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1. Podstawa formalna recenzji.

Niniejsza recenzja dotyczaca postepowania habilitacyjnego dr inz. Marcina Wardacha
zostata przygotowana na zlecenie Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutow
przekazanym  pismem Dziekana Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego dr hab. inz. Krzysztofa Okarme z dnia 27.05.2019. Ocene
merytoryczng wykonano na podstawie przygotowanej przez Habilitanta dokumentacji
spetniajacej catkowicie wymagania okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce.

2. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta.

Dr inz. Marcin Wardach ukonczyt studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Szczecinskiej (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny) w 2004 roku.
Poczynajac od 2004 r. do chwili obecnej jest zwigzany z tym wydziatem, poczatkowo jako
doktorant a pdiniej jako nauczyciel akademicki kolejno na stanowiskach asystenta
i adiunkta w Katedrze Elektroenergetyki i Napeddéw Elektrycznych. W 2009 roku obronit na
macierzystym wydziale prace doktorskg zatytutowang ,Maszyny elektryczne z magnesami
trwatymi o zminimalizowanych pulsacjach momentu elektromagnetycznego”.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta jest zwigzana z tematyka obliczern numerycznych
pola elektromagnetycznego i wielkosci pochodnych w przetwornikach elektromechanicznych
ze wzbudzeniem od magnesdw trwatych. Opublikowat po uzyskaniu stopnia doktora ogétem
17 artykutéw i referatéw konferencyjnych indeksowanych w bazie Web of Science, w tym 8
samodzielnych oraz 19 artykutéw w czasopismach z listy B MNiSW, tym 3 samodzielne. Tym

samym srednia jednoroczna liczba publikacji po wuzyskaniu stopnia doktora nauk






technicznych wynosi 36/9=4. Nawet uwzgledniajac, ze wigkszoé¢ wymienionych artykutéw
ma wspotautoréow, mozna oceni¢ aktywnos¢ naukowa doktora Wardacha jako wyrédzniajgca.
Habilitant uzyskat nastepujace wskazniki bibliometryczne:
— liczba cytowar wg. bazy Web of Science — 107 (31 bez autocytowan),
— liczba cytowan wg. Bazy Scopus — 151 (31 bez autocytowan),
— indeks Hirscha wg. bazy Scopus — 3, bez autocytowan.

— sumaryczny Impact Factor dla publikacji w czasopismach z listy JCR — 8.98.

Wartosci powyizszych wskaznikow spetniajg, moim zdaniem, zado$¢ wymaganiom
stawianym kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Dodatkowym kryterium $wiadczacym o szerokiej wiedzy i znaczgcym autorytecie
naukowym Habilitanta jest liczba 31 wykonanych recenzji artykutéw zamieszczonych
w czasopismach, w tym 29 dla periodykdw z listy JCR.

W uzupetnieniu nalezy podkresli¢ obszerng liste referatéw konferencyjnych — 31
pozycji, ktéra to wskazuje na duzg aktywnos¢ popularyzatorskg osiggnie¢ badawczych
dr Wardacha.

3. Merytoryczna ocena osiggnie¢ naukowych.

Charakterystyka zakresu badan i warsztatu naukowego.

Autor Whniosku przedstawit do oceny cykl 10 publikacji zatytutowany ,Maszyny
elektryczne ze wzbudzeniem od magneséow trwalych i dodatkowych obwodow
elektromagnetycznych do zastosowania w napedach pojazdow elektrycznych lub jako
generatory w sitowniach wiatrowych”. W zestawie tym 7 publikacji to prace jednoosobowe
a w kolejnych 3 Habilitant miat znaczny udziat, co zostato potwierdzone oswiadczeniami
wspoétautorow.

Tytut cyklu jest spdjny z zawartoscia merytoryczng poszczegdlnych publikacji, we
wszystkich pracach istota byta analiza metodami numerycznymi tréjwymiarowych modeli
badanych maszyn elektrycznych z uwzglednieniem nieliniowych wtasnosci magnetycznych
elementdéw ferromagnetycznych. Autor stosowat komercyjny system obliczeniowy Maxwell
ANSYS, co uznaje sie za wtasciwe, nie jest bowiem obecnie mozliwe wykonanie przez nawet
kilkuosobowe grono badaczy oprogramowania konkurencyjnego do tych kilku systemow
numerycznych stosowanych powszechnie na swiecie w obszarze naukowym Elektrotechniki.
Prezentowane w publikacjach modele numeryczne swiadcza o zaawansowanej wiedzy
Autora w omawianej dziedzinie a takie o znaczne] biegtosci w postugiwaniu sie tym
narzedziem. Konstruowanie tréjwymiarowego modelu maszyny z wirnikiem o biegunach

ktowych z pewnoscig nie jest zadaniem trywialnym.






Analiza maszyn ze wzbudzeniem od magneséw trwatych jest aktualnie intensywnie
rozwijana na catym Swiecie, mozna znaleic¢ setki publikacji zwigzanych tematycznie z tym
obszarem nauki i techniki. Przyczyng tego jest mozliwos¢ uzyskania bardzo dobrych
parametréw eksploatacyjnych takich jak sprawnos$¢, wspdtczynnik mocy, moment
uzyskiwany z jednostki masy oraz mozliwos¢ autonomicznej pracy poza siecig energetyczna.
Wystepujg oczywiscie rowniez wady napeddw tego rodzaju, naleizy tu wskazaé przede
wszystkim wyzszy koszt produkcji niz w przypadku maszyn asynchronicznych, bardziej
ztozony algorytm sterowania oraz relatywnie tatwy proces czeéciowej demagnetyzacji
magnesoéw trwatych w trakcie eksploatacji.

Habilitant skoncentrowat sie na badaniu specyficznego segmentu maszyn
wzbudzanych magnesami trwatymi jakim sg maszyny hybrydowe majgce dodatkowe
uzwojenie  wzbudzenia, ktére utatwia kontrole wielkoéci indukowanej sity
elektromotorycznej podczas pracy maszyny w szerokim zakresie predkosci obrotowej. Tak
zdefiniowany zakres pracy umozliwit dr Wardachowi prowadzenie badan w obszarze gdzie
nie ma jeszcze zbyt wielu publikacji i dzieki temu byto mozliwe uzyskanie wartosciowych
i jednoczesnie nowatorskich rozwigzan technologicznych. Zostato to udokumentowane
przyznaniem 4 patentéw na strukture wirnika w maszynach omawianego typu. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje sciste potgczenie teoretycznych rozwazan 2z budowg
i  pomiarami podstawowych parametréw eksploatacyjnych prototypdw maszyn
hybrydowych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze obszar prac badawczych Habilitanta jest spéjny
merytorycznie i jest zwigzany z analiza nowoczesnych maszyn elektrycznych jakimi sg
maszyny z hybrydowym wzbudzeniem od magneséw trwatych i uzwojenia pomocniczego.
Wspodlnym mianownikiem zgtoszonego cyklu publikacji jest poszukiwanie optymalnej
topologii maszyny z punktu widzenia jej wlasnosci eksploatacyjnych oraz prostoty

konstrukcji.

Dyskusja zawartosci merytorycznej przedstawionego cyklu publikacji.

Przywotujac dalej poszczegdlne artykuty, ktérych autorem/wspdtautorem jest doktor
Wardach, stosuje numeracje podang przez Habilitanta w Zataczniku 3 Whniosku. Przytoczona
jednoczesnie wartos$¢ procentowa oznacza Jego udziat w przygotowaniu danej publikacji.

Zbidér pieciu artykutéw o 100% udziale Habilitanta ([1], [2], [8], [9], [10]) poswiecony
szczegdtowej analizie maszyn z wirnikami kfowymi jest z pewnoscig najwazniejszy z punktu
widzenia oceny Jego osiggnieé¢ naukowych. W obszernej pracy [1] Autor poddaje krytycznej
analizie istniejgce rozwigzania konstrukcyjne, proponuje witasng konstrukcje o geometrii

zblizonej do istniejgcej maszyny, w ktérej byto mozliwe wprowadzenie modyfikacji zgodnie






z zamierzeniem Habilitanta. Szczegdtowe] analizie poddano wielko$¢ rozwijanego momentu,
indukowanej sity elektromotorycznej oraz momentu zaczepowego. Prezentowane
poréwnanie obliczonych i pomierzonych wartosci tych parametrow wskazuje na wigcej niz
dobra zgodnoéé¢ modelu numerycznego maszyny z rzeczywistym obiektem. Uzyskane
przebiegi sg silnie odksztatcone od idealizowanych krzywych wynikajacych z podstawowych
rozwazah teoretycznych co dodatkowo podkresla koniecznos¢ stosowania skomplikowanego
modelu numerycznego.

Kolejna publikacja [2] dr Wardacha dotyczy wptywu ukosowania powierzchniowo
zamontowanych na kfach wirnika magneséw na te same catkowe wielkosci co w pracy [1].
Autor analizuje te sama maszyne, mozna wiec uwazac, ze artykut ten jest kontynuacja [1].
Nalezy tu wyraznie zaznaczy¢, ze przynosi on nowe informacje a jedynie obiekt badan jest
identyczny. Podobna publikacja [8] zawiera oprdocz wynikéw obliczern numerycznych takze
podstawowe rdéwnania obwodowe stosowane w algorytmach sterowania maszyn
elektrycznych. Nie jest jasne jak te réwnania byty wykorzystane w omawianej pracy.

Ostatnie dwie publikacje [9][10] zwigzane z analiza maszyn o wirnikach ktowych
dotyczg odmiennej topologii obwodu magnetycznego wirnika. Zastosowano tu blachowana
strukture rdzenia wirnika o oryginalnym ksztatcie wykroju. Autor stwierdza, ze taka struktura
utatwi przemystowe wykonanie tego typu maszyny, jednak niewystarczajgca jakosé
zamieszczonych ilustracji nie pozwala recenzentowi odnies¢ sie do szczegdtdw
proponowanej konstrukcji. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wymagany w blasze wirnika przesmyk
o grubosci rzedu 1 mm pomigdzy sasiednimi biegunami wymusza posiadanie
zaawansowanego oprzyrzadowania technologicznego u potencjalnego producenta.

Publikacje ([3] — 20%, [4] — 25%, [5] — 40%) dotycza maszyny o dzielonym stojanie
i wirniku oraz odmiennie niz poprzednio zainstalowanej cewce dodatkowego wzbudzenia, to
jest na stojanie w przerwie pomiedzy czesciami obwodu magnetycznego. W pracy [3]
istotnym fragmentem zwigzanym z udziatem dr Wardacha jest przygotowanie prototypu
maszyny do badan eksperymentalnych oraz wykonanie obliczenn numerycznych. Identyczny
zakres prac przedstawit Habilitant réwniez w [4][5]. Omawiane publikacje sg wartosciowe,
zawierajg m.in. zaawansowang metode polioptymalizacji podstawowych wymiaréow
geometrycznych maszyny [3] wykorzystywang on-line w obliczeniach numerycznych,
omdwienie polowo-orientowanego algorytmu sterowania silnika [4] o znacznym zakresie
ostabiania wzbudzenia w silniku oraz wptyw parametréw materiatowych klindw
magnetycznych na parametry eksploatacyjne maszyny [5]. Niestety, zdawkowy sposdb
raportowania udziatu Habilitanta nie pozwala na bardziej precyzyjng ocene Jego wktadu
w powstanie tych publikacji.

Ostatnie dwie publikacje [6][7] ocenianego cyklu sa ponownie jednoosobowego

autorstwa dr Wardacha. Przedstawit On wyniki badan silnikdw z magnesami trwatymi






umieszczonymi radialnie na wirniku — tzw. topologia koncentratoréw magnetycznych.
Zajmowat sie tam z powodzeniem metodami redukcji pulsacji momentu elektro-
magnetycznego za pomocg wprowadzenia klindbw magnetycznych w stojanie oraz
hierébwnomiernosci katowego rozmiaru kolejnych podziatek biegunowych wirnika. Jak we
wszystkich ocenianych publikacjach wyniki rozwazan teoretycznych byty konfrontowane
z badaniami eksperymentalnymi prototypu maszyny.

W ocenianych publikacjach zabrakto, moim zdaniem, analizy mozliwosci czesciowej
demagnetyzacji magnesdw trwatych, zwtaszcza w warunkach pracy przy ostabianiu pola
wzbudzenia. Zjawiska te s3 scisle zwigzane z rodzajem badanych maszyn i stanowig istotny
problem podczas ich eksploatacji. Drugim zagadnieniem, ktére nie zostato poruszone w tych
pracach, jest wykorzystanie rezultatédw metod polowych przy tworzeniu modelu
obwodowego maszyny, zwtaszcza, ze w dwdch artykutach sporo miejsca poswiecono
algorytmom sterowania.

Mankamenty te nie zmniejszajag mojej wysokiej oceny jakosci prac badawczych

przedstawionych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym.

W podsumowaniu wynikéw pracy naukowej dr Marcina Wardacha stwierdzam, ze
udato mu sie pofaczy¢ dwie waine umiejetnosci — operowanie zaawansowanym,
tréjwymiarowym i nieliniowym modelem numerycznym analizowanych maszyn
oraz przygotowanie prototypow i ich badanie eksperymentalne. Potrafi przy tym
wykorzysta¢ istniejgce maszyny, ktére modyfikuje i uzupetnia zgodnie ze swoja koncepcja
prowadzenia pracy badawczej. W swoich publikacjach udokumentowat szeroka wiedze
i umiejetnodci postugiwania sie nowoczesnymi technikami  obliczeniowymi

i eksperymentalnymi.

Do najwazniejszych wynikow Jego pracy zaliczam:

— opracowanie i wdrozenie oryginalnych procedur obliczeniowych przetwarzajacych
wyniki tréjwymiarowych obliczen numerycznych metoda krokéw czasowych dla
obiektow o zmiennej topologii siatki obliczeniowej,

— analize wielu wariantéow hybrydowego wzbudzenia maszyn z magnesami trwatymi,
w tym opracowania nowatorskich ich struktur potwierdzonych przyznaniem czterech

patentow.

Uwazam, ze wyniki badan naukowych Habilitanta przedstawione w ocenianym cyklu

publikacji w petni uzasadniajg Jego wniosek o nadanie Mu stopnia doktora habilitowanego.






4. Ocena pozostatego dorobku naukowego, popularyzatorskiego i wspotpracy
miedzynarodowej
Doktor Wardach kontynuuje badania maszyn z magnesami trwatymi konstruujgc

prototypy nowych ich typéw = silnik z wirnikiem tarczowym oraz silnik z wirnikiem
o powigkszonym momencie reluktancyjnym. Stosuje przy tym analogiczng metodyke jak we
wczesdniejszych pracach, to znaczy konfrontuje wyniki analizy teoretycznej otrzymanej za
pomocg modeli numerycznych wykonanych w technologii elementéw skorczonych 3D
z wynikami eksperymentow. Czeéciowe wyniki tych badan zostaty przedstawione na
liczacych sig konferencjach miedzynarodowych.

Habilitant aktualnie kieruje dwoma projektami badawczymi, w tym jeden we
wspodtpracy z uczelnig zagraniczng {(Hochschule Stralsund). Projekty te sg scisle zwigzane
z tematyka maszyn z magnesami trwatymi aplikowanych w sferze elektromobilnosci.

W sferze popularyzacji wynikow badan naukowych pracowat przy organizacji kilku
konferencji naukowych oraz jest cztonkiem Editorial Board w dwu miedzynarodowych
czasopismach. Udziela sie aktywnie w pracach Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich, gdzie

piastuje szereg funkcji spotecznych.

Przytoczona skrétowa charakterystyka innej dziatalnosci naukowej oraz
organizacyjnej Habilitanta dobrze s$wiadczy o Jego zdolnosciach organizacyjnych
i zaangazowaniu w prace. Uwazam, ze doktor Wardach posiada niezbedne doswiadczenie
aby podotaé¢ obowigzkom zawodowym spoczywajacych na samodzielnych pracownikach

nauki.

5. Konkluzja recenz;ji.

Po analizie catosci dokumentacji postepowania habilitacyjnego moge stwierdzi¢, ze
wyniki osiggnie¢ naukowych doktora Marcina Wardacha przedstawione w cyklu publikacji
oraz efekty Jego pracy zawodowe] w petni uzasadniajg przyznanie Mu stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika.

Whioskuje o przekazanie tak brzmigcej Uchwaty Komisji Habilitacyjnej do Rady

Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego.
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