocy, wymaga uwaznego przyjrzenia si¢ elementom indukcyjnym —
ich konstrukcji, wtasciwemu doborowi oraz zapewnieniu wlasciwego punktu pracy (dotyczy to
w szczegoblnosci elementdw zawierajacych rdzenie ferrytowe).

Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w pelni w te trendy. Przedmiotem rozwazania
w pracy sa parametry i modele elementéw indukcyjnych, w szczegdlnosci zawierajacych
rdzenie toroidalne i pracujacych w ukladach impulsowego przeksztatcania energii.
Opracowanie takich modeli analitycznych moze w wydajny sposob usprawnié proces doboru
elementéw indukcyjnych do konstruowanych urzadzen oraz pozwoli¢ na szczegétowa analize
pracy zaréwno calych urzadzen, jak i samych elementéw indukcyjnych, w szczegdlnosci pod
wzgledem wlasciwego wykorzystania materialu magnetycznego, jak i generowanych strat
mocy. Jest to zagadnienie trudne, a znane obecnie modele, bazujace gtéwnie na zaleznosciach
empirycznych, nie uwzgledniajg wszystkich istotnych aspektéw pracy takich elementéw i nie
pozwalaja na wiasciwe odwzorowanie ich pracy, w szczegdélnosci przy wymuszeniach
niesinusoidalnych, w tym impulsowych. Recenzowana rozprawa podejmuje te zagadnienia.

3. Ocena strony formalnej rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma forme zwartej monografii o tacznej objgtosci 183 stron.
Na te objetos¢ sktadaja sie czesci wstepne pracy, w tym streszczenia, spis rzeczy oraz wykaz
oznaczen i skrotoéw, spisy rysunkéw i tabel, czgs¢ zasadnicza zlozona z siedmiu rozdziatéw
oraz spis literatury. Struktura pracy jest prawidlowa, typowa dla tego typu rozpraw doktorskich.

Tytut rozprawy wskazuje na analizg¢ i modelowanie komponentéw magnetycznych
uzywanych w wysokoczestotliwosciowych system energoelektronicznych. Tytul w pelni
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odpowiada zawartosci pracy, przy czym jest to tytul dos¢ ogdlny nie definiujacy zasadniczego
problemu podjetego w tresci rozprawy, jakim bylo modelowanie parametréw materialow
magnetycznych (tytul rozprawy sugeruje modelowanie komponentéw magnetycznych, cho¢
nigdzie w pracy nie wskazano definicji komponentu) przeznaczonych do pracy w ukladach
impulsowych. Zaproponowane podejécie nalezy uzna¢ jednak jako wiasciwe, ujmujgce
wskazane zagadnienie w nieco szerszym zakresie.

Praca zostala napisana w jezyku angielskim. Zawiera ona roéwniez dwustronicowe
streszczenie w jezyku polskim. Ze wzgledu na jezyk pracy, w dalszej czgsci recenzji
przywolywane beda na potrzeby dyskusji, zaréwno sformutowania w jezyku oryginatu, jak i w
bezposrednim thumaczeniu na jezyk polski.

4. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest opracowanie modeli obliczeniowych, w szczegdlnosci bazujacych
na danych empirycznych, oraz analiza parametrow rdzeni magnetycznych pracujacych jako
czedci elementéw indukcyjnych w réznego rodzaju ukladach energoelektronicznych, w
szczegdlnodei impulsowych, czyli pobudzanych prostokatnym przebiegiem napigcia.
Gidwnym obiektem zainteresowan Autora pracy byla przenikalnodé¢ zespolona magnetykow
oraz powstajace w nich straty mocy. Czasem Autor odnosi sie rowniez do strat powstajacych w
uzwojeniu elementu indukcyjnego, ale najcz¢sciej tylko po to, aby te straty wyeliminowac z
bilansu catkowitego strat i uzyska¢ w ten sposob straty mocy w materiale magnetycznym. Ze
wzgledu na wlasciwodci materialow magnetycznych, w szczegdlnosci wystepujace silne
nicliniowosci, nasycenie, wptyw parametréw zewngtrznych oraz prace przy pobudzeniach
niesinusoidalnych podjete zagadnienie charakteryzowato si¢ duzym stopniem zlozonodci, a
przeprowadzenie analizy wymagalo duzej biegloéei, zardwno w zakresie aparatu
matematycznego, jak i interpretacji powstajacych zjawisk fizycznych. Pozwolito to w efekcie
na powstanie ciekawej pracy, zawierajacej interesujacy, nietrywialny material badawczy o
duzym potencjale aplikacyjnym.

4.1. Teza, cel i zakres pracy

W rozprawie w sposob jawny nie zdefiniowano tezy badawczej. Badania w pracy realizowano
dla osiagni¢cia wskazanych w sposéb jawny celow, wsrod ktérych bylo opracowanie modeli
wyznaczania przenikalnoéci magnetycznej i strat mocy w materialach magnetycznych,
opracowanie modeli numerycznych pozwalajagcych na symulacje obwodowg i polowg
wiadciwosci elementéw indukcyjnych oraz identyfikacja pomiarowa wybranych wielkosci.
Przy definiowaniu celéw Autor zdecydowanie naduzywa stowa ,,weryfikacja”. Wystepuie ono
w sze$ciu na siedem zdefiniowanych celéw badawczych, przy czym brak informacji jakie i
skad pochodzace wielkodci beda podlegaé weryfikacji. By¢ moze wlasciwszym (na pewno w
kilku przypadkach) byloby sformulowanie ,.identyfikacja” lub ,,wyznaczenie”. W tresci pracy
w bardzo niewielu miejscach prowadzona jest weryfikacja, w szczegolnosci w ujgcin
ilosciowym danych lub modeli. Po tej drobnej korekcie cele pracy nalezy uznac za prawidiowo
sformutowane i pozwalajace na przeprowadzenie skutecznego procesu badawczego.

Lektura pracy wskazuje, ze na poczatku Autor miat pewne problemy ze zdefiniowaniem
zakresu pracy. Czesé wstgpna pracy odnosi si¢ do podejmowanych zagadnien bardzo szeroko,
a sformutowania sugeruja daleko idace uogdlnienia. Na szczegscie wraz z postepem pracy Autor
zakres ten doprecyzowuije, ksztaltujac go w sposdb zbiezny ze zdefiniowanymi w pracy celami.
W pracy nie ma zatem problemu z ustaleniem, czy dane dziatania badawcze dotycza giéwnego
obszaru zainteresowan Autora, czy tez s3 dzialaniami vzupehiajacymi. Zakres
przeprowadzonych badan jest kompletny, potwierdzajacy wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow.
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4.2. Struktura pracy

Praca posiada poprawng strukture, typows dla rozpraw doktorskich. Obejmuje cze$¢ wstepna,
do ktore) mozna zaliczy¢ dwa pierwsze rozdzialy, cz¢sé zasadniczg, zawartg w rozdziatach od
trzeciego do széstego, oraz czg$¢ podsumowujaca, przedstawiong w rozdziale siédmym.
Strukturg pracy w czgdci poczatkowe] uzupelniaja streszczenia, spis rzeczy, oznaczen,
rysunkow i tabel, natomiast w czedci koAcowej spis literatury.

Czes$¢ wstepng zwarto w rozdziatach pierwszym i drugim. Rozdzial pierwszy zawiera
elementy wprowadzajace pracy, w tym omdwienie celu i zakresu oraz zarys tematyki. Rozdziat
drugi to odniesienie Autora do obecnego stanu wiedzy. Pewne elementy tego rozdzialu wydaja
si¢ by¢ zbyteczne (jak na przyklad szczegdlowa analiza zasady dzialania przeksztattnikéw
DC/DC — takie rozwazania sa przedmiotem podstawowego kursu energoelektroniki na
poziomie inzynierskim studiéw). Autor przeprowadzil prébe klasyfikacji ,.komponentéw
indukcyjnych” stosowanych w uktadach impulsowych, przy czym zaproponowana klasyfikacja
jest mocno dyskusyjna, ale nie jest ona przedmiotem oceny w pracy. Najbardziej interesujaca
czes¢ tego rozdzialu to klasyfikacja magnetykéw oraz analiza ich wlasciwosdei i sposobdéw
modelowania. Nalezy zauwazy¢, ze jest to bardzo obszerny fragment pracy liczacy prawie
pigcdziesiat stron. ]

Cz¢$¢ zasadnicza pracy obejmuje cztery rozdzialy. Pierwszy z nich, bedacy rozdzialem
trzecim pracy, nalezy uznaé jako najistotniejszy z naukowego punktu widzenia. Definiuje on
modele empiryczne materialdw magnetycznych (zaréwno te opisujace parametry zastepcze, w
tym przenikalno$¢ zespolona, jak i te opisujgce powstawanie strat mocy w materiatach
magnetycznych). Czgscig rozdziatlu jest opis idei oraz analiza autorskiego modelu strat
zaproponowanego W pracy, zwanego jako IRESE (udoskonalony model bazujacy na
réwnaniach Steinmetz’a). Drugi z rozdziatéw czesci zasadniczej poswigcony jest badaniom
eksperymentalnym wybranych elementéw indukcyjnych. W trakcie badan Autor przedstawia
kilka prototypéw (lacznie dziewigé) réznych cewek (zwanych w pracy jako ,,Sample”),
w wigkszoscl nawinietych na rdzeniu toroidalnym i prowadzi dla nich pomiary parametréw
zastgpczych i strat mocy, przy c¢zym roézne badania prowadzone sa dla réznych cewek, przez co
utrudnione jest poréwnywanie wynikow. Autor w wigkszosci nie podaje réwniez jakie kryteria
skfonity go do wyboru wiladnie takiej cewki do wskazanych pomiaréw. Kolejny rozdziat,
oznaczony jako piaty w pracy, po§wigcony jest analizie numerycznej, polowej i obwodowej.
Jest to rozdziat dosc¢ krotki, a przedstawione wyniki nie odnoszg si¢ bezposrednio do wynikow
z rozdziatu czwartego, maja zatem charakter nieco pogladowy. Ostatni z rozdzialéw czesci
zasadniczej odnposi sie do analizy bled6éw. Jest to rozdziat bardzo lakoniczny, a przedstawiona
w nim analiza nie ma charakteru oceny metrologicznej uzyskanych rezultatéw zaréwno badan
symulacyjnych i eksperymentalnych, a jedynie jakosciows dyskusje nad mogacymi powstawaé
w trakcie takich badan btgdami. Trudno ten rozdzial uznaé zatem jako przydatny w pracy.

Czg$¢ podsumowujaca zawarta jest w rozdziale sibdmym. Nie jest to jednak typowe
podsumowanie wraz z wnioskami koficowymi. Autor podzielit ten rozdziat na trzy czedci:
glowny wklad, ograniczenia oraz propozycja dalszych prac. Szkoda, ze Autor nie pokusit sie
na przedstawienie podsumowania calosciowego pracy wraz z wnioskami w ujeciu
jakosciowym 1 ilosciowym. Pozwolitoby to na nakreélenie zaréwno samego obrazu pracy,
pokazanie jej wartosci naukowej, jak i przypomnienie problemdw, na jakie natknat sig autor w
trakcie jej realizacii.

5. Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Szczerby pt. ,. Modeling and Analysis of Magnetic
Components used in High-Frequency Power Electronics Systems” obejmuje dosé szerokie
spektrum zagadnienn inzynierskich skupionych wokét analizy wiasciwosci 1 modelowania
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elementow indukcyjnych w zastosowaniach do elekironiki mocy. Jej ocena merytoryczna
przeprowadzona zostata pod katem wkladu rozprawy w rozwdj dyscypliny ,,automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne™.

5.1. Ocena ogélna

Praca dotyczy istoinego zagadnienia, jakim jest identyfikacja parametréw materialow
magnetycznych, przeznaczonych w szczegdlnosci do pracy przy podwyzszonych
czestotliwosciach 1 przenoszacych przebiegi odksztalcone, co ma miejsce przy
energoelektronicznym  przeksztalcaniu energii. Parametry materialow magnetycznych
podawane przez producentéw czesto znacznie odbiegaja od parametrow rzeczywistych i
odnosza sie do $cisle ustalonych warunk6w pracy. Konieczne jest zatem opracowanie metody
szybkiej identyfikacji parametrow materialow magnetycznych, w szczegodlnosel tych, ktore
odpowiadajg za parametry obwodu zastgpezego, w szczegdlnosci przenikalno$¢ magnetyczng
oraz straty mocy.

W literaturze istnieje wiele modeli i metod opisu parametrow materialéw magnetycznych.
Wiekszo$é¢ z nich bazuje na danych empirycznych i odnosi si¢ do okreslonych warunkéw pracy
oraz okreslonych aplikacji materiatdw magnetycznych. Podjgte w pracy rozwazania stanowia
przeglad przydatnosci istniejacych modeli empirycznych oraz wprowadzaja nowy
(zmodyfikowany) model wyznaczania strat mocy bazujacy na stosowanym powszechnie w tym
zakresie rownaniu Steinmetza. Zaproponowane podejscie jest podejéciem o charakterze
modulowym i pozwala na stosowanie go do charakteryzowania materiatéw magnetycznych w
réznych warunkach pracy i przy réznego rodzaju wymuszeniach.

W pracy Autor w sposob bardzo sprawny uporzadkowal istnicjace modele opisujgce
parametry materiatdw magnetycznych, w szczegolnoséci w odniesienin do identyfikacji strat
mocy, skupiajgc si¢ na rodzinie modeli bazujacych na réznego rodzaju modyfikacjach
powszechnie znanego 1 stosowanego ogélnego rownania Steinmetza. Doktorant wskazal dla
jakich zastosowan i w jakich warunkach poszcezegolne modele moga by<¢ stosowane oraz jakie
sg ich wady i zalety. W sposéb przejrzysty wskazal wady istniejacych rozwigzan w zakresie
pracy materiatléw magnetycznych z przebiegami prostokatnymi, czyli takimi jakie maja miejsce
w zasilaczach impulsowych oraz zaproponowal autorska modyfikacje istniejacego rozwigzania
w tym zakresie. Rozwazania analityczne uzupehione zostaty w pracy szerokim spektrum badan
eksperymentalnych, potwierdzajacych glowne zalozenia przedstawione w ujeciu analitycznym.
Dodatkowo rozwazania analityczne i eksperymentalne zostaly uzupelnione o wybrane badania
symulacyjne.

Zaproponowana metoda identyfikacji parametréw materiatéw magnetycznych,
zdefiniowana analitycznie 1 potwierdzona eksperymentalnie stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego w pracy problemu badawczego, wnoszac istotny wkiad w rozwdj dyscypliny
mautomatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne”. Whasciwe zdefiniowanie
celu badan, umiejetno$¢ wnioskowania oraz analizy wynikow, a takze zastosowanie metody
eksperymentu w badaniach potwierdzaja umieje¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy
badawczej przez jej Autora. Przekrojowe 1 systematyczne podejscie do rozwazanego
zagadnienia, analiza aspektow interdyscyplinarnych i zastosowanie tej wiedzy w rozwazaniach
analitycznych i eksperymencie laboratoryjnym potwierdzaja, ze Autor posiada ogo6lna wiedze
teoretyczng w dyscyplinie, w ramach ktorej prowadzone byly badania.

5.2. Uwagi dyskusyjne

W trakcie lektury pracy nie natrafiono na istotne niedociagnigcia lub bledy merytoryczne w
zakresie analizowanych zagadnien, wymagajace uzupelient lub zmian w tresci rozprawy.
Niektére zagadnienia wymienione w tej czgéci recenzji odnosza si¢ do zagadnien, ktore Autor
przedstawit lub wyjasnil w sposéb niejednoznaczny lub niepelny i wskazane byloby ich
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doprecyzowanie. Ponizej wypunktowano najistotniejsze uwagi dyskusyjne do pracy. Ich
wyjasnienie powinno pozwoli¢ na poprawe warsztatu badawczego Doktoranta w przysztosci.

I

W rozdziale 3 autor zaproponowat schemat zastepezy elementu indukcyjnego (inductor
model) - rys. 30. Na schemacie wystepuje szeregowe polaczenie rezystancji z
pojemnoscia. Rezystancja w tej galezi oznaczona jest jako "inductor stray capacitance
equivalent series resistance” - czyli zastgpcza rezystancja szeregowa pojemnosci
pasozytniczej cewki. Jest to do$¢ zawile sformutowanie. Jaki cel miafo dolgczenie
szeregowej rezystancji do analizowanej pojemosci pasozytniczej tej cewki? Zazwyczaj
analizujac parametry pojemnosci rezystancja zwigzana z uplywem z danej pojemnosci
dofaczana jest do kondensatora réwnolegle. Dlaczego w tym przypadku dolaczono
rezystancjg szeregowo? Czy bylo jakie$ uzasadnienie fizykalne takiego podejscia. Jak
mozna to skomentowaé odnoszac ten model do wynikéw z rozdziatu 4 (w
podsumowaniu tego rozdzialu Autor pisze, ze "pojemno$¢ pasozytnicza miala
pomijalny wplyw na przenikalno$é zespolong)?

Druga uwaga jest kontynuacja zagadnienia wspomnianego w uwadze 1. W sekcji 3.4.1
zdefiniowano zaleznos¢ okreslajacg zastgpcza wartos¢ pojemnosci pasozytniczej (185).
Dla tej zaleznosci nie zdefiniowano Zadnych zalozen ani ograniczen. Czy jest to
zalezno$¢ obowigzujaca dla kazdej cewki i w kazdych warunkach?

W rozdziale 3 autor dokonuje przeksztalcenia wzoru na moc wyrazong poprzez wartosci
skuteczne (206) na wzor opisany poprzez wartosci maksymalne (207) przyjmujac do
przeksztalcenia wspdtczynnik ksztattu réwny pierwiastkowi z 2. Dalej wykorzystywane
jest to przeksztalcenie do wyprowadzenia zaleznosci (209) i (210). Przyjety
wspotczynnik ksztattu jest poprawny tylko dla wybranych ksztaltéw przebiegéw. Czy
to oznacza, ze wyprowadzona zalezno$¢ ma ograniczenia w stosowaniu wytacznie do
wymuszen sinusoidalnych?

W podrozdziale 4.1 Autor pisze, ze w Tabeli 3 zestawiono parametry fizyczne cewki.
Brak informacji skad Autor pozyskal wskazane "parametry fizyczne" - czy sa to dane
pomiarowe, dane od producenta, czy tez dane z literatury? Na pewno takie informacje
warto opatrzy¢ zrodlem literaturowym o ile nie pochodza z wlasnych pomiaréw.
W tabeli oprécz parametréw geometrii s rowniez wartosci takie jak czestotliwosé
rezonansu wlasnego, indukcyjno$é, pojemnosé, itp. W jaki sposéb te wielkosci zostaty
wyznaczone lub pozyskane?

W sekeji 4.1.2 Autor pisze, ze "the results show (...) that the loss tangent (...} can reach
up to 0.048 for self resonant frequency and up to 0.16 at 13 MHz which is the end of
(...) measured range”. Ze wskazanych rysunkdw nie wynikaja podane wielkosci, nie jest
znana/podana czestotliwos$¢ rezonansu wlasnego oraz nie wiadomo dlaczego akurat
13 MHz to granica mozliwosci pomiarowych? Nie jest zrozumialym sformulowanie "up
to 0.048" oraz "up to 0.16". Sformulowanie to wymagaltoby szerszego komentarza
Autora i doprecyzowania pewnych informacji.

Na potrzeby pomiaréw, wsréd cewek eksperymentalnych (Sample) wykonano cewke
powietrzng. Wymiary tej cewki, jak réwniez liczba zwojéw byla inna niz cewek
nawinigtych na rdzeniu. Jakie kryteria zastosowano przy okreslaniu parametrow
konstrukcyjnych tej cewki? Czy przeprowadzono analiz¢ numeryczng pola
magnetycznego cewki powietrznej potwierdzajaca, ze strumien magnetyczny zamyka
si¢ w przestrzeni odpowiadajacej rdzeniowi magnetycznemu (w innym przypadku
objetosé magnetowodu/diugosé drogi magnetycznej dla cewki powietrznej bedzie inna
niz dla takich samych cewek z rdzeniem magnetycznym)?

W sekeji 4.2.1 przedstawiono pomiary petli histerezy dla 100 kHz. Wskazano, ze
réznice w wartodciach indukeji nasycenia po dodatniej i ujemnej stronie petli wynikaja
z ograniczen wzmacniacza sygnalu pracujacego poza zakresem znamionowym.
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Dodatkowo wskazano, ze uskoki charakterystyk wynikaja ze sposobu calkowania
sygnatu w LTspice. W pracy nie wyjasniono jaka byla zasada (procedura) pomiaru tych
krzywych, nie wskazano przebiegdw zrodiowych pradu wymuszajgcego 1 napiecia, a
takze nie zamieszczono (nie podano na licie referencji) kart katalogowych
zastosowanych przyrzadéw. Bez tych danych nie jest mozliwa ocena uzyskanych
wynikow. Czy otrzymane charakterysiyki poréwnano z danymi katalogowymi
producenta dla badanego materialu?

Na rys. 64 przedstawiono pordwnanie wyznaczonych strat mocy z wartoSciami
podanymi przez producenta. Na ten cel wykorzystano oryginalne charakterystyki z kart
katalogowych (cho¢ nie podano do nich odnosnika/zroédta). Rysunki te s3 mocno
nieczytelne i wygladaja jakby zostaly przygotowane za pomoca edytora graficznego.
Autor twierdzi, ze dla materiatow 3C90 i 3F3 wyniki sg spdjne, a dla 3C94 réznig sig
znaczaco. Jakie sa kryteria spojnosci w tej analizie i na jakiej podstawie Autor wysnul
takie konkluzje? Czy w zwiazku z rozbieznosciami dla 3C94 pomiary byly powtarzane
dla r6znych probek wykonanych z tego samego materialu (i czy byly powtarzalne)? Czy
nie byloby wygodniejszym naniesienie danych producenta na wiasne charakterystyki
pomiarowe niz odwrotnie (wiedy mozna byloby dobraé zakresy wartosci poprawiajace
czytelnosé)? Ta uwaga odnosi sie rOwniez do konkluzji Autora zawartej na str. 142 w
podsumowaniu rozdzialu 4, gdzie Autor pisze, ze "It is likely due to high material
spreads during the manufacturing process" - poréwnanie kilku probek tego samego
materiatu mogloby wskazac jaki jest rozrzut "technologiczny” - w pracy nie znaleziono
informacji o takim badaniu.

W sekeji 4.2.3 Autor pisze: The core resistance characteristics extraction procedure was
performed using a Bode 100 impedance analyzer. (...) the impedance (...) was measured
at various levels of excitation signals ranging from 0.1 mT to 20mT. Autor w sposéb
arbitralny wykorzystuje analizator Bode 100 do pomiaréw (w wielu miejscach w
rozprawie) nie podajgc w pracy zadnych jego parametrow. Stosowanie przyrzadow
pomiarowych bez zapoznania si¢ z zakresami pomiarowymi, funkcjonalno$ciami i
dokfadno$ciami pomiaru oraz pominigcie tych informacji w rozprawie nie jest
przykladem dobrej praktyki badawczej. Na jakich "réznych poziomach" mierzona byla
indukecyjno$é i co oznacza "sygnatl wymuszajacy" podawany w mT? W jaki sposob
wymuszenie to realizowane byto w praktyce?

Kika mniej istotnych uwag oraz komentarzy do zamieszczonych w rozprawie wynikow,
niewymagajacych komentarza Autora, zamieszczono ponizej.

1.

Na str. 1: "(...) global authorities are promoting the transition to green energy sources,
including electrical vehicles (...)". Jakim rodzajem Zrddet "zielonej energii” sg pojazdy
elektryczne? Podobnie na str. 8: "DC battery systems mostly fuel green energy". W jaki
sposdb system baterii moze zasila¢ "zielong energie”?

Czy rys. 6 na str. 10 pochodzi z wlasnych zrodet Autora, czy zaczerpnigty z literatury.
Niektore obszary zaznaczono prostokgtami, a niektére owalami. Jaka jest tego
interpretacja praktyczna?

. W pracy brak definicji komponentu magnetycznego, elementu indukcyjnego, itp. Autor

uzywa tych poje¢ w mieszany sposob, przez co nie jest przejrzystym co ma na mysli w
danym momencie.

Oznaczenie Riesk na rys. 38 wydaje si¢ by¢ niepoprawne. Rezystancja szeregowa
transformatora nie jest odpowiednikiem rezystancji rozproszenia - to rezystancja
odpowiadajgca za straty w "miedzi" (na rezystancji uzwojenia).

Przed zaleznoscig (219) na str. 97 Autor pisze, Ze dokonuje "some empirical
modifications"). Jakich "empirycznych" modyfikacji dokonano migdzy réwnaniami
(218) 1 (219)? To racze] zabiegi wylagcznie matematyczne.
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6.

10.

Il

W rozdziale 4 Autor przedstawil zdjgcia i informacje na temat tzw. "Sampli”
przedstawiajgc wybidrezo najpierw trzy pierwsze - str. 105, potem jeszcze Sample 7, 8
19 (str. 117). Pewne dane zestawiono w tabelach, przy czym w kazdej z tabel s3 wybrane
cewki i wybrane ich parametry (za kazdym razem inne). Autor nie przedstawia ani
uzasadnienia, dlaczego te cewki i te parametry, a w calej pracy brak informacji na temat
sposobu wykonania, doboru parametréw (np. liczby zwojow, gabarytéw i materiatu
rdzenia). Autor w spos6b losowy omawia i pordéwnuje wybrane parametry wybranych
cewek. Takie podejscie nie shuzy przydatnosci przeprowadzonych pomiaréw
laboratoryjnych, a w szczegdlnosci mozliwosci pordwnania pomiaréw z wynikami
uzyskanymi analitycznie.

Drugg duza wada rozdzialu 4 sa zamieszczone charakterystyki. Nieczytelne, z
nalozonymi na siebie kilkoma seriami pomiardw i réznymi skalami wartosci. Ta uwaga
wydaje si¢ mie¢ charakter redakcyjny, ale niestety wspomniane niedociggniecia rzutuja
na wartos¢ merytoryczng rozprawy. Autor w tresci omawia i poréwnuje wyniki, ale
sprawdzenie poprawnosci jego wywodow jest niemozliwe ze wzgledu na nieczytelnosé
danych (nigdzie w pracy nie zamieszczono chocby jednej tabeli z danymi, na ktérych
podstawie sporzadzono charakterystyke). A Autor z pelnym przekonaniem konkluduje,
(przykladowo), ze "this method introduces only 1% discrepancy to the measurements
described in paragraphs 4.2.4.2 and 4.2.4.3" (str. 139). Z danych zamieszczonych w tych
sekcjach, w szczegbélnosci z charakterystyk na rysunkach 69 i 71 nie da sie takich
wnioskow wyciggna¢, nawet przy znacznych staraniach. Podobnie sprawa wyglada na
str. 107-109. Autor deklaruje, ze biad nie przekracza 2%, a rysunki 48-51 sg kompletnie
nieczytelne. Taki sposéb zredagowania pracy w czesci eksperymentalnej zdecydowanie
umniejsza jej warto$¢ estetyczng i przydatnos¢ do dalszego wykorzystania.

Przy omawianiu zaleznosci (231) Autor pisze, ze "capacitance is a simply product of
(...} frequency and (...} inductance". To sformulowanie nie jest poprawne. Dodatkowo
wygodnym bytoby podawanie w tek$cie symboli stosowanych we wzorze.

Na str. 124 na rys. 63 przedstawiono wartosci przenikalnosci wzglednej odniesionej do
jakiej$ wielkosci odniesienia. W pracy nigdzie nie zdefiniowano tej wielkoscei, ani nie
podano w jaki sposéb ja ustalono.

Na str. 128 Autor pisze: "(...) in the equation (225) repeated here for convenience:” i
podaje réwnanie (232). Niestety réwnania (232) i (225) nie przedstawiaja tego samego.
W podrozdziale 52 (str. 145) Autor podaje parametry pasoZytnicze przyrzadow
pomiarowych (np. pojemnosé sondy napieciowej 47 pF, czy rezystancja wewnetrzna
wzmacniacza sygnatu réwna 0.8 Ohm). O takich wartosciach nie wspomniano nigdzie
w tresci rozdzialn 4 poswigconego eksperymentowi. Nie ma o nich tez mowy w
rozdziale 6 (dyskusja bledéw). Czy wartosci parametréw pasozymiczych byly
uwzgledniane systematycznie w badaniach, czy tylko okazyjnie?

5.3. Dobér i wykorzystanie Zrodel

Spis literatury w rozprawie zawiera 226 pozycji, w zdecydowanej wiekszosci anglojezycznych.
Jest to liczba zdecydowanie wyczerpujaca temat 1 wystarczajgca na potrzeby rozprawy.
Cytowana literatura odnosi si¢ do aktualnego stanu wiedzy. Zawiera publikacje wydane w
bardzo szerokim spektrum czasu (od wydanych jeszeze w X1X wieku do wydanych w obecnym
roku). Literatura jest cytowana w tek$cie pracy, a wykorzystanie literatury jest zasadne.

Pewnym niedociggnieciem w pracy jest ,,grupowe” cytowanie zrédet. Nie jest to podejscie,

ktére mozna uzna¢ za wihasciwe. Np. na str. 16 wskazano: [1],[4],[21-37] czyli tacznie 18
pozycji, nie wskazujac co szczegblnego jest w tych publikacjach. Podobnie na str. 37: [98-125],
czyli 27 pozycji facznie. Sa tez fragmenty pracy, gdzie Autor kilka kolejnych akapitéw opatruje
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takim samym zestawem referencji. Nie ulatwia to dotarcia do danych zrédlowych, ktore
potwierdzatyby przytaczane w pracy wiadomosci.

Tak jak wspomniano, Autor cytuje publikacje z bardzo szerokiego zakresu czasowego. Jest
to podejscie poprawne, pozwalajgce na dotarcie do Zrodet pierwotnych. W poczatkowej czgsci
pracy zauwazono, ze Autor zdecydowat sig na cytowanie Zrédet witornych (np. odnoszac sig do
ogblnych trendow w zakresie materialdw magnetycznych cytuje inng pracg doktorska).
Przykladem Zrédla wiérnego jest tez pozycja [12]. Na poziomie pracy doktorskiej warto
dociera¢ do Zrédet pierwotnych, ktorym Wikipedia nie jest. Warto jednak pamigta, ze
wszystkie hasta Wikipedii opatrzone sa przypisami i Zrodiami pierwotnymi.

Podsumowujac, mimo wskazanych wyzej drobnych niedociagnigé, dobér i wykorzystanie
Zrodel nalezy uznaé za prawidtowe i wystarczajace na potrzeby rozprawy.

5.4. Ocena strony redakcyjnej

Strona redakcyjna rozprawy jest dobra. Mimo znacznej swojej obietosci — 183 stron liczac
lacznie z zalacznikami, Autor zadbat o dobra przejrzystosé tekstu i obszerna strong graficzna.
W tekécie zamieszczono tacznie 78 rysunkéw i 30 tabel (Autor zamiescit spis rysunkow 1 tabel
na wstepie rozprawy). Praca zostala napisana w jezyku angielskim. Jgzyk pracy jest zwigzly,
logiczny i wygodny w lekturze. Pewnym mankamentem jest uzywanie w zdaniach strony
czynnej czasownikow, co prowadzi czasem do niefortunnych sformutowan. Przykladowo na
poczatku rozdziatu 4 znajduje sie zdanie: “This chapter experimentally verifies the assumptions
and claims made in Chapter 3”. To nie rozdzial weryfikuje zalozenia, tylko w rozdziale
przedstawiono wyniki weryfikujace zalozenia zawarte w rozdziale 3. Zatem strona bierna
bylaby tu wlasciwsza.

Autor nie dba o justowanie tekstu. Pozostawienie tzw. "sierot i wddéw” jest dopuszezalne.
Nie mozna zaakceptowad natomiast przenoszenia do nowej linii numeru rysunku, rozdziatu
oraz rozdzielania wartodci od jednostki. Np. sir. 127: "Chapter 7" przy ¢zym 7 w nowe;j linii,
na str. 133: "300 kHz" - kHz w nowej linii, str. 138: "Figure 63a-c" podobnie.

W pracy przygotowano spisy oznaczed i skrdtéw. Spis oznaczen jest niekompletny i
catkowicie nieprzydatny. Autor w pracy uzywa olbrzymiej liczby oznaczen w ogole nie
zdefiniowanych i nie wyjasnionych. Czesto te same symbole uzywane sg do réznych wielkosci.
Wprowadza to do$¢ duzy chaos, w szczegdlnosci w rozdziale 2 i 3. By¢ moze
usystematyzowanie ich w postaci petnego spisu uporzadkowaloby nieco ten problem.

Nagléwki tabel powinny by¢ umieszczone nad tabela, a nie pod (pod rysunkiem umieszcza
sie podpisy, ale tabela nic ma podpisu, tylko nagléwek). Autor jest konsekwentny w swoim
postepowaniu, ale trudno uznad je za poprawne.

Podpisy pod rysunkami sg nieczytelne i niezbiezne ze spisem rysunkéw. W podpisach brak
oznaczen wielkosci przedstawianych na rysunkach, a legenda w postaci nazw koloréw
powoduje, ze podpisy licza czasem kilkanascie linijek tekstu (podpis pod rys. 64 liczy az 18
linii tekstu). To mocno utrudnia analize zawartych na charakterystykach danych.

Inne drobne uwagi redakcyjne zauwazone w tekscie:

e Nastr. 21: Jednostka jest [°C] a nie [C]. Dlatego 450 [°C], a nie 450° [C].

¢ Nastr. 57 na poczatku 2.4.3: transformers "are" zamiast "is".

e Na str. 109 Autor pisze: "In the method presented in this paper". Rozprawa
doktorska to nie "paper”.

6. Podsumowanie i konkluzja koficowa

Zatozone cele pracy zostaly osiagnigte. Autor wykazat sie¢ wiedza, i umiejetnosciami
prowadzenia badafi analitycznych i numerycznych oraz weryfikacji eksperymentalnej,
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wykazujagc tym samym zdolno$¢ do prowadzenia pracy naukowej w zakresie nauk
inzynieryjno-technicznych. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazuje ogélng wiedze teoretyczna Autora w dyscyplinie
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Uznaje
rowniez, ze cele rozprawy zostaly w pelni osiggniete. Pozwala mi to na sformulowanie
nastepujacej konkluzji koncowe;j:

KONKLUZJA KONCOWA

Na podstawie lektury przedtozonej mi do recenzji rozprawy i po analizie jej treci stwierdzam,
ze recenzowana rozprawa doktorska zatytulowana: Modeling and Analysis of Magnetic
Components used in High-Frequency Power Electronics Systems, autorstwa Pana mgr. inz.
Piotra SZCZERBY, spelnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich okreslone w art. 187
ust. 1 iust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2024, poz.1571 z pézn. zm.) i w zwigzku z tym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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