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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa prawna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza WoZniaka jest pismo
Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Lubelskiej, dr hab. inz. Michata Majki z dnia 12 wrze$nia 2023 r. informujace o
powotaniu mnie przez wspomniang Radg Dyscypliny, uchwata nr AEiE/36_3.8b/20-24 z dnia 12.07.2023
I., Na recenzenta rozprawy.

2. Wprowadzenie

Rosnace zapotrzebowanie na energig elektryczng oraz rosnace oczekiwania w zakresie sprawnosci pro-
cesu przetwarzania tej energii wymuszaja konieczno$¢ konstruowania urzadzen elektrycznych coraz wy-
dajniejszych i o coraz lepszych parametrach. Jednym z kluczowych elementéw procesu przetwarzania
energii jest transformator, zaréwno jako urzadzenie energetyczne duzej mocy, jak i stosowany w urzadze-
niach koficowych o mniejszych mocach. Transformator jako urzadzenie powszechne w elektrotechnice,
dobrze znane i przebadane, nie pozostawia juz duzego pola manewru w zakresie poprawy jego parame-
trow elektrycznych poprzez same zmiany konstrukcyjne. Kierunkiem rozwoju w tym zakresie wydaje
si¢ by¢ jedynie technologia materialowa. Stad tez duzym zainteresowaniem naukowcéw, w zwiazku z
interesujacymi wlasciwosciami, ciesza si¢ transformatory z uzwojeniami nadprzewodnikowymi. Daja
one nie tylko mozliwosci transformacji energii z niespotykana dotad sprawnoscia i ggstoscig mocy, ale
réwniez wykazuja ciekawe wilasciwosci eksploatacyjne. Wymagaja jednak jeszcze do$¢ intensywnych i
wielowatkowych badan na poziomie laboratoryjnym.

Recenzowana rozprawa doktorska usytuowana jest w obszarze transformatoréw energetycznych mo-
¢y z uzwojeniami nadprzewodnikowymi. Autor bazujac na obwodowym modelowaniu numerycznym
stara si¢ wykazad, ze zaproponowane modele obwodowe pozwalaja na skuteczny dobér materiatu nad-
przewodnika na uzwojenia, zapewniajacy poprawna prace transformatora, szczegélnie w stanach przej-
Sciowych. Modelowanie takie, ze wzgledu na nietypowe wtasciwos$ci materiatéw oraz mocno nieliniowe
ich charakterystyki, jest wyzwaniem trudnym i niebanalnym. Recenzowana praca wnosi zatem istotny
wktad do elektrotechniki w obszarze transformatoréw, a szerzej w zakresie przetwarzania i dystrybucji
energii elektryczne;j.
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3. Ocena strony formalnej rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska ma forme¢ zwartej monografii o objetosci 116 stron. Praca
ma prawidlowa strukture, zawierajaca spis rzeczy, spis oznaczefi, cz¢$¢ zasadnicza podzielong na sze$é
rozdzialow oraz spis literatury i krétki zatacznik.

Tytul recenzowanej rozprawy doktorskiej odpowiada w petni jej tresci, utozonej w typowa dla roz-
praw doktorskich strukture, to znaczy czg$¢é wstepna, czgs$¢ zasadnicza i podsumowanie. W tytule pracy
zadeklarowano analiz¢ wptywu parametréw taSm HTS 2G na wlasciwosci transformatora, podczas gdy
w treSci pracy nacisk polozony jest bardziej na opracowanie narzedzia do analizy takich parametréw,
niz samo przebadanie ich wptywu na transformator. Szczegétowo struktura pracy zostala oméwiona w
dalszej czgsci recenzji.

4. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest przede wszystkim, bazujacy na oprogramowaniu do analizy obwodowej,
model numeryczny transformatora z uzwojeniami nadprzewodnikowymi, ktéry pozwala na wyznaczenie
parametréw zastgpczych i wlasciwosci takiego transformatora, zaréwno w stanie ustalonym, jak i w sta-
nach przejsciowych. Model numeryczny zbudowany zostat na bazie oprogramowania PSpice, wykorzy-
stujac zdefiniowane przez uzytkownika bloki obliczeniowe ABM (Analog Behavioral Modelling). Wy-
korzystanie tych blokéw umozliwia zamodelowanie ztozonych wlasciwosci nadprzewodnikéw, w szcze-
gdlnosci wzajemnej zalezno$ci ich parametréw krytycznych. Opracowane modele pozwalaty réwniez
na wyznaczenie w celach poré6wnawczych wilasciwosci transformatora konwencjonalnego (z uzwoje-
niami miedzianymi), odpowiadajacego konstrukcja badanemu transformatorowi nadprzewodnikowemu.
Pozwalato to w tatwy i szybki sposéb analizowaé wplyw réznego rodzaju taSm nadprzewodnikowych na
wilasciwosci transformatora.

4.1. Teza, cel i zakres pracy

W pracy, w sposéb wyrazny zostaly zdefiniowane teza i cel rozprawy. Teza méwi, ze "modele kompu-
terowe stanéw przejsciowych transformatoréw nadprzewodnikowych umozliwiaja dobér tasmy HTS 2G
zapewniajacy skuteczne ograniczanie pradéw wiaczania i pradéw zwarciowych". Takie sformutowanie
tezy jest jak najbardziej poprawne, przy czym nie definiuje jednoznacznie o jakie modele numeryczne,
zwane przez autora "komputerowymi", chodzi. Zakres badan, jakie przeprowadzit i opisat w rozprawie
Autor, daza jednak do udowodnienia tak postawionej tezy, co nalezy uznac jako dziatanie wiasciwe.

Cel zdefiniowany w pracy méwi o analizie modeli dwéch rodzajéw ta§m nadprzewodnikowych HTS
2G oraz przebadaniu ich wplywu na proces ograniczania pradu w stanach przejSciowych. W pracy ana-
lizie poddawano proces wiaczania transformatora do sieci oraz proces zwarcia operacyjnego, co jest
w petni zgodne ze zdefiniowanym celem pracy. Zdefiniowany cel pracy mowi réwniez o przeprowa-
dzeniu weryfikacji modeli numerycznych, co jest nawigzaniem do poréwnania wynikéw z wynikami
badan laboratoryjnych transformatora zwanego przez Autora "modelem fizycznym". Wyniki tych badan,
prowadzonych przez zespot Pracowni Technologii Nadprzewodnikowych Instytutu Elektrotechniki, jak
mozna si¢ domyslac z tresci pracy, Autor zaczerpnat z dostgpnych Zrédet literaturowych.

We wstepie okreslono zakres pracy ujmujacy opracowanie modeli numerycznych transformatora,
w tym modelu odpowiadajacego istniejacemu i przebadanemu transformatorowi referencyjnemu oraz
modeli transformatoréw duzej mocy. Czgs¢ pracy poswigcona okresleniu zakresu pracy zawiera takze
opis jej struktury.

4.2. Struktura pracy

Rozprawa sklada si¢ z szeSciu rozdziatéw, spisu literatury oraz zatacznika. Zawiera réwniez streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz oznaczen i skrotéw, ktére zostaty uzyte w pracy. W dalsze;j
czesci rozdziatu oméwiono szczegotowo zawarto$¢ poszczegolnych rozdziatéw rozprawy.
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Pierwszy, krétki, bo zaledwie czterostronicowy rozdzial pracy zawiera wstgp oraz tezg i cel pracy.
Wstep jest ogélnym zarysowaniem tendencji badai, w obszarze ktérych zawiera si¢ recenzowana pracy.

Rozdziat drugi po§wigcono modelowaniu taSm nadprzewodnikowych. Zawiera on zaréwno czgs¢
wstepna, po§wigcong opisowi wlasciwosci nadprzewodnikéw, jak i bardzo istotng cze$¢ definiujaca mo-
del numeryczny taSmy HTS. W rozdziale tym Autor opisat wszystkie istotne aspekty modelowania, ktére
zostaty w dalszej czedci wykorzystane do modelowania samego transformatora.

Rozdziat trzeci poswigcono wilasciwosciom transformatoréw, w szczegdlnosci ich modeli zastep-
czych oraz opisu stanéw przejSciowych. W rozdziale tym wskazano réwniez na réznice w modelach
numerycznych transformatoréw konwencjonalnych i nadprzewodnikowych.

Rozdziaty czwarty i piaty sa kluczowymi w pracy w zakresie analizy merytorycznej. Obejmuja mo-
delowanie transformatoréw nadprzewodnikowych wraz z ich poréwnaniem do transformatoréw klasycz-
nych (zwanych w pracy konwencjonalnymi), dla mocy odpowiednio 10 kVA w rozdziale czwartym oraz
21 MVA w rozdziale piatym. W rozdziale czwartym otrzymane wyniki poréwnano z wynikami trans-
formatora referencyjnego (zwanego modelem fizycznym), natomiast w rozdziale piatym przedstawiono
wyniki modelowania dla dwéch réznych rodzajow tasm 2G - ze stabilizatorem miedzianym oraz bez
takich warstw.

Ostatni rozdzial, szésty, ma charakter podsumowujacy. W rozdziale zawarto réwniez informacjg¢ na
temat najwazniejszych osiagnig¢ Autora pracy. W rozdziale tym nieco brakuje wyraZniejszego rozdzie-
lenia ogdlnego podsumowania od zasadniczych wnioskéw koficowych, w tym w ujeciu ilo§ciowym, po-
twierdzajacych osiagnigcie tezy pracy. Obydwa te elementy (podsumowanie i wnioski koiicowe) mozna
w tym rozdziale znaleZ¢, ale nie sa one ustrukturalizowane. Niewielka rozbudowa czg¢sci podsumowuja-
cej mogtaby podnies¢ jako$¢ merytoryczna pracy.

Autor wyszczeg6lnit w pracy jeszcze dwa rozdzialy - rozdziat si6dmy w postaci spisu literatury oraz
rozdziat 6smy jako dodatek. Te czegsci pracy nie stanowia jednak odrgbnych rozdziatéw i nie powinny
by¢ numerowane wg podstawowej numeracji rozdziatéw. Przy okazji warto zauwazy¢, ze dodatek za-
wiera warto$ciowy z punktu widzenia pracy materiat, ktéry mogiby by¢ nieco rozbudowany i stanowic
samodzielny, istotny dla pracy, rozdziat.

Podsumowujac, struktura pracy jest poprawna, typowa dla rozpraw doktorskich. Zawiera wszystkie
istotne informacje wymagane do opisu pracy badawczej bazujacej na analizie teoretycznej, modelowa-
niu numerycznym i nawigzaniu do eksperymentu laboratoryjnego. Struktura zawiera tez pewne niedo-
ciagnigcia, ale w ujeciu catosSciowym jest kompletna i wyczerpuje badane zagadnienie, zatem rozprawa
nie wymaga rozbudowy ani uzupetnien.

5. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest efektem realizacji badan w ramach przewodu doktorskiego wsz-
czgtego w dniu 21 wrzesnia 2016 r. w dyscyplinie "Elektrotechnika", a na skutek zmian prawnych w
strukturze dyscyplin naukowych sklasyfikowanego do dyscypliny "Automatyka, elektronika, elektrotech-
nika i technologie kosmiczne". Praca zrealizowana zostata w obszarze elektrotechniki i w tym obszarze,
bedacym czgscia nowej dyscypliny naukowej, zostala przeprowadzona jej ocena, w tym jej wkiad w
rozwdj wspomnianego obszaru naukowego.

5.1. Ocena ogdlna

Praca dotyczy istotnego zagadnienia, jakim jest poprawa sprawnosci i ggstosci energii elektrycznej pod-
czas jej przeksztatcania poprzez wykonanie uzwojen transformatoréw energetycznych z materialéw nad-
przewodnikowych, charakteryzujacych si¢ nie tylko niskim poziomem strat mocy, ale réwniez mozli-
wosciami ograniczania pradéw zwarciowych. W pracy Autor skupil si¢ na opracowaniu obwodowych
modeli numerycznych do analizy wtasciwosci transformatoréw, szczegdlnie w stanach przejSciowych.
Wyznaczenie, w oparciu o uproszczone modele numeryczne, parametréw transformatora wykazujacego,
poprzez odpowiedni dobdr taSm nadprzewodnikowych, dobre wiasciwosci eksploatacyjne, réwniez w
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stanach przejSciowych stanowi oryginalne rozwiazanie wskazanego problemu naukowego, ktéry pod-
jeto w rozprawie. Autor przeprowadzit kompletny cykl badawczy rozpoczynajac od analitycznego ujgcia
problemu, w ktérym zastosowat znane modele matematyczne zjawisk zachodzacych zaréwno w transfor-
matorze, jak i w samych uzwojeniach nadprzewodnikowych, uzyskat wyniki, ktére poréwnat zaréwno
wzajemnie migdzy soba, jak i z danymi pochodzacymi z pomiaréw oraz wyciagnat stosowne wnioski.
Takie podejscie potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej przez Autora.
Prowadzone badania maja charakter interdyscyplinarny. Obejmuja wiedz¢ z zakresu maszyn elektrycz-
nych oraz przeksztalcania energii, a takze z nadprzewodnictwa, charakteryzujacego si¢ tym, ze wiele
zagadnien nie posiada ugruntowanej teorii, a istniejace opisy matematyczne bazuja na danych empirycz-
nych. Umiejetnos$¢ powiazania tych zagadnien potwierdza, ze Autor posiada ogélna wiedze teoretyczna
w dyscyplinie, w ramach ktérej prowadzone sa badania.

Praca w zakresie oceny ogélnej ma tez pewne niedociagnigcia, ktérych wyeliminowanie mogtoby
jeszcze podniesé jej warto$¢ naukowa. W tym zakresie nalezy wyr6zni¢ dwa kluczowe elementy: brak
systematycznej analizy stanu aktualnego wiedzy oraz brak analizy poprawnosci uzyskanych wynikéw
modelowania numerycznego. Pewien niedosyt budzi tez brak weryfikacji eksperymentalnej wynikéw
przeprowadzonej bezposrednio przez Autora. W zakresie analizy stanu wiedzy Autor wielokrotnie od-
nosi si¢ do Zrédet literaturowych, czgsto powolujac si¢ na kilkanascie pozycji jednoczesnie. Sa to jednak
odniesienia stuzace gtéwnie wskazaniu Zrédet informacji, takich jak znane w literaturze modele anali-
tyczne lub wilasciwosci materiatéw, a takze cytowania odnoszace si¢ do wynikéw eksperymentalnych,
na ktérych Autor bazuje w pracy. Analiza stanu wiedzy powinna wskazywacé, jaki jest stan badan pre-
zentowany w literaturze wzgledem badan podejmowanych w pracy, czyli w tym przypadku czy istnieja
modele numeryczne transformatoréw nadprzewodnikowych i w jaki spos6b realizowane jest opisywane
w literaturze modelowanie stanéw przejSciowych, a takze co nowego wnosza do stanu wiedzy modele
opracowane przez Autora. W zakresie dyskusji uzyskanych wynikéw modelowania, Autor catkowicie
pominat problem oceny doktadno$ci uzyskanych rezultatéw. Wyniki modelowania podobnie jak wyniki
pomiaréw moga by¢ obarczone bledem, w szczegdlnosci, ze dane wejSciowe do modeli pochodzity z
réznych Zrédet i rézna mogta by¢ ich doktadnosc i rozrzut danych. Wskazane bytoby przeprowadzenie
analizy wrazliwo$ci modelu na zmiang danych wejSciowych. W odniesieniu do wspomnianego braku
wtlasnej weryfikacji laboratoryjnej oczywistym jest, ze przeprowadzenie badan eksperymentalnych w
nadprzewodnictwie jest duzym wyzwaniem, ale w przypadku recenzowanej pracy prosty eksperyment
pokazujacy reakcje pojedynczej taSmy na prad przemienny bylby interesujaca weryfikacja modeli pre-
zentowanych w rozdziale drugim, a przy okazji potwierdzitby umiejetnos¢ prowadzenia badafi labora-
toryjnych przez Autora pracy. Autor niewatpliwie taka umiejetno$¢ posiada, co potwierdzil sprawnym
wykorzystaniem wynikéw eksperymentu do poréwnania z wynikami modelowania w rozdziale czwar-
tym pracy.

5.2. Uwagi dyskusyjne

Przedstawiona powyzej ocena ogdlna pracy pokazuje jej wysoka warto$¢ naukowa. Wskazane niedocia-
gnigcia odnoszg si¢ do elementdw, ktére zostaly pominigte w trakcie edycji pracy, ale nie stanowia one
btedéw natury merytorycznej - lektura pracy wskazuje, ze Autor byt Swiadomy istotnosci tych zagadnien,
ale przy szerokim spektrum poruszanych w pracy problemoéw, nieco je zaniedbat.

Lektura pracy wskazuje jednak na kilka zagadniefi merytorycznych, ktére zostaty poruszone w pracy
w spos6b niepetny lub niejednoznaczny i wymagatyby wyjasnienia lub komentarza ze strony Autora.
Zagadnienia te zostaly wypunktowane ponizej w postaci uwag dyskusyjnych.

1. W podrozdziale 3.2 na str. 37 i 38 Autor przedstawia schemat zastgpczy transformatora nadprze-
wodnikowego pomijajac w nim rezystancje gatezi podtuznych, natomiast w podrozdziale 4.3 na
str. 52 przedstawia model transformatora (w postaci schematu zastgpczego), gdzie takie rezystan-
cje uwzglednia. Jaki schemat zastgpczy jest zatem wilasciwy dla transformatora nadprzewodniko-
wego i kiedy rezystancje wzdluzne moga by¢ pominigte?
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. W podrozdziale 4.4 na str. 55 Autor pisze, ze prad stanu jalowego w eksperymencie jest 3,5-krotnie

wigkszy od pradu wyznaczonego numerycznie, natomiast zmierzone i wyznaczone straty mocy
sa niemal identyczne. Jako wyjasnienie podaje wycieki azotu, ktére spowodowaty wychtodzenie
rdzenia. Czy tylko takie moga by¢ przyczyny takiej sytuacji? Czy istnieje powiazanie wartosci
pradu stanu jalowego z wartoScig wydzielanych w tym stanie strat mocy w transformatorze?

. W podrozdziale 2.4 na str. 30 Autor przyjmuje warto$¢ rezystancji szczatkowej (dodanej na po-

trzeby poprawnosci obliczen) na poziomie 10~'%, natomiast wczesniej w podrozdziale 2.1 na str.
17 podaje, ze rezystywnos¢ nadprzewodnika jest 18 rzgddw mniejsza od miedzi (co sugeruje war-
to$¢ mniejsza niz rezystancja szczatkowa). Czy przyjecie rezystancji szczatkowej o takiej wartosci
bylo zabiegiem poprawnym? Jaki byt jej wptyw na parametry nadprzewodnika w stanie nadprze-
wodnictwa?

W podrozdziale 4.5 na str. 59 Autor przedstawia pordwnanie wynikéw pomiaréw i modelowania
transformatora. Impulsy pradu otrzymane pomiarowo sa wyrazZnie szersze od impulséw uzyska-
nych numerycznie. W jaki sposéb Autor moze wytlumaczy¢ t¢ réznice?

W podrozdziale 5.2 na str. 71 Autor opisuje straty w kriostacie. Na poczatku rozdzialu 5 (pod-
rozdziat 5.1 na str. 64) Autor pisze, ze "rdzen jest odizolowany cieplnie od uzwojen, ktére sa
chtodzone w kapieli cieklego azotu LN2 o temperaturze 77K, natomiast w podrozdziale 5.3 na
str. 74 twierdzi, ze "zadaniem kriochtodziarki jest odprowadzenie 2.13 kW ciepta". Jaki jest zatem
zatozony sposéb chtodzenia? Czy straty energii chtodzenia zawsze nalezy uwzgledniaé w bilansie
sprawnosci transformatora?

W podrozdziale 5.5 na str. 89 Autor pisze, ze "podczas wiaczania transformatora (konwencjonal-
nego) do sieci uzwojenia nie zmieniaja swojej temperatury. W jaki sposéb mozna wyjasnié takie
zachowanie uzwojen miedzianych?

Niektére mniej istotne uwagi dyskusyjne, ktére nie wymagaja wyjasnienn Autora, zamieszczono po-
nizej w celach informacyjnych, dajac Autorowi mozliwo$¢ ich uwzglednienia (lub unikania w przypadku
btednego rozumowania) w dalszej pracy badawcze;j.

Na str. 26 Autor pisze, ze wykorzystano modelowanie obwodowe, bo modelowanie metoda ele-
mentéw skoficzonych charakteryzuje si¢ wielokrotnie wigksza zlozonoScia obliczed. Autor po-
winien jednak pamigtaé, ze ztozonos¢ obliczen MES daje znacznie szersze spektrum rezultatow
i pozwala na uwzglednienie wielu elementéw niemozliwych do uwzglednienia w modelowaniu
obwodowym. Argument ztozonosci obliczen nie powinien by¢ zatem jedynym kryterium wyboru
metody obliczen,

Autor uzywa w pracy pojecia modelu fizycznego w odniesieniu do prototypu. Jest to podejscie
nieco mylace. Mozna bytoby uznaé prototyp 10 kVA jako model fizyczny transformatora 21 MVA
w skali. Autor wskazat jednak, ze transformator 21 MVA ma zupetnie inng konstrukcje. Transfor-
mator 10 kVA nie jest zatem jego modelem, stad korzystniejsze byloby okreslenie prototyp lub
transformator eksperymentalny,

W podrozdziale 2.2 na str. 21 Autor zestawil w tabeli 2.3 parametry nadprzewodnika do obli-
czen pradu krytycznego. Nie podano dla jakiego rodzaju nadprzewodnika (ta$my) parametry te si¢
odnosza i dlaczego wybrano wiasnie takie,

W podrozdziale 2.3 na str. 23 Autor pisze, ze taSmy HTS 2G sa tafisze od 1G, bo zawieraja mniej
srebra - nie popiera tego zadnymi cytowaniami, natomiast w rozdziale 3 na str. 36 ze z roku na rok
obserwowany jest spadek cen przewodéw HTS 2G - ta deklaracja opatrzona jest czterema cytowa-
niami z lat 1965 - 2011 (czyli najmiodsze z nich ma 12 lat). Taka ocena jest mato wiarygodna i
wydaje si¢ by¢ wytacznie oceng intuicyjng Autora,

W podrozdziale 4.6 na str. 63 Autor pisze, ze pordwnawcza charakterystyka (...) pozwolita zwe-
ryfikowaé i dopasowa¢ wykonany model komputerowy. Nie podal jednak na czym polegato to
dopasowanie i jaki efekt uzyskano w jego wyniku,
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* W podrozdziale 5.5 na str. 82 Autor pisze, ze "modelowanie komputerowe standw przejsciowych
pozwala na dobér parametréw elektrycznych i cieplnych zapewniajacych skuteczne ograniczanie
pradéw wiaczania i pradéw zwarciowych. Nie jest jednak jednoznaczne jakie to konkretnie para-
metry i w jaki spos6b odbywat si¢ ich dobor,

* W tym samym podrozdziale Autor pisze, ze "modele komputerowe (...) pozwalaja na optymalny
dobdr rozwiazan konstrukcyjnych...". Nalezy pamigtaé, ze "optymalny dobdér” wymaga przepro-
wadzenia procesu optymalizacji, a taka w pracy nie byta prowadzona,

* W podrozdziale 5.5 na str. 93 Autor pisze, ze "podczas zwarcia nastapit zapad napigcia”. Pojecie
zapadu ma w elektrotechnice Scisla definicje, a sytuacja opisana w pracy niekoniecznie wypelnia
znamiona tej definicji,

» Ostatnia uwaga jest z pogranicza merytoryczno-redakcyjnego. W pracy zamieszczony zostat spis
oznaczen. Nie jest zrozumiatym dlaczego Autor umiescit tam tylko czg¢§¢ oznaczen. Utrudnia to
lekture pracy i powoduje, ze oznaczenia sa niejednoznaczne. Przyktadowo, w spisie oznaczen nie
ma wielkosci C'. Wielko$¢ ta jednak pojawia si¢ w zaleznosci (4.3) gdzie jest stala odksztalcen
elastycznych Scian domen oraz w zaleznosci (5.1), gdzie jest stosunkiem przekroju nadprzewodni-
ka do przekroju tasmy. Dla odmiany wielkoS¢ -y jest zdefiniowana w spisie oznaczen jako gestos¢
osrodka, natomiast na rysunku 5.21 oznacza kat odpowiadajacy czasowi pradu jednokierunkowe-
go. W opracowaniach inzynierskich, a w szczegdélnosci w rozprawach doktorskich takie niescisto-
$ci nie powinny mieé miejsca.

5.3. Dobér i wykorzystanie Zrédel

Praca jest prawidtowo uZrédtowiona. Spis literatury, zamieszczony na koncu pracy, zawiera 106 pozycji
literatury utozonych w porzadku alfabetycznym wzgledem nazwiska pierwszego autora. Spis zawiera
zaréwno pozycje ksiazkowe, monografie, jak réwniez duza liczbg artykutéw opublikowanych zaréwno
w czasopismach, jak i w formie referatéw konferencyjnych. Wsréd artykuléw naukowych cytowanych
jest 85 pozycji opublikowanych w jezyku angielskim i 16 w jezyku polskim. Cytowania w zakresie
merytorycznym mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: te z zakresu nadprzewodnictwa i te dotyczace
transformatoréw. Oczywiscie dos$¢ liczna grupa publikacji jest wspdlna i dotyczy transformatoréow z
nadprzewodnikami. Jedna z pozycji literatury jest rowniez odniesienie do Polskiej Normy. Majac na
uwadze charakter pracy mozna by sig¢ spodziewac wigkszej liczby Zrédet zawierajacych dane katalogowe,
ale prawdopodobnie Autor czerpat takie dane z artykuléw naukowych.

Wspomniane Zrédla literaturowe sa generalnie poprawnie cytowane w pracy. Cytowania odnosza si¢
zaréwno do zagadnien merytorycznych, wykorzystywanego w pracy aparatu matematycznego, jak i za-
pozyczonej z literatury grafiki (w tym istotnych z punktu realizacji pracy zdjec i charakterystyk transfor-
matora zwanego modelem fizycznym). Pewnym mankamentem sposobu cytowania jest podejScie, ktére
mozna by nazwaé cytowaniem grupowym. Autor bardzo cz¢sto w jednym miejscu podaje odniesienia do
nawet kilkunastu pozycji, przez co trudnym jest ustalenie, jaki konkretnie fragment z danej pracy Autor
chciatby przytoczy¢. Jest oczywistym, ze w niektérych obszarach istnieje bardzo wiele pozycji literatu-
ry, ale w takim przypadku wystarczyloby przytoczenie maksymalnie dwéch, moze trzech. W pracy sa
miejsca gdzie tych pozycji podano ponad dziesie¢ (przyktadowo w ostatnim akapicie na str. 12 podane sa
facznie 22 pozycje). Nie jest to podejscie bledne, ale wprowadza pewnego rodzaju niejednoznacznos¢.
Podsumowujac, sposéb uzrédlowienia pracy zaréwno w zakresie merytorycznym, jak i technicznym
jest wlasciwy i wystarczajacy.

W spisie literatury mozna znaleZ¢ czternascie pozycji, dla ktérych Autor pracy jest wspétautorem, w
tym pig¢ dla ktérych jest pierwszym autorem. Trzy z nich opublikowano w zagranicznych czasopismach
wysokopunktowanych, jedna w mongorafii krajowej, a sze§¢ w materiatach konferencyjnych. Warto pod-
kresli¢ i uzna¢ za wyroézniajaca duza liczbe publikacji wspétautorskich, w tym publikacji z listy JCR,
gdyz potwierdzaja one wysoka jako$¢ badan oraz wszechstronno$¢ warsztatu badawczego Autora pracy.
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5.4. Ocena strony redakcyjnej

Strona redakcyjna pracy jest poprawna. Jezyk pracy jest zwigzly i logiczny. Czg$¢ opisowa pracy uzu-
petniona jest dobrze dobranym aparatem matematycznym oraz reprezentatywnym i zrozumialym mate-
riatem graficznym. Liczba rysunkdéw w pracy jest znaczna. Autor niepotrzebnie minimalizowat objgto$é
pracy przez ich zmniejszanie, poniewaz ucierpiata na tym czytelno$¢ rysunkéw, w szczeg6lnosci charak-
terystyk. Odnosi si¢ to migdzy innymi do rysunkéw 2.15 - 2.23 oraz 4.9 - 4.19.

Pewna niescistoscia edytorska jest zamienne stosowanie pojeé: "stan nadprzewodnictwa", "stan nad-
przewodzacy" i "stan nadprzewodzenia". Przyktadowo, na stronie 16 w drugim akapicie pojawia si¢
sformulowanie: "krytyczne wartosci, ktére w stanie nadprzewodzacym...". Nastgpnie na str. 17 w sek-
cji 2.2.1 Autor zaczyna akapit sformutowaniem: "Stan nadprzewodnictwa...", a pod koniec tego akapitu
pojawia si¢ sformutowanie "...moze wyj$¢ ze stanu nadprzewodzenia...". Autor uzywa zatem trzech r6z-
nych okreslen dla tego samego zjawiska. Stosowanie réznych poje¢ mogloby oznaczaé, ze mowa jest o
réznych zjawiskach, co nie jest prawda. W jezyku polskim angielskie pojgcie "superconducting state” thu-
maczone jest najczesciej jako "stan nadprzewodnictwa" i to okreslenie nalezatoby uznaé jako wtasciwe.
Budzacym watpliwos¢ jest rowniez uzycie sformulowania, ze materiat "nadprzewodzi" (takie sformuto-
wanie pojawia si¢ na przyktad na str. 16 - czwarty wiersz od dotu). Biorac pod uwage fizyke zjawiska
poprawnym bytoby stwierdzenie, ze materiat przewodzi w warunkach (lub w stanie) nadprzewodnictwa.

Autor stosuje numeracj¢ rozdziatéw, wzoréw i rysunkéw przypisana do rozdziatéw, co utatwia od-
szukiwanie interesujacych fragmentéw w tekscie. Poza drobnym mankamentem zwiazanym z czytelno-
Scia wskazanych rysunkéw zamieszczony material graficzny, a takze tabele i wzory sa dobrze dobrane
i czytelne, a w tekscie ich dotyczacym najczesciej zamieszczono stosowne odwotania. Daje to dobry
0g0lny obraz rozprawy pod wzgledem redakcyjnym.

Praca zawiera tez drobne btedy edytorskie i jezykowe, ktére wkradty si¢ do tresci w procesie redak-
cyjnym. Zauwazone bledy zestawiono ponizej (skrét ,,R.” oznacza odpowiednio rozdziat, podrozdziat
Iub sekcje). Nie rzutuja one w zaden sposéb na poprawno$¢ merytoryczng pracy.

R. 1.2, str. 14, pierwszy akapit: zamiast ,,zjawiska” powinno by¢ ,.zjawisk”,

R. 1.2, str. 15, pierwszy akapit: zamiast ,,jest konieczne” powinno by¢ , jest konieczna”,

R. 1.2, str. 15, 8 linia od dotu: zamiast ,,analize parametréw” powinno by¢ ,.analize wptywu para-
metrow”,

R.2.2.1, str. 17, w tytule rozdzialu zamiast ,,Powierzchnia krytyczna...” powinno by¢ ,,Powierzch-
nia parametrow krytycznych...”; podobnie opis i podpis rys. 2.1 na str. 18,

R. 2.2.1, str. 18, w Tab. 2.2 definicja w drugim wierszu zawiera btad sktadni,

R. 2.3.2, str. 25, na Rys. 2.6 jest btad w podpisie - niezgodno$¢ z Tab. 2.5; przedstawiono taSme
SF12050, a podano, ze jest to tasma produkcji AMSC,

R. 2.4.1, str. 25, 3 linia od dotu: zamiast ,,rezystancji’ powinno by¢ ,,rezystoréow” - rezystancja jest
wielkos$cia fizyczna, a rezystor elementem obwodu,

* R. 4.3, str. 50, pierwszy akapit podrozdziatu: zamiast ,,zostat opracowany” powinno by¢ ,,zostaty
opracowane’,

R. 4.4, str. 53, 7 linia od dotu: zamiast ,,rezystencja” powinno by¢ ,,rezystancja’,

R. 4.4, str. 54, 6 linia od géry: zamiast ,,odpowiadajqcej” powinno by¢ ,,odpowiadajqca”,

2 299

R. 4.5.1, str. 58, 9 linia od gory: zamiast ,,wartos¢” powinno by¢ ,,.wartosci”,

R. 4.5.1, str. 58, ostatni akapit: zamiast ,,przekfadnie” powinno by¢ ,,przektadnie”; autor wskazuje
przektadnie napigciowsq 6,,, podczas gdy wtasciwa wydaje sig¢ by¢ przektadnia zwojowa 6,

R. 4.6, str. 62, 5 linia od dotu: zamiast ,,komputerowego” powinno by¢ ,.komputerowy”,

R. 5.4.2, str. 81, Rys. 5.16, bledny opis osi: zamiast ,,Napigcie...” powinno by¢ ,,Straty mocy, kW”.
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6. Podsumowanie i konkluzja koncowa

Zatozone cele pracy zostaly osiagnigte. Autor wykazat si¢ wiedza i umiejgtnosciami prowadzenia badan
analitycznych i numerycznych oraz weryfikacji eksperymentalnej, wykazujac tym samym zdolno$¢ do
prowadzenia pracy naukowej w zakresie nauk technicznych. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazuje ogélng wiedzg teoretyczng Autora w dyscy-
plinie naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Uznaj¢ rowniez,
ze teza rozprawy zostala w pelni uzasadniona. Pozwala mi to na sformulowanie nastgpujacej konkluzji
konicowe;j:

KONKLUZJA KONCOWA

Na podstawie lektury przediozonej mi do recenzji rozprawy i po analizie jej treSci stwierdzam, ze recen-
zowana rozprawa doktorska zatytutowana: Wplyw parametrow tasm HTS 2G na ograniczanie prqdu
w stanach przejsciowych transformatorow nadprzewodnikowych, autorstwa Pana mgr. inz. Lukasza
WOZNIAKA, spetnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich 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. Nr 65, poz. 595, z p6Zn. zm.) i w zwiazku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Automa-
tyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Lubelskiej o jej dopuszczenie
do publicznej obrony.
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