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1. Ocena wyboru tematyki, celu, zakresu i tezy rozprawy

Opiniowana rozprawa mgra inz. Michata Filipiaka pt.: ,,Indukcyjny przesyl energii do systemu
dostgpu pojazdu samochodowego” wydana w 2018 roku zawiera 168 stron, sklada sie z 10
rozdzialow, oraz spisu literatury i zalacznikow. Literatura zawiera 154 pozycje, w tym 10 autorskich
i 8 wspolautorskich publikacji Doktoranta. Rozprawa dotyczy dyscypliny naukowej
Elektrotechnika.

Problematyka zwigzana z systemami bezprzewodowego transferu energii, chociaz znana od
ponad wieku, zyskata nowe ,,przyspieszenie” w zwigzku rozwojem badan i aplikacji systeméw
elektrycznych w pojazdach klasycznych jak rowniez w zwigzku z rozwojem pojazdow
elektrycznych. Problematyke mozna ogo6lnie podzieli¢ na zwigzana z transferem energii o duzej
mocy - do zasilania gléwnego pojazdéw elektrycznych i matej mocy - do transferu energii do
systemoOw sterowania i sygnalizacji w pojazdach réznego rodzaju. Opiniowana rozprawa dotyczy
transferu energii o malej mocy.

Podany cel rozprawy dotyczy zaprojektowania i wykonania badan ukladu, w ktorym
realizowany jest bezprzewodowy przesyl energii do systemu dostgpu w pojezdzie samochodowym.

Przedstawiony zakres rozprawy obejmuje:
e badanie sprawnosci ukladow bezprzewodowego zasilania i ladowania urzadzen
elektrycznych,
e symulacja pracy uktadéw bezprzewodowego zasilania,
e zaprojektowanic urzadzenia pozwalajacego na przekazywanie energii do wybranego systemu
komfortu pojazdu samochodowego,
¢ wykonanie badan laboratoryjnych.

Teza rozprawy jest stwierdzenie, ze ,zaprojektowany uklad =zasilania umozliwia
bezprzewodowy transfer wymaganej energii do systemu dostgpu pojazdu samochodowego,
przyczyniajac si¢ jednoczesnie do zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska przy jednakowym
komforcie uzytkowania pojazdow”. Uwazam, ze teza jest zbyt ogdlna, gdyz w tresci tezy lub w
komentarzu nie podano, jaki to rodzaj uktadu i jakie sa jego charakterystyczne parametry. Druga
czgé¢ tezy dotyczaca zanieczyszezanie S$rodowiska jest dosy¢ trywialna, gdyz wynika z
ograniczonej koniecznosci stosowania Zrddet elektrochemicznych, oraz jednakowego komfortu
uzytkowania roznych systemow bezprzewodowego zasilania.
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Problematyka podjeta w rozprawie jest wazna z teoretycznego a zwlaszcza z praktycznego
punktu widzenia. Wynika to z powszechnego dazenie do zwigkszenia komfortu uzytkowania
pojazdow i coraz wyzszych wymagan stawianych pojazdom z punktu widzenia ekologii. Przyjety
cel rozprawy oceniam pozytywnie. Zakres badan zrealizowanych w ramach rozprawy oceniam
pozytywnie. Tezg rozprawy, pomimo niepetnej jej precyzji, oceniam pozytywnie,

2. Ocena tresci rozprawy

Opiniowana rozprawa liczy 10 rozdziatow oraz spis literatury i zatgczniki.
W rozdziale pierwszym, stanowigcym wstep przedstawiono:

e zarys historyczny i poczatki przesytu energii

e systemy zabezpieczen pojazdu samochodowego

e 7rodla zasilania urzadzen elektrycznych,

e mozliwosci zastgpienia zrédet chemicznych.

Gtowng trescig rozdzialu pierwszego jest ogdlne omdwienie historii transferu energii
poczynajac od badan Nikola Tesli, oraz roznych systemow transferu energii, systemow
zabezpieczen i rodzajow zrodel stosowanych w r6znego rodzaju pojazdach. W mojej ocenie wstep
jest zbyt obszerny. Mozna bylo go ograniczy¢ do transferu energii matej mocy i wskazania zalet
1 wad istniejacych systeméw. Stad powinna wynika¢ wybor koncepcji pracy, jej celu i zakresu.

Rozdzial drugi jest bardzo krotki i stanowi opis celu, zakresu i tezy pracy. Cel i zakres
rozprawy oceniam pozytywnie. Do tezy ustosunkowatem si¢ w punkcie 1 recenzji.

Rozdzial trzeci jest zatytulowany ,Aktualny stan wiedzy”. W rozdziale tym Doktorant
przedstawit:

¢ metody bezprzewodowego przesylu energii,
e opis prowadzonych badan,

e sposoby zasilania,

o standard ,,Qi wireless power”,

e zastosowanie zasilania bezprzewodowego.

Poczatkowa cze$¢ rozdzialu w pewnym zakresie stanowi kontynuacje tresci rozdziatu
pierwszego, zwlaszcza jesli chodzi o metody przesylu energii. W punkcie dotyczgcym opisu badan
Doktorant zawgza rozwazania do opisu uktadow indukeyjnego przesyhu energii, a wige nawiazuje
do tematu rozprawy. Doktorant nie uzasadnil dlaczego wybiera ten system, podajac tylko ,,ze jest
najczesciej badany i stosowany”. Opis badan jest obszerny, poparty wieloma cytowaniami
literatury. Przedstawiono uklady indukecyjnego transferu, ich wilasciwosei i parametry. Opis
standardu ,,Qi wireless power” w zastosowaniach do bezprzewodowego zasilania stanowia
w istocie cigg dalszy opisu badan. Podano wiele szczegolow dotyczgeych rdznych rozwigzan.
Zabraklo mi krytycznych i1 tworczych wnioskéw wynikajacych z opisu stosowanych dotychczas

systemow ich wlasciwosci 1 prowadzonych badan, z ktdrych wynikalby cel i zakres badan
prowadzonych w rozprawie.

Rozdzial czwarty jest zatytulowany ,,zasilanie indukcyjne”. Przedstawiono w nim:
e budowg uktadu,
® sprzezenia magnetyczne,
¢ indukcja magnetyczna,
e indukcyjnos¢ cewek,
e model cewki,
e model obwodowy indukcyjnego przesyhu energii,



e rezonans oraz kompensacja mocy bierne;j.

Strukturalng budowe ukladu przedstawiono jako gotowe rozwigzanie z literatury. Kolejne
punkty zawierajg znane tresci i zaleznosci z podrgeznikow i moglyby by¢ potgczone w jeden punkt.
Dla opiniowanej pracy wazne sa podane wzory okreslajace indukcyjnosci wlasne i wzajemne
roznych cewek. Nie podano zrodla, z ktorego je zaczerpnigto. Nie podano wzorow okreslajgcych
indukcyjnosci wzajemne, wazne dla indukcyjnego transferu energii. Wzory na indukecyjnosci
wzajemne podano dopiero w paragrafie 5. Nie podjeto rowniez rozwazan dotyczacych obecnosei
obiektow o wlasciwosciach przewodzacych i/lub ferromagnetycznych w otoczeniu badanych
cewek, niesymetrycznego wzajemnego potozenia cewek i ich wplywu na parametry tych cewek i
parametry sprze¢zenia magnetycznego. W rownaniach opisujgecych obwody ze sprzgzeniami
magnetycznymi i obwody rezonansowe wyst¢puje kilka blednych zapiséw dotyczacych znakéw,
np. w (4.20) i funkcji podcatkowych, np. w (4.22). We wzorach koncowych znaki sg poprawne.
Uznaje, ze to sa bledy korektorskie. Przedstawiono modele obwodowe indukcyjnego przesytu
energii oparte o sprzg¢zenia transformatorowe. Omdwiono sposoby, modele obwodowe i rownania
dotyczace zjawiska rezonanséw w ukladzie i wynikajaca stad kompensacje mocy bierne;.

Rozdzial piaty poswigcono badaniom eksperymentalnym uktadéw o réznych konfiguracjach.
W rozdziale tym przedstawiono:
e zalozenia do badan,

¢ metodyke badan,

e stanowisko badawcze,

e uklad z dwoma cewkami,
e uklad trojcewkowy,

o uktad czterocewkowy

¢ podsumowanie badan.

Biorac po uwage zakres i objetosé, jest to jeden z najwazniejszych rozdzialow rozprawy.
Celem badan symulacyjnych 1 eksperymentalnych jest poszukiwanie ukladu o najwigkszej
sprawnosci. W tym przypadku nie méwi si¢ juz o systemie dostgpu a wprost o ,kluczyku”.
Uwazam, ze lepiej byloby jednak moéwi¢ o ,systemie dostgpu”. Symulacje komputerowe
przeprowadzono w programie PSpice 1 we wlasnym, autorskim programie. Nie przedstawiono
szczegolow dotyczacych tych programoéw, np. w zalgezniku. Badano zaréwno uklady cewek bez
kompensacji, jak réwniez uklady z kompensacja szeregowa i rownolegly. Uwzgledniano rézne
wartosci rezystancji obcigzenia od 1Q do 100Q. Przyjeto czestotliwosé pracy uktadu od 75kHz do
100kHz. Uwazam, ze dla zwigzlosci pracy, wiele szczegotow dotyczgcych stanowiska badawezego
mozna bylo przenies¢ do zalgcznika (np. prototypowanie obiektow za pomocg drukarki 3D).
Analizowane obwody opisano réwnaniami, ktére upraszczano przyjmujgc cewki idealne, tzn.
przyjmowano Reewek=0. Z punktu 5.4.2 wynika, ze obliczenia wykonywano dla cewek idealnych,
chociaz nie podano tego jednoznacznie. Wydaje sig, ze zwlaszcza z punktu widzenia warunkow
kompensacji oraz sprawnosci uktadu, rezystancja cewek odgrywa pewng role, zwlaszcza jesli
chodzi o dobro¢ ukladéw rezonansowych. Badano gtéwnie charakterystyki sprawnosci oraz mocy
wyjsciowej badanych ukladéw. Symulacje i badania eksperymentalne wykonano dla cewek o
przyjetej, okreslonej liczbie zwojow i o zalozonych wymiarach. Symulacje wykonano dla
wzajemne]j odleglosci cewek nie przekraczajgcej 20 cm. Symbolem ,,d” oznaczono w rozprawie
$rednice drutu nawojowego i odleglos¢ pomigdzy cewkami, co moze by¢ mylgce. Dla wiekszych
odlegtosci pomigdzy cewkami, bliskimi 20 cm, sprawnos¢ i moc wyjsciowa ukladu sg osiggaja
bardzo male wartosci, co stanowi ograniczenie zastosowania badanych uktadow. W dalszej czesci
rozprawy odleglos¢ tg zwigkszono do 50cm. Dla kazdego z rozwazanych ukladéw wykonano
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rowniez pomiary. Szkoda, Ze oznaczenie poszezeg6lnych ukladow sa nieco inne w symulacjach i w
badaniach eksperymentalnych, gdyz utrudnia to ich poréwnanie. Dotyczy to zwlaszcza oznaczen
uktadow z kompensacja. Wyniki eksperymentalne podano dla wzajemnej odlegtosci cewek od 0 do
5 em, a wiec odleglosci nie pokrywajgcej si¢ z odlegtoscig stosowang w badaniach symulacyjnych.
Pomigdzy wynikami symulacji i wynikami pomiaréw wystepujg pewne roznice, np. dla uklady
dwucewkowego L-L i dla odlegtosci 5 em i Rope=1€2 sprawnos¢ uktadu z symulacji wynosi okoto
0,2% a z pomiaréw ok. 6%. Dotyczy to réwniez innych konfiguracji uktadéw. Doktorant nie
ustosunkowat si¢ do tych réznic. Oczekuje wyjasnienia tej sytuacji w czasie publicznej dyskusji
nad rozprawa.

Uktad trojcewkowy badano jako dwuwariantowy, a mianowicie jako ukfad 2-1 i 1-2, tzn.
dwie cewki nadawcze i jedna odbiorcza i na odwrét. Stwierdzono, Ze ,,zastosowanie ukladow tréj i
czterocewkowych w pewnym stopniu przeciwdziata efektowi naskérkowosci”. Nie uzasadniono
tego stwierdzenia, a jest ono niezrozumiale. W tym przypadku w badaniach symulacyjnych
odlegtosci wzajemne cewek zmieniano od Ocm do ok. 20cm, natomiast w badaniach ekspe-
rymentalnych od ok. 2e¢m do ok. 10cm. Réwniez w tym przypadku oznaczenia uktadow cewek w
obydwu rodzajach badan nie sg spojne. W tej sytuacji trudno poréwnaé wyniki symulacji z
wynikami eksperymentu. Podobnie jak w przypadku ukladu dwucewkowego sprawnos¢ uktadu
maleje w funkcji odleglosci i przy odleglosci rzedu 10cm jest mata, na poziomie 10+-30% - w
zaleznosci od warto$ci rezystancji obcigzenia.

Kolejnym badanym uktadem byl uktad czterocewkowy. W tym przypadku stosowano tylko
kompensacj¢ szeregowa. Symulacje i badania wykonywano w funkcji odlegtosci pomiedzy
cewkami. Odleglo$¢ zmieniano w identycznych przedziatach jak w ukfadzie trojcewkowym.
Réwniez w tym przypadku wystepujg pewne roznice pomigdzy wynikami symulacji i wynikami
cksperymentéw. W tym przypadku zakres badan byl mniejszy niz w badaniach poprzednich
uktadow.

W koncu rozdzialu 5 dokonano podsumowania wynikéw badan. Stwierdzono, ze uklady dwu
i trojcewkowe majg przewage nad ukladami czterocewkowymi, ze wzgledu na wigksza sprawnos¢ i
tatwiejsze kompensowanie tych uktadow. Dotyczy to oczywiscie ukladdéw o zatozonych wymiarach
i przyjetej liczbie zwojow.

Rozdzial 6 dotyczy projektu ukfadu zasilania systemu dostgpu. W zalozeniu do projektu
przyjeto, ze przesytanie energii do kluczyka bedzie si¢ odbywato w odleglosei do 50cm od srodka
cewki umieszczonej w drzwiach kierowcy pojazdu, a wige w odleglosci znacznie wigkszej niz w
przypadku badan wykonanych w rozdziale 5. W rozprawie nie badano wplywu metalowego
poszycia drzwi pojazdu gdyz zalozono, ze beda one wykonane z materialow izolacyjnych.
Zalozenia funkcjonalne projektowanego ukladu przedstawiono na rys. 6.1. Jest to autorski projekt
Doktoranta. W rozdziale tym wykonano symulacje ukladéw dwu i trojcewkowych dla odlegtosci
cewek od 0 do 50 cm. Z badan symulacyjnych przeprowadzonych w tym rozdziale wynika, ze
sprawnos¢ ukladu i moc wyjsciowa majq praktycznie statg wartos¢ w przedziale zmian odlegtosci
cewek od 0 do ok. 20cm. Nie jest to zgodne z wynikami poprzednich rozdziatéw. Dla odlegtosci
wiekszych wartosci tych parametrow szybko malejg i przy odlegltosci 49c¢cm przyjmujg bardzo mate
wartosei - sprawnos$¢ rzedu 0,2% a moc wyjsciowa rzedu 0,02W. Wyniki symulacji rdznig si¢ od
wynikow pomiaréw wykonanych w uktadzie fizycznym (np. rys.6.3 i rys 6.8). Autor nie odnidst sie
do tych roznic. Na str. 1141 115 jest mowa o odleglosci 1,5 ecm od $rodka cewki, co to oznacza? Na
rysunkach odleglos¢ pomiedzy cewkami oznaczono jako ,h” a w tablicy 6.1 jako ,,d”, co jest
mylace. Analogiczne badania wykonano dla ukladu tréjcewkowego. Rowniez w tym przypadku
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wyniki symulacji réznig si¢ od wynikow pomiaréw wykonanych w ukladzie fizycznym (np. 1ys.6.5
irys 6.12). Podpis pod rys. 6.14 jest niejasny.

W podsumowaniu rozdzialu 6 Autor stwierdzil, ze uklady dwu i tréjcewkowe spetniajg
zakladane wymagania, chociaz zaréwno sprawnos¢ jak i moc wyjsciowa przyjmuja bardzo mate
wartosci, np. sprawno$¢ rzgdu kilku procent. Zaznaczyl jednak, ze sg to wartoéci wystarczajgce do
praktycznego funkcjonowania tych uktadéw.

Rozdzial 7 dotyczy zaklocen i odpornosci urzgdzen bedgcych w zasiggu zasilania
indukcyjnego. Stwierdzono, ze ze wzgledu na stosunkowo niskg' czestotliwose (125kHz), maty
zasigg oddziatywania — do 50 cm i niewielkie moce — rzedu ulamka W, oraz dezaktywacje systemu
po autoryzacji i uruchomieniu silnika, system ten nie powinien zaktdcaé obiektéw znajdujacych sie
w jego zasiggu. Pewnym niebezpieczenstwem bylby przypadek, gdyby w bedgcych w zasiegu
oddzialywania cewki zasilajacej znalazlo si¢ urzadzenie, w ktorych zaindukowalyby si¢ prady
wirowe. Jednak niebezpieczenstwo to jest minimalne ze wzgledu na krotki zasieg oddziatywania

pola i niewielkg dostarczong moc, rzgdu 0,1W. Brak jest odniesien do literatury czy wynikow
badan.

Rozdziat 8 dotyczy wplywu na organizmy zywe. Podano w nim ogo6lne informacje dotyczgce
oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizmy zywe. Stwierdzenia na str. 122 dotyczace
skutkow dzialania pola elektrycznego i magnetycznego o niskiej czestotliwosci sg niejasne i
nieprawdziwe, np. ,,niska czestotliwo$¢ pola magnetycznego indukuje prady wirowe wewnatrz
ciala czlowieka”. Rozdzial zakonczono stwierdzeniem, ze uklad zostat zaprojektowany zgodnie z
zasadami ,,Qi Wireless Power” i ze urzadzenia spetniajace ten standard zostaly dopuszczone przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) jako uklady nie wplywajace negatywnie na czlowieka.
Parametry zaprojektowanego ukltadu nie przekraczaja parametrow standardu ,,Qi Wireless Power”.

Rozdzial 9 dotyczy analizy ekonomiczno-ekologicznej zaprojektowanego uktadu. Podano
uwarunkowania prawne dotyczace dystrybucji baterii i ich negatywnego oddzialywania na
$rodowisko. Rozwazania zakonczono stwierdzeniem, ze chociaz zaprojektowany uklad jest nieco
drozszy od ukfadow wyposazonych w baterie, to jednak z punktu widzenia ekologii jest
korzystniejszy, gdyz w mniejszym stopniu przyczyni si¢ do zanieczyszczenia srodowiska.

Rozdzial 10 stanowig wnioski i uwagi koncowe. Istotnym wnioskiem jest stwierdzenie
dotyczace najkorzystniejszych wilasciwosci skompensowanego ukiadu trdjcewkowego, ktory
posiada najwigksza sprawnos¢. Uklady dwu i czterocewkowe posiadajg sprawnosci mniejsze.
Potwierdzono zrealizowanie celu i wszystkich punktow zakresu rozprawy. Podkreslono, ze
zaproponowane rozwigzanie jest przyjazne dla srodowiska, ze wzglgdu na zmniejszenie liczby
wymaganych zrodet chemicznych. Formalnie potwierdzono udowodnienie tezy rozprawy.

W zalgcznikach podano duzg liczb¢ wynikéw symulacji i pomiaréw w formie wykresow
i tabel. Nie zamieszczono opisow i komentarzy do tych wynikéw, co bardzo utrudnia korzystanie z
tych wynikéw. W podstawowym tekscie rozprawy nie odwolywano sie do danych zamieszczonych
w zalgczniku.

3. Wazniejsze osiggni¢cia rozprawy
Pomimo wielu uwag dyskusyjnych i krytycznych, opiniowana rozprawa ma osiggniecia, do
ktorych nalezy zaliczy¢:

* podjgcie aktualnej 1 waznej glownie z praktycznego a takze naukowego punktu widzenia
tematyki,

e zaproponowanie konfiguracji uktadéow zasilania systemoéw dostepu i zaproponowanie dla nich
schematéw obwodowych wraz z odpowiednimi modelami matematycznymi,
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e wykonanie badan symulacyjnych dotyczacych parametrow uktadu w programie Pspice
1 we wlasnym autorskim programie,

e wykonanie badan eksperymentalnych zaproponowanych ukladow i sformutowanie wnioskow
z tych badan,

e opracowanie funkcjonalne, wykonanie uktadu fizycznego i przeprowadzenie badan ukladu
bezprzewodowego zasilania systemow dostepu do pojazdu.

4. Uwagi dyskusyjne ogélne
Do opiniowanej rozprawy zgtaszam nastepujgce uwagi ogdlne:

1) W tezie rozprawy nie zdefiniowano blizej ,,zaprojektowanego uktadu zasilania”, co utrudnia
stwierdzenie czy teza ta zostata udowodniona.

2) W rozprawie nie podano dla jakich modeli obwodow przeprowadzono symulacje, dla
uproszczonych czy pelnych. Jest to istotne przy poréwnaniu wynikow z symulacji i
pomiarow, ktéore w wielu przypadkach roznig si¢ zarowno w sensie jako$ciowym i
ilosciowym. Nie wyjasniono przyczyny tych roznic.

3) W rozprawie badano uklady sprzgzonych ze sobg cewek kolowych umieszczonych w wolnej
przestrzeni symetrycznie wzgledem siebie. Nie analizowano asymetrycznego polozenia
cewek i nie uwzgledniono innych obiektow znajdujacych si¢ w sgsiedztwie tych cewek,
zwlaszcza obiektow przewodzacych i/lub ferromagnetycznych.

4) Badania symulacyjne i eksperymentalne wlasciwosci sprzezen magnetycznych, zwlaszcza dla
zaprojektowanego ukladu, wykonywano dla réznych przedziatow odlegtosci pomiedzy
cewkami. W efekcie trudno jest porownywacé i wykorzystywa¢ wyniki tych badan. Nie
wyjasniono powoddow takiego postepowania.

5) Nie wyjasniono wzrostu sprawnosci i mocy wyjsciowej uktadu dwucewkowego w funkcji
promienia cewki nadawczej dla odlegtosci h=1,5¢m (rys.6.9 i rys. 6.10). W tekscie na str. 114
jest natomiast mowa o ,,odlegtosci od srodka cewki spiralnej na réznych wysokosciach”. Co
to oznacza? Rys. 6.13 i rys. 6.14 dotycza chyba ukfadu trojcewkowego a nie dwu-
cewkowego?

6) W rozprawie nie analizowano zakldcen dzialania opracowanego ukladu przez zrodia
zewngtrzne, co jest istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa pojazdu, np. mozliwosci
kradziezy pojazdu.

7) W rozprawie oprécz glownego watku podano szereg informacji dodatkowych, nie
wnoszgcych istotnego wkladu do wartosci merytorycznej rozprawy.

Opiniujgey oczekuje ustosunkowania si¢ Doktoranta do tych uwag w trakcie publicznej
dyskusji.

5. Uwagi szczegolowe

Niektore szczegotowe uwagi krytyczne podano rowniez w punkcie 2 recenzji. Najwigcej
krytycznych uwag szczegdtowych dotyczy poziomu edytorskiego rozprawy. Dotyczg one zardwno
wzorow stanowigcych modele matematyczne jak rowniez tekstu rozprawy, co robi niekorzystne
wrazenie przy jej czytaniu. W formufach, bedacych modelami matematycznymi wystepujg bledne
znaki oraz niespdjne oznaczenia. Wystgpuje rowniez dosy¢ duzo niefortunnych lub wrecz
niewlasciwych okreslen i zwrotow. Przytoczenie wszystkich przekraczaloby objetosé standardowej
recenzji. Nie wplywaja one znaczaco na wartos¢ merytoryczng rozprawy. Ponizej podano
przykladowe, istotne z merytorycznego punktu widzenie uwagi szczegolowe dotyczace
opiniowanej rozprawy wg stron, na ktérych wystepuja:
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1) W wielu miejscach rozprawy uzyto przymiotnikow ,,niski” czy ,,wysoki” zamiast ,maty”
czy duzy”, np.: str. 27 ,niski zasieg”, str. 62 ,wyzsza indukcyjnos$é cewek”, str. 98
»Najwyzsza moc”, ,,najwyzsza sprawno$¢”, itd.

2) Wystepuje wiele niefortunnych okreslen, np. str. 34 ,,wzér na cewke”, str. 43 ,,obwodu
bezprzewodowego” itd.

3) Stwierdzenie na str. 36 ,strumieniem rozproszenia tym wickszym im wigkszy jest
wspolezynnik k™ jest nieprawdziwe.

4) W réwnaniach (4.20) sg zte znaki przed sktadnikami dotyczacymi sprzg¢zenia.

5) W réwnaniach (4.22) i (4.26) sg niewlasciwie zapisane funkcje podcatkowe - ,,di;dt”.

6) We wzorach (4.23), (427) znaki przed reaktancjg pojemnosciows (jako czgscig urojong)
powinny by¢ ujemne.

7) Podpisy pod rys. 5.8+5.13 sg niewlasciwe, to nie sa ,,uklady transmisji” lecz ,,schematy
obwodowe uktadow transmisji”.

8) Podpisy pod rys. 5.39+5.43 sg niewlasciwe, to nie sg ,,poréwnania sprawnos$ci” lecz
wzaleznodci sprawnosei od ....”". Podobnie podpisy pod rys. 5.44+5.48.

9) Podpis pod rys.6.10 jest niejasny ,,moc wyjsciowa uktadu dwucewkowego w funkcji
promienia mi¢dzy cewka nadawcza, a odbiorczg na réznych odlegtosciach”.

10) Rys. 6.13 i rys. 6.14 dotycza chyba uktadu trojcewkowego a nie dwucewkowego?

11) Oznaczenie uktadow cewek podane na rysunkach przedstawiajgcych wyniki symulacji oraz
rysunkach z wynikami pomiaréw sg nieco inne, co utrudnia ich poréwnanie.

6. Ocena rozprawy doktorskiej

Stwierdzam, ze wybor tematyki rozprawy jest wlasciwy i nie budzi zastrzezen. Pewne
zastrzezenia budzi zbyt ogolnie sformulowana teza rozprawy. 7 tresci rozprawy wynika
jednoznacznie, ze zaprojektowany uklad zasilania umozliwia bezprzewodowy transfer wymaganej
energii do systemu dostgpu pojazdu samochodowego, co $wiadczy o tym, ze teza zostala
udowodniona. Tre$¢ rozprawy stanowi logiczng calos¢. Zostaly zaproponowane rézne uktady
cewek magnetycznie sprz¢zonych, zostalty wykonanie badania symulacyjne i eksperymentalne,
ktore pozwolily wybra¢ najkorzystniejszy uktad cewek indukcyjnych. Zaproponowany schemat
funkcjonalny uktadu zasilania i zbudowane, odpowiednie stanowisko badawcze oceniam
pozytywnie. Przeprowadzone badania symulacyjne i eksperymentalne zaprojektowanego ukladu
zasilania daly pozytywny wynik. Sformutowane zostaly poprawne wnioski z badan. Dlatego
stwierdzam, ze pomimo wielu niedociggnigé, ktdre podatem w punkcie 2 recenzji oraz w uwagach
dyskusyjnych ogdlnych i uwagach szczegbétowych, opiniowana rozprawa moze by¢ uznana jako
rozprawa doktorska. Cele postawione w rozprawie zostaly osiggniete.. Opiniujacy oczekuje od
Doktoranta ustosunkowania si¢ do podanych uwag w czasie publicznej dyskusji nad rozprawg.
Stwierdzam, ze Doktorant posiada wiedzg¢ ogdlna i predyspozycje niezbedne do prowadzenie pracy
naukowe;j.

7. Wniosek koncowy

Majgc na uwadze pozytywna oceng rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Filipiaka pt.:
oIndukcyjny przesyt energii do systemu dostgpu pojazdu samochodowego” stwierdzam, ze
rozprawa ta spelnia wymagania Ustawy z 14 marca 2003 roku , O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézniejszymi
zmianami) ".



Uwzgledniajgec powyzsze stawiam wniosek o dopuszezenie rozprawy doktorskiej
mgra inz. Michala Filipiaka do publicznej obrony.

Kazimierz ubiuk
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