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RECENZJA
rozprawy doktorskiej

pt: Trojcewkowy silownik elektrodynamiczny de zastosowania w napedzie szybkim
wylaeznika

autorstwa mgra inz. Szymona Stoczko z Politechniki Warszawskiej

Recenzja niniejsza zostala opracowana na podstawie pisma Pana prof. dr hab. ini. Pawla
Szczepanskiego z dnia 07.05.2025, powolujgce sie na uchwale Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej, o numerze
772025, 7 dnia 22 kwietnia 2025 r. o powolaniu mnie na recenzenta w postgpowaniu w
sprawie nadania stopnia naukowego doktora. Opiniowana rozprawa doktorska powstala na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej, Promotorem pracy jest Pan dr hab. inz. dr
hab. inz. Marcina Szewczyka, profesora uczelni.

W recenzji zostanie przeprowadzona ocena, czy prredstawiona rozprawa doktorska spetnia
wymagania stawiane rozprawom dokforskim przez Ustawe Prawo o szkolnictwie wyiszym i
nauce (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 v, - Dz. U. 7 2018 1, poz. 1668, z péiniejszymi zmianami).

1. Temat rozprawy i jego uzasadnicnie

Paczniki hybrydowe odgrywajg coraz wickszg role w wylgczaniu pradu przemiennego, jak i
statego. Jednym z waznych kierunkéw rozwoju tgcznikéw hybrydowych sa sieci pradu statego
Sredniego i wysokiego napiecia (ang. HVDC), chroniacych podmorskie linie kablowe, jak i
polaczenia pomiedzy asynchronicznymi systemami prgdu przemiennego, czy mosty
elektroenergetyczne aczace obszary o duzej generacji morskiej energetyki wiatrowej. Laczniki
hybrydowe stosowane mogg by¢ rowniez w trakeji oraz do laczenia bateryjnych magazynéw
energii duzej mocy. Aparaty elekiryczne bedace w stanie wylgczy¢ prad staly sg poszukiwane
réwniez do zabezpieczen paneli fotowoltaicznych, elementéw wehodzgeych w skiad smart gridu,
przemysle IT, gdzie powstajg koncepcje zasilania serwerowni napieciem DC, w szczegdlnosci
podczas wykorzystania technologii sztucznej inteligencji (Al) i uczenia maszynowego (ML)
(notabene usiugi te (Chat GBT, Al wyszukiwanie, Google.com) generujq w ramach UE
niewyobrazalne 3,3 min ton COx/rok bez uwzglednienia procesu uczenia AI), czy nawet mniej
popularnych zastosowan takich jak zabezpieczenie cewki Tokamaka.

Z powyzszego powodu na §wiecie prowadzone sg liczne prace badawczo-rozwojowe nad
lacznikami hybrydowymi zapewniajace bezpieczne warunki pracy niskonapieciowego obwodu
elektrycznego, jak rdwniez sredniego napiecia, zaréwno podczas przeplywu pradu
znamionowego, jak tez pradu zwarciowego. Badanie te prowadzone sg nie tylko na prototypach
facznikoéw w zwarciowniach, ale réwniez prowadzone sg badania modelowe m.in. napedow
indukcyjno-dynamicznych, czy szybkich sitownikow elektrodynamicznych przy wykorzystaniu
profesjonalnych pakietéw komputerowych

Na dodatek, ze wzgledu na trwajaca $wiatowyg wojne hybrydows, obecnie jest duze
zapotrzebowanie ze strony przemystu na nowe, badz udoskonalone taczniki elektroenergetyczne
0 coraz wyzszych parametrach znamionowych.

Podjecie tej tematyki jest w pelni uzasadnione ze wzgledu na jej duze znaczenie zardwno
naukowe, jak 1 aplikacyjne szczegdlnie dla gospodarki w czasie transformacji do ,,Przemystu 4.07,
w celu umozliwienia racjonalnej eksploatacji tacznikéw i zwickszenia niezawodnosei obwodow,
w ktérych zostaly zastosowane. %



Celowo$¢ rozwijania tej tematyki w stosunku do obecnego poziomu wiedzy jest wobec
tego bezdyskusyjna, a recenzowana rozprawa stanowi oryginalny dorobek Doktoranta.
Glowng przeslanka uzasadniajaca prezentowane stanowisko jest, w recenzowanej pracy,
interdyscyplinarne opracowanie wielu zlozonych zagadnien teoretycznych i praktycznych
dotyczacych mozliwosci poprawy szybko$ci dzialania Iacznikow, poprzez skrocenie czasow
zadzialania lacznika przy wykorzystaniu szybkiego silownika elektrodynamicznego jako
napedu szybkiego, co znajduje zastosowanie w szczegélnosci w odniesieniu do lacznikow
hybrydowych dla sieci pradu stalego $rednich i wysokich napigé. Nalezy nadmienié¢, ze
funkcjonalnosci te s nieosiagalne w konwencjonalnych konstrukcjach z napedami zasobnikowo-
sprezynowymi oraz elektromagnesowymi.

2. Struktura pracy, glowne rezultaty rozprawy, ocena tezy i umieje¢tno$¢ prezentowania
wynikéw naukowych

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku polskim i zawiera 152 stron tekstu
podstawowego, w tym: 12 stron spisu literatury zawierajgcy 152 w1e101¢zycznych pozycji
bibliograficznych zestawionych w kolejnosci cytowania. Przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska zawiera jednoznacznie okreslone cele, teze oraz zakres pracy. Tres¢ merytoryczna
rozprawy zostata zawarta w rozdzialach 1-6, wraz z dodatkowym podsumowaniem w rozdziale 7
zawierajagcym wnioski koncowe i mozliwe kierunki dalszych badan w zakresie napedu
tgcznikowego. Rozprawa stanowi jednolitg tematycznie calo$¢ nie wymagajacg uzupetnien.

Rozprawa sklada si¢ z nastepujgcych elementow:

Spis tresci

1. WPROWADZENIE;

1.1. Problematyka rozprawy;

1.2. Wspolczesne kierunki rozwoju napeddw tacznikowych;

1.2.1. Napedy elektromagnesowe;

1.2.2. Napedy elektrodynamiczne;

1.2.3. Przeslanki do opracowania nowych konstrukcji napedow tacznikowych;
1.2.4. Podsumowanie;

1.3. Teza, cel i zakres rozprawy;

1.4. Przeglad zawartosci rozprawy;

2. ODWZOROWANIE GEOMETRYCZNE UZWOIENIA SILOWNIKA;
2.1. Opis polowy uzwojenia sitownika elektrodynamicznego;

2.1.1. Wektorowy potencjal magnetyczny pola magnetostatycznego;

2.1.2. Energia pola magnetostatycznego;

2.1.3. Indukcyjnosé¢ wiasna i wzajemna pojedynczych zwojow;

2.1.4. Indukcyjnosé¢ wiasna i wzajemna w uktadzie wielozwojowym;

2.2. Odwzorowanie geometryczne konturu uzwojenia;

2.2.1. Zwoje koncentryczne;

2.2.2. Spirala Archimedesa;

2.3. Indukeyjnoéé konturé6w koncentrycznych o przekroju prostokatnym;

2.4, Podsumowanie;

3. KONCEPCJA NAPEDU Z TROJCEWKOWYM SILOWNIKIEM;

3.1. Opis matematyczny sitownika elektrodynamicznego;

3.2. Symulacje statyczne modelu trdjcewkowego sitownika elektrodynamicznego;
3.3. Badania wariantowe geometrii cewki rodkowej;

3.4. Symulacje przemieszczenia w oparciu o symulacje magnetostatyczne;
3.5. Podsumowanie;

4. BADANIA NA MODELU FIZYCZNYM SILOWNIKA TROJICEWKOWEGO;
4.1. Model fizyczny i uzwojenie robocze;

4.1.1. Cewki robocze;

4.1.2. Zespol zasobnikowo-sterujacy;

4.1.3. Konstrukcja wsporcza i przeniesienie napedu;

4.2. Charakterystyka sitowa sprezyn dociskowych;

4.2.1. Cechy mechaniczne sprezyny dociskowej wytacznika prézniowego SN;
4.2.2. Wspétczynnik sprezystosci stosu sprezyn talerzowych;

4.3, Identyfikacja parametrow petli pradowej;
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4.3.1. Analiza z wykorzystaniem symulacji harmonicznej;
4.3.2. Analiza przebiegu pradu uzwojenia sitownika,
4.4, Pomiary przemieszczenia elementu wykonawczego sitownika;
-4.4.1. Rejestracja przemieszczenia; o -
4.4.2. Pomiary rozruchowe dla zmiennego wymuszenia prqdowego;
4.5, Wplyw masy stykowej na przebiegi przemieszczenia,
4.6. Wplyw poczatkowej sily oporowej na przebieg przemieszczenia,
4.7. Modelowanie i badania symulacyjne kinematyki ruchu;
4.8. Symulacje z odwzorowanym ryglem lacznikowym;
4.9, Podsumowanie;
5. NAPED WYLACZNIKA SN Z SZYBKIM SILOWNIKIEM TROJCEWKOWYM:;
5.1. Naped fabryczny wylacznika Tavrida;
5.2. Stanowisko do badafi napedu szybkiego wylacznika Tavrida;
5.3, Podsumowanie;
6. KINEMATYKA RUCHU ZESPOLU NAPEDOWEGO BIEGUNA WYLACZNIKA SZYBKIEGO;
6.1. Pomiary czasdw wlasnych napedu fabrycznego wylacznika Tavrida;
6.1.1. Wyznaczenie czasu wiasnego fabrycznego sifownika elekiromagnetycznego;
6.1.2. Wyznaczenie czasu wiasnego fabrycznego sterownika napedu;
6.2. Pomiary charakterystyk ruchu wylacznika z napedem szybkint;
6.3. Pomiary przemieszczenia zsynchronizowanych napedow;
6.4. Podsumowanie;
7. PODSUMOWANIE;
7.1. Wnioski dotyczace badan przedstawionych w rozprawie;
7.2. Kierunki dalszych badan w zakresie napedu lacznikowego;
BIBLIOGRAFIA.
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W rozdziale 1 przedstawiono ogdlnie opis problematyki rozprawy, prezentujgc teze, cel i
zakres rozprawy na tle wspélczesnych kierunkow rozwoju napedow tgcznikowych.

W rozdziale 2 zaprezentowano syntetycznie opis obliczen indukcyjnosci oraz analize sposobu
odwzorowania uzwojenia sitownika, z wykorzystaniem metod analitycznych, wiasciwego pod
kgtem prowadzonych w dalszej czedci rozprawy symulacji w oparciu o polowy model
magnetostatyczny.

W rozdziale 3 opisano parametryczne badania symulacyjne, dla ktoérych przeprowadzono
analizy rozkladu pola magnetycznego, sily, energii oraz parametréw obwodowych sitownika
trojecewkowego. Uzyskany model polowy sprzezono z modelowanym obwodowo wymuszeniem
pradowym oraz z obcigzeniem mechanicznym. Obliczenia te stanowily podstawg dla opracowania
magnetostatycznego polowego modelu symulacyjnego, przy uzyciu ktérego wykonano symulacje
statyczne silownika wraz z badaniami wariantowymi cewki ruchomej obejmujgcymi m.in.
symulacje jej przemieszczenia.

W rozdziale 4 Autor prezentuje uzyskane wyniki eksperymentalne wybranej konstrukcii
sitownika wraz z ukadem zasilania w skali laboratoryjnej. Zawiera opis pomiaréw wstepnych
dotyczacych identyfikacji obcigzenia mechanicznego oraz umozliwiajacych identyfikacje
obwodowych parametrow petli zasilania. Na tej podstawie wykonano model fizyczny silownika
tréjcewkowego, zawierajgcy cewki robocze i zespdt zasobnikowo-sterujacy wraz z konstrukejg
wsporcza i elementami przeniesienia napedu. Wykonano réwniez badania pomiarowe tego uktadu
w zakresie charakterystyk sitowych sprezyn dociskowych, charakterystyk pradowych uzwojenia
sitownika, sit oporowych oraz kinematyki cewki ruchomej. Pomiary te wykorzystano do
opracowania modelu symulacyjnego sprzgzonego polowo-obwodowego stuzgcego do wykonania
dalszych badan symulacyjnych kinematyki ruchu elementu wykonawczego stownika wraz z
odwzorowanym ryglem tacznikowym. Przedstawiono réwniez wyniki badan ruchu elementu
wykonawczego silownika z wykorzystaniem sprzezonych symulacji elektrodynamicznych.

W rozdziale 5 i 6 zostala przez Autora zaprezentowana laboratoryjna wersja prototypu
sitownika trdjuzwojeniowego zaimplementowana w komercyjnym wylaczniku SN z napgdem
elektromagnetycznym. Przedstawiono tu badania fabrycznego ukladu sterowania oraz
synchronizacji dzialania obu napeddw wytgcznikowych (fabrycznego i opracowanego w ramach
niniejszej rozprawy). Na podstawie powyzszych badafi pomiarowych, symulacyjnych i
analitycznych przedstawiono nastepnie koncepcje napedu wylacznika SN z opracowanym
elektrodynamicznym sitownikiem tréjcewkowym (rozdziat 5), dla ktérej wykonano badania wraz
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z analizg w zakresie kinematyki ruchu jego zespotu napedowego (rozdzial 6).

Kazdy z rozdzialéw 2-6 konczy sie podsumowaniem prezentujgcym glowne wnioski
sformulowane na podstawie badan przedstawionych w danym rozdziale.

Rozdzial 7 zawiera podsumowanie rozprawy oraz propozycj¢ kierunkéw badan
umozliwiajgcych dalszy rozwdj badanego w niniejszej pracy sitownika, w celu wykorzystania go
jako elementu elektrodynamicznego napedu tgcznika szybkiego, oraz rozwoju wihasnych prac
badawczych.

Struktura pracy jest ogoélnie poprawna, chociaz fragmentami sprawia wrazenie nieco
rozwleklej, w szczegélnosci w rozdziatach 5-6. Strona formalna pracy jest wlasciwa. Praca
napisana jest dobrym jezykiem naukowo-technicznym. Nalezy stwierdzi¢ na tej podstawie, ze
Autor rozprawy wykazala si¢ umiejetnoscia pisania prac o charakterze naukowym.

Dla zrealizowania zalozonego programu interdyscyplinarnych badan teoretycznych i
praktycznych Doktorant musial opanowaé nowoczesne techniki badawcze gléwnie z zakresu
informatyki, jak i aparatow elekirycznych stosowanych m.in. w elektroenergetyce, a sposob
wywiazania si¢ z, postawionych sobie, zadan badawczych $wiadczy o wystarczajacych
naukowych kwahﬁkaqach Doktoranta. Wykonane przez autora interdyscyplinarne badania
obejmowatly obliczenia analityczne, prace modelowo-symulacyjne w zakresie analizy rozkladow
pol elektromagnetycznych i kinematyki wykonywane z uzyciem modeli polowych i modeli
sprz¢zonych polowo-obwodowych, prace eksperymentalne na modelu fizycznym oraz w ukladzie
komercyjnego wylgcznika. Tym samym, wykazal bardzo dobre przygotowanie teoretyczne i duza
zrecznosé zarowno w modelowaniu, jak i komputerowej symulacji rozpatrywanych zagadnien.
Doktorant uzyskal zdolno$¢ samodzielnego prowadzenia badan, a takze posiada umieje¢tnosc
przedstawiania i komentowania uzyskanych wynikéw badan i analiz oraz formutowania
wnioskow. Niewatpliwie, Doktorant swoja rozprawa doktorska przyczynil si¢ do rozwoju
reprezentowanej przez siebie dziedziny nauki.

W rozdziale 1 rozprawy (str. 24) postawiono nastgpujaca gldwna teze pracy ,.MoZliwe jest
opracowanie ftrojcewkowego silownika elektrodynamicznego o jednej ruchomej cewce,
pozwalajgcego na uzyskanie w czasie krétszym niz 10 ms pelnego skoku stykow lqcznika o
dlugosci 15 mm i o podzialce miedzybiegunowej nie wiekszej niz 210 mm do zastosowania w
napedach szybkich lqcznikow sredniego napigcia.”

Recenzent uwaza, ze teza jest postawiona poprawnie, a nakreSlony cel pracy jest
wyczerpujgey i zrozumialy. Celem naukowym prac badawczych przedstawionych w ocenianej
rozprawie bylo opracowanie magnetostatyczno-mechanicznego obwodowo-polowego
sprzezonego modelu symulacyjnego pozwalajgcego na przeprowadzenie badan ruchu elementu
wykonawczego silownika typowych dla tacznikow $rednich napie¢ oraz badania laboratoryjne
opracowanej tréjcewkowej konstrukcji silownika elektrodynamicznego. W  sSwietle
przedstawionych wynikéw rozprawy tez¢ mozna uznaé¢ za udowodniong oraz cele pracy za
osiggniete zarowno na plaszczyznie teoretycznej jak i praktycznej.

Spis literatury rozprawy doktorskiej zawiera 152 pozycji. W zdecydowanej wigkszo$ci
pozycje literaturowe sa stosunkowo nowe. Stwierdzam, ze literatura zostata wybrana wlasciwie i
jest w pracy wykorzystywana poprawnie, a analiza literaturowa zagadnienia zostala wykonana w
sposob wlasciwy. Szkoda tylko, ze Autor rozprawy nie uwzglednil najnowszych znaczacych
publikacji todzkiej Szkoly Aparatowej z lat 2022-2025 dotyczacych technologii szeroko
rozumianych napedow indukcyjno-dynamicznych, ktére zostaly szeroko zaimplementowane w
rzeczywistosci (rozlgczniki dla ochrony LHC w CERN, wylgczniki w Elektrycznych Zespolach
Trakcyjnych).

Dla zrealizowania zalozonego programu interdyscyplinarnych badan teoretycznych jak 1
eksperymentalnych Doktorant musial opanowaé¢ nowoczesne techniki badawcze glownie z
zakresu informatyki, miernictwa jak 1 elektrotechniki, w szczegdlnosci techniki wysokich napigc,
a sposob wywigzania si¢ z postawionych sobie zadan badawczych swiadczy o wystarczajacych
naukowych kwalifikacjach Doktoranta. Doktorant uzyskatl zdolnos¢ samodzielnego prowadzenia
badan, a takze posiada umiej¢tnos¢ przedstawiania i komentowania uzyskanych wynikéw badan
i analiz oraz formulowania wnioskow.

T&



Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze mgr inz. Szymon Stoczko wykazal si¢ zaréwno
wiedzg jak i umiej¢tnosScig prowadzenia pracy naukowej. W szczegélnosci znajomosé prac
projektowych i eksperymentalnych, 2z wykorzystaniem nowoczesnych technik
 obliczeniowych i narzedzi badawczych jest niewatpliwg zaleta Doktoranta, godna
podkreslenia.

3. Strona edytorska rozprawy

Rozprawa jest opracowana w sposéb klarowny dla czytelnika z logicznym podziatem na
rozdzialy i podrozdzialy wlatwiajgcym sSledzenie toku rozumowania Autora. Druk i grafika
komputerowa sg czytelne. Na podkreSlenie, z wyjatkiem nielicznych przypadkéw, zashuguje
wystarczajaca jako$¢ materialow ilustracyjnych. Z jezykowego punktu widzenia praca jest
napisana poprawnie, stylem zwigztym, rzeczowym i komunikatywnym. Korekta pracy jest bardzo
staranng. Autor nie ustrzegl si¢ od popelnienia kilku bledéw redakcyjnych, edytorskich,
interpunkecyjnych badZz nieprecyzyjnych sformulowan. Pojawiajg sie czeste niepotrzebne
powtorzenia sformulowan. Recenzent uwaza jednak, ze poziom edytorski rozprawy doktorskiej
jest na dobrym poziomie, a przykladowe uwagi podane w uwagach szczegdtowych i redakeyjnych
nie umniejszajg pozytywnie merytorycznej oceny uzyskanych w pracy wynikow.

4. Zagadnienia dyskusyjne i uwagi krytyczne

1) Str. 14 - bledne oznaczenia uzwojen otwierajacego 6, zamykajacego 3 i rdzenia 5 wzgledem
oznaczen pod rys. 1.1.;

2) Str. 15 — wiersz 6-ty od géry — gdy obwdd magnetyczny jest zamkniety to na zwore dziata
sita ,,trzymania”, a nie sifa ,,przyciggania”. Ponadto na rys. 1.1 nie pokazano omawianych
ukladow ryglowania;

3) Str. 18 — wiersz 2-gi od goéry - jakie sa zasadnicze powody zastosowania kondensatorow
elektrolitycznych;

4) Str. 19 - pierwszy akapit — mowa jest o sprawnosci — nasuwa sie pytanie jak ta sprawnosé
jest definiowana przez Autora?;

5) Sir. 23 — 3-ci akapit — jaka jest definicja badanego ,urzadzenia”, czy sama cewka jest
sitownikiem? W badanym urzadzeniu w calym podsumowaniu autor jest zafascynowany
jednym parametrem ukladu dziatajacego na zasadzie odrzutu elektrodynamicznego, a
mianowicie indukcyjnoscig cewki. Tymczasem, cewka ta jest zasilana z zasobnika energii —
kondensatora o odpowiednio duzej pojemnosci, naladowanego do wymaganego napiecia?
Pojemno$¢ z indukcyjnoscia cewki napedu tworzy ukiad oscylacyjny. A zatem czas trwania
pierwsze] polfali pradu wymuszajgcego odpowiednio duze przyspieszenie poczatkowe
elementéw ruchomych wylacznika jest funkcja obu wyzej wymienionych wielkosci. Dla
wymaganych parametrow dynamicznych ukladu ruchomego zdecydowanie fatwiej dobrac
wartos¢ pojemnosci kondensatora niz konstruowa¢ cewke na $cisle okreslong wartosé
indukeyjnosci — autor prezentuje w tym miejscu dosé karkotomne dzialanie;

6) Str. 49 —ostatnie zdanie — co jest wlasciwie ,,sitownikiem™? — gdzie jest definicja sitownika?,
juz to poruszono w uwadze 7;

7) Str. 50 — wiersz 4 1 5-ty od goéry — czy doktorant moze uzasadnic przyjete zalozenie o braku
ruchu w zakresie czasu do T/47;

8) Str. 62 — zdanie pod rysunkiem 3.11. — w $wietle wymienionych zalet konstrukcyjnych,
prosze¢ o pordwnanie niezawodnos$ci ukladu dwucewkowego 1 trojcewkowego;

9) Str. 63 — wiersz 4-ty nad réwnaniem 3.15 ~ jest mowa o ugigciu sprezyn dociskowych,
tymczasem na rys. 3.14 brak przebiegu sily oporowej hamujacej ruch organu ruchomego.
Przy tak duzych przemieszczeniach wartosé tej sily wzrasta, za$ sila napedowa zdecydowanie
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maleje. Jak wigc uzasadni¢ praktycznie liniowa zmiang drogi w koficowej fazie ruchu (9 +
0) mm? Ponadto, szkoda, ze Autor nie podal masy elementéw ruchomych napedu;

. 10) Str. 76,77, 78 (P.4.1.2.) — opis ukladu nazbyt rozwlekly, a rys. 4.5.b) pokazujacy rownolegle
polgczenie kondensatoréw przewodami ,nitkami”, w ktérych plynie prad rzedu setek
amperdw ~ czy tak jest faktycznie w polgczonym ukiadzie?;

11) Str. 93 —Tab. 4.3 —jawi si¢ pytanie jak wyjasnié, ze 4—krotny wzrost energii zmagazynowane;j
w zasobniku kondensatorowym spowodowal blisko 19-krotny wzrost energii kinetycznej
clementow ruchomych napedu?;

12) Str. 93 — wiersz pod Tab. 4.3 — co to jest ,,orientacyjna wydolno$¢ impulsowa zastosowane]
baterii kondensatorow™?;

13) Str. 94 — akapit pod rys. 4.20 - na czym polega wplyw mas ruchomych ukiadu napedowego
na czestotliwos¢ drgan wlasnych obwodu zasilajacego;

14) Str. 95 — zdanie nad ostatnim akapitem — co to jest tzw. polozenie martwe ukladu
ryglowania?;

15) Str. 96 — Tab. 4.4 — brak komentarza do uzyskanych wynikéw — po prostu tak wyszlo, ale czy
tego sie spodziewano?;

16) Str. 91-103 —dlaczego w tym zakresie stron brak jest oceny uzyskanych wynikéw i symulacji
— kompletne zawierzenie ,wielkiemu liczydiu”, bez nawigzania z teoretycznymi
rozwazaniami podanymi w poczatkowych paragrafach pracy;

17) Str. 108 — ostatni wiersz — jaka jest tolerancja jednoczesnoscei 1 jak ja uzyskano?;
18) Str. 114 —rys. 5.9.b) — jak Autor uzyskuje wypoziomowanie dysku sifownika szybkiego SIS?;

19) Str. 125 ~ rys. 6.9 — jaka jest dopuszczalna tolerancja dokladnodci montazu sitownika
szybkiego SIS w kazdym z biegundw?;

20) Jaka popularnoscia w wylacznikach na $rednie napigcia cieszy si¢ naped zastosowany w
wylaczniku Tavrida?

Jednoczeénie stwierdzam, Ze nie sprawdzalem poprawnosci przeksztalcenn wzoréw podanych
W pracy.
5. Najwazniejsze uwagi szczegolowe i redakcyjne

1) Str. 16 — wiersz 7-my od dolu — zbyt mato techniczna precyzja pisania, jak chocby
sformutowanie ,,otwarcie ,,...przez zestaw sprezyn $cisnig¢tych...” zamiast otwarcie ,,...sitami
s$ci$nietych sprezyn...”,

2) Str. 17— brak wyjustowania pierwszego akapitu w punkcie 1.2.2.,

3) Sir. 18 — wiersz 3-ci od dotu — jest ,,ruchomej cewki”, a powinno by¢ ,,nieruchomej cewki”,
4) Str. 23 — wiersz 4-ty od dohu — czy Autor mial na mysH prad ,,wylaczany”, czy ,,wylaczalny™?;
5) Str. 49 — wiersz 2-gi nad rys. 3.1.a. — jest ,,gwiazdami”, a powinno by¢ ,kropami”,

6) Bibliografia — brak w kilku pozycjach tekstu ,pp.” badZ zakresu numerdéw stron przy
cytowanych publikacjach,

7) Uwaga porzagdkowa dotyczgca wzordw matematveznych oraz rysunkow uiytych w
artykulach: zeby nie bylo watpliwesci, w nastepuych publikacjach, dobrym nawykiem
dojrzalego naukowca jest oznaczac wzory i rysunki zaczerpniete z literatury.

Pozostate drobne uwagi redakcyjne zostang przekazane bezposrednio Autorowi, przy najblizsze;
sposobnosci.

or



6. Ocena ostateczna rozprawy

Rozprawa doktorska pt: Trdjcewkowy silownik elektrodynamiczny do zastosowania w
napedzie szybkim wylgeznika, autorstwa mgra inz. Szymona Stoczko, stanowi wazng w zakresie
poznawczym i teoretycznym prace naukowg o wystarczajacych cechach oryginalnosci. Doktorant
wnidst dajacy sie jednoznacznie wyodrebni¢ wklad w wazng dla nauki dziedzine techniki
projektowania ukladéw stykowych i torow pradowych. Za najwazniejsze samodzielne osiagnigcia
Autora uwazam:

1) wykonanie konstrukcji silownika wraz z zasilaczem impulsowym,
2) wykonanie badan eksperymentalnych rzeczywistych obiektéw w laboratorium SN,
3) opracowanie numerycznych modeli symulacyjnych zjawisk fizycznych, w tym:

e wariantow konstrukcji uzwojen cewek silownika,

e charakterystyki ruchowej wybranej konstrukcji silownika, z wykorzystaniem
sprze¢zonej symulacji obwodowo-polowej,

e odwzorowania struktury cewek pod katem magnetostatycznych symulacji
polowych.

Na podkreslenie zastuguja umiejetnosci Doktoranta w zakresie rozwiazywania
pracochtonnych probleméw interdyscyplinarnych, zdolno$é do interpretacji uzyskiwanych
wynikow oraz umiejetnos¢ pisania wnioskow patentowych na podstawie modeli symulacyjnych
oraz badan eksperymentalnych. Wskazuje to na ponad przeci¢tne przygotowanie teoretyczne
Doktoranta w zakresie samodzielnego rozwigzywania trudnych probleméw naukowych.
Powyzsza ocena wraz z podanymi pozytywnymi konstatacjami dotyczacymi celowosci podjetej
tematyki, zakresu i kompletnosci rozprawy, udowodnienia jej tez i osiggnigcia zalozonych celow
pozwalajg stwierdzic, ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymagania ustawowe stawiane
rozprawom doktorskim.

W zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz.
Szymona Stoczko nt. .,Trdjcewkowy silownik elektrodynamiczny do zastosowania w napedzie
szybkim wylgcznika” spetnia wymagania formalne okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003, nr 65, poz. 595) wraz z pdzniejszymi zmianami.

Przedstawiona rozprawa doktorska miesci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
(odpowiadajacej dziedzinie nauk technicznych wg Rozporzadzenia MNiSW z 2011 roku), w
dziedzinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (odpowiadajgce;
dyscyplinie elektrotechnika wg Rozporzgdzenia MNiSW z 2011 roku).

Wnosze¢ przeto o jej przyjecie i dopuszezenie do publicznej obrony.







