Poznan, dn. 22.09.2023 r.

dr hab. inz. Leszek Kasprzyk, prof. PP
Politechnika Poznanska

Wydzial Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

tel. 61 665 23 89 (-88)

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Autor rozprawy: mgr inz. Michat Aftyka

Tytul rozprawy: Analiza porownawcza zasilaczy wieloelektrodowych reaktoréw nietermicznej
plazmy generowanej $lizgajacym si¢ wyladowaniem lukowym

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Grzegorz Karol Komarzyniec, prof. uczelni
Dziedzina: nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Podstawa prawna opracowania: ocen¢ rozprawy doktorskiej przygotowano na zlecenie
prof. dr hab. inz. Wojciecha Franusa, Prorektora ds. Nauki Politechniki Lubelskiej, zgodnie z
uchwalg Rady Dyscypliny z dnia 12 lipca 2023 r. nr AEiE/36_3.6b/20-24.

Ocena tematyki rozprawy

Tematyka recenzowanej pracy doktorskiej dotyczy problematyki zasilania reaktoréw plazmy
generowanej Slizgajacym si¢ wyladowaniem tukowym. Z przegladu literatury wynika, ze
tematyka plazmy cieszy si¢ w ostatnich latach duzym zainteresowaniem w réznych dziedzinach
nauki, w szczegoélnosci zwiazanych z chemig, biologia, fizyka czy materialoznawstwem.
Badania w tych obszarach koncentrujg si¢ na produktach koncowych proceséw plazmowych,
ktore nierzadko otrzyma¢ mozna tylko na drodze oddzialywan plazmowych. Rodzaj produktow
konicowych, jakie mozna uzyska¢ w procesach plazmowych, ich jakos¢, wasciwosci i sprawnosé
procesu plazmowego w duzej mierze zaleza od parametréw plazmy.

Parametry plazmy sg definiowane przez jej temperatur¢ czy cisnienie, ale przede wszystkim
przez jej sktad. Sktad plazmy moze by¢ zroznicowany, gdyz plazma jest mieszaning atomow, ich
jondéw oraz natadowanych i obojetnych czastek elementarnych w réznych proporcjach.
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Mozliwosci ksztaltowania parametréw plazmy w samym reaktorze plazmowym sg ograniczone.
Na parametry plazmy wplywa¢ mozna poprzez zmiang geometrii elektrod, materiatu z jakiego sg
wykonane, dlugosci przerw miedzyelektrodowych c¢zy dobor parametrow fizycznych
i chemicznych gazéw plazmotworczych. W duzej mierze to jednak ukfad zasilania w energie
elektryczng wpltywa na parametry plazmy i jej mozliwosci aplikacyjne. Na parametry plazmy
mozna wplywac¢ poprzez ksztalt napigcia zasilajagcego (w tym DC lub AC), jego czestotliwosé,
amplitude, natezenie pradu, zawarto$¢ sktadowej stalej i wyzszych harmonicznych napiecia
i pradu, a takze pole magnetyczne. Reaktory plazmowe sg odbiornikami ztozonymi z punktu
widzenia zasilania — silnie nieliniowymi, o stochastycznie zmieniajgcych si¢ parametrach pracy,
generujgcymi silnie zakldcenia elektromagnetyczne oraz znaczne przepigcia i przetezenia. Sg tez
trudne w pomiarach i sterowaniu. Dobierajgc odpowiedni ukfad zasilania do reaktora
plazmowego 1 prowadzonego z jego udzialem procesu plazmowego mozna poprawi¢
efektywnos¢ tego procesu lub uzyska¢ nowe materiaty. Mimo to, w wielu badaniach nad plazma
cze¢sto pomija si¢ aspekty zwigzane z uktadem zasilnia, co przeklada sie na ograniczong liczbe
artykuléw naukowych poswieconych tej problematyce. Swiadezy to o luce wiedzy w tym
obszarze. Dlatego uwazam, ze poruszane w pracy zagadnienia sg istotne z punktu widzenia
rozwoju nauki oraz wymagaly przeprowadzenia badan o charakterze naukowym
odpowiednim dla poziomu stawianego pracom doktorskim. Ponadto stwierdzam, ze tematyke
rozprawy podjetej przez mgr inz. Michata Aftyke nalezy zaliczy¢ do dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Ocena ukladu pracy oraz jej celu i tezy

Praca doktorska zlozona zostata w formie 106-stronicowej rozprawy, ktora jest podzielona na
9 rozdzialow: wstep (rozdzial 1), charakterystyka plazmy, opis metody jej wytwarzania oraz
zastosowania, a takze przeglad metod zasilania generatorow plazmy (rozdziaty 2 — 5), opis
przeprowadzonych badan i analiza uzyskanych wynikow (rozdziaty 6 — 8) oraz podsumowanie
i wnioski (rozdziatl 9).

Uklad pracy jest poprawny, poszczegdlne rozdzialy sa jasno wyrdznione, a rysunki, tabele oraz
zaleznosci matematyczne poprawnie opisane i ponumerowane. Wykaz cytowanej literatury
obejmuje zaledwie 50 pozycji, co uznaj¢ za skromng liczbe. Co wigcej w spisie cytowanej
literatury nie znaleziono ani jednej publikacji autorstwa Doktoranta, co jest niezrozumiale,
poniewaz jest on autorem kilku publikacji o tej tematyce. Mimo wskazanych uwag, uwazam ze
liczba i jakos¢ cytowanych materialtow $wiadczg o tym, ze Doktorant ma rozeznanie
w prezentowanym obszarze, a przedstawiona literatura i jej obszernos¢ jest wystarczajgca.

W rozdziale pierwszym, po krotkim wprowadzeniu, Doktorant przedstawit zbior celow pracy

oraz tezg. Celem rozprawy bylo: poréwnanie ukladow zasilania w energie elektryczng

dedykowanych do zasilania wieloelektrodowych reaktoréw plazmy nietermicznej generowanej

slizgajqcym sig¢ wyladowaniem tukowym ze wzgledu na:

1. Parametry zasilaczy, tj. warto$¢ napigcia i prqdu, czestotliwosé napiecia, sprawnosé,
mozliwosci regulacji mocy.

2. Wplyw rodzaju gazu plazmotwdrczego (hel, argon, powietrze, azot) i jego parametréw na
prace zasilaczy.
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3. Efektywnosc¢ generacji nietermicznej plazmy w reaktorze plazmowym.
4. Analize jakosci energii pobieranej z sieci przez zasilacze.
5. Analize przebiegéw chwilowych napigcia, prgdu i mocy pozornej.

Natomiast teza zostala sformulowana nastepujaco: mozliwe jest wykorzystanie analizy
porownawczej do budowy zasilaczy, tak aby wspdlpraca ukladu zasilania z reaktorem
plazmowym byla mozliwie jak najkorzystniejsza.

Uwazam, ze w celu pracy znalez¢ mozna kilka niefortunnych sformutowan — Doktorant pisze, ze
planuje porownywaé uklady zasilania ze wzgledu na ,analize jakosci energii (...)” oraz ze
wzgledu na ..analiz¢ przebiegéw napigcia i prgdu (...)”. Mozna sie domysla¢, ze chodzi o
poréwnanie ze wzgledu na jakos¢ pobieranej energii czy ksztalt sygnatow. Co wiecej oba te
punkty wydaja si¢ czesciowo pokrywac tematycznie, poniewaz jako$¢ energii zwigzana jest z
ksztattem sygnatow elektrycznych. Ponadto uwazam, ze cel pracy moglby by¢ zawezony do
wybranego obszaru zastosowan wieloelektrodowych reaktoréw plazmy nietermicznej, poniewaz
maja one na tyle r6zne przeznaczenie, ze wyciagnigcie jednoznacznych i rzetelnych wnioskow
na tak ogolny temat jest kopotliwe.

Takze teza pracy, moim zdaniem, zawiera zwrot bedacy skrotem myslowym. Czy mozna
wykorzysta¢ ,.analize do budowy zasilaczy™? Zakladam, ze Doktorant mial na mysli
wykorzystanie rezultatow swoich badan do zaproponowania zbioru wytycznych do
projektowania, a nie do budowy.

Wskazane uwagi nie maja jednak istotnego znaczenia merytorycznego, nalezy je traktowac jako
niefortunne zwroty, ktére pozwalaja domysli¢ si¢ poprawnego sensu zdan, dlatego stwierdzam,
ze cel i teza pracy prezentuja poziom odpowiedni dla rozpraw doktorskich.

Analiza zawartoS$ci rozprawy

Na poczatku rozprawy znajduje si¢ wykaz wykorzystanych symboli i skrotow (str. 10).
Nastepnie (w rozdz. 1) Doktorant przedstawit krotki przeglad stanu wiedzy na temat plazmy oraz
uktadow do wytwarzania plazmy niskotemperaturowej. Przedstawil takze ogdlne wymagania
stawiane systemom do zasilania generatorow plazmy. Uwazam, w tej czesci pracy brakuje
rzetelnego przegladu stanu wiedzy na temat przedmiotowych zasilaczy, wskazania problemow
w nich wystepujacych oraz merytorycznego uzasadnienia podjecia badan naukowych.

W rozdziale drugim Doktorant dokonat klasyfikacji i przedstawit techniki oraz uktady stuzace do
generowania plazmy. Omoéwit przeznaczenie roznych reaktoréw oraz przedstawil podstawowe
rodzaje reaktoréw: z barierg dielektryczng (pojedyncza, podwodjna oraz w przestrzeni
migdzyelektrodowej), reaktory z wytadowaniem koronowym, koplanarnym, z upakowanym
dielektrykiem, mikrofalowy oraz ze slizgajacym si¢ wyladowaniem tukowym (GlidArec).

W rozdziale trzecim omoéwil budowe i zasade dziatania ukladow zasilania reaktoréw
plazmowych pradu stalego i przemiennego. Krétko przedstawit budowe zasilaczy
transformatorowych, uktad z mostkiem prostowniczym po stronie pierwotnej oraz wtornej
transformatora przeznaczone do zasilania piecow tukowych i plazmowo-tukowych. Nastepnie
przedstawil rozwigzania ukladow zasilania o podwyzszonej czestotliwosci, zbudowane z
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falownika, transformatora podwyzszajacego napigcic 1 filtra wyjsciowego, ktore
wykorzystywane sg w technologiach napylania i natryskiwania. Kolejnym, oméwionym w tym
rozdziale uktadem, byl zasilacz rezonansowy oraz zasilacz z energoelektroniczng przetwornica
przeciwsobng AC/DC/AC w technologii push-pull, ktora do zaptonu wytadowania wykorzystuje
zjawisko przepie¢ komutacyjnych.

W rozdziale czwartym Doktorant kontynuowal charakterystyke reaktorow plazmowych ze

slizgajacym si¢ wytadowaniem tukowym, ktory czesciowo zostat opisany w rozdziale drugim.

W tej czgsei pracy skupil si¢ wylacznie na trojelektrodowym reaktorze plazmowym typu

GlidArc — przedstawil jego budowg oraz podstawowe parametry techniczne. Nastepnie (w

rozdz. 5) przedstawil uklady zasilania trdjelektrodowych rektorow plazmy. Opisat w nim

zasilacze, ktore przebadal w dalszym etapie prac. Byty to uktady:

1. Zasilacz skladajacy si¢ z trzech jednofazowych transformatoréw potaczonych w trojfazowy
uktfad typu gwiazda-gwiazda z przewodem neutralnym. Rdzenie transformatoréw wykonano
z materialu amorficznego Metglas 2605SA1. Zasilacz oznaczono jako ZT-14.

2. Zasilacz skladajacy si¢ z czterech jednofazowych transformatorow. Trzy z nich polgczone sa
w trojfazowy uklad typu gwiazda-gwiazda z przewodem neutralnym, stuza do zasilania
elektrod roboczych, a czwarty transformator stuzy do zasilania elektrod zaptonowych.
Rdzenie transformatorow wykonano z blachy transformatorowej RCZ typu C-CORES.
Zasilacz oznaczono jako ZZ-10.

3. Zasilacz skladajacy si¢ z trojfazowego transformatora pieciokolumnowego, ktorego
uzwojenia fazowe pofaczono w uklad typu gwiazda-gwiazda shuza do zasilania elektrod
roboczych reaktora plazmowego. Uzwojenie dodatkowe, nawiniete na zewnetrznych
kolumnach rdzenia pigciokolumnowego, stuzy do zasilania elektrod zaptonowych reaktora.
Rdzen pigciokolumnowy wykonano poprzez ztozenie czterech rdzeni zwijanych z blachy
elektrotechnicznej RCZ typu C-Cores. Zasilacz oznaczono jako ZP-11.

4. Zasilacz skladajacy si¢ z przeksztaltnika AC/DC/AC (zbudowanego z tréjfazowego
prostownika tranzystorowego 6T+6D oraz szesciofazowego tranzystorowego falownika)
oraz trzech jednofazowych transformatoréw polaczone w trojfazowy uktad typu gwiazda-
gwiazda. Rdzenie transformatorow wykonano jako zwijane i zaplatane z materiatu
amorficznego Metglas 2605SA1. Elektrody zaptonowe zasilane s3 z dodatkowego
energoelektronicznego uktadu zaptonowego. Zasilacz oznaczono jako ZF-10.

W rozdziale szostym, zatytutowanym Metodyka badar, Doktorant przedstawil szczegdlowy opis
stanowiska badawczego oraz zastosowanych ukladow pomiarowych i regulacyjnych. Brakuje w
nim jednak tytulowej metodyki badan. Procedury badawcze opisane zostaly w rozdzialach, w
ktorych przedstawiono wyniki badan (rozdz. 7 i 8).

Najistotniejsza czgscig pracy jest rozdziat siodmy (Badania eksperymentalne i analiza wynikow),
w ktérym Doktorant opisat przeprowadzone przez siebie badania zasilaczy w stanie jalowym
1 zwarcia pomiarowego, badania ukladéw zaptonowych oraz analize wspélpracy zasilaczy
z reaktorem plazmowym. W kazdym przypadku badania przeprowadzit z wykorzystaniem tego
samego reaktora, ale z réznymi gazami plazmotwoérczymi (argonem, azotem, helem
1 powietrzem), predkosciami przeptywu i mocami (pradami) wyladowania. W trakcie tych
badan analizowal napigcia, prady i moce na wejsciach i wyjsciach testowanych zasilaczy.
Przeprowadzit réwniez analize jakosci energii elektrycznej przez nie pobieranej. Ta czgéé pracy
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jest bardzo obszerna (zajmuje 49 stron, co stanowi polowe rozprawy). Doktorant umiescit w niej
szczegotowe informacje o przeprowadzonych badaniach zasilaczy oraz wyniki, ktore przedstawit
na licznych rysunkach i tabelach. Wada przedstawionych w tym, rozdziale badan jest fakt, ze
zasilacze badane byly przy obcigzeniu tylko jednym generatorem plazmy, ktéry obcigzat
w nieznacznym stopniu (rzedu kilkunastu procent). Co wiecej, zasilane one byly z sieci
elektroenergetycznej, zawierajacej napigcia odksztalcone, a nie w warunkach laboratoryjnych.
Utrudnia to interpretacje uzyskanych wynikéw dot. jakosci energii. Dodatkowo w tym rozdziale
Doktorant umiescit podrozdziat 7.6 zatytutowany Wnioski z badar i wytyczne do projektowania
zasilaczy reaktorow plazmowych. Znalezé w nim mozna zestawienie najwazniejszych wynikow
dotyczacych przeprowadzonych testow. Jest tam rowniez rzetelne i szczegdtowe podsumowanie
wraz z analizg porownawcza badanych zasilaczy. Niestety mato jest w nim wnioskow, ktore
moglyby stanowi¢ wytyczne do projektowania zasilaczy reaktoréw plazmowych. Uwazam, ze
zebrany w jednym miejscu zbidr wytycznych na temat projektowania tego typu ukladow
zasilania, chociazby dla pewnej grupy generatorow plazmy, bylby cennym elementem
recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktory powinien sie w niej znalez¢.

W rozdziale osmym (Przeksztaltnik AC/DC/AC z transformatorem pigciokolumnowym)
Doktorant zaproponowal autorskie rozwigzanie zasilacza zbudowanego z przeksztattnika
pochodzacego z zasilacza ZF-10 oraz transformatora pieciokolumnowego pochodzacego
z zasilacza ZP-11. Z wykorzystaniem powstalego zasilacza przeprowadzil serie badan,
w ktorych weryfikowal jego skuteczno$¢ dziatania, poprzez pomiary i analize: sprawnosci
uktadu zasilania, harmonicznych pradow i napie¢ zasilajacych, wspétczynnika mocy oraz
zakresOw pragdoéw i napig¢ dostarczanych do generatora plazmowego, podczas wyladowan
w czterech gazach: argonie, azocie, helu i powietrzu. Doktorant wykazal wyzsza efektywno$é
opracowanego ukladu w stosunku do wczesniej testowanych gotowych rozwigzan — poprawie
ulegta sprawnos¢ zasilacza, wspolczynnik pobieranej z sieci mocy oraz zawartosé
harmonicznych napiecia i pradu zasilajgcego. Do wszystkich przedstawionych wynikow
zamiescil obszerne komentarze. Pewnym niedociagnigciem tej czesci pracy — podobnie jak
w rozdziale siodmym - jest niewielka ilos¢ wnioskow dotyczacych wynikéw. Doktorant
najezgsciej ogranicza si¢ do pisania, ze pewien parametr danego zasilacza jest wyzszy lub nizszy
w poréwnaniu do innego, nie wyjasniajac i nie interpretujac uzyskanych wynikéw. Czytelnik
niekiedy moze mie¢ watpliwos¢, czy prezentowany wynik jest zaleta czy wada. Brakuje rowniez
informacji, z czego moze wynika¢ poprawa lub pogorszenie wynikow.

Prace konczy rozdziat pt. Podsumowanie i wnioski koricowe, na poczatku ktérego Doktorant
wprawdzie stwierdza, ze: ,,(...) nie jest mozliwe sprecyzowanie najkorzystniejszych parametréw
technicznych i konstrukcyjnych zasilaczy. Nie mozna podaé takze ogolnych wytycznych do
sposobu projektowania zasilaczy reaktoréw plazmowych”. Pézniej jednak przedstawia krotkie
podsumowanie oraz wnioski koncowe, komentujac zalety i wady testowanych zasilaczy.
Wykazuje tez zwigzek pomiedzy przeprowadzonymi w pracy badaniami wraz analiza
poréwnawczg a koncepcja zaproponowanego i zbudowanego przez siebie zasilacza,
potwierdzajac w ten sposob teze pracy.
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Uwagi krytyczne

1.

10.
11

Doktorant we wstepie napisal ogélne wprowadzenie do tematu plazmy, generatoréw plazmy
i uktadow zasilania. Nie umiescit jednak merytorycznego uzasadnienia podjecia badan.
Brakuje przegladu literatury, ktorej analiza potwierdzalaby lukg¢ wiedzy i potrzebg realizacji
postawionego celu naukowego.

W rozprawie brakuje informacji na temat przeznaczenia generatora plazmy
wykorzystywanego podczas testow zasilaczy. Brakuje rowniez informacji na temat
pozadanych parametrow plazmy lub parametrow zasilania generatora plazmowego. Sprawia
to, ze czytelnik niekiedy nie jest w stanie ocenié, ktére z prezentowanych parametréw
zasilaczy sa najkorzystniejsze. W konsekwencji tego Doktorant sam doszedt do wniosku, Ze:
»Nie mozna podaé ogolnych wytycznych do sposobu projektowania zasilaczy reaktorow
plazmowych”. Proszg, aby podczas publicznej obrony, Doktorant uzupelil w swojej
prezentacji informacje na temat zalozen dot. zasilanego obiektu, jakim jest generator
plazmowy.

Doktorant w rozprawie umiescit rozdziat 7.6, z ktorego tytutu wynika, ze znalezé w nim
mozna ,wytyczne do projektowania zasilaczy reaktoréw plazmowych”. Tymczasem znajduja
si¢ w nim ogdlne stwierdzenia, ktére w duzej mierze nie wynikajg z przeprowadzonych
przez Doktoranta badan. Uwazam, ze ta sytuacja spowodowana jest brakiem przyjetych
zalozen, o ktérych pisalem w poprzednim punkcie. Prosz¢, aby Doktorant podczas
publicznej obrony przedstawil wytyczne do projektowania zasilaczy reaktorow
plazmowych, w szczegélnosci takie, ktore wynikalyby z przeprowadzonych w pracy
badan.

Rozdzial 4 Trdjelektrodowy reaktor plazmowy ze slizgajgcym si¢ wyladowaniem tukowym
jest bardzo krotki (nieznacznie przekracza 2 strony), a jest tylko rozszerzeniem rozdziatu 2
Zrédla plazmy i ich zastosowania. Uwazam, ze te rozdzialy niepotrzebnie zostaty
rozdzielone, zaburza to logiczny uktad pracy. Analogicznie rozdzial 5 Uklady zasilania
trdjelekirodowego reaktora plazmy stanowi uzupelnienie rozdziatu 3 Uklady zasilania
plazmotronow tukowych.

Na niektorych przebiegach np. na rys. 7.1 i 7.2 przedstawiono przebieg mocy w czasie,
podpisujac jg jako moc pozorna [W]. Powinno byé moc chwilowa [W].

Rozdziat 6 Metodyka badar nie zawiera metodyki badan, a jedynie opis stanowiska.

W podpisach niektérych rysunkéw brakuje legendy (np. 7.24 — 727). Oznaczen
poszczegolnych przebiegow trzeba szukacé w tekscie.

Kilkukrotnie w pracy znalez¢ mozna oznaczenie wspdtczynnika zawartosci harmonicznych
napigcia jako "Urnp [%]" zamiast "THDy [%)]" (np. tabela 7.6). Analogicznie dla pradow.
Rozdzial 1 (Wstep) zostat podzielony na jeden podrozdzial. Taki podziatl wydaje sie byé
niezasadny.

Odwotania do niektorych rysunkow wystepujg dopiero po rysunku (np. 7.24 — 7.27).
Rozprawa w znaczacej wigkszosci, zgodnie z zasadami, jest napisana w formie
bezosobowej, jednak sporadycznie Autor stosuje forme osobowa.

Ponadto w pracy mozna znalez¢ kilka drobnych bledéw jezykowych, ktére nie maja istotnego
wplywu na og6lng pozytywna oceng stylu pracy i zastosowanego pismiennictwa.
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Pytania do pracy

L.

Doktorant w pracy napisal: ,,Poszczegolne wyzsze harmoniczne w napigciu mogq polepszaé
lub pogarsza¢ warunki do zaplonu i rozwoju wyladowania w reaktorze plazmowym”
(str. 38). Ktore konkretnie harmoniczne majg pozytywny wplyw, a ktore negatywny?
Dlaczego Doktorant nie odnosit si¢ do tego tematu w rozprawie oceniajgc badane zasilacze?
Na str. 48 rozprawy jest napisane, ze podczas zwarcia pomiarowego "najwigkszym poborem
mocy czynnej charakteryzuje si¢ zasilacz ZT-14 ok. 2450 W, a najnizszym zasilacz ZZ-10 ok.
120 W". Z czego wynika tak znaczna roznica?

Jak nalezy rozumie¢ zwrot: ,kazdy z badanych zasilaczy charakteryzuje si¢ odmienng
wspolpracq z reaktorem plazmowym™ (str. 52)?

Na str. 54 jest napisane ,powietrze jest mieszaning gazow, w ktorej najwigkszy udzial ma
azot, dlatego ma podobne wiasciwosci jak azot”. Dlaczego zatem charakterystyki tak bardzo
rdéznig si¢?

Na niektorych wykresach (np. 7.29, 7.31) na wykresie znajduje si¢ tylko jeden punkt
(zamiast charakterystyki). Jak Doktorant wyjasni to, ze tylko w tym jednym przypadku
nastgpit zapton?

Jaki wplyw na przedstawione wyniki badan moze mieé¢ fakt, ze .jrozpatrywane zasilacze
pracujq w stanie znacznego niedocigzenia” (str. 85)?

Dlaczego dobrano taka konfiguracj¢ autorskiego zasilacza? Jakie byty ku temu przestanki?
Jak Doktorant wytlumaczy fakt, ze podczas wzrostu pradu po stronie wtornej, spada prad po
stronie pierwotnej zasilacza (np. rys. 7.54 lub 8.7)?

Doktorant we wnioskach napisat ,,Nie jest mozliwe sprecyzowanie najkorzystniejszych
parametrow technicznych i konstrukcyjnych zasilaczy (...) Mozliwe natomiast jest okreslenie
charakterystyk energetycznych oraz najbardziej korzystnych obszardéw pracy zasilaczy (...)".
Czy Doktorant mogltby rozwing¢ tg mysl?

Ocena merytoryczna rozprawy

W przedlozonej do oceny rozprawie doktorskiej mgr inz. Michat Aftyka podjat sie rozwigzania
zadania istotnego i zlozonego od strony naukowej, zwigzanego z dyscypling naukowa
automatyka, elekironika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Zalozone cele pracy zostaly
osiagnigte, a postawiona teza udowodniona na drodze przeprowadzonych badan
doswiadczalnych i analiz.

Do najwazniejszych osiagnie¢ przedstawionych w rozprawie nalezy zaliczyé:

1.

Analize poréwnawcza parametrow technicznych oraz charakterystyk pracy wybranych
konstrukeji zasilaczy reaktorow plazmowych ze wzgledu na ich przydatnosé do zasilania
reaktora plazmowego ze slizgajacym si¢ wytadowaniem tukowym.

Wyznaczenie charakterystyk roboczych reaktora plazmowego dla wybranych gazow
plazmotwdrczych z uwzglednieniem parametréw gazodynamicznych.

Analiz¢ zmiennosci parametréw elektrycznych reaktora plazmowego w zaleznosci od
konstrukcji uzytego zasilacza.

Badanie zmiennosci parametréw elektrycznych zasilaczy dla réznych charakterystyk pracy
reaktora plazmowego i przy stosowaniu roznych gazéw plazmotworczych.
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5. Okreslenie wplywu parametréw konstrukcyjnych i elektrycznych transformatorow
wykorzystywanych w zasilaczach na charakterystyki pracy reaktora plazmowego oraz
badanych zasilaczy.

6. Opracowanie i przebadanie wlasnej konstrukcji zasilacza reaktora plazmowego.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Michata Aftyki dotyczy waznego i aktualnego
zagadnienia, mieszczacego si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz spelnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z p6éz. zm.). W zwigzku z tym, wnioskuje
o dopuszczenie mgra inz. Michala Aftyke do publicznej obrony.

dr hab. inz. Leszeék’Kasprzyk, prof. PP
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