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1. Imig i nazwisko:

Marcin Kowol (orcid.org/0000-0003-2253-3898)

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadaja-

cego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

I

)

Doktor nauk technicznych. Dziedzina nauki: Nauki Techniczne. Dyscyplina
naukowa: Elektrotechnika. Specjalno$¢: Maszyny Elektryczne. Stopien na-
dany uchwala Rady Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechniki Opolskiej w dniu 31.01.2008 na podstawie rozprawy pt. .,Analiza
pracy przelaczalnego silnika reluktancyjnego z wirnikiem zewnetrznym do
napedow lekkich pojazdow™.

Magister inzynier. podmiot nadajacy: Politechnika Opolska Wydzial Elek-
trotechniki, Automatyki i Informatyki, rok uzyskania: 2003. Tytul pracy: Ana-
liza nieustalonego pola elektromagnetycznego za pomocg programu Opera-2d
i metody sieci reluktancyjnych.

Technik telekomunikacji o specjalnosci telekomunikacja, Podmiot nada-
jacy: Technikum Elektryczne im. T. Kosciuszki w Opolu. Rok uzyskania

1998.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycz-

nych.
1.

0d 02.2009 do chwili obecnej zatrudniony na stanowisku Adiunkta w Poli-
technice Opolskiej w Instytucie Systemoéw Napedowych i Robotyki', Katedra
Maszyn Elektrycznych

Od 10.2003 do 01.2009 zatrudniony na stanowisku asystenta w Politechnice
Opolskiej na Wydziale Elektrotechniki. Automatyki i Informatyki.




4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.
Wprowadzenie

Swoja wlasciwa dzialalnos¢ naukowa, zwiazang z elektrotechnika i maszynami elek-
trycznymi, rozpoczatem na Politechnice Opolskiej. Juz w ramach jednolitych studiow ma-
gisterskich, korzystajac z indywidualnego toku studiow, pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Mariana Fukaniszyna, zglebialem wiedzg¢ w zakresie projektowania i optymalizacji nowo-
czesnych przetwornikoéw elektromechanicznych oraz numerycznych metod symulacji pol
elektromagnetycznych. Istotnym impulsem rozwojowym byl rowniez czynny udzial w pra-
cach kota naukowego Eledyn. zajmujacego si¢ m.in. problematyka obliczen pol elekroma-
gnetycznych. Uzyskane w tym czasie wyniki badan zostaly opublikowane w kilku pracach,
w tym rowniez w Przegladzie Elektrotechnicznym w artykule pt.: ..Zastosowanie algorytmu
ewolucyjnego do estymacji parametrow modelu matematycznego transformatora™. Po
ukonczeniu studiow magisterskich, rozpoczalem prace na stanowisku asystenta na Wy-
dziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej oraz studia dokto-
ranckie na Politechnice Slaskiej. Podczas studiéw doktoranckich w szezeg6lnosei koncen-
trowatem si¢ na modulowych, przetaczalnych maszynach reluktancyjnych o strumieniu po-
przecznym. Obrona pracy doktorskiej odbyla si¢ na Politechnice Opolskiej (na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki) w dyscyplinie elektrotechnika w 2008r. Recen-
zentami pracy byli: prof. dr hab. inz. Krzysztof Latawiec i prof. dr hab. inz. Zbigniew Go-
ryca. Uzyskany stopien doktora pozwolil na awans na stanowisko adiunkta. W kolejnych
latach kontynuowalem badania zwigzane z przelaczalnymi silnikami reluktancyjnymi oraz
dodatkowo z analiza cieplna w maszynach indukcyjnych i synchronicznych z magnesami
trwalymi. W roku 2012 rozpoczalem, kontynuowane do dzis, prace badawcze dotyczgce
przekladni magnetycznych. W wyniku tych badan powstata m.in. monografia autorska oraz
liczne krajowe i zagraniczne publikacje. Oprocz wkladu badawczego, zaangazowalem si¢
W prace organizacyjne zwigzane z rozwojem infrastruktury dydaktyczno-naukowej Insty-
tutu. W pracy dydaktycznej, oprocz zaje¢ dydaktycznych ze studentami, bylem promotorem
licznych inzynierskich i magisterskich prac dyplomowych, uczestniczylem w organizacji
indywidualnego toku studiow (ITS) oraz zostalem promotorem pomocniczym pracy dok-

torskiej dr. inz. Rafala Gabora.
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Opis osiggniecia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku: Prawo o szkolnictwie wyzszym, przedstawilem monografi¢ naukowa pt.:
~Przetwarzanie energii mechanicznej we wspolosiowej przekladni magnetycznej”. Mono-
grafie autorska, skladajaca si¢ ze 156 stron, wydala Oficyna Wydawnicza Politechniki
Opolskiej w 2021r. Recenzentami opracowania byli: dr hab. inz. Mariusz Korkosz (Poli-
technika Rzeszowska) oraz dr hab. inz. Cezary Jedryczka (Politechnika Poznanska).

Opracowanie podzielone jest na 7 rozdzialow 1 stanowi podsumowanie kilkuletnich ba-
dan nad przekladnia magnetyczna. Zawartosc pracy stanowi uzupelnienie wiedzy w dyscy-
plinie automatyka, elektronika i elektrotechnika, dotychczas niepublikowanej w polskiej
literaturze technicznej. Tematyka poruszana w pracy dotyczy glownie wspolosiowe] prze-
ktadni magnetycznej o strumieniu promieniowym, ktéra ze wzgledu na korzystne wlasci-
wosci mechaniczne, aktualne jest przedmiotem badan wielu osrodkow na calym Swiecie.
Moim zamierzeniem bylo przedstawienie m. in. toku postgpowania przy projektowaniu,
optymalizacji i badaniach eksperymentalnych wspolosiowej przektadni magnetycznej.

W pierwszym rozdziale omowilem rys historyczny oraz aktualny stan wiedzy o prze-
kladniach magnetycznych. Dokonalem poréwnania przekladni mechanicznych z odpowia-
dajgcymi im topologiami przekladni magnetycznych. Wskazalem zaréwno wady jak i za-
lety oraz zwrocitem uwage na technologie wykonania tego typu przetwornikow. Analizujac
szezegolowo literature, jako potencjalnie ciekawy obiekt badan, wybralem wspolosiowa
przekladni¢ magnetyczng (rys. 4.1). Wynikalo to gléwnie z duzej gestosci momentu ma-
gnetycznego . mniejszej zlozonosci mechanicznej oraz mozliwosci latwej integracji z
osprzetem maszynowym.

Wirnik

wolnoobrotowy 4

\ Wirnik
wysokoobrotowy
Trzpienie modulatora

Rys. 4.1. Budowa wspolosiowej przekiadni magnetycznej o strumieniu
promieniowym (a) oraz osiowym (b)

! Podstawowym kryterium oceny jakosci przekladni magnetycznej jest gestos¢ przenoszonego momentu,
ktora wyznacza sie jako stosunek warto$ci maksymalnej momentu do calkowitej objetodei przetwornika.
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Przekladnie mechaniczne majg ogromne znaczenie w gospodarce, a ich czgste serwiso-
wanie stanowi istotng czg$¢ kosztow ich eksploatacji. Bezkontaktowe przenoszenie mo-
mentu obrotowego, za pomocg pola magnetycznego, eliminuje tarcie pomigdzy elementami
przekladni oraz konieczno$¢ smarowania. Obniza to zasadniczo koszty eksploatacji. Aktu-
alnie, wiekszo$¢ rozwigzan konstrukcyjnych przektadni magnetycznych charakteryzuje sie
rowniez bardzo wysoka sprawnoscia oraz niezawodnoscia. Dzigki znacznemu postepowi
technologicznemu, przekladnie tego typu coraz czgsciej znajduja zastosowanie w praktyce.
Doskonale nadajg si¢ do zastosowan w przemysle wydobywezym, w systemach energii od-
nawialnej, w lotnictwie oraz motoryzacji. Sposrod przedstawionych rozwigzan, najwigkszy
potencjal do wykorzystania w przemysle, maja przektadnie wspétosiowe o strumieniu pro-
mieniowym. W samej energetyce wiatrowej, stosujac przekladni¢ magnetyczng w miejsce
mechanicznej, ktora jest najstabszym ogniwem (powodujacym najwigksza liczbe przesto-
jow w wyniku awarii i konserwacji), zmniejsza si¢ koszty zwiazane z utrzymaniem zespo-
low wytworezych. Jednoczesnie, dzigki wigkszej stabilnosci pracy, zwigksza si¢ ilos¢ wy-
twarzanej energii elektrycznej. Najwiekszym problemem tych przetwornikow jest obecnie
wysoka i weigz rosnaca cena jednostkowa wysokoenergetycznych magnesoéw trwatych, co
wplywa na koszty wykonania. Biorac pod uwagg zlozonosé struktury mechanicznej MG?
oraz ograniczona zdolno$¢ do przenoszenia momentu obrotowego, konieczne jest moim
zdaniem, prowadzenie dalszych prac zmierzajacych do uproszczenia i optymalizacji kon-
strukcji oraz poprawy parametroOw mechanicznych.

Idea transformacji energii z wykorzystaniem MG stala si¢ rowniez podstawa dla roz-
woju innych grup przetwornikow elektromechanicznych. W koncowej czesci niniejszego
rozdziatlu opisalem nowa klas¢ hybrydowych, wolnoobrotowych maszyn elektrycznych,
o wysokim momencie obrotowym, ze zintegrowana przekladniag magnetyczng (rys. 4.2).
Potencjalne korzysci zwigzane z zastosowaniem tej grupy maszyn, uzasadniajg prowadze-

nie dalszych prac badawczo-rozwojowych.

Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 1:

— krytyczny przeglad kilkuset pozycji literaturowych zwigzanych z przektadniami ma-
gnetycznymi:

— usystematyzowanie terminologii w jezyku polskim;

—  krytyczny przeglad i opis konstrukcji przektadni magnetycznych;

2 MG — magnetic gear, przekladnia magnetyczna
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— przedstawienie nowoczesnych rozwigzan maszyn elektrycznych ze zintegrowana

przekladnig magnetyczna.

Wirnik
wolnoobrotowy

Wirnik
wysokoobrotowy

Magnesy
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N

Trzpienie
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Uzwojenie
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Rys. 4.2. Przykladowa struktura hybrydowych maszyn elektrycznych ze zintegrowang prze-

ktadnia magnetyczna

Rozdzial drugi monografii zawiera szczegolowy opis zjawisk zachodzacych w prze-
ktadniach magnetycznych, uwzgledniajacy zlozona geometri¢ i roznorodnos¢ materialow.
Nalezy zaznaczy¢, iz postgp w dziedzinie konstruowania nowych przetwornikoéw elektro-
mechanicznych, uzalezniony jest od ciggtego udoskonalenia ich metod projektowania. Wia-
rygodnos¢ przeprowadzonych obliczen, uzalezniona jest od modelu matematycznego,
a w szczegdlnosci odwzorowania zjawisk fizycznych, geometrii obiektu 1 wlasciwosci uzy-
tych materialow. Jedng z przyczyn niskiej efektywnosci metod analitycznych-lub anali-
tyczno-empirycznych jest nieliniowosé, ktora wynika z wlasciwosci zastosowanych mate-
rialow. Ujecie w opisie pola magnetycznego nieliniowosci oraz kierunkowej anizotropii
materiatow, dodatkowo komplikuje obliczenia, jednak znacznie lepiej odzwierciedla zjawi-
ska zachodzace w modelowanym przetworniku. Najczesciej stosowang metodg, w rozwia-
zywaniu zlozonych geometrycznie i materialowo zagadnien polowych, jest metoda elemen-
tow skonczonych (MES). Symulacje komputerowe wykorzystujace MES pozwalajg na

unikniecie budowania kosztownych prototypow, usprawnienie i przyspieszenie procesu




projektowania i optymalizacji parametrow elektromechanicznych przetwornikéw. Obecnie
istnieje szereg programéw komercyjnych oraz otwartych, umozliwiajacych analize zagad-
nien polowych w przestrzeni dwu- i trojwymiarowej. Proba implementacji wlasnych metod
lub algorytmow w tego typu oprogramowaniu jest bardzo trudna lub wrecz niemozliwa.
Wymagane wspolczesnie kompleksowe podejscie w projektowaniu przetwornikow elektro-
mechanicznych, obejmuje nie tylko analiz¢ zjawisk pochodzenia magnetycznego, ale row-
niez zagadnienia z zakresu mechaniki oraz transportu ciepta. Konieczna zatem staje si¢ ana-
liza zagadnien sprzezonych, uwzgledniajacych ruch, sily i naprezenia mechaniczne, ener-
goelektroniczne uklady zasilania oraz procesy cieplne. Majac to na uwadze, opracowalem
wlasne, autorskie dwuwymiarowe modele numeryczne przekladni magnetycznej, w Srodo-
wisku Matlab, uwzgledniajace istotne aspekty fizyczne. Wyniki uzyskane w ramach licz-
nych symulacji dwuwymiarowych, z powodzeniem zweryfikowalem na tréjwymiarowych
modelach polowych zbudowanych w programie Flux3D (rys. 4.3) oraz na obiektach fizycz-
nych.

(a) (b)
Rys. 4.3. Dwuwymiarowy (a) oraz tréjwymiarowy (b) model numeryczny przekladni

Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 2:
— przedstawienie opisu pola magnetycznego w przestrzeni dwu i tréjwymiarowej
dla przekladni magnetycznej:

—  opis sposobow obliczania momentu magnetycznego;




— opis matematyczny kierunkowej anizotropii magnetycznej wynikajacej z zastosowa-

nych materialow oraz budowy rdzenia magnetycznego.

W rozdziale trzecim monografii przedstawilem pierwszy w Polsce testowy prototyp
MG o strumieniu promieniowym (rys. 4.4), ktory zaprojektowalem i zbudowatem w ramach
badan prowadzonych w Politechnice Opolskiej. Oméwilem szczegolowo sparametryzo-
wane dwu- i tréjwymiarowe modele numeryczne, umozliwiajace wyznaczenie parametrow
funkcjonalnych oraz charakterystyk mechanicznych MG w roznych stanach pracy. W obli-
czeniach momentu magnetycznego przetwornika zwrécilem uwage na elementy monta-
zowe, ktdre moga w znacznym stopniu zmniejszy¢ gestos¢ przenoszonego momentu ma-
gnetycznego. Do identyfikacji newralgicznych fragmentow obwodu magnetycznego, ma-
jacych niekorzystny wplyw na parametry badanej przekladni, zastosowalem trojwymia-
rowe modele numeryczne. Uzyskane wyniki obliczen. z duza dokladnoscia odpowiadaja
rzeczywistym wartosciom. potwierdzonym pomiarowo. Weryfikacje pomiarowa przepro-
wadzilem na specjalistycznym stanowisku badawczym, wyposazonym w autorski system

akwizycji danych.

Wimnik Wimnik
Modulator wolnoobrotowy wysokoobrotowy
(zewnetrzny) (wewnetrzny)

Elementy
konstrukcyne

Sprzegla

Rys. 4.4. Prototyp przekladni magnetycznej oraz jej elementy konstrukcyjne




Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 3:

— opracowanie unikatowego sparametryzowanego dwuwymiarowego modelu nume-
rycznego przekladni magnetycznej, bazujacego na metodzie elementow skonczo-
nych w srodowisku Matlab:

— opracowanie trojwymiarowych modeli numerycznych przekladni magnetycznej
w programie Flux3D, celem przeanalizowania mozliwych sprzezen i rozproszen stru-
mienia magnetycznego powodowanych przez zastosowane mechaniczne elementy
montazowe;

— zbudowanie unikatowego prototypu pasywnej przektadni magnetycznej, z mozliwo-
$cig wyboru przelozenia:

— zaprojektowanie i przygotowanie stanowiska pomiarowego, umozliwiajacego wy-
znaczenie charakterystyk momentu dzialajacego na elementy przektadni magnetycz-
nej;

— opracowanie systemu akwizycji danych, w srodowisku LabVIEW, pozwalajacego na
rejestracje danych z wielu kanalow, w tym rowniez na ich synchronizacjg, interpre-
tacje graficzng oraz zaawansowang analize;

— przeprowadzenie szeregu symulacji komputerowych oraz weryfikacji pomiarowe;.

Projektowanie obwodu magnetycznego sprowadza si¢ zazwyczaj-do zadania optymali-
zacji wybranych parametrow geometrycznych, w celu uzyskania np. jak najwigkszej spraw-
nosci przetwornika. Wybor liczby zmiennych decyzyjnych oraz dobor ich zakresu zmien-
nosci, zasadniczo wplywa na czas trwania procesu optymalizacyjnego. W czwartym roz-
dziale monografii przedstawitem oceng wplywu krytycznych parametréw konstrukeyjnych
przekladni magnetycznej, na wartosci oraz ksztalt charakterystyk momentu magnetycz-
nego.

Wiasciwoscei ruchowe przekladni magnetycznej zaleza od wielu parellrmetréw. [stotny
jest dobor liczby par biegunéw magnetycznych, grubosci magneséw trwatych wirnika we-
wnetrznego i1 zewnetrznego, grubosei szezelin powietrznych oraz wymiaréw geometrycz-
nych trzpieni modulatora. Majac to na uwadze zaproponowalem i wykonalem obliczenia
parametrow catkowych, wykorzystujac dwuwymiarowe modele numeryczne, dla szero-
kiego spektrum zmiennosci wybranych parametrow konstrukcyjnych. Analiza ta dala row-
niez odpowiedz na kluczowe, z punktu widzenia optymalizacji parametréw funkcjonalnych
przetwornika, zagadnienie doboru liczby zmiennych decyzyjnych oraz ich zakresow zmien-

nosci.




Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 4:

— przedstawiono szereg obliczen oraz analize¢ wplywu parametréw konstrukeyjnych
obwodu magnetycznego na parametry catkowe. Przeprowadzono m. in. badania
zwiazane doborem liczby par biegunéw oraz liczby trzpieni ferromagnetycznych,
wymiarow i kierunku wektora magnetyzacji magnesow trwatych, wymiarow trzpieni
modulatora oraz grubosci szczelin powietrznych:

— wskazano kluczowe parametry konstrukcyjne, niezb¢dne w procesie projektowania

i optymalizacji przektadni magnetycznej.

W rozdziale pigtym monografii opisatem unikatowy proces optymalizacyjny parame-
trow obwodu magnetycznego przektadni magnetycznej (rys 4.5). Zaproponowane pode;j-
$cie wykorzystuje klasyczny algorytm genetyczny. wsparty biblioteka obliczen rownole-
glych oraz baza danych. Taka organizacja procesu optymalizacyjnego, pozwolila na kilku-
krotne przyspieszenie obliczen.

W procesie optymalizacji zaproponowalem dwie funkcje celu, w ktorych uwzglednitem
maksymalng warto$¢ momentu magnetycznego. wspdlezynnik te¢tnien momentu oraz
wspolezynnik zwigzany z momentem zaczepowym. Ponadto w funkcji celu uwzglednitem
wspolczynnik wagowy pozwalajacy na zroznicowanie oraz jednoczesnie na doprecyzowa-
nie kierunku poszukiwan.

Opracowany algorytm pozwolil nie tylko na przeprowadzenie optymalizacji. ale row-
niez na analize wrazliwosci funkcji celu od jej poszezegolnych sktadnikow. Dzigki zrow-
nolegleniu procesu obliczeniowego. a w szczegolnosci obliczen MES i zaimplementowanej
w MySQL bazie danych, uzyskalem bardzo efektywne narzedzie optymalizacyjne.

W obliczeniach przyjeto liczbe osobnikéw kazdej populacji rowna 50 i liczbg generacji
rowna 100 jako warunek zatrzymania algorytmu. Proces optymalizacyjny dla trzech uru-
chomien algorytmu z zastosowaniem komputera PC wyposazonego w proccsor_lnlel Core

i7-5930K. 16~GB RAM DDRA4, trwal ok. 24 godziny. co stanowi wzglednie bardzo dobry

wynik.

m e/




Utworzenie startowej
populacji osobnikéw

'OBLICZENIA
ROWNOLEGLE

Utworzenie nowej Sprawdzenie

populacji rozwiazan w

osobnikow bazie MySQI
E T
.=,
é (D Mutacja
) % nicrownomicrna 4
Q E)q Pobranie danych Obliczenie momentow przekladni
é z bazy MySQL magnetycznej

.
E 0 Krzyzowanie + ‘
QO 57 arytmetyczne Obliczenie wartosci Dodanie nowych rozwigzan
< [ funkeji celu do bazy MySQL
< O
&)
jol
@)
Selekceja Warunek
rankingowa zatrzymania

Wyprowadzenie
najlepszego rozwiazania

Rys. 4.5. Diagram dzialania procedury optymalizacyjnej

Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 5:

—  krytyczny przeglad i opis algorytmow optymalizacyjnych stosowanych w projekto-
waniu przetwornikow elektromechanicznych;

— opracowanie unikatowego procesu optymalizacyjnego opartego na algorytmie gene-
tycznym, obliczeniach rownoleglych oraz bazie danych;

— wykonanie symulacji komputerowych dla zaproponowanych funkcji celu, z wyko-
rzystaniem wspolczynnikow wagowych;

— interpretacja uzyskanych wynikow obliczen oraz wskazanie najlepszych rozwiazan
konstrukcyjnych wspolosiowej przekladni magnetyczne;j.
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Obecnie w $wiatowych zbiorach literatury dostgpne sa liczne publikacje opisujace kon-
strukcyjne aspekty budowy przekladni magnetycznych. Wigkszos¢ cytowanych prac za-
wiera wyniki pomiar6w momentu magnetycznego i sprawnosci. Jednak stosunkowo nie-
wielka liczba publikacji przedstawia analiz¢ zrodet strat mocy oraz mozliwosci ich reduk-
cji. W rozdziale széstym monografii przedstawilem analizy uzupelniajace ten stan wiedzy.
Rozdzial podzielono na kilka czgsci. Po zaprezentowaniu réznych rozwiazan konstrukeyj-
nych modulatoréw, przedstawilem opis stanowiska badawezego pozwalajacego na analize
rozdzial strat pochodzenia mechanicznego jak i strat w zelazie (rys. 4.6). Nastgpnie, zapre-
zentowalem obliczenia pola magnetycznego oraz szczegolowa analizg zmiennosci sktado-
wych indukcji magnetycznej. dla wybranych punktow obwodu magnetycznego, w réznych
stanach pracy przekladni. W kolejnej czesci tego rozdziatu, przedstawilem oceng wplywu
struktury modulatora oraz zastosowanych materiatow na sprawnos$¢ przekladni. Na podsta-
wie obliczen i pomiaréw wyjasnilem przyczyny powstawania strat mocy. W wyniku prze-
prowadzonych badan wskazalem strukture najkorzystniejsza z punktu widzenia sprawnosci

przetwarzania energii w MG.
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Rys. 4.6. Stanowisko pomiarowo - badawcze




Najwazniejsze dokonania autora w rozdziale 6:

— krytyczny przeglad pozycji literaturowych pod katem przyczyn powstawania oraz
redukcji strat mocy w przekladniach magnetycznych;

— wykonanie modeli numerycznych wspotosiowej przekladni magnetycznej o réznych
strukturach modulatora:

— implementacja nowych modeli numerycznych uwzgledniajacych kierunkowa anizo-
tropi¢ magnetyczna;

— rozbudowa stanowiska badawczego celem pomiarowego wyznaczenia sprawnosci
przektadni magnetycznych:

— analiza oraz interpretacja uzyskanych wynikow obliczen i pomiarow.

Monografi¢ zakonczylem rozdzialem siodmym podsumowujacym uzyskane wyniki
badan, ze wskazaniem kierunkow prowadzenia dalszych prac rozwojowych. Ponizej, do-
datkowo zestawilem w punktach najwazniejsze osiagnigcia w zakresie wartosciowych
aspektow 1 oryginalnosci opracowania. Stanowia one, zdaniem autora, znaczacy wklad w

rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika.

W zakresie warto$ciowych aspektow przedmiotowej monografii wymienié nalezy:

— krytyczne omowienie rysu historycznego oraz przedstawienie aktualnego stanu wie-
dzy o przekladniach magnetycznych;

— przedstawienie metod do obliczenia parametrow catkowych przekladni magnetycz-
nych uwzgledniajacych dodatkowo kierunkowa anizotropie magnetyczng:

— analize stanow pracy badanego przetwornika:

— analiz¢ wplywu parametrow konstrukeyjnych na parametry catkowe przekladni ma-
gnetycznej:

— omowienie metod optymalizacji: )

— wykonanie optymalizacji konstrukeji wspotosiowej przektadni magnetyczne;:

— analize wplywu sposobu wykonania modulatora na sprawnos$¢ przetwarzania energii,

uwzgledniajac dodatkowo aspekt materialowy.
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W zakresie oryginalno$ci opracowania wymienié¢ nalezy:

— autorskie opracowanie sparametryzowanych modeli numerycznych przektadni ma-
gnetycznej;

—  budowe pierwszego w Polsce prototypu wspotosiowej przekladni magnetycznej;

— stworzenie sytemu do akwizycji danych w srodowisku LabVIEW, wykorzystujacego
zaawansowane karty pomiarowe;

— opracowanie unikatowego procesu optymalizacyjnego, optymalizacja oraz budowa
nowych prototypow przekladni magnetycznej, z zastosowaniem technologii addy-
tywnej.

— zbudowanie stanowiska pomiarowego umozliwiajacego wyznaczenie charakterystyk

statycznych momentu oraz badania w roznych stanach pracy:

Prowadzone badania w wielu osrodkach naukowo-badawczych na calym s$wiecie,
w tym réwniez na Politechnice Opolskiej, dowodza, ze przekladnie magnetyczne z powo-
dzeniem moga konkurowa¢ z mechanicznymi. Wér6d wymienianych licznych zalet, nalezy
wymieni¢ bardzo wysoka sprawno$é¢ transformacji energii w szerokim zakresie obciazen
oraz predkosci obrotowych. W poprawnie zaprojektowanej przekladni magnetycznej.
mozna niemalze calkowicie wyeliminowa¢ straty mocy, czego dowodem jest zaprezento-
wany w monografii prototyp, ktorego sprawnos¢ przekracza 98% (rys. 4.7). co grupie prze-

twornikow o malej mocy jest wynikiem bardzo dobrym.
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Rys. 4.7. Sprawnos¢ przekladni magnetycznej
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Dos$wiadczenie oraz uzyskane wyniki sklaniaja do kontynuacji badan zwiazanych z bez-
stykowa transformacja energii. Obecnie, z uwagi na wykorzystanie technologii druku prze-
strzennego, w tworzeniu wybranych elementow montazowych w przetwornikach., prowa-
dze nie tylko badania zwigzane z zagadnieniami pola magnetycznego, ale rowniez z analiza
strukturalna potaczona z opisem oddzialywan o charakterze lokalnym i globalnym we prze-
kladniach magnetycznych. Ponadto, bralem udzial w zaprojektowaniu i wykonaniu kolej-
nego nowego prototypu wspolosiowej przekladni magnetycznej o strumieniu osiowym,
ktore to pierwsze wyniki prowadzonych badan zaprezentowalem w manuskrypcie ,.Ene-
gies” pt. .Forces in Axial Flux Magnetic Gears with Integer and Fractional Gear Ratios™.
Rownolegle, do przedstawionych powyzej prac, wykonalem wstgpne obliczenia parame-
trow catkowych hybrydowego przetwornika elektromechanicznego ze zintegrowana prze-
kladnig magnetyczng. Ten kierunek badan wydaje si¢ szczegdlnie atrakcyjny w kontekscie
dynamicznego rozwoju elektromobilnosci i bedzie traktowany priorytetowo w dalszej ka-

rierze naukowej.

Podsumowanie

Podsumowujac swoj dorobek naukowy, od momentu uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych, obejmuje on tacznie 101 publikacji. W jego sktad wehodzi jedna monografia
autorska, stanowigca gldwne osiagniecie habilitanta, 8 artykuléw naukowych w czasopi-
smach ze wspolczynnikiem Impact Factor (IEEE Transactions on Energy Conversion,
Energies, IET Science Measurement & Technology, IEEE Transactions on Magnetics,
Przeglgd Elektrotechniczny, Electrical Engineering) oraz 3 rozdzialy w monografiach
naukowych. Kandydat jest rowniez autorem 43 publikacji w czasopismach krajowych. ta-
kich jak: Archives of Electrical Engineering, Przeglqd Elekirotechniczny, Academic Jo-
urnals,. Electrical Engineering, Technical Transactions, Napedy i Sterowanie, Pomiary
Automatyka Kontrola, Prace Instytutu Elektrotechniki, czy branzowych - Maszyny Elek-
tryczne: Zeszyty Problemowe. Pozostale 46 publikacji jest powigzanych z wystapieniami
na konferencjach naukowych (Sympozjum Maszyn Elektrycznych, Migdzynarodowa Kon-
ferencja z Podstaw Elektrotechniki i Teorii Obwodow, Wybrane Zagadnienia Elekiro-
techniki i Elektroniki, Conference Computer Applications in Electrical Engineering, In-
ternational Symposium Micromachines & Servosystems), w tym migdzynarodowych w:
Chorwacji (Symposium Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuits), Czechach

(International Conference Low Voltage Electrical Machines). Stowacji (International
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Conference ELEKTRO) oraz na Wegrzech (International Conference on the Computa-
tion of Electromagnetic Fields). Sumaryczny Impact Factor dla ww. publikacji wynosi
14,865. Index Hirscha kandydata wedlug bazy Google Scholar (maj, 2021) wynosi H=7
(240 cytowan), wedlug bazy Scopus H=4 (65 cytowan). natomiast wedlug bazy Web of
Sciences H=3 (36 cytowan). Jestem rowniez wspoltworea jednego patentu przyznanego
przez Urzad Patentowy RP oraz wspolautorem skryptu uczelnianego ..Zadania z teorii pola
elektromagnetycznego™. Oprocz publikacji naukowych czynnie uczestniczg réwniez w po-
pularyzacji zagadnien zwigzanych szeroko pojeta elektrotechnika, poprzez wyklady
otwarte na w ramach Opolskich Dni Elektryki, udzial w dniach otwartych Uczelni oraz

publikacje popularno-naukowe.
Monografie autorskg zamieszczono w zalgezniku E

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczna realizo-
wang w wiecej niz jednej uczelni. instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szcze-

g0lnosci zagranicznej.

—  Wspolpraca z Zakladem Elektrodynamiki i Systemow Elektromaszynowych
Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza, w zakresie badan naukowych powiazanych z napedami dla systemow
pokladowych statkow powietrznych i pojazdow elektrycznych.

—  Wspolpraca z Parkiem Naukowo -Technologicznym w Opolu w zakresie badan
nad nowym rozwigzaniem mikro pradnicy turbiny wiatrowe;j.

—  Wspolpraca z zespolem prof. Ernesta Mendreli (Department of Electrical & Com-
puter Engineering w Louisiana State University) w zakresie badan naukowych
nad nowym synchronicznym silnikiem tarczowym z magnesami trwatymi o wydat-
nych biegunach stojana w latach 2012-2014. W ramach wspotpracy przyéotowano

mi¢dzy innymi publikacj¢ naukowa i opracowano prototyp silnika.
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6.

Informacija o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

naukg lub sztuke

6.1. Osiggniecia dydaktyczne
Przewodniczgey Rady dydaktycznej dla kierunku elektrotechnika — Politechnika
Opolska, Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej,
od roku 2019.
Czlonek Wydzialowej Komisji ds. Programéw Ksztalcenia Wydzialu Elektro-
techniki, Automatyki i Informatyki PO od roku 2011 — do roku 2019 odpowiedzialny
za kierunek: Elektrotechnika.
Wspélautor podrecznika akademickiego: Zadania z teorii pola elektromagnetycz-
nego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole. 2012.
Koordynator grupy roboczej opracowujacej nowe siatki studiow na kierunku elek-
trotechnika na Wydziale Elektrotechniki Automatyki i Informatyki Politechniki
Opolskiej (2012-2018).
Koordynator ksztalcenia na odleglo$é na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i
Informatyki Politechniki Opolskiej na kierunku elektrotechnika, od roku 2020.
Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr. inz. Rafala Gabora od 2017
do 2020r., tytul przewodu doktorskiego: Analiza wplywu parametrow konstrukeyj-
nych i materialowych na prace pasywnej przekladni magnetycznej z wykorzystaniem
numerycznych metod modelowania pola magnetycznego i drgan. Wydzial Elektro-
techniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej, Doktorat obroniony z wy-
roznieniem w dniu 12.11.2020;
Promotor 32 prac dyplomowych, w tym: 19 prac inzynierskich oraz 13 magister-
skich, w latach 2010-2021, prace realizowane na kierunkach: Elektrotechnika. Auto-
matyka i Robotyka, Informatyka, Mechatronika na Politechnice Opolskiej.
Recenzent 3 prac inzynierskich oraz 2 prac magisterskich w latach 2010-2021,
prace realizowane na kierunkach: Elektrotechnika oraz Automatyka i Robotyka, na
Politechnice Opolskiej.
Opickun naukowy nad Kolem naukowym OMNIKROM, od roku 2010 do 2015.
Politechnika Opolska, Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politech-
niki Opolskie;j.




Prowadzenie zajeé dydaktyeznych, w tym wykladéw na kierunkach: Elektrotech-
nika, automatyka i robotyka, informatyka, elektronika przemystowa oraz mechatro-
nika z przedmiotow: Maszyny Elektryczne | oraz II, Wirtualne przyrzady pomia-
rowe. Srodowisko LabView w robotyce, Systemy monitorowania. Przetwarzanie sy-
gnalow, Narzedzia informatyczne w praktyce inzynierskiej, Sterowanie i monitoring
w LabVIEW, Akwizycja danych, Seminarium dyplomowe, Praca przejsciowa. Teo-
ria pola. Przetworniki elektromechaniczne.

Ukonczenie Kursu pedagogicznego dla nauczycieli akademickich. 2007/2008. Wo-
jewodzki Osrodek Metodyczny w Opolu.

Ukonczenie Kursu instruktazowego dla kierownikow wycieczek szkolnych
2007/2008. Wojewodzki Osrodek Metodyezny w Opolu.

Opiekun akademii Labview na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informa-
tyki Politechniki Opolskie;j.

Ukonczenie szkolenia ,,Poprawa komunikacji wykladowcow ze studentami nie-
pelnosprawnymi” zorganizowane prze firme¢ BIT Polska, 2014.

Przygotowanie instrukcji dydaktycznych do laboratorium

6.2. Osiggnigcia organizacyjne
Laureat Nagrody JM Rektora za dzialalno$¢ organizacyjna, 2012, Politechnika
Opolska, Nagroda za zaangazowanie w tworzenie nowych programéw ksztalcenia na
kierunku elektrotechnika.
Czlonek Rady Dziekanskiej Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechniki Opolskiej. od roku 2019.
Wspoéltworea oraz kierownik Laboratorium Maszyn Elektrycznych Politechniki
Opolskiej dziatajacego w ramach Katedry Automatyzacji Napedoéw i Robotyki Wy-
dzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej.Od roku
2012 — do obecnie.
Twérea oraz kierownik Komputerowego Laboratorium Badawczego Politech-
niki Opolskiej dzialajacego w ramach Katedry Automatyzacji Napedow i Robotyki
Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej. Od roku
2017 — do obecnie.
Wspéltwéorea Laboratorium Badawezego przetwornikow elektromechanicznych

Politechniki Opolskiej dzialajacego w ramach Katedry Automatyzacji Napedow i
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Robotyki Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opol-
skiej. Od roku 2015 — do obecnie.

—  Wspéltwérca Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki Samochodowej Poli-
techniki Opolskiej dzialajacego w ramach Katedry Automatyzacji Napedow i Robo-
tyki Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej. Od
roku 2015 — do obecnie.

—  Udzial w Komitecie Organizacyjnym XLI Mi¢dzynarodowego Sympozjum Ma-
szyn Elektrycznych SME’2005.

6.3. Osiggniecia popularyzujgce nauke

—  Uczestnictwo w VII Gieldzie Innowacji 2009, Optymalizacja pulsacji momentu
elektromagnetycznego w silniku o strumieniu poprzecznym za pomoca algorytmu
ewolucyjnego. Otrzymano nagrode w kategorii Innowacja Edukacja NE.

—  Uczestnictwo w V Opolskim Festiwalu Nauki. Jak dziala silnik? (2007).

— Nagroda Rektora Politechniki Opolskiej dla mtodych pracownikow nauki w kate-
gorii osiagni¢¢ naukowych (2009).

—  Referat w ramach XXVII Opolskich Dniach Elektryki: Nowoczesne metody pro-
jektowania maszyn elektrycznych. 2017.

— Udzial w licznych projektach organizowanych przez Politechnik¢ Opolska maja-
cych na celu promocj¢ Laboratorium Badawczego Maszyn Elektrycznych oraz La-
boratorium Elektrotechniki i Elektroniki Samochodowej.

— Nagroda projako$ciowa JM Rektora za rok 2019 za osiggnigcia naukowe.

— Udzial w konferencji ..,Akademia E-Learningu”, 2021.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informa-

cje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

— Certificate of participation in intensive practical computer course on LabVIEW,
March 9-14. 2009.

— Czlonek Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej, od
2010.

—  Czlonek Instytutu Inzynieréow Elektrykow i Elektronikow, IEEE, od 2010.

. 1/




Certifies LabVIEW Associate Developer (2011).

Szkolenie w zakresie obstugi stanowisk dydaktycznych w Laboratorium Elektroniki
Samochodowej (2015).

Ukonczenie kursu: Wykorzystanie zestawow dydaktycznych w procesie nauczania,
Poznan, 2016.

Szkolenie z zakresu obstugi urzadzen diagnostycznych pojazdow samochodowych.
2015.

Swiadectwo kwalifikacji E.

Szkolenie dla nauczycieli akademickich z Jednolitego Systemu Antyplagiatowego

dla wszystkich nauczycieli akademickich Politechniki Opolskiej, 2019.

------------------------------

(podpis wnioskodawcy)
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