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w zwigzku z postgpowaniem w sprawie o nadanie stopnia

Dane

doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostala opracowana w zwigzku z pelnieniem funkeji recenzenta
Komisji Habilitacyjnej powolanej w dniu 08.02.2019 r. przez Centralng Komisjg d.s.
Stopni i Tytuléw w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inZ.
Markowi Golebiowskiemu w dyscyplinie Elektrotechnika, wszezgtemu w dniu
27.12.2018 r. i prowadzonemu przez Rad¢ Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Rzeszowskiej.

Wraz z informacja o powolaniu Komisji Habilitacyjnej otrzymalem kompletng
dokumentacj¢ wniosku, nadeslang przez Dziekana Wydzialu Elektrotechniki i
Informatyki Politechniki Rzeszowskiej. Opini¢ sformutowalem po zapoznaniu sig z
w/w dokumentacja, obejmujacg m.in. wniosek Kandydata, poswiadczong kopig
dyplomu doktora, autoreferat, wykaz dorobku, monografi¢ autorska (stanowigcy
osiggniecie), kopie prac autorskich i wspolautorskich. Przedstawiona dokumentacja
jest sporzadzona z wystarczajacg starannodcig i moze stanowi¢ podstawe do
prawidlowej oceny osiggnigcia.

z zawodowego zyciotysu dra inz. Marka Gotebiowskiego

Dr inz. Marek Gofebiowski urodzil si¢ w 1978 roku. Studia na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Rzeszowskiej ukonezyl w 2002 roku uzyskujac
tytul magistra inzyniera elektrotechniki. W 2010 r. uzyskal stopien doktora w
zakresie dyscypliny elektrotechnika na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Rzeszowskiej za prace pt.. Wphw indukeyjnosci rozproszenia
autotransformatoréw zasilajgcych wielopulsowe uklady prostownicze  na
wspdlezynnik odksztalcernr prgdow  sieciowych. Promotorem rozprawy byl

prof. Jerzy Lewicki. W latach 2002 do 2010 byl zatrudniony w Politechnice




Rzeszowskiej na stanowisku asystenta, a od 1.10.2010 r. pracuje na

stanowisku adiunkta.

Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wskazanym przez Habilitanta osiggnigciem naukowym, stanowigcym
podstawe wniosku habilitacyjnego w rozumieniu art. 16 ust. 2 stosownej
ustawy z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. nr 84, poz. 55), jest monografia
autorska: " Filtry w obliczeniach strat wiroprgdowych w blachach
laminowanych rdzeni magnetycznych maszyn elektrycznych . Recenzentami
monografii byli prof. M. Noga i prof. T. Kwater.

Pizedstawiona monografia odznacza si¢ wyrazistg myslg przewodnig, ktora
oddaje jej tytul, nawigzujacy do opracowania nowych, autorskich metod
wyznaczania strat wiropragdowych w obwodach magnetycznych laminowanych
bezposrednio  podczas  obliczen  przebiegow dynamicznych — maszyn
elektrycznych, bez wezesniejszych zalozen co do ich ksztaltu i czestotliwosci.
Autor podejmuje bardzo wazng i weigz intensywnie rozwijang tematyke. Praca
ma charakter monotematyczny i dotyczy nowatorskich metod uwzgledniania
strat wiroprgdowych w blachach rdzenia magnetycznego bezposrednio podczas
obliczen polowo-obwodowych maszyn elektrycznych w stanach dynamicznych.

Wlasciwe projektowanie maszyn elektrycznych wymaga uwzgledniania
strat wiropradowych oraz histerezowych w rdzeniach laminowanych
bezposrednio juz na etapie projektowania. Podczas obliczania stanow
dynamicznych maszyn elektrycznych nalezy uwzglgdniac te straty w ich
wzajemnej zalezno$ci od przebiegéw nieustalonych strumieni magnetycznych,
badz tez indukcji magnetycznej. Jest to szczegdlnie istotne i aktualne gdy
maszyny sq zasilane z ukladow przeksztaltnikowych i wystepujg przebiegi o
bogatym spektrum harmonicznych. Nie wystarczy ocena szacunkowa strat
dokonywana po wykonaniu obliczen, niejako "a posteriori" (wprowadzenie
rezystancji zastepczej strat wiroprgdowych wlgczanej réwnolegle do uzwojen
lub  zastgpczej  zespolonej  przenikalnosci magnetycznej — obwoddéw
magnetycznych), ich bezposredni wplyw na jakos¢ procesow dynamicznych

powinien byé¢ dokladnie uwzglgdniany. Roéwniez mozliwos¢ przewidzenia




ewentualnych szkodliwych skutkéw powigkszenia strat wiroprgdowych jest
wazne w celach zapobiegania awarii oraz w celach diagnostycznych.

Celem monografii jest  opracowanie i sprawdzenie metod tworzenia
udokladnionych modeli matematycznych dla opisania zjawiska wypierania
strumienia z laminowanych rdzeni magnetycznych maszyn elektrycznych.
Habilitant udowodnil, ze synteza tego zjawiska jest mozliwa za pomocg filtrow
typu ITR zmiennej Laplace'a 's' lub zmiennej 'z' przeksztalcenia Z. Osiggnigciem
Autora jest réwniez implementacja tego typu filtrow do metody elementow
skoficzonych, realizujgcych obliczenia stanéw  dynamicznych —maszyn
elektrycznych. Dzigki tej metodzie mozna dokona¢ oceny jakosciowej i
ilosciowej strat wiropradowych oraz ich wplywu na stany ustalone i dynamiczne
maszyn elektrycznych. Badanie tak opisanych zjawisk wymaga wiedzy z
elektrotechniki oraz elektromechaniki, a z uwagi na ztozony opis matematyczny
takze wiedzy z metod numerycznych i cyfrowej techniki obliczeniowej. Dr
Marek Golebiowski od kilkunastu lat zajmuje si¢ problematyka analizy i
modelowania zlozonych ukladow elektromagnetycznych i
energoelektronicznych.

W rozdziale 1 Autor monografii na przykladzie silnika reluktancyjnego
przelaczalnego (SRM) przedstawil dotychczasowe metody uwzgledniania strat
wiropradowych ~w  laminowanych  rdzeniach ~ magnetycznych — maszyn
elekirycznych w stanach dynamicznych. Zazwyczaj, przewiduje si¢ wartosci dla
przebiegdw strumieni magnetycznych i  szacuje si¢ wartos¢ rezystancji
wlgezanej réwnolegle do faz silnika w schemacie zastgpczym. Jednak metoda ta
nie oddaje zmiennej w czasie zaleznoéei strat wiropragdowych od wystepujacych
w przebiegach czestotliwosci skladowych oraz maksymalnych wartodci indukeji
magnetycznej. Réwniez przy obliczeniach metodg elementow skoficzonych,
zakladana stala warto$¢ reluktywnosci magnetycznej materialow magnetycznych
nie moze uwzglednia¢ tych zlozonych relacji.

Uzaleznienie wartosci reluktywnosci magnetycznej od aktualnych w czasie
wartosci przebiegdéw indukeji magnetycznej jest, moim zdaniem, wiodacym
osiggnieciem monografii (rozdzial 2). Dla obwodéw magnetycznych stalo sig¢ to
mozliwe dzigki wprowadzeniu zastgpezej przenikalnosci magnetycznej blach
laminowanych w postaci filtru zmiennej Laplace’a ‘s* lub zmiennej ‘z°

przeksztalcenia dyskretnego Z, a nastgpnie uzycie tych filtréw w obliczeniach




obwodowych oraz obwodowo-polowych maszyn elekirycznych w stanach
dynamicznych. Wtedy aktualna sytuacja elektromagnetyczna przebiegow ukiadu
wymusza odpowiednie wartosei przenikalnosci magnetycznej, co dzieje sig we
wzajemnej zalezno$ci przebiegdw od przenikalnosei i odwrotnie, na biezgco,
podczas obliczen przebiegow w czasie.

W rozdziale 3 przedstawiono identyfikacj¢ zastgpczej przenikalnosci za
pomocg odwrotnej transformaty Laplace’a i otrzymanie (synteze¢) zastgpczych
schematow przenikalno$ci magnetycznej w postaci obwodow typu RC czy RL.
Otrzymane w ten sposob schematy daja mozliwo$¢ szerokiej ich interpretacji
podczas implementacji zastgpezej przenikalnosci magnetycznej do obliczen
dynamiki maszyn elektrycznych metodg obwodowo-polowa, rowniez w
warunkach anizotropii i nasycania si¢ obwodu magnetycznego. Otizymany filtr
byl sprawdzany podczas obliczefi procesow przejsciowych zachodzgcych w
obwodowym modelu transformatora dwuuzwojeniowego z rdzeniem
magnetycznym laminowanym. Autor opracowal réwniez sposob uwzgledniania
nicliniowej charakterystyki zelaza, strat histerezowych wraz z implementacjg
filiu 1R, przedstawiajagcego straty wiropradowe. Aby uwzgledni¢ straty
histerezowe zostal zaimplementowany skalarny model histerezy Tellinena.

Rozdzial 4  zawiera autorskg implementacj¢ zastepczej przenikalnosci
magnetycznej blach laminowanych o postaci filtréw IR do obliczen dynamiki
maszyn elektrycznych metodg obwodowo-polowg przy wystepowaniu rotacji
pola magnetycznego oraz zjawiska nasycenia i anizotropii. Wykorzystanie
przeksztalcenia dyskretnego Z okazalo si¢ najlepszym pod wzgledem
numerycznym oraz pod wzglgdem mozliwosci uwzglgdnienia nieliniowosci
obwodu magnetycznego, czy ewentualnej jego anizotropii. W przypadku
uwzgledniania strat rotacyjnych, uklad wspohzednych w wirniku musi wraz z
nim wirowaé. Wymagalo to utworzenia strefy deformujacych sig¢ elementow
skonczonych w szczelinie maszyny. W monografii zostalo to przedstawione przy
wykorzystaniu zasad podanych przez L D. Mayergoyz’a. Dowodem
poprawno$ci byly bilanse mocy i energii podczas obliczania stanow
dynamicznych rozwazanej maszyny indukcyjnej. Dla tego celu dokladnie
zamodelowano metode tensora Maxwella oraz metod¢ Coulomba do

wyznaczania momentu elektromagnetycznego maszyn elektrycznych.




W rozdziale pigtym  przedstawiono problemy wynikajagce z obliczen
monoharmonicznych metody elementéw skonczonych 3D indukeyjnosei 15-
uzwojeniowego autotransformatora z obwodem magnetycznym laminowanym,
przy uwzglednieniu strat wiropragdowych w jego trzykolumnowym rdzeniu. Ze
wzgledu na duze wymiary zagadnienia stosuje si¢ metody iteracyjne. Zle
uwarunkowanie ukladu réwnan bardzo zwigksza ilo$¢ potrzebnych iteracji oraz
znacznie pogarsza dokladno$¢ obliczen. Opracowana | uzasadniona w
monografii metoda pozwala usungé dominujgce wartosei wlasne, odpowiadajgce
czedci obwodowej zagadnienia, poprzez obliczenia bezposrednie. Otrzymano
macierze indukcyjnosci  autotransformatora dla  réznych  pulsacji, z
uwzglednieniem strat wiropradowych. W rezultacie mozna okresli¢ czes¢
impedancji zwigzanej z obwodem magnetycznym gléwnym i czes¢ bedgey
impedancjg rozproszenia.

Ostatnim rozdzialem jest podsumowanie, w ktérym Autor opisal
syntetycznie wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan.

W monografii cytowane sa 2 indywidualne prace Autora oraz 4 prace
wspolautorskie. Monografia dra inz. Marka Golgbiowskiego, moim
zdaniem, jest praca na wysokim poziomie naukowym i wnosi elementy
nowosci do teorii obliczen strat wiropradowych w ukladach magnetycznych
o rdzeniach laminowanych. Prezentowane przez dra inz. Marka
Golebiowskiego wyniki badan pokazuja, ze stworzyl bardzo dobry warsztat
do projektowania, analizy i symulacji stanéw dynamicznych ukladow
elektromagnetycznych. Stanowi istotny wklad Autora w rozwoj metod
okreglania strat wiropradowych w rdzeniach magnetycznych laminowanych,

w ich wzajemnej zaleznosci od obliczanego procesu dynamicznego maszyn
elektrycznych. Podana metoda jest, moim zdaniem, oryginalna, a obszerne
fragmenty monografii stanowig elementy nowosci w literaturze naukowej
przedmiotu. Rownie wazny jest dokonany przez Autora dobér wlasciwych
pod wzgledem szybkosci i dokladnosci metod numerycznych. Zamieszczony
w monografii wlasciwy sposob implementacji i wykorzystania metod
numerycznych oraz programy numeryczne, gwarantujg poprawnosé
wynikow. Zamieszczone programy mogq by¢ wykorzystane przez

czytelnikéw w rozwigzywaniu podobnych problemow naukowych.




Podsumowujac, podana metoda, ktéra jest osiggnigciem Autora, nadaje

sic do obliczeii przy anizotropii i nieliniowosci rdzeni laminowanych, w

ktérych anizotropia i nieliniowo$é magnetyczna bazuje na koenergii

magnetycznej, a macierze reluktywnosci charakteryzujg sig ciggloscia.

1.

Oryginalny wklad naukowy Habilitanta w zakresie wskazanego osiggniecia
naukowego, zawartego w monografii obejmuje:

Okredlenie na podstawie dotychczasowych metod ‘a posteriori’ uwzgledniania strat
wiroprgdowych w rdzeniach magnetycznych laminowanych tezy o mozliwosci
uwzgledniania tych strat ‘na biezgco’, podczas obliczen dynamiki maszyny
elektrycznej metodg obwodowo-polowa, w pelnej zaleznodci  czasowo-
czestotliwosciowej.
Zastosowanie metod analitycznej oraz elementéow skoficzonych —do rozwigzania
problemu pradéw wirowych dla dowolnych blach transformatorowych w funkeji
czestotliwosei, w celu otrzymania zastgpezej przenikalnosci magnetycznej blach.
Uwzglednienie zjawiska nasycania sig obwodu magnetycznego blach laminowanych,
przy okreslaniu zastgpezej przenikalnosci magnetycznej.
Identyfikacja czestotliwosciowa zastgpezej przenikalnosci magnetycznej blach i
przedstawienie jej w postaci filtréw IR w dziedzinie zmiennej Laplace’a ‘s’ oraz
zmiennej ‘z’ przeksztalcenia Z, dla obliczen dyskretnych.
Opracowanie teoretyczne oraz przetestowanie metody uwzgledniania zwar¢ migdzy
blachami laminowanymi, przy okreslaniu ich zastgpczej przenikalnosci magnetycznej.
Bezposrednia identyfikacja zastgpczej przenikalnosci magnetycznej za pomocg
odwrotnej transformaty Laplace’a i jej synteza do postaci obwodow typu RL czy RC.
Schematy te stwarzajg szerokg mozliwosé interpretacyjng zastgpezej przenikalnosci
magnetycznej podezas jej zastosowan do obliczefi dynamiki maszyn wirujgcych.
Przystosowanie filtru IIR Hilberta do pomiarowej (réwniez podczas obliczen) analizy
strat wiropragdowych i histerezowych w rdzeniach magnetycznych laminowanych.
Implementacja zastgpezej przenikalno$ci magnetycznej blach laminowanych w postaci
filtréw IR zmiennej Laplace’a s’ do obliczeii polowo-obwodowych (FEM) maszyn
elektrycznych.
Implementacja zastgpczej przenikalnosci blach w postaci filtrow 1R zmiennej ‘z’
przeksztalcenia Z (obliczenia dyskretne) do obliczen polowo-obwodowych (FEM)
maszyn elektrycznych wirujgcych (z polem rotacyjnym) w stanach dynamicznych.
Wykazanie dokladnosci metody i mozliwosci jej adaptacji do roéznych warunkow
obliczeniowych.
. Opracowanie metody poprawy uwarunkowania obliczeil stanow dynamicznych
maszyn elektrycznych metodg obwodowo-polowg (FEM) poprzez duze zawezenie
spektrum wartosci wiasnych problemu przekazywanego do obliczen iteracyjnych.
Obliczenia sg szybsze, dokladniejsze oraz prowadzone technikg macierzy rzadkiej.
Dobér, opracowanie, sprawdzenie dokladnosci i szybkosci metod numerycznych
sluzacych rozwigzaniu probleméw zawartych w monografii oraz podanie ich
algorytmoéw w postaci skryptow.




Ocena aktywnosci naukowef, osiggniec dydaktycznych
i organizacyjnych

Istotnym, dodatkowym argumentem za nadaniem dr. inz. Markowi
Golebiowskiemu stopnia doktora habilitowanego jest Jego aktywnos¢ naukowa i
dokonania w dzialalnosci dydaktycznej oraz dzialalnosci na rzecz popularyzacji
wiedzy.
W dzialalnosci naukowo-badawcezej Kandydata (poza tematyka przedstawiong w
monografii) mozna dodatkowo wyrézni¢ nastgpujgce zagadnienia:
- uklady energoelektroniczne typu ,,clean power" (3 prace wspolautorskie);
- diagnostyke maszyn elektrycznych (2 prace wspolautorskie);
- maszyny elektryczne o zwigkszonej liczbie faz (2 prace wspolautorskie);
- maszyny elekiryczne o strumieniu osiowym (I praca wspolautorska).,
O aktywno$ci naukowej $wiadczg tez liczne publikacje i czynny udzial w
renomowanych 11 konferencjach o zasiggu migdzynarodowym (np. konferencje:
International Symposium ,, Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuit” —
kilkukrotnie,  Essener  Tagung-Turbogeneratoren in  Kraftwerken —oraz
Miedzynarodowe  Sympozjum Maszyn  Elektrycznych - SME) oraz 9
konferencjach krajowych (WZEE, SPETO, KKE).
Dr inz. Marek Golebiowski ma réwniez wartosciowy dorobek publikacyjny.
Na dorobek publikacyjny dra inz. Marka Gofebiowskiego skladajg sig: 54
artykuly, wspolautorstwo monografii krajowej oraz 3 rozdzialy w monografiach
o zasiegu miedzynarodowym, wszystkie prace po doktoracie. W czasopismach z
listy JCR opublikowal 6 artykuléw (np.: COMPEL - The International Journal
for Computation and Mathematics in Elecirical and Electronic Engineering,
Bulletin of Polish Academy of Sciences, Przeglgd Elektrotechniczny), a 22
artykuly w  pozostalych — czasopismach technicznych  nieposiadajgcych
wspolezynnika IF  (np..  Archives of Electrical Engineering, Przeglgd
Elektrotechniczny). Dorobek publikacyjny uzupelnia 20 prac po doktoracie,

opublikowanych w materiatach konferencji zagranicznych i krajowych.

W dorobku publikacyjnym dra inz. Marka Golgbiowskiego wiele artykulow
jest wspolautorskich. Kandydat dobrze przygotowal wykaz dorobku naukowego.
Przedstawil udzial procentowy i wyjasnil na czym polega Jego merytorycziy

wklad w publikowanych pracach. W zwigzku z tym, nie mam watpliwosci co do
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znaczacego wkladu Opiniowanego w badania opisane we wspolnych
publikacjach. Byl tez redaktorem monografii w Wydawnictwie Springer.

Moim zdaniem, wymieniony wyzej dorobek publikacyjny lgcznie z
monografig habilitacyjng spelnia wymagania zwigzane z uzyskaniem stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie elektrotechnika.

Sumaryczne dane bibliometryczne dotyczgce calosci  Jego dorobku
publikacyjnego sa nastgpujace:
o Sumaryczny Impact Factor wg Journal Citation Reports (JCR) —3,307;
o Sumaryczna liczba cytowai wg Web of Science (WoS) - 7;
° Sumaryczna liczba cytowan (bez autocytowaii) wg Web of Science (WoS) — T
° Indeks Hirscha wg Web of Science (WoS) —2;
o Sumaryczna punktacja MNiSW -216,99.
Wynika z tego, ze dorobek naukowy Habilitanta jest wartosciowy. Szkoda

jednak, ze nie rozpropagowal bardziej Swoich dokonan.

Na uwage zasluguje dorobek dra inz. Matka Gotebiowskiego w zakresie
recenzji prac do uznanych czasopism (np.: COMPEL - The International
Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic
Engineering, Elektronika ir Elektrotechnika). Lacznie recenzowal 7 artykuléw w
czasopismach miedzynarodowych oraz 1 w czasopismach krajowych. Bral
rowniez udzial w pracach  komitetéw organizacyjnych 3 konferencji
organizowanych przez Os$rodek Rzeszowski. Jest czlonkiem Komitetu
Redakcyjnego ZN ,,Elektrotechnika”. Od wielu lat wspolpracuje naukowo z

Uniwersytetem Technicznym w Dortmundzie.

Dr inz. Marek Golebiowski  aktywnie uczestniczyl w pracach
rozwojowych B+R zwigzanych z 2 projektami badawczymi krajowymi. Za
dzialalnoéé naukowo-badawcza otrzymal 2 nagrody Rektora Politechniki

Rzeszowskie;j.

Habilitant ma istotne osiagniecia w dydaktyce. Opracowal materialy
dydaktyczne do zaje¢ ktore prowadzil oraz realizowal szereg inicjatyw
dydaktycznych na macierzystym Wydziale. W Politechnice Rzeszowskiej
prowadzil wyklady, ¢wiczenia tablicowe i laboratoria z 9 przedmiotow (m.in.
Metody Numeryczne, Elekirotechnike Technike obliczeniowq i Symulacyjng

Uklady Elektromagnetyczne w Energoelektronice). Czgs¢ zajgé prowadzil w
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jezyku angielskim. Opiekowal si¢ studentami w trakcie stazy i praktyk oraz byl
promotorem 51 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich. Na uwage
zasluguje wspoélautorstwo podrecznika akademickiego (udzial 50%) oraz wielu

materialéw dydaktycznych.
Opiniowany pelnil dwukrotnie réwniez funkcj¢ promotora pomocniczego.

Podkresli¢ nalezy takze aktywnod¢ i dzialalno$¢ organizacyjng

Kandydata na macierzystym Wydziale. Jest czlonkiem SEP oraz PTETIS.

Konkluzja

Jako recenzent uwazam, ze dorobek Habilitanta spelnia wymogi zawarte
w art. 16 ust. 2 stosownej ustawy z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. nr 84,
poz. 55) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule,
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Dr inz. Marek Golgbiowski ma:

—  wartosciowy dorobek naukowy w badaniach nad analiza metod
okreslania strat wiroprgdowych w rdzeniach magnetycznych laminowanych, a
w szezegblnosci opracowanie autorskich algorytmow;

—  monografie autorskg: " Filtry w obliczeniach strat wiroprgdowych w
blachach laminowanych rdzeni magnetycznych maszyn elektrycznych '

— osiggniecia wskazujgee na duzg aktywno$¢ naukowg (udzial w 20
konferencjach naukowych migdzynarodowych i krajowych);

—  recenzje kilku artykutow W uznanych czasopismach
miedzynarodowych;

— osiggniecia w dzialalnodci dydaktycznej (w tym wspolautorstwo
podrecznika akademickiego oraz wielu materialow dydaktycznych);

— osiggniecia w zakresie popularyzacji nauki i wiedzy technicznej.

Moim zdaniem, Kandydat do stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie

elektrotechnika spelnia wymagania zawarte w obowigzujacej Ustawie o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki.

N s

prof. difhab. inz. Marion Bukdniszy




