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Recenzja osiagnieé naukowych, dydaktycznych, popularyzatorskich oraz
wspétpracy miedzynarodowej
dra inz. Dawida Wajnerta
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawa do wykonania niniejszej recenzji jest:
Pismo RR/1503/2022 z dnia 24.11.2022 wystosowane przez Rektora Politechniki Opolskiej,
dr. hab. inz. Marcina Lorenca.

* Sylwetka dra inz. Dawida Wajnerta, rocznik 1984
Kariera naukowa, Studia na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki, Politechniki Opolskiej ukonczyt w
2008 r. uzyskujac stopiefi magistra inzyniera na kierunku elektrotechnika po obronie pracy ,Projekt i
wykonanie ukiadu sterowania aktywnym fozyskiem magnetycznym”.
Stopien naukowy doktora nauk technicznych zostat mu nadany w 2012 r. uchwata Rady Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechniki Opolskiej.  Rozprawa doktorska pt.
«Charakterystyki pracy tozyska magnetycznego z uwzglednieniem jego ukladu regulacji”, promotor
prof. dr hab. inz. Bronistaw Tomczuk, mieécita sie w dyscyplinie naukowej elektrotechnika.
Tematyka obu rozpraw miata istotny wplyw na zainteresowania naukowe Kandydata w okresie przed
i po obronie rozprawy doktorskiej, co znalazio réwniez swoj wyraz w Jego dorobku przedstawionym
do oceny.

Kariera zawodowa, Dr inz Dawid Wajnert po uzyskaniu w 2012 r. stopnia naukowego doktora zostat
zatrudniony na Politechnice Opolskiej, najpierw w Katedrze Elektrotechniki Przemystowej na
stanowisku asystenta, a od 1.10.2013 r w Katedrze Elektrotechniki i Mechatroniki na stanowisku
adiunkta, Tam pracuje do chwili obecnej.

W ramach obowigzkéw stuzbowych prowadzit i prowadzi ze studentami zajecia dydaktyczne i
opiekuje sie wybranymi laboratoriami. Ponadto angazowat sie w projekty badawcze uczelniane,
ministerialne i przemystowe. Profil kariery zawodowej dra inz. Dawida Wajnerta jest wiec typowy dla
pracownikéw naukowo-dydaktycznych zatrudnionych w instytutach naukowych i uczelniach.

* Osiagniecie naukowe Habilitanta

Jako osiagniecie naukowe, zatytutowane "Modelowanie i weryfikacja pomiarowa
charakterystyk hybrydowych tozysk magnetycznych", stanowigce podstawe wszczecia
postepowania habilitacyjnego wynikajacego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2020 r. poz. 85 z péin. zm.) prezentowana jest przez
Habilitanta monografia Mathematical modelling of hybrid magnetic bearings, wydana w serii Studia i
Monografie, z.576, przez Oficyne Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole, 2022, oraz cykl 8
publikacji i 2 patentéw powigzanych tematycznie z prezentowang monografia, a merytorycznie
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dotyczacych projektowania, obliczania wybranych charakterystyk i badaf eksperymentalnych tozysk
magnetycznych.

Publikacje te, z wyjatkiem jednej, s3 indeksowane w Web of Science Core Collection i zostaty
one opublikowane w 5 czasopismach z Impact Factor. Trzy z wymienionych prac wykonat
samodzielnie, pozostatych publikacji jest gtéwnym wspétautorem. Jest réwniez jedynym autorem

Opis zawartoscj

Przedmiotem badan Habilitanta sa hybrydowe tozyska magnetyczne. Pierwszym, ktory
zbudowat i opisat te tozyska pod katem zastosowania w maszynach wirnikowych byt Zespdt profesora
Gherarda Shweitzera z ETH w Zurichu. Ale juz wezesniej interesowat sie  zawieszeniami
magnetycznymi profesor Sikora ze Szczecina oraz fizycy w wiely krajach, ktérzy pracowali nad fuzjg
termojadrowa i budowali putapke magnetyczna dla wysokotemperaturowej plazmy. Méj zespét z
WAT w Warszawie zbudowat i przebadat wiele typéw aktywnych fozysk magnetycznych. Kontynuujac
prace nad niekonwecjonalnymi tozyskami profesor Krzysztof Falkowski przebadat tozyska pasywne,
wykorzystujace tablice Halbacha, zbudowane z magnesow trwatych,

Wkrétce okazato si¢ ze mozna potaczy¢ oba typy tozysk i stworzy¢ tozyska hybrydowe, ktére

badawcze nad tego typu tozyskami Habilitant podjat w 2016 r., podczas gdy wczesniej zajmowat sie
aktywnymi tozyskami magnetycznymi.  Wybér tej tematyki byt wiec wyborem Swiadomym i
wynikajacym z Jego wiedzy heurystycznej i Pojawiajacych sie wzmianek literaturowych. Habilitant
wiasne wyniki badar z zakresu hybrydowych fozysk magnetycznych przedstawit w monografii
Mathematical modelling of hybrid magnetic bearings. Wybor tej tematyki przez Kandydata ma,
obok natury poznawczej, duze znaczenie praktyczne, gdyz otrzymane wyniki otwierajg droge do
" wielu nowych zastosowan technicznych.

W rozdziale pierwszym monografii Kandydat przedstawit wady i zalety fozysk magnetycznych

oraz ich liczne zastosowania. Nastepnie oméwit rézne typy fozysk i schematy sterowania



magnetycznych na prostopadly kierunek do zadanego. Wydaje sie, ze kluczowa sprawa w
prawidtowym ukierunkowaniu obwodow magnetycznych sa nie tyle magnesy, co wneki pod te
magnesy. Poszukiwanie ich najlepszej lokalizacji i gabarytéw powinny by¢ zrealizowane w procedurze
optymalizacyjnej, np. stosukowo prosty metoda; Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS). Na poczatku rozdziatu wyraznie brakuje rysunku tozyska z umieszczonym na
nim uktadem wspétrzednych, ktéry by wskazywat, ze jego poczatkiem, jak podejrzewam, jest érodek
geometryczny korpusu stojana. Tym niemiej z dwéch analizowanych przez Habilitanta konstrukcji
zdecydowanie lepsza okazafa sie ta, ktora okreélit wariantem B. Brakuje wyjasnienia, dlaczego w tym
wariancie zastosowat 6 cewek, co zmniejsza powierzchnie czota biegunéw.

W krétkim  rozdziale trzecim Kandydant prezentuje podstawy teorii pola
elektromagnetycznego.  Przeksztatca ogélne rownania Maxwella do tej postaci, ktéra bedzie
wygodna do obliczef numerycznych charakterystyk hybrydowych fozysk magnetycznych. Jak wskazat,
w obliczeniach zalecane jest uzycie metody metody T-omega, gdyZ duze obszary tozyska sg wolne od
obcigZenia pradowego, co pozwala t3 metoda efektywnie liczyé w trzech wymiarach rozktad
strumienia magnetycznego i prowadzi¢ analiz¢ pola magnetycznego. Site oddziatywania statora na
rotor mozna liczy¢ metoda pracy wirtualnej lub metoda tensora naprezen Maxwella.

Wykorzystujac pakiet programéw Ansys Maxwell 3D i stosujac sie do oméwionych wyzej
zalecen teoretycznych Kandydat, metoda tréjwymiarowych elementéw skoriczonych, zrealizowat
modelowanie obu rozwazanych konstrukgji tozysk hybrydowych. Wyniki obliczed przedstawit w
rozdziale czwartym. Zgodnie z wieloletnia wiedza obliczeniowca dobrat odpowiednie zatozenia i
uproszcznia dla modelu obliczeniowego, mimo to liczba elementéw typu czteroiciennego
przekraczata pét miliona. Dla mnie szczegélnie ciekawym wynikiem obliczen jest ujawnienie gestosci
strumienia magnetycznego, w potowie szczeliny powietrznej na petnym obwodzie pomiedzy rotorem
a statorem, podczas dziatania jedynie statych magneséw jak i wowczas, gdy bieguny sa obciazone
statym pradem sterujacym. Réznica pomigdzy ich wartosciami w trakcie sterowania jest generatorem
sit zapewniajacych stabilng lewitacje wirnika. Przy obliczeniach poszerzono rozmiar dtugos¢ szczeliny
powietrznej o wymiar warstwy demagnetyzowanej na statorze i rotorze podczas obrébki blachy
pradnicowej technikg laserowa. Ze wzgledu na diugi czas obliczen metods elementéw skonczonych,
szczegblnie niewygodny podczas obliczen dynamicznych, Habilitant w tym rozdziale zaproponowat
model ekwiwalentnego obwodu magnetycznego. Jego parametry wynikajg z reluktancji duzych
fragmentow Sciezek magnetycznych i zostaty tak skorygowane wspétczynnikami Cartera, aby wyniki
obliczert tego modelu byly bliskie wynikom uzyskanym metoda elementéw skoficzonych oraz
wynikom uzyskanym eksperymentalnie. Po wykonaniu powyzszych dziatah uzyskano model
stosunkowo precyzyjny, ktéry zostat wykorzystany pézniej do symulacji dynamicznego zachowania
si¢ wirnika tozyskowanego magnetycznie,

W rozdziale piatym Kandydat analizuje wpltyw geometrii obwodéw magnetycznych na
parametry hybrydowych fozysk magnetycznych. W analizach tych bierze pod uwage lokalizacje i
wymiary magnesow trwatych, gruboéé écianki biegundw statora pod wneka na magnesy trwate oraz
szeroko$¢ biegunéw. Jak sie mozna bylo spodziewa¢, zgodnie z zasada najmniejszego dziatania
Hamiltona, strumienn magnetyczny plynie tam, gdzie ma on najmniejszy opér magnetyczny i tam
gtéwnie maja miejsce niepozadane przeptywy pomiedzy obwodami magnetycznymi. Tu chyba
nalezatoby rozdzieli¢ badania wplywu geometrii i lokalizacji wnek na magnesy trwate od wymiaréw
magnesoéw trwatych jako Zrédta strumienia magnetycznego.

Badania zachowania sie dynamicznego  wirnika zainstalowanego w  stanowisku
laboratoryjnym zostaty opisane w rozdziale sz6stym. Budowa stanowiska laboratoryjnego i jego
wyposazenia zostato przedstawione w Dodatku A, natomiast procedury pomiarowe przedstawione
sq w Dodatku B. Kandydat skonfrontowat wyniki badaf laboratoryjnych z tymi uzyskanymi
symulacyjnie z wykorzystaniem pakietu programéw Matlab/Simulink. W modelu symulacyjnym
uwzglednit parametry fozysk uzyskane wczedniej giéwnie metoda elementéw skoficzonych i
zastosowat model matematyczny uzyskany metody ekwiwalentnego obwodu. Charakterystyki
nieliniowe wprowadzit do modelu w postaci nielinowych funkcji lub w postaci tablicowej. Przy
modelowaniu wykorzystat rowniez przebiegi run-out'u zaréwno mechanicznego jak i elektrycznego
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wzdiuz  obwodu czopa wirnika pod czujnikami wiropragdowymi. Po pomiarze, zostaly one
uwzglednione w budowanym modelu symulacyjnym. Do analizy proceséw przejéciowych drgan
nieobracajacego sie wirnika wykorzystat cykliczne pobudzenie skokows sifg zewnetrzng w poziomym
kierunku. Drugim rodzajem pobudzenia podczas wirowania wirnika z predkoscia przekraczajacy 4000

matematycznego obu rozpatrywanych konstrukgji hybrydowych fozysk magnetycznych.
Whioski z przeprowadzonych badan zostaty zebrane j podsumowane w ostatnim rozdziale
siodmym.

Ocena osiagniecia naukowego

Przy projektowaniu wezta fozyskowego dla maszyn wirnikowych bierze sie po uwage koszty
jego wytworzenia i eksploatacji, nosnoé¢ i gabaryty, charakterystyki dynamiczne zamknietego ukfadu
sterowania pod katem zaktadanych predkosci obrotowych maszyny wirnikowej, a takze mozliwoéc
realizacji specyficznych zadan stawianych danej maszynie. Gtéwnga Przyczyng aplikacji fozysk
magnetycznych jest mozliwoéé osiggniecia wysokich predkosici obrotowych wirnikéw i ich
bezkontaktowego Zawieszenia, co eliminuje tarcie, smarowanie i zuzywanie sie tozysk. Tak wiec, na
przyktad, przemysty kosmiczny, farmaceutyczny Czy przemyst procesoréw cyfrowych s3 i beda
naturalnym uzytkownikiem tego typu tozyskowania bez wzgledu na ich koszty czy nodnoé¢. Ale to nie
0znacza, ze wraz z rozwojem ich technologii nie musimy poprawiaé tych ostatnich wskaznikéw.

Nosnos¢ tozysk magnetycznych zalezy w duzej mierze od powierzchni czota biegunéw statora
i takiego uksztattowania obwodéw magnetycznych, aby maksymalnie duza czes¢ ich energii byfa
kierowana do szczeliny powietrznej pomiedzy czotem biegunéw statora a rotorem. W ten Sposoh
nos$noé¢ écisle zwiazana jest z konstrukeja tozysk i ich gabarytami, Detaliczne badania charakterystyk
dwéch réinych konstrukcji Przeprowadzone przez Habilitanta pozwalajg ujrze¢ wplyw
poszczegoinych wymiaréw na te charakterystyki, a tym samym dostarczaja wiedze i reguly jakimi
powinien sie kierowa¢ konstruktor tego typu fozysk. Praca ma wiec réwniez istotne Znaczenije
praktyczne i to nie tylko w zakresie jej tematu, ale réwniez dostarcza informacji projektowych
istotnych dla konstruktoréw innych obwodéw magnetycznych.

Habilitant opracowat metodologie projektowania tozysk magnetycznych, szczegdinie tozysk
hybrydowych.

przeprowadzit procedury optymalizacji obwoddéw magnetycznych,



zwiezly, ale tatwo Przystepny dla czytelnika zajmujacego sie tematyka fozysk magnetycznych,
Cytowane sa wszystkie istotne dla tej problematyki pozycje literaturowe.

o Ocena catosci dorobkuy naukowego, dydaktycznego, popularyzatorskiego,
wspélpracy miedzynarodowej 0raz nagréd i wyréznien

opublikowat 21 artykutéw recenzowanych, w tym 4 samodzielnie. Ponadto po doktoracie jest
autorem monografij habilitacyjnej, 1 rozdziatlu w monografii i 2 referatow W materiatach
pokonferencyjnych. Dane bibliometryczne za caly okres dziatalnosci naukowej wedtug bazy Wos,
podane przez Habilitanta, 53 nhastepujace, Sumaryczny Impact Factor IF wynosi 10,727. Indeks

Hirscha réwna si¢ 4. Ogélna liczba Cytowar -36 (bez autocytowan-23), Natomiast liczba cytowan Jego
publikacji wedlug bazy SCOPUS wyniosta 67 (bez autocytowan-45).  Whifad proporcjonalny

kraju i za granica. Brat udziat jako sekretarz w organizacji konferencji Internationg| Symposium on
Electrodynamic  and Mechatronic Systems (SELM-2013). Wykonat 35 recenzji  dla
wysokopunktowanych czasopism naukowych i 2 recenzje referatow konferencyjnych.

Kandydat realizowat jako  wykonawea dwa projekty pozyskane przed doktoratem z
Narodowego Centrum Bada#h i Rozwoju, a po doktoracie, z Narodowego Centrum Nauki. Ten ostatnj
byt zatytuowany "Badanie transformatoréw i dlawikdw z rdzeniami amorficznymi budowy modutowej
w uktadach zasilanych podwyzszong czestotliwoscig", Odbywajac stas w firmie Ofama Vibra wziat
udziat w projekcie"lnnowacje W duecie - 52ansq na podniesienje konkurencyjnos‘ci firm wojewddztwa
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Kandydata, liczony zgodnie z rokiem publikacji, wynos; 620,88 wedtug punktacji MNisW.
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Electrodynamic  and Mechatronic Systems (SELM-2013). Wykonat 35 recenzji  dla
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inzynierskich i 12 prac magisterskich na dwoch Wydziatach Politechniki Opolskiej. Jest promotorem
pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim.

Kandydat wiaczyt sie w Sprawy organizacyjne na macierzystym Wydziale jako cztonek Komisji
ds. Programéw Ksztafcenia i czlonek Rady Dydaktycznej dla kierunku Elektronika i Systemy
Komputerowe. Byt dwukrotnie czionkiem zespotu oceniajace prace dyplomowe na konkurs pod
patronatem IEEE. Opiekuje sie dwoma laboratoriami- Laboratorium badawezym transformatoréw i
aktuatordw o ruchu liniowym oraz Laboratorium fal i anten na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i
Informatyki Politechniki Opolskiej. Brat réwniez udziat w modernizacji pomieszczen laboratoryjnych i
pracowniczych przynaleznych macierzystej Katedrze Elektrotechniki i Mechatroniki.

Kandydat odbyt tygodniowy staz naukowy na Technische Universitat Chemnitz w Niemczech.
Jest cztonkiem organizacji Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Wspomaga
studenckie Koto Naukowe Eledyn w przygotowaniu imprez popularyzujacych nauke w wojewodztwie
opolskim. Sam réwniez promowat Politechnike Opolska wsréd ucznidw 5zkét Srednich. Dwukrotnie
zdobyt nagrode projakosciowa przyznawang przez Rektora Politechniki Opolskiej.

W Swietle powyiszego jednoznacznie stwierdzam, ze Habilitant spefnia w wystarczajacym
stopniu  wymagane prawem kryteria w  zakresie posiadania dorobku dydaktycznego,
popularyzatorskiego, wspéipracy miedzynarodowej oraz nagréd i wyrdznien.

*  Konkluzja koricowa

Przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe ma zwiazek z wysoko Zaawansowanymi
technologicznie maszynami wirnikowymi i ich aplikacjami w kosmosie i na ziemi. Zaproponowane
przez Niego hybrydowe tozyska magnetyczne i metodyka ich badar zaréwno symulacyjnych jak i
laboratoryjnych bedzie stuzy¢ projektantom przy tworzeniu rozwiazan obnizajacych koszty maszyn
wirnikowych i zwiekszajacych precyzje ruchu obrotowego wirnikéw w szerokim zakresie predkoéci
obrotowych. Tym samym prezentowane osiagniecie mozna uznaé za istotny wkitad do rozwoju nauki,
a w szczegblnoéci jako wkiad do dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika. Posiada
rowniez stosowny, dla obecnego etapu pracy zawodowej, dorobek: naukowy, dydaktyczny,
popularyzatorski, wspétpracy migdzynarodowej oraz nagrod | wyréznien. Uwazam, e przedstawione
przez dr inz. Dawida Wajnerta osiggniecia naukowe spetniaja wymogi, o ktérych méwi art. 219 ust. 1
obowiazujacej ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.

W konkluzji, wniosek o nadanie dr. inz. Dawidowi Wajnertowi stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika uwazam
za zasadny,
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