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1. Ocena wyboru tematu i celu pracy

Zastosowanie wysokoenergetycznych magnesow trwatych w maszynach elektrycznych
pozwolito m.in. na budowe silnikéw synchronicznych o wiekszej mocy niz maszyny indukcyjne,
przy jednoczesnym wzroscie wspotczynnika mocy oraz sprawnosci z zachowaniem tych samych
wymiarow i podobnej masy. Daje to oczywiste korzysci uzytkowe, ekonomiczne i ekologiczne oraz
sprawia, ze maszyny tego typu s3g chetnie wykorzystywane m.in. w napedach elektrycznych
pojazdéw samochodowych lub jako pradnice w elektrowniach wiatrowych czy wodnych. Niestety
wada klasycznych maszyn synchronicznych o magnesach trwatych jest brak mozliwosci
bezposredniej regulacji strumienia magnetycznego gtdownego. W silnikach taka regulacja, przy
ograniczonym napieciu zasilania, jest przydatna do uzyskania szerszego zakresu regulacji
predkosci obrotowej. Efektem braku bezposredniej regulacji strumienia wzbudzenia
w generatorach jest duza zmiennos¢ napiecia wyjsciowego. Jest ona widoczna podczas pracy
pradnicy w zmiennych warunkach obcigzenia i przy zmianie predkosci obrotowej wirnika,
wymuszonej np. zmiang warunkéw wietrznych w otoczeniu turbiny elektrowni wiatrowe;j.

W aktualnie stosowanych w praktyce rozwigzaniach elektrycznych uktadéw napedowych
z silnikami synchronicznymi o magnesach trwatych, problem braku bezposredniej mozliwosci
regulacji strumienia gtdwnego jest najczesciej rozwigzywany poprzez takie sterowanie uktadu
przeksztattnikowego zasilajagcego silnik, ze w wirujgcym wektorze przeptywu stojana pojawia sie
sktadowa przeptywu odmagnesowujgca magnesy, a w generatorach przez stosowanie
dodatkowych, energoelektronicznych uktadéw stabilizacji napiecia. Niestety nie wszystkie z tych
rozwigzan sg w petni satysfakcjonujace odnosnie zakresu regulacji predkosci obrotowej,
mozliwosci czesciowego rozmagnesowania magnesow trwatych, sprawnosci uktadu napedowego
czy uktadu stabilizacji napiecia oraz kosztow.

Z powyiszych wzgledow w wielu osrodkach naukowych na $wiecie i w kraju, w tym
w Katedrze Elektroenergetyki i Napeddw Elektrycznych  Wydziatu  Elektrycznego
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, pracuje sie intensywnie
nad opracowaniem nowych struktur maszyn synchronicznych o magnesach trwatych, dla ktérych
mozliwa jest regulacja w szerokim zakresie strumienia magnetycznego skojarzonego
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Autor rozprawy dobrze wpasowat sie w nurt prowadzonych aktualnie w tym zakresie badan.
Przyjat jako cel pracy: analize wptywu zmiany geometrii i parametréw obwodu magnetycznego
wirnika na zakres regulacji strumienia magnetycznego w  szczelinie powietrznej
elektromechanicznego przetwornika energii o konstrukcji tarczowej wzbudzanego hybrydowo.
W rozprawie sformutowano réwniez teze: Odpowiednio dobrane parametry konstrukcyjne
obwodu magnetycznego wirnika zapewniajg wymagany zakres regulacji strumienia wzbudzenia
w wybranej konstrukcji elektromechanicznego przetwornika energii o konstrukcji tarczowej
wzbudzanego hybrydowo.

Uwazam zatem, Ze tematyka rozprawy i postawiony w pracy cel s3 w petni uzasadnione,
zarowno z naukowego jak tez i z technicznego punktu widzenia.

2. Redakcja i zakres rozprawy

Rozprawa liczy 169 stron i sktada sie z 7 rozdziatow, podsumowania oraz bibliografii
obejmujacej 50 pozycji, w tym 7 wspétautorskich Doktoranta.

W rozdziale 1 uzasadniono podjetg tematyke badan, przedstawiono stan wiedzy na temat
maszyn synchronicznych wzbudzanych hybrydowo, sformutowano cel, teze oraz oméwiono
zakres rozprawy.

Budowe i zasade dziatania rozpatrywanej w rozprawie maszyny tarczowej o strumieniu
osiowym wzbudzanej hybrydowo oméwiono w rozdziale 2. Strumien wzbudzenia
W rozpatrywanej maszynie wytwarzany jest przez uktad magnesow trwatych umieszczonych na
wirniku oraz dodatkowe uzwojenie stojana zasilane pradem statym. Ponadto sformutowano
zaleznosci umozliwiajace obliczenie momentu elektromagnetycznego, strumienia magnetycznego
w szczelinie powietrznej oraz sity elektromotorycznej indukowanej w uzwojeniu fazowym
twornika przy uwzglednieniu oddzialywania dodatkowego uzwojenia wzbudzenia w stojanie.

W rozdziale 3 przedstawiono opracowany schemat zastepczy obwodu elektromagnetycznego
oraz klasyczny model maszyny o parametrach skupionych rozpatrywanego przetwornika
elektromechanicznego, uwzgledniajacy dodatkowe uzwojenie stojana zasilane pradem statym.
Ponadto zaprezentowano, wyodrebniony z uwzglednieniem warunkéw symetrii, podobszar
maszyny, w ktérym w dalszej czesci pracy prowadzono trojwymiarowg polowa analize zjawisk
elektromagnetycznych oraz oméwiono zaproponowane zasady parametryzacji jego geometrii.

W rozdziale 4 mgr inz. Pawet Prajzendanc przedstawit obszerne wyniki badan symulacyjnych
rozpatrywanej maszyny uzyskane przy wykorzystaniu tréjwymiarowego modelu zjawisk
elektromagnetycznych oraz wynikajace z nich wnioski szczegétowe. Obliczenia przeprowadzono
za pomocg polowego parametrycznego modelu numerycznego maszyny opracowanego przy
wykorzystaniu programu ANSYS Maxwell 2D/3D. W szczegélnodci analizowano wptyw:
a) geometrii obwodu magnetycznego na zmiane zakresu regulacji strumienia wzbudzenia
z uwzglednianiem SMM wytwarzanej przez uzwojenie dodatkowe przy braku wymuszenia
pradowego w uzwojeniach pasmowych maszyny; b) geometrii obwodu magnetycznego na
zmiane momentu elektromagnetycznego wywotang SMM dodatkowej cewki wzbudzajgcej, bez i z
uwzglednieniem wymuszenia pradowego w uzwojeniach pasmowych maszyny; c) podziatu
bieguna i kierunku magnesowania magneséw w wirniku na indukcje magnetyczng w szcgglinie.
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Ponadto opracowany model numeryczny wykorzystano do wyznaczenia mapy sprawnosci
maszyny prototypowej na potrzeby analizy pola temperaturowego z uwzglednieniem pola
przeptywowego czynnika chtodzacego. Do oceny wptywu zmiany geometrii biegunéw oraz
zmiany materiatbw magnetycznych w wirniku na rozktad pola magnetycznego maszyny
zaproponowano autorskie wskazniki parametryczne.

Autor w rozdziale 5 rozprawy szczegétowo opisat budowe zbudowanego prototypu maszyny
o wzbudzeniu hybrydowym oraz omowit program badari eksperymentalnych zrealizowany na
specjalnie do tego celu zbudowanym stanowisku pomiarowym. Ponadto zaprezentowat uzyskane
wyniki badan oraz wynikajace z nich wnioski.

W rozdziale 6 przedstawiono wyniki analizy termicznej maszyny prototypowej. Wykorzystane
w obliczeniach numeryczne modele termiczne opracowano w programie SolidWorks2020
FlowSimulation. Analizowano trzy uktady chtodzenia maszyny prototypowej: a) powietrzem, b)
cieczg z jednym kanatem i c) ciecza z dwoma kanatami przeptywowymi. Na podstawie
wyznaczonych w rozdziale 4 strat mocy i znajomosci parametrow materiatowych, zasymulowano
i przedstawiono rozktady temperatury na modelach maszyny. Dodatkowo dla uktadu chtodzenia
maszyny powietrzem, w celu sprawdzenia wiarygodnosci opracowanego modelu termicznego
przeprowadzono dodatkowo pomiary rozktadu temperatury na prototypie maszyny.

W rozdziale siodmym przedstawiono zaproponowang przez Doktoranta nowa koncepcje
mechanicznej regulacji strumienia wzbudzenia maszyny tarczowej z niekonwencjonalnym
uktadem wzbudnika z przemieszczajacym sie magnesem. Przeprowadzone badania symulacyjne
potwierdzity poprawne dziatanie mechanicznego uktadu regulacji strumienia wzbudzenia.

W  podsumowaniu pracy zawarto wnioski koricowe oraz propozycje dalszych prac
badawczych.

Uwazam, ze ukfad pracy jest logiczny i spdjny. Rozprawa napisana jest komunikatywnie, a jej
redakcja jest poprawna. Tekst pracy nie zawiera powtdrzen. Autor w sposéb jasny i jednoznaczny
precyzuje czastkowe cele, teze i zatozenia upraszczajace. Precyzyjnie i poprawnie formuje
wynikajgce z przeprowadzonych badari wnioski. Niewatpliwie $wiadczy to o jego dojrzatosci
naukowej. Dobor literatury wskazuje na to, ze doktorant ma duze rozeznanie i na biezaco ¢ledzi
publikacje z dziedziny bedacej przedmiotem jego zainteresowari oraz ma wiedze niezbedng do
prowadzenia badar naukowych mieszczacych sie w zakresie dyscypliny elektrotechnika. Bogaty
i trafnie dobrany materiat graficzny przygotowano bardzo starannie, co jeszcze bardziej sprzyja
zrozumieniu intencji autora.

3. Ocena wartosci naukowej

Praca ma charakter teoretyczno-doswiadczalny. Problem naukowy oraz praktyczne korzysci
jego pomyslnego rozwigzania zostaty jasno przedstawione w rozdziale 1. Nie ma watpliwosci, ze
projekt doktorski zostat ukierunkowany na rozwiazanie istotnego problemu naukowego, majace
znaczenie praktyczne.

Punktem wyjsciowym do badan Doktoranta byt krytyczny przeglad stanu wiedzy z zakresu
przedmiotu rozprawy oraz koncepcja maszyny tarczowej ze wzbudzeniem hybrydowym
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o regulowanym strumieniu wzbudzenia, ktérej wstepne idee zostaly przedstawione juz
w publikacji promotora rozprawy w roku 2014. Koncepcja ta, w wyniku przeprowadzonych
w ramach rozprawy prac, zostata znacznie rozszerzona i dopracowana, a badania
eksperymentalne zbudowanego prototypu maszyny potwierdzity wiarygodnoséé i przydatnosé
zastosowanego ujgcia polowego i zbudowanych modeli numerycznych do analizy zjawisk
elektromagnetycznych oraz termicznych w maszynie o wzbudzeniu hybrydowym. Ponadto Autor
rozprawy opracowat i w badaniach symulacyjnych potwierdzit poprawnos¢ dziatania nowej
koncepcji mechanicznej regulacji strumienia wzbudzenia maszyny  tarczowej
z niekonwencjonalnym uktadem dodatkowego wzbudnika z przemieszczajgcym sie magnesem.

W zawigzku z powyiszym stwierdzam mgr inz. Pawet Prajzendanc osiggnat zamierzony cel
gtowny, cele posrednie pracy oraz udowodnit stusznosé postawionej tezy.

Bardzo wysoko oceniam wiedze i umiejetnos¢ doktoranta w zakresie wykorzystania
polowych tréjwymiarowych modeli zjawisk elektromagnetycznych i cieplnych oraz
oprogramowania komercyjnego do analizy maszyny tarczowej o strumieniu osiowym wzbudzane;j
hybrydowo. Wyniki obliczeri uzyskane w wyniku realizacji umiejetnie zaprojektowanej serii badar
symulacyjnych, umozliwity wyodrebnienie parametréw konstrukcyjnych majacych najwiekszy
wptyw na zakres regulacji strumienia magnetycznego gtdwnego i wtasnoéci funkcjonalne
maszyny. Autor rozprawy przeprowadzit wnikliwg i poprawng analize rezultatéw bardzo
obszernych badari symulacyjnych. Wykazat sig¢ przy tym dobrym zrozumieniem przebiegu
ztozonych  zjawisk elektromagnetycznych. Sformutowat wiele wartosciowych wnioskéw
szczegotowych i ogolnych dotyczacych wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych na
zakres regulacji strumienia wzbudzenia i parametry funkcjonalne maszyny.

Rozprawa cechuje si¢ bardzo wysokim poziomem naukowym. Do najwazniejszych osiggnieé
Autora zaliczam:

a) Opracowanie obwodowego modelu maszyny synchronicznej tarczowej o wzbudzeniu
hybrydowym;

b) Opracowanie sparametryzowanych modeli numerycznych maszyny do analizy zjawisk
elektromagnetycznych i wyznaczania parametrow funkcjonalnych z uwzglednieniem
trojwymiarowego rozktadu pola magnetycznego;

c¢) Zbadanie wptywu parametréw konstrukcyjnych maszyny o wzbudzeniu hybrydowym na
zakres regulacji strumienia wzbudzenia oraz parametry funkcjonalne maszyny;

d) Zbudowanie prototypu maszyny o wzbudzeniu hybrydowym i wykonanie na
opracowanym stanowisku pomiarowym badan eksperymentalnych weryfikujacych
wybrane rezultaty badan symulacyjnych;

e) Opracowanie tréjwymiarowego modelu numerycznego zjawisk termicznych w maszynie
i weryfikacja eksperymentalna cieplnych badan symulacyjnych uktadu z chtodzeniem
powietrzem;

f) Opracowanie wytycznych do konstrukcji uktadu chtodzenia z cieczy;

g) Opracowanie nowego sposobu mechanicznej regulacji strumienia wzbudzenia maszyny
tarczowej, polegajacego na zastgpieniu cewki wzbudzajacej w stojanie ukfadem
wzbudnika z przemieszczajgcym sie magnesem trwatym. Rozwiazanie to zgtoszono
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w 2022 r. do Urzedu Patentowego RP w czterech wnioskach o udzielenie patentu na
wynalazek pod tytutem: Ukfad regulacji wzbudzenia do maszyny elektrycznej prgdu
przemiennego z magnesami trwatymi i biegunami Zelaznymi (zgtoszenia: P.440872,
P.440873, P.440874, P.440875).

W podsumowaniu chce podkredli¢, ze dysertacja doktorska mgra inz. Pawta Prajzendanca
pozytywnie sie wyrdznia na tle innych znanych mi prac i wnosi duzy wktad w zakresie badan nad
maszynami synchronicznymi o wzbudzeniu hybrydowym. Przeprowadzone i bardzo dobrze
opisane przez niego badania cechuja sig kompleksowodcia i s3 w sposéb przemyslany
ukierunkowane na skuteczne rozwigzanie problemu o duzym znaczeniu praktycznym. Badania te
zostaty juz czgsciowo opublikowane w znaczacych czasopismach naukowych, a tym samym
poddano je dyskusji w srodowisku miedzynarodowych specjalistéw.

4. Uwagi ogolne i szczegotowe

W trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy nasunefo sie mi kilka pytad i uwag
o charakterze dyskusyjnym.

1.

W nawigzaniu do tredci rozprawy jej tytut wydaje sie zbyt ogdiny. Przedmiotem rozprawy
s badania analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne dotyczace maszyny tarczowe;
0 strumieniu osiowym wzbudzanej hybrydowo.

W  analizowanej maszynie zastosowano klasyczne uzwojenie tréjpasmowe
jednowarstwowe o bokach cewek roztozonych w ztobkach. Brak jest uzasadnienia wyboru
rodzaju uzwojenia. Czy autor rozpatrywat inne koncepcje uzwojen, np. uzwojenia
o cewkach skupionych charakteryzujagcego sie m.in. mniejszg rezystancjg z uwagi na
krotsze potaczenia czotowe i prostszg technologia wykonania?

W pracy podano wiele szczegdtéw dotyczacych konstrukcji i technologii wykonania
maszyny prototypowej. Odczutem brak informacji o wptywie na prace maszyny naciagu
magnetycznego dziatajgcego w kierunku osiowym, ujawniajgcym sie m.in. przy
nieréwnomiernych dfugosciach szczelin powietrznych miedzy wirnikami a stojanem.
Ponadto z uwagi na inne wartosci i rozktady indukcji magnetycznej pod biegunami
zelaznymi IP i biegunami PM uformowanymi przez magnesy trwate, rézne bedg wartosci
i rozkfady sit lokalnych dziatajacych na powierzchnig tych biegunéw. Sity lokalne daza do
zfozonego zmiennego w czasie odksztatcania wirnika oraz stojana i moga by¢ zrédtem
pasozytniczych wibracji i hatasu.

Dlaczego w modelu o parametrach skupionych nie uwzglednia sie réwnania bilansu
momentow obrotowych dziatajgcych na wat maszyny?

W obliczeniach symulacyjnych bieguny zelazne i magnesy trwate miaty ksztaft wycinkéw
pierscienia. Natomiast w prototypie maszyny ze wzgledéw praktycznych uproszczono
ksztatt biegunow, tj. zastosowano magnesy prostopadioscienne i trapezowe bieguny
zelazne. Jak zdaniem Autora rozbieznosci w ksztatcie i w wymiarach biegunéw (np.
w zmianie pola powierzchni biegunéw) wptynety na rezultat poréwnania wynikéw badan
symulacyjnych i eksperymentalnych?

W obliczeniach symulacyjnych przyjeto notacje, ze prad staty w dodatkowym uzwojeniu
wyrézniony znakiem + domagnesowuje maszyne, tj. zwieksza strumien magnetyczny
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w szczelinie powietrznej. Natomiast z badan eksperymentalnych prototypu wynika, ze
prad ze znakiem + powoduje odwzbudzanie maszyny, tj. zmniejszenie tego strumienia.
Jaki byt cel zmiany przyjetej w obliczeniach symulacyjnych notacji dotyczacej kierunku
przeptywu pragdu wzbudzenia?

7. Wiasciwosci magnetyczne magnesow trwatych oraz rezystancja uzwojen zalezg od
temperatury. W pracy brak jest informacji, czy uwzgledniano wptyw temperatury na
przebieg zjawisk elektromagnetycznych i dla jakiej temperatury magneséw oraz uzwojen
wykonywano obliczenia majace na celu zbadanie wptywu parametréw konstrukcyjnych na
zakres regulacji strumienia wzbudzenia. Uwzglednianie wptywu temperatury magneséw
na wytwarzany przez nie strumien magnetyczny jest szczegdlnie istotne przy wyznaczaniu
parametrow funkcjonalnych maszyny, a w szczegdlnosci na szacowanie strat mocy
i okreslanie parametréw znamionowych. Ponadto podwyzszanie temperatury zmniejsza
odpornos¢ magnesow na cze$ciowe nieodwracalne ich rozmagnesowanie.

8. Porownujgc zawartos¢ rozdziatu 6 i podrozdziatu 4.1 odczuwa sie pewien niedosyt
zwigzanych z niezamieszczeniem w rozprawie réwnari opisujacych zjawiska termiczne oraz
przeptyw czynnika chtodzgcego.

9. lakie byty czasy obliczen i na jaki sprzecie komputerowym prowadzono obliczenia?

10.Jak Autor =zapatruje sie na wykorzystanie opracowanych modeli polowych do
przeprowadzenia projektowych obliczen optymalizacyjnych maszyny o wzbudzeniu
hybrydowym?

Praca zostata napisana poprawnym i zrozumiatym stylem. Podkreélam starannoéé Autora
w formutowaniu zdan oraz w doborze materiatu ilustracyjnego. W pracy zauwazytem nielicznie
uchybienia redakcyjne. Wazniejsze z nich zestawiono ponizej.

e Na str. 19, wiersz 33 jest: ,Przedstawiono wyniki badari przebiegu indukcji magnetycznej
w szczelinie powietrznej, napiecia indukowanego, momentu elektromagnetycznego, ktdre
badane byty przy trzech réznych wartosciach sity magnetomotorycznej wytwarzanej cewkg
DC (SMMDC).” Powinno by¢ ... rozktadu indukcji magnetycznej, przebiegu ...

e Autor uzywa w pracy sformutowania ,wymiary zasadnicze” - str. 28, wiersz 1; str. 122, 3
wiersz od dotu strony; w legendzie Rys. 5.1; str. 157, wiersz 4. Powszechnie, w literaturze
dotyczacej maszyn elektrycznych, m.in. w ksigzce prof. Mirostawa Dabrowskiego
~Konstrukcja maszyn elektrycznych”, wymiary te okresla sie nazwa wymiary gféwne.

e Str. 29, wiersz 9. Niefortunne sformutowania wynikajace z dazenia do nadmiernego
uproszczenia opisu. ,Wartosc strumienia szczeliny ®; zalezy wiec od wartosci strumienia
szczeliny bieguna z magnesami @spy, | strumienia szczeliny bieguna zelaznego ®sp, ktdre
obliczy¢ mozna z zaleznosci:” Chodzi tu o ,Wartos¢ strumienia szczeliny”, czy wartoéé
strumienia magnetycznego w szczelinie i odpowiednio, np. strumienia w szczelinie pod
biegunem z magnesami, strumienia w szczelinie pod biegunem zelaznym? Podobne
niezreczne sformutowania, np. ,szczeliny bieguna z magnesami”, ,strumienia szczeliny”
pojawiajg sig na str. 29 bezposrednio przed rozdz. 2.6 i w pierwszym akapicie rozdz. 2.6.

e Na str. 68, na poczatku rozdz. 4.2.2. podano: ,.. w tabelach 4.11-4.14 zestawiono
poréwnanie przebiegéw indukcji magnetycznej ..., a powinno by¢ rozktadéw indukgji
magnetycznej. /2’ ‘ 7



® Str. 92, punkt 1 i 2 akapitu ,Whioski z badari”. Niezreczne sformutowania: Najwieksze
wartosci momentu elektromagnetycznego, w wiekszosci przypadkéw, wystepujg przy
geometriach biegundw, gdzie wzgledna dfugos¢ tukowa kazdego bieguna na promieniu
wewnetrznym  jest najwieksza, ti. gdy: ..” oraz ,Najmniejsze wartosci momentu
zaczepowego, w wigkszosci przypadkdw, wystepujq przy geometriach biegundw, gdzie
wzgledna dfugosc fukowa kazdego bieguna na promieniu wewnetrznym jest najmniejsza, tj.
gdy: ...” Zamiast ,,gdzie” powinno by¢ , dla ktérych”.

¢ Na stronie 93 podano nieprecyzyjng definicje statej napieciowej maszyny k..

e Na str. 97 zamieszczono informacje, ze w tabelach 4.35-4.38 zestawiono poréwnanie
przebiegow i napie¢ indukowanych w uzwojeniach fazowych w stanie jalowym, natomiast
na rysunkach w tabelach podano zaleznos$¢ napiecia nie od czasu, a od kata a. Tak samo
oznaczony kat wprowadzono na osi odcigtych rysunkéw zamieszczonych w tabelach 4.11-
4.14, na ktérych zamieszczono rozktady indukcji magnetycznej w szczelinie powietrznej.

e Po lewej stronie rdwnania (6.2) powinno by¢ oznaczenie AP

e Na str. 137 podano, ze ,.. na podstawie geometrii modelu i modelu uzwojen stojana
obliczono wspdtczynnik wypetnienia uzwojen AC: fuiac = 0.74 oraz wspdtczynnik wypetnienia
uzwojenia (cewki) DC: fuipc = 0.25;”. Jaka jest rzeczywista wartos¢ wspotczynnika fiac dla
uzwojenia stojana maszyny prototypowe;j.

Mam nadzieje, ze zawarte w mojej recenzji komentarze i uwagi okaig sie przydatne
w dalszych badaniach naukowych i publikacjach Autora.

Powyisze uwagi ogolne i szczegétowe nie wplywaja na ogdlng, wysoka ocene pracy.
5. Wniosek koncowy

W przedtozonej rozprawie mgr inz. Pawet Prajzendanc przedstawit oryginalny i wartosciowy
dorobek naukowy. Realizujgc cel pracy umiejetnie wykorzystat nowoczesne trojwymiarowe ujecie
polowe oraz wykazat sie duza wiedza i umiejetnosciami w zakresie analizy zjawisk
elektromagnetycznych, termicznych i przeptywowych, wykorzystania oprogramowania
komercyjnego oraz pomystowoscig w budowie prototypu i opracowania nowej koncepcji regulacji
strumienia. Doktorant potrafi samodzielnie i poprawnie rozwigzywac trudne problemy naukowe
i logicznie przedstawia¢ wyniki swoich badan. Podkreslam rowniez praktyczny charakter pracy
oraz potencjat aplikacyjny uzyskanych wynikow.

Uwazam, Ze opiniowana rozprawa spetnia wszystkie ustawowe wymagania dotyczgce
rozpraw doktorskich okreslone w artykule 13 Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym
oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku. wraz z p6zniejszymi

zmianami - Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).
W zwigzku z powyiszym whnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawta
Prajzendanca pt. Elektromechaniczny przetwornik energii o konstrukcji tarczowej wzbudzany

hybrydowo do publicznej obrony. p S L/;
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