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Podstawa wykonania opinii: zlecenie Prodziekana Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
1 Automatyki Politechniki L.odzkiej, dr. hab. inz. Michata Stezeleckiego,
prof. nadzw., z dnia 28 listopada 2017 roku.

1. Dane podstawowe

Kandydat urodzil si¢ w Lodzi 1 tu przechodzit podstawowe szezeble edukacji. W okresie 2006 — 2009
odbywat studia doktoranckie na macierzystym wydziale Politechniki fodzkiej. W roku 2009 Rada
Naukowa Wydziatu Elektrotechniki, Elektromki, Informatyki 1 Automatyki Politechniki F.odzkiej nadata
mu stopien doktora nauk technicznych za prace pt. “Iransfer zaburzen przez przekladniki napieciowe’.
Promotorem rozprawy byt prof. Ryszard Nowicz, natomiast recenzje przygotowali: dr hab. inz. Jan
Izykowski oraz dr hab. inz. Elzbieta Lesniewska-Komeza. Od tego czasu pracuje na stanowisku adiunkta,
poczatkowo w Katedize Elektrotechniki Ogolnej i Przektadnikdw, a nastepnie w Instytucie Elektrotechniki
na Wydziale Elektrotechniki, Elekironiki, Informatyki i Automatyki Politechniki t.odzkie).. Prowadz tu
stala dziatalnos¢ w zakresie badan naukowych i dydaktyki.

2. Ocena osiggniecia naukowego i aktywnosci naukowej Kandydata

W zlozonym wniosku Habilitant definiuje tytut osiggniecia naukowego, jako: *Analiza pracy i metodyka
badan indukcyjnych przektadnikow pradowych 1 napigciowych podezas transformacji przebiegéw
odksztalconych  sygnatéw sinusoidainych o podwyzszonej czestotliwosel’. Zagadnienie to odnosi sie do
badania zjawisk zwigzanych ze stanami ustalonymi i dynamicznymi, jakie wystepuja W pracy
przeksztatinikow pradowych 1 napigciowych, w szezegdlnosei w sytuacji, gdy przebiegi pierwotne majg
charakter wyzszych harmonicznych oraz sa w ré/nym stopniu odksztatcone. Od strony teoretycznej
problem ten taczy si¢ z wystgpowaniem zlozonych zaleznosci dynamicznych ze wzgledu na obecnosé w
analizowanym obwodzie nieliniowe] indukcyjnosci rdzenia przekladnika oraz rozproszonych
pojemnosci 0 bardzo roznym udziale w badanych stanach dynamicznych. Dodatkowe trudnosei,
zwigzane z okredleniem dokladnego modelu analizowanego obwodu, wynikaja ze szczegdtow
konstrukcyjnych obwodu magnetycznego i elektrycznego oraz doktadnosci fizycznego wykonania
oddzielnych przektadnikéw. Aspekt praktyczny omawianego osiggnigcia naukowego wynika z
powszechnego zastosowania analizowanych przeldadnikdw 1 wplywn wprowadzanych przez nie bleddw
na dokladno$¢ pomiaréw réznych elektryeznych wiclkosci. Zagadnienie to jest, zatem wazng
teoretycznie pracg naukows, ktora jest takze uzasadniona wzgledami praktycznymi,

Oceniana praca badawcza jest dokumentowana przez 12 pozycji publikacyjnych, w znakomitej
wigkszosct samodzielnych artykuléw naukowych, zamieszczonych w czolowych swiatowych
czasopismach naukowych z zakresu elektroenergetyki i pomiaréw elekirycaych. W tej liczbie znajduja
sig takze 3 patenty krajowe. Prace ie s3 tematycznie bardzo jednolicie ukierunkowane na zagadnienie,
definiowane powyzej; jako osiagnigcie naukowe. Kandydat sukcesywnie omawia w nich procesy
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zachodzace w obwodach elektrycznych i magnetycznych przektadnikéw napieciowych i pradowych,
stosowanych do celéw pomiarowych i zabezpieczeniowych. Efektem tych badan jest ustalenie przyezyn
wzrostu bledow transformacji 1 opracowanie metod selekeji przeldadnikéw o nadmiemych bledach
pomiarowych oraz rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie tych bledéw. Opracowana metoda selekeji
badanych przekfadnikéw bazuje na pomiarze bledu catkowitego, w ktdrym uwzglednia sie zaréwno
bledy transtormaciji pradu/napiecia, jak 1 blad katowy. Kandydat systematycznie dokumentuje w
kolejnych publikacjach wyniki badan, proponowane rozwiazania i wskazania dotyczace praktycznych
metod pomiaru bledow, selekeji przekltadnikéw z punktu widzenia wartosci bleddw catkowitych oraz
korekgji stosowanych rozwigzaf konstrukceyjnych, ktdre zapewnig redukeje bledéw.

¥ .aczna aktywnos¢ publikacyjna Kandydata jest dokumentowana liczba 18 pozycji w czasopismach z
bazy Journal Citation Reports (JCR) oraz 22 pozostatych publikacji w czasopismach. Liczba cytowan
prac wedlug bazy Web of Science (WoS) wynosi 13. Nalezy to uzna¢ za bardzo dobry wynik,
zwlaszeza, ze dotyczy to stosunkowo krotkiego okresu czasu. W tej ocenie nalezy takze zauwazy¢, ze
wickszo$¢ omawianych prac powstala w rezultacie samodzielnie wykonywanych badan i ich
dokumentacji. Rezultaty omawianych badar byly takze prezentowane na krajowych (w liczbie 12 prac) i
miedzynarodowych (14) konferencjach tematycznych.

Kandydat uczestniczyl takze w realizacji réznych dziatan badawczych w ramach zespohu
naukowego, z czego na uwag¢ zashiguje: kierowanie jednym projektem badawczym, uczestniczenie w
realizacji 2 projektéw, wykonanie kilku opracowan na zamdwienie oraz wielu recenzji publikacii
krajowych i miedzynarodowych. Wart podkreslenia jest takze 5-miesieczny staz w znanym osrodku
naukowym zwigzanym z Uniwersytetem w Manchesterze.

3. Wklad Habilitanta w rozwéj dyscypliny naukowej elektrotechnika

Glowne zagadnienie naukowe dotyczace dziatalnosci zawodowej Habilitanta jest zwigzane z badaniem
zrodel bledow transformacji przebiegéw harmonicznych i odksztalconych w réznych warunkach pracy
przekladnikow, wynikajacych z wartodel skutecznych wyzszych harmonicznych syenatu pierwotnego
oraz charakteru obciazenia uzwojenia wtdrnego. Analiza zjawisk zwigzanych z badanymi procesami jest
szczegolnie wazna z punktu widzema bledoéw pomiardw jakosc energii elektrycznej przesylanej przez
sie¢ elektroenergetyczng, takze w warunkach wystgpowania zanikéw i zapaddéw napiecia sieci oraz
bledéw prowadzacych do niepoprawne] oceny zdarzen awaryjnych przez uklady automatyki
zabezpieczeniowej. Badania te doprowadzily, w szczego6lnosci, do osiagnigeia nastepujacych rezultatow,
ktore nalezy uznaé za istotne dla rozwoju dyscypliny naukowej elektrotechnika.

*  Wykazanie, ze gldéwnymi przyczynami wzrostu bledéw napigciowego i kagtowego w przypadku
transformacji wyzszych harmonicznych napigcia przez indukeyjny przektadnik napicciowy jest
wzrost reaktancji rozproszenia uzwojenia pierwotnego oraz spadek reaktancji pojemnosciowej
uzwojen i miedzy uzwojeniami. W wyniku tych zmian wystepuja drgania rezonansowe miedzy
indukcyjnoscia gldwna 1 rozproszenia uzwojenia pierwotnego przektadnika, a pojemnosciami
uzwojen 1 miedzy uzwojeniami, co prowadzi do wzrostu wspomnianych bledow. Nalezy podkreslic,
ze zjawiska te majg charakter nieliniowy.

e  Wyznaczenie krytycznych warunkéw magnetycznych do zapewnienia wymaganej doktadnosci
indukcyjnych przekladnikéw pradowych podezas transformacji pradéw odksztalconych i o
podwyzszonej czestotliwosci. Wyniki te dotycza takze silnie odksztatconych pradéw pierwotnych, w
szczegoOlnosci, przy wystepowaniu gwattownych zmian ich amplitudy.

*  Wyjasnienie przyczyn gwattownego obnizenia doktadnosct transformacii pradéw odksztatconych
przez indukeyjne przekladniki pradowe 1 opracowanie metody zapobiegania wzrostowi tych bledow.

» Opracowanie metody selekcji indukeyjnych przektadnikéw speiajgeych zatozone wartosci bledéw,
do pomiaru wskaznikow jakosei energii elektryeznej w warunkach odksztatconych pradéw 1 napigé.
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Wykazano, ze kryterium takiej selekcjii moze by¢ zdefiniowane wylacznie w oparciu o biad

catkowity. ‘

o  Wrykazanie, ze do wyznaczania bledu posredniege pomiaru mocy czynnej i energii elektrycznej w
uklfadzie z zastosowaniem indukeyjnych przekladnikéw pomiarowych 1 napicciowych, nalezy
kierowac¢ si¢ wylacznie bledem catkowitym w miejsce bledu katowego.

¢ Opracowanie metody pomiarowej wraz ze stosownym ukladem elektrycznym do bezposredniego
pomiaru bledu catkowitego przektadnikdw napieciowych.

-e  Opracowanie metod wzorcowania szerokopasmowych referencyjnych przektadnikow pradowych i
dzielnikow napieciowych do zastosowania w ukladach przeznaczonych do sprawdzania doktadnosci
transformacji pradow i napig¢ w odniesieniu do przebiegéw odksztalconych 1 harmonicznych o
podwyzszonej czgstotliwosci.

e Opracowanie metody sprawdzania dokladnosci indukeyjnych przekladnikow pradowych i
napieciowych podezas transformacji odksztalconych oraz harmonicznych przebiegéw praddw i
napig¢ o podwyzszone] czestotliwosci, Metoda ta pozwala wyznaczaé takze wartosci bledow
przektadni, bledow katowego i catkowitego.

Dzialalnos¢ badawcza Kandydata wnosi istotny wkiad naukowy w problematyke analizy zjawisk
zwigzanych 7 transformacja pradow i napie¢ w przekladnikach pomiarowych i zabezpieczeniowych, w
zakresie wysokich czestotliwosci 1 odksztalcenia przebiegow pierwotnych. Kandydat wykazat si¢ duzg
wiedzg z zakresu badan stanéw dynamicznych w nieliniowych obwodach elektrycznych, konstrukeji
przekladnikéw pradowyeh i napieciowych oraz samodzielnego prowadzenia badan naukowych.,

4. Wniosek koncowy

Podsumowujac dorobek naukowy Habilitanta stwierdzam, ze:

- spelnia on kryteria w zakresie aktywnosci naukowej, co jest potwierdzone przez wykazang powyzej
liczbe publikacji w waznych migdzynarodowych i krajowych czasopismach naukowych;

- udokumentowal tymi publikacjami duzy wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej elektrotechnika
(szezegotowy wykaz tych zagadnien jest zamieszezony w p. 3. Opinii),

- posiada znaczne doswiadczenia eksperymentatorskie i techniczne w zakresie konstrukcii i analizy
ukladow, ktére sa zwiazane z prezentowanymi zagadnieniami, co jest potwierdzone uzyskanymi
patentami i ormawianymi rozwigzaniami; :

- posiada znaczne do$wiadczenia w zakresie miedzynarodowej wspolpracy naukowej;

- posiada znaczne doswiadczenia w zakresie dydaktyki i popularyzacii wiedzy w zakresic
elektrotechniki.

Stwierdzam, Zze Habilitant jest dojrzalym pracownikiem naukowym o znacznym dorobku
badawczym, publikacyjnym 1 dydakiycznym w dyscyplinie naukowej elektrotechmika. Z pelym
przekonaniem stwierdzam, ze Kandydat w zupelnosci spelnia wymagania stawiane osobom
ubiegajacym si¢ o stopien naunkowy doktora habilitowanego zgodnie z art. 18a Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
wraz z kryteriami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1
wrzesnia 2011 roku. Wobec tego wnioskuje o nadanie dr inz. Michalowi Kaczmarkowi stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk techniczaych w dyscyplinie elektrotechnika.
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