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organizacyjnej dr. inz. Szymona Racewicza

w zwi^zku z wnioskiem o wszcz^cie postQpowania ws. nadania stopnia doktora
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przygotowana na podstawie ziecenia Przewodnicz^cego Rady Dyscypliny Naukowej 
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne Politechniki Gdahskie]

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie ztozonego przez Kandydata wniosku o 
przeprowadzenie post^powania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych 
w dyscyplinie Automatyka Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne zawierajqcego 
w szczegolnoki:

- Kopi^ dyplomu doktora nauk technicznych
- Autoreferat zawierajgcy m.in.: podstawowe informacje o przebiegu kariery Kandydata, 

wskazanie osiqgni^cia naukowego wraz z wykazem prac wchodz^cych w sktad osiggniecia z 
omowienlem celu naukowego wskazanych prac, wskazanie aktywnosci naukowej oraz 
osi^gnl^c dydaktycznych i organizacyjnych

- Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o aktywnosci naukowej (w tym 
udziatu w projektach badawczych i wspotpracy przemystowej), dydaktycznej i 
organizacyjnej

- Kopie publikacji wskazanych jako powiqzany tematycznie cyki publikacji autorstwa lub 
wspotautorstwa habilitanta stanowi^cych podstawQ wniosku

- Oswiadczenia wspdtautorow publikacji

Wniosek habilitacyjny spetnia kryterium formalne w zakresie posiadania przez Kandydata 
stopnia doktora nauk technicznych nadany 14.12,2010 w dyscyplinie elektrotechnika. Jest to 
stopieh podwojny nadany przez dwie uczetnie, tj. Politechnika Gdansk^ (z wyroznienlem) oraz 
Politechnika w Grenoble (Francja), (data wydania dyplomu francuskiego - 13.05.2011). 
Kandydat przedstawit do oceny osi^gni^cie naukowe w postaci cykiu powi^zanych tematycznie 
publikacji, wskazat aktywnosc naukowg w wi^cej niz jednej instytucji naukowej, posiada inne 
osiqgni^cia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne.
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Ocena wskazanego przez Habilitanta osi^gni^cia naukowego

Ocenie podlega osi^gni^cie naukowe, ktorym jest cyki osmiu publikacji powi^zanych 
tematycznie pod wspolnym tytutem:

„Generatory synchroniczne - wybrane techniki modelowania i identyfikacji parametrow

W sktad cykiu publikacji stanowi^cego osl^gni^cie naukowe b^d^ce podstaw^ wniosku 
wchodz^ prace opublikowane w czterech czasopismach posiadaj^cych wspotczynnik wptywu 
(w tym jednej w topowym czasopismie IEEE Trans, ind. Electron.), oraz na czterech 
konferencjach mi^dzynarodowych, ktore w latach publikacji byty indeksowane w bazie WoS i 
punktowane tak jak najwyzej punktowane czasopisma z listy B wykazu czasopism 
punktowanych. Wktad Kandydata w przedstawionych do oceny publikacjach zgodnie z 
oswiadczeniami wspolautorow jest wiod^cy lub istotny, niezaleznie od pozycji na likie 
autorow.

Osi^gniQcie naukowe przedstawione do oceny dotyczy modelowania przy uzyciu rownah 
niecatkowitego rz^du do opisu dwuosiowego modelu obwodowego generatora 
synchronicznego. Prace wchodz^ce w sktad osi^gnl^cia opisuj^ sukcesywnie rozwoj 
stworzonego modelu uwzgl^dniaj^c m.in. zjawisko nasycenia magnetycznego, sposob 
identyfikacji parametrow nieliniowego modelu obwodowego oraz sposob uzyskania 
odpowiedzi w dziedzinie czasu. W dalszej cz^ki w pracach przedstawiona jest mozliwok 
wykorzystania modelu rz^du niecatkowitego w technice wykorzystuj^cej programowo- 
sprz^tow^ platform^ symulacyjn^ do zasymulowania pracy generatora synchronicznego za 
pomoc^ w petni kontrolowanego dynamicznego zrodta napi^cia.

Artykut [Al] nalezy potraktowac jako wprowadzenie do zagadnienia modelowania 
utamkowego rz^du obwodow elektromagnetycznych, w ktorych proces dyfuzji pola 
magnetycznego zachodzi w sposob, ktory uniemozliwia b^dz znacznie utrudnia opisanie tych 
obwodow przy uzyciu modeli obwodowych o statych lub zmlennych parametrach skupionych. 
Artykut wychodzgc z modelu impedancji dyfuzyjnej wynikaj^cej z rownah Maxwella realizuje 
przyblizenie za pomoc^ modelu potowkowego rz^du, gdzie parametrami s^ indukcyjnok 
bazowa oraz cz^stotliwok odci^cia, a nast^pnie rozwija ten model o nieliniowok obwodu 
magnetycznego tj., uwzgl^dnia wptyw pr^du na indukcyjnok bazowq oraz cz^stotliwok 
odci^cia. Model taki wymaga zdefiniowania parametrow i mog^ one bye uzyskiwane przez 
dopasowanie modelu do wynikow uzyskiwanych za pomocq modelowania FEM. Dopasowanie 
metod^ najmniejszych kwadratow zastosowan^ w badaniach jest oczywikie jedn^ z wielu 
mozliwych do wykorzystania metod optymalizacyjnych. W artykule porownuje si^ opracowany 
model z innymi modelami, ktore nie uwzgl^dniaj^ rozproszonego charakteru dyfuzji pola w 
materiale magnetyeznym i konsekweneji tego juz w zakresie niskich czQStotliwoki. 
Konsekweneje te w pakietowanym rdzeniu s^ do pomini^cia, natomiast w obwodzie 
wykonanym z litego materiatu wptywajq na charakterystyki cz^stotliwokiowe i uzyskiwane 
przesuni^cie fazowe 45 stopni w szerokim zakresie czqstotliwoki, trudne do zamodelowania 
za pomoc^ modeli petnego rz^du. Z porownania wynika, ze odwzorowanie zachowania si^ 
obwodu za pomoc^ stworzonego modelu jest doktadniejsze i jest to dobry wst^p do



wykorzystania w modelowaniu innych obwodow. Trochq szkodo, ze symulacje i pomiary nie 
byfy realizowane dia takich samych wymiarow blachy. Mozna byfoby wtedy porownac jak 
wpfyw niezgodnosci eksperymentu z symufocjq FEM wpfynie na doposowanie parometrow k, 
n, /r;
wspofczynnikow jest podotne na niewielkie roznice.

n' nieliniowego modelu potowkowego rz^du, tj. jok bardzo to oszacowonie

Artykut [A2] dotyczy problemu symulacji w dziedzinie czasowej generatora synchronicznego 
modelowanego za pomoc^ uktadbw potowkowego rz^du. Autorzy wychodzq od wczesniej 
opracowanych modeli cz^stotliwosciowych, w ktorych zjawiska dyfuzji pola magnetycznego 
oraz pr^dow wirowych w masywnych cz^kiach wirnika opisane przy uzyciu impedancji 
potowkowego rz^du. Modele te dobrze dopasowane do wynikow testow SSFR, jednak jak 
wskazujq Autorzy ich bezposrednie zastosowanie w dziedzinie czasu stanowi istotne wyzwanie 
obliczeniowe. W artykule zaproponowano przejkie od modelu cz^stotliwokiowego do 
symulacji czasowej. Kluczowym krokiem jest przepisanie modelu impedancyjnego do postaci 
rownan stanu zawieraj^cych pochodne utamkowe, co pozwala na zapis rownan stanu 
zawieraj^cych pochodne utamkowe. Do ich rozwi^zania zastosowano numeryczn^ 
aproksymacj^ pochodnych niecatkowitego rz^du opart^ na definicji Grunwalda-Letnikowa. 
Metoda ta uwzgl^dnia pami^c uktadu, charakterystyczn^ dIa zjawisk dyfuzyjnych, 
zaleznosc stanu od historii sygnatu. Poprawnosc zaproponowanego podejkia zostata 
zweryfikowana eksperymentalnie w oparciu o pomiary na stanowisku z generatorem 
synchronicznym o mocy 3 kVA. Przeprowadzono symulacje zwarcia trojfazowego oraz 
odbudowy napi^cia, a wyniki porownano z pomiarami laboratoryjnymi. Otrzymano dobr^ 
zgodnosc przebiegow prgdow w stanie ustalonym i w wolniejszej cz^sci stanow przejkiowych, 
przy pewnych rozbieznokiach w pocz^tkowych chwilach zaktoceh. Wskazano przy tym 
czasochtonnosc obliczeh modelu reprezentowanego w przestrzeni czasu wynikaj^cg z 
rozszerzonej liczby zmiennych stanu oraz ich historii. Z punktu widzenia praktycznych 
zastosowan modelu w dziedzinie czasu nasuwa si^ pytanie o wpiyw przyj^tej diugosci pami^ci 
algorytmu Grunwalda-Letnikowa na doktadnosc odwzorowania przebiegow przejsciowych 
czas obliczen. Pozwolitoby to lepiej ocenic kompromis pomi^dzy doktadnosciq a ztozonosciq 
obliczeniowq modelu potowkowego rz^du.

poprzez

na

oraz

Artykut [A6] mimo, ze zostat opublikowany znacznie pozniej odnosi si^ do modeli 
wprowadzonych w [A2] i najlepiej skomentowac go w tym miejscu recenzji. W artykule 
przedstawiono pordwnawcze studium modeli generatora synchronicznego opartych 
podejsciach catkowitego oraz potowkowego rz^du. Artykut ten stanowi bezposrednie 
kontynuacje [A2], w ktorej wprowadzono model potowkowego rz^du do opisu dyfuzji pola 
magnetycznego w elementach wirnika oraz wykazano jego zdolnosc do wiernego 
odwzorowania charakterystyk czestotliwokiowych generatora. W odrdznieniu od artykutu 
[A2], ktdrego gtownym celem byto uzasadnienie fizyczne modelu potowkowego rz^du, artykut 
szosty koncentruje si^ na ocenie efektywnoki tego podejscla w porownaniu z klasycznym 
modelem obwodowym. W analizie porownawczej wykorzystano dane z testu SSFR 
przeprowadzonego dia generatora synchronicznego pracujecego w warunkach liniowych, przy 
statym poziomie wzbudzenia, jeszcze bez uwzgl^dnienia nasycenia magnetycznego, co b^dzie 
przedmiotem innych prac cykiu. Pordwnywano doktadnosc odwzorowania charakterystyk

na



cz^stotllwokiowych, liczb^ wymaganych parametrow oraz ztozonok struktur modeli. W 
szczegolnoki zestawiono model impedancyjny potowkowego rz^du z modelami catkowitego 
rz^du opartymi na rozbudowanych drabinkach elementow rezystancyjno-indukcyjnych. 
Uzyskane wyniki wskazuj^, ze model potowkowego rz^du pozwala na osi^gni^cie 
porownywalnej, a w szerokim zakresie cz^stotliwoki nawet lepszej, zgodnoki z danymi SSFR, 
przy istotnie mniejszej liczbie parametrow i zachowaniu ich fizycznej interpretacji. 
Najwazniejszym wnioskiem artykutu jest wykazanie, ze model potowkowego rz^du pozwala 
istotnq redukcj^ rz^du modelu przy zachowaniu porownywalnej doktadnoki w szerokim 
pasmie cz^stotiiwoki. W przeciwiehstwie do modeli catkowitego rz^du, ktore wymagaj^ 
rozbudowanych struktur typu drabinkowego w celu odwzorowania efektow dyfuzji i pr^dow 
wirowych, model potowkowy naturalnie generuje wtakiwe nachylenia charakterystyk 
amplitudowych i fazowych. Autorzy formutuj^ jednak wnioski w sposob ostrozny, ograniczaj^c 
ich waznok do analizy czQstotliwokiowej i nie roszcz^c pretensji do petnego opisu zjawisk 
nieliniowych ani czasowych. Zagadnienia modeli potowkowego rz^du w dziedzinie czasu b?d^ 
omdwione w ostatnich dwoch publikacjach cykiu w zwi^zku z implementacj^ w symulatorach 
HIL, gdzie problemy obliczeniowe generowane przez modele utamkowego rz^du maj^ 
znaczenie.

na

Artykut [A3] stanowi podejkie do modelowania generatora synchronicznego z 
wykorzystaniem uktadow potowkowego rz^du w dziedzinie cz^stotliwoki. Gtownym celem 
artykutu jest opracowanie zwartego i fizycznie uzasadnionego modelu generatora 
synchronicznego, ktory jednoczesnie uwzgl^dnia zjawiska dyfuzji pola magnetycznego (pr^dy 
wirowe) oraz matosygnatowe nasycenie magnetyczne. Punktem wyjkia jest przedstawiony 
wczekiej potowkowy model impedancji blachy ferromagnetycznej. Autorzy pokazuj^, ze 
struktura tej impedancji moze zostac bezpokednio przenieslona na opis masywnych cz^ki 
wirnika oraz pr^tow ttumi^cych generatora synchronicznego. Kluczowym zatozeniem jest to, 
ze nasycenie magnetyczne nie zmlenia struktury modelu utamkowego, lecz wptywa jedynie na 
wartoki jego parametrow, w szczegdinoki indukcyjnoki Lq oraz czQstotliwoki granicznej ojq, 
ktore staj^ si^ funkcjami pr^du wzbudzenia. Model generatora zostat sformutowany 
dziedzinie cz^stotliwoki w osiach d-q i zidentyfikowany na podstawie wynikow testow SSFR 
przeprowadzonych dia roznych poziomow wzbudzenia. Uzyskano dobr^ zgodnok pomi^dzy 
charakterystykami cz^stotliwokiowymi modelu a pomiarami, co potwierdza poprawnok 
przyj^tej koncepcjt. Model nasycenia oparty jest no zoleznosciparametrow lQ{i)oraz coQ(ijod 
prqdu wzbudzenia. Dia pefniejszego obrazu interesujqce byfoby krotkie rozdzielenie ich wpfywu 
na charakterystyki czqstotliwosciowe, np. poprzez anolizq czufosci modelu na zmiany kozdego 
z parametrow osobno.

w

Kolejny artykut [A4] wykorzystuje czQkiowo wyniki trzech wczekiejszych publikacji 
dotycz^cych modelowania dyfuzji pola magnetycznego w elementach przewodz^cych 
synchronicznej. Z [A1][A2] przej^to model impedancji opisuj^cy pr^dy wirowe i efekt 
naskorkowoki w masywnych cz^kiach wirnika. Nast^pnie zastosowano ten model do 
rzeczywistych elementow maszyny, takich jak blachy ferromagnetyczne i pr^ty ttumiqce, 
zachowuj^c fizyczn^ interpretacji parametrow. Z [A3] zaczerpni^to podejkie do 
matosygnatowego uwzgiidnienia nasycenia magnetycznego poprzez zaleznok parametrow

maszyny



modelu od punktu pracy. Pozwolito to na zbudowanie zwartego, nieliniowego modelu 
generatora synchronicznego przeznaczonego do analizy pracy w uktadach autonomicznych. 
Zastosowanie modeli impedancyjnych utamkowego rz^du, wyprowadzonych wczesniej dia 
elementdw przewodz^cych, bezposrednio w rownowaznym obwodzie generatora 
synchronicznego, pozwolito na opis pr^dow wirowych i efektu naskorkowoki przy zachowaniu 
zwartej struktury modelu. Ponadto, parametry impedancji o potowkowym rz^dzie zostafy 
uzaleznione od punktu pracy maszyny, co umozliwia matosygnatowe uwzgl^dnienie nasycenia 
magnetycznego bez koniecznosci stosowania ztozonych modeli polowych. Istotnym wktadem 
artykutu jest przenieslenie zaproponowanego podejkia z poziomu modelowania 
czQStotliwosciowego na poziom analizy systemowej, istotnej z punktu widzenia pracy 
generatora w uktadzie autonomicznym. Model generatora zostat wtqczony w struktury 
umozliwiaj^c^ badanie jego dynamiki przy zmiennych warunkach obci^zenia, co jest kluczowe 
dIa oceny stabilnosci generowanego napi^cia w systemach wyspowych. W rezultacie artykut 
stanowi istotny krok w kierunku praktycznego zastosowania modeli potowkowego rz^du do 
analizy i projektowania autonomicznych systemow elektroenergetycznych z generatorami 
synchronicznymi.

Badanie nasycenia przedstawione w [A5] jest realizowane bezposrednio na poziomie polowym 
2 wykorzystaniem metody elementdw skohczonych. Modelowanym obiektem jest kompletny 
generator synchroniczny odwzorowany na poziomie polowym, obejmuj^cy geometric stojana, 
wirnika, szczeliny powietrznej oraz uzwojeh. Wtasnosci magnetyczne materiatdw 
ferromagnetycznych opisano za pomoc^ nieliniowych charakterystyk magnesowania w celu 
uwzgl^dnienia zjawiska nasycenia w obwodzie magnetycznym maszyny. Badania 
przeprowadzono w warunkach postoju wirnika (standstill), co oznacza, ze nie s^ rozwi^zywane 
rdwnania ruchu mechanicznego, a analiza dotyczy wyt^cznie zjawisk elektromagnetycznych. 
Na tak zdefiniowanym modelu polowym zasymulowano test SSFR, polegaj^cy na pobudzaniu 
matosygnatowym uzwojeh stojana sygnatami o zmiennej cz^stotliwosci oraz analizie 
odpowiedzi napi^ciowo-pr^dowej maszyny. Symulacje wykonano w szerokim zakresie 
czQstotliwoscI, CO pozwala na obserwacj^ zardwno zachowania quasi-statycznego, jak i wptywu 
zjawisk dyfuzyjnych w elementach przewodz^cych.
Kluczowym elementem badah jest analiza wptywu rdznych poziomdw nasycenia 
magnetycznego, ktdre uzyskiwano poprzez zmian^ pr^du wzbudzenia. Dia kazdego poziomu 
wzbudzenia wykonywano niezalezny test SSFR, przy zatozeniu statego punktu pracy 
magnetycznej podczas analizy matosygnatowej. Pozwolito to na wyznaczenie charakterystyk 
czQstotliwokiowych generatora dia rdznych standw nasycenia oraz na ocen^ zmian 
dynamicznych indukcyjnosci osi d i q w funkcji cz^stotliwoki i pr^du wzbudzenia. Wyniki 
przedstawione w artykule majg charakter referencyjny, gdyz nie s^ obci^zone zatozeniami 
dotycz^cymi struktury modelu obwodowego ani rz^du modelu dynamicznego. Praca pokazuje 
mozliwosc uzyskania wiarygodnych charakterystyk czQstotliwosciowych do wyznaczenia 
parametrdw impedancji potdwkowego rz^du bez koniecznoki realizacji eksperymentalnej 
testdw SSFR. Oczywiscie doktadnosc wyznaczenia tych charakterystyk zalezy od doktadnosci 
modelu FEM. Model polowy FEM zastosowany w artykule od poczqtku uwzgl^dnla nieliniowe 
charakterystyk! magnesowania materiatdw ferromagnetycznych, co pozwala jednoczesnie 
analizowac wptyw nasycenia magnetycznego i zjawisk dyfuzji pola. Interesujqcym



uzupefnieniem artykufu byfoby rozdzielenie wpiywu tych dwoch efektow na uzyskiwane 
charakterystyki cz^stotliwosciowe, np. poprzez porownanie wynikow dio liniowej / nieliniowej 
charakterystyki materiafu. Poniewaz zarowno nasycenie mognetyczne, jak i zjawiska dyfuzji 
polo sq nieroztqcznie obecne w badaniach eksperymentolnych, jedynq mozliwosdq ich 
rozdzielenia i oszacowania wpfywu na parametry opracowanych i przedstawionych w innych 
pracach model! utomkowego rz^du pozostaje analiza polowa FEM. Przy zastosowaniu tego 
samego narzqdzia obliczeniowego I opracowonego modelu geometrycznego realizacja tokich 
analiz ogranicza siq zasadniczo do dodatkowych obliczeh polowych.

Publikacje [A7] i [A8] dotyczq tego samego problemu implementacji modeli polowkowego 
rzQdu w srodowisku HIL, jednak realizuj^ go na dwoch roznych poziomach. Publikacja [A7] ma 
charakter systemowy i demonstracyjny, koncentrujqc si^ na poprawnym funkcjonowaniu pQtli 
PHIL z wykorzystaniem uproszczonego modelu generatora, natomiast [A8] stanowi pogt^bione 
studium algorytmiczne, w ktorym model potowkowego rz^du jest jawnie dyskretyzowany i 
dostosowywany do rygorow obliczeniowych czasu rzeczywistego.

Artykut [A7] poswi^cony jest zagadnieniu implementacji modeli potowkowego rz^du do 
symulacji w systemie Power Hardware-in-the-Loop (PHIL) dia autonomicznego systemu 
wytwarzania energii z wykorzystaniem generatora synchronicznego. Gtownym celem pracy jest 
wykazanie, ze modele te dotychczas stosowane gtownie w analizie czQstotliwokiowej; mog^ 
zostac skutecznie wykorzystane w srodowisku symulacji czasu rzeczywistego, w ktorym czqsc 
uktadu jest reprezentowana sprz^towo, a cz^sc programowo. Do istotnych zalet artykufu 
nalezy zaliczyc jego charakter apiikacyjny i systemowy. Praca pokazuje praktyczne przejkie od 
modeli teoretycznych do eksperymentalnej platformy badawczej, co stanowi wazny krok w 
kierunku weryfikacji uzytecznosci modeli potowkowego rz^du poza analiz^ offline. Trafnie 
zidentyfikowano kluczowe ograniczenia srodowiska PHIL, takie jak koniecznosc zachowania 
deterministycznego czasu obliczeh oraz stabilnosci p^tli sprz^towej, i podporz^dkowuj^ im 
strukturQ modelu. W tym sensie artykut wnosi wartosc jako studium wykonalnoki 
zastosowania modeli niecatkowitego rz^du w symulatorach czasu rzeczywistego.
Jednoczesnie nalezy zauwazyc, ze model generatora zastosowany w artykule jest istotnie 
uproszczony. Nieliniowosci magnetyczne nie s^ modelowane w sposob ci^gty ani dynamiczny, 
a ewentualne efekty nasycenia s^ uwzgl^dnione jedynie posrednio, poprzez dobor 
parametrow odpowiadaj^cych okreslonemu punktowi pracy. Autorzy nie wykorzystuj^ petnej 
charakterystyki magnesowania ani modeli polowych, co ogranicza zdolnosc modelu do 
odwzorowania zjawisk przejkiowych o duzej amplitudzie. Ponadto artykut nie zawiera 
szczegotowej analizy algorytmow dyskretyzacji operatorow potowkowego rz^du, 
pozostawiaj^c te zagadnienia do dalszych prac.
Podsumowuj^c, artykut stanowi wartokiowy wktad w obszar zastosowah PHIL dIa 
autonomicznych systemow elektroenergetycznych, pokazuj^c, ze modele potowkowego rz^du 
mog^ bye uzyteezne rowniez w warunkach czasu rzeczywistego. Jego znaezenie polega jednak 
bardziej na demonstraeji koncepeji i integraeji systemowej niz na rozwoju samej teorii 
modelowania utamkowego rz^du, co czyni go pracq uzupetniaj^c^ wobec publikaeji stricte 
modelowych i algorytmicznych.



Problem dyskretnej realizacji modelu generatora synchronicznego o niecatkowitym rz^dzle w 
srodowisku symulacji czasu rzeczywistego pomini^ty w publikacji [A7] jest adresowany w 
pubiikacjl [A8]. Praca stanowi naturaln^ kontynuacj^ wczesniejszych badah, przesuwaj^c punkt 
ci^zkosci z analizy cz^stotliwokiowej na zagadnienia algorytmiczne i implementacyjne, 
determinowane rygorystycznymi wymaganiami symulacji czasu rzeczywistego. 
Najwazniejszym wktadem artykutu jest jawne wyprowadzenie aproksymowanej postaci 
dyskretnej operatorow niecatkowitego rz^du oraz przedstawienie struktury rownah 
rekurencyjnych umozliwiaj^cych ich realizacji w statym kroku probkowania. Autorzy w sposob 
przejrzysty analizujg wptyw parametrdw implementacyjnych, takich jak dtugosc 
algorytmu czy czistotliwosc probkowania, na doktadnosc odwzorowania charakterystyk 
czistotliwosciowych oraz stabilnosc obliczen. W odroznieniu od wczesniejszych prac o 
charakterze demonstracyjnym, artykut ten dostarcza konkretnych wskazowek projektowych, 
ktore mogi bye bezposrednio wykorzystane w implementacjach HIL. Na uwagi zastuguje takze 
swiadome i konsekwentne ograniczenie zakresu modelowanej fizyki. Autorzy jasno akcentujg, 
ze zaproponowany model pozostaje matosygnatowy i parametryeznie liniowy, a nieliniowoki 
magnetyezne s^ uwzgl^dniane jedynie posrednio poprzez dobor parametrdw modelu. Choc 
takie podejscie ogranicza zdolnosc odwzorowania zjawisk silnle nieliniowych, jest ono w petni 
uzasadnione w kontekkie wymagah deterministyeznego czasu obliczen i stabilnoki pitli HIL. 
Pewnym ograniczeniem pracy jest brak poglibionej analizy wptywu aproksymaeji dyskretnej 
na odpowiedz czasowi w warunkach silnych zaburzeh oraz brak bezposredniego odniesienia 
do modeli opartych na petnej charakterystyce magnesowania. Ograniczenia te maji jednak 
charakter swiadomych kompromisdw projektowych, a nie niedopatrzeh metodologicznych. 
Podsumowujic, artykut wnosi istotny wktad w dziedzin^ praktyeznego wykorzystania modeli 
niecatkowitego rz^du wsymulacjach czasu rzeczywistego.

pamiQci

We wszystkich publikacjach cykiu analizy prowadzone sq dia przypadkow symetrycznych, co 
jest w petni spojne z przyj^tq postaciq zaproponowanych modeli niecatkowitego rz^du w osiach 
d-q. Warto Jednak zauwazye, ze struktura tych modeli formalnie dopuszcza wystqpienie 
skfadowej przeciwnej stojana, ktora moie pojawic s/? rowniez w ukfadoch trojprzewodowych. 
Rozszerzenie analiz o wybrane przypadki asymetryeznego obciqzenia, bez wprowadzania 
skfadowej zerowej, mogtoby stanowic interesujqce uzupetnienie prezentowanych badan i 
dodatkowo zilustrowac mozliwosci zaproponowanych modeli.

Tematyka przedstawionego osi^gni^cia habilitacyjnego jest bezposrednio powi^zana z 
rozprawi doktorskq habilitanta, ktora dotyezyta identyfikaeji i modelowania generatorow 
synchronicznych z wykorzystaniem rachunku rozniczkowo-catkowego rz^du niecatkowitego. 
Rozprawa doktorska miata charakter fundamentalny i wprowadzaj^cy, koncentruj^c sii na 
sformutowaniu podstawowego modelu oraz jego wstipnej identyfikaeji. W ramach osi^gni^cia 
habilitacyjnego koncepeja ta zostata istotnie rozwini^ta zarowno od strony teoretyeznej, jak i 
aplikacyjnej, w szczegdinosci poprzez opracowanie nieliniowych modeli uwzglidniaj^cych 
nasycenie magnetyezne, rozszerzenie zakresu badah na generatory o znaeznie wi^kszyeh 
mocach oraz weryfikaeji modeli z wykorzystaniem metod FEM i zaawansowanych procedur 
pomiarowych. Istotnym eiementem 
niecatkowitoliczbowych do dziedziny czasu oraz ich implementacja w srodowiskach symulacji

nowoki jest takze przeniesienie modeli



czasu rzeczywistego i symulatora HIL, co nie byto przedmiotem rozprawy doktorskiej. Catosc 
cyklu dokumentuje samodzielny i dojrza^y program badawczy, wykraczaj^cy znacznie poza 
wczesniejsze osi^gni^cia doktorskie.

Podsumowuj^c, w pracach [Al], [A2] oraz [A3] habilitant w sposob oryginalny i konsekwentny 
wprowadza do modelowania generatorow synchronicznych koncepcj^ opart^ na rachunku 
rozniczkowo-catkowym rz^du niecatkowitego, wyprowadzony z fizycznych rownan dyfuzji pola 
magnetycznego, a nast^pnie rozwiniQty do postaci niellniowego modelu uwzglQdniaj^cego 
zjawisko nasycenia magnetycznego. Szczegolne znaczenie ma rozwi^zanie problemu przejscia 
z dziedziny czQstotliwoki do dziedziny czasu, ktore umozliwito praktyczne wykorzystanie 
zaproponowanych modeli w analizie dynamicznej maszyn rzeczywistych.
Uzupetnieniem tego zasadniczego wktadu publikacje [A6] oraz [ASj.Prace te wskazuj^ 
przewagQ modeli niecatkowitoliczbowych nad klasycznymi modelami catkowitoliczbowymi 
oraz dokumentuje mozliwosc ich implementacji w srodowiskach dyskretnych i czasu 
rzeczywistego, co istotnie zwi^ksza znaczenie aplikacyjne catego osiegni^cia.
Pozostaie publikacje cyklu, tj. [A4], [A5] oraz [A7], maje charakter uzupetniajecy. Dostarczaje 
one narz^dzi porownawczych, metod identyfikacji parametrow oraz przyktadow zastosowah 
systemowych {w tym w srodowiskach PHIL), nie wprowadzajec jednak nowych elementow o 
charakterze podstawowym. Ich obecnosc zwi^ksza spojnosc osiegni^cia, lecz nie jest kluczowa 
dia wykazania jego nowosci naukowej.

No podstawie omowionych dokonan naukowych habilitanta zwiqzanych z przedstawionym do 
oceny cykiem publikocji, uwazam, ze Kandydat wniosf znaczny wkfad w rozwoj dyscypliny 
AEEiTK.

Ocena aktywnoki naukowej

Jednym z dwoch podstawowych wymagah postawionych przed Kandydatami do stopnia 
doktora habilitowanego w aktualnej wersji ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce jest 
wykazywanie sie „istotne aktywnokie naukowe albo artystyczne realizowane w wiQcej niz 
jednej uczelni, instytucji naukowej

Kandydat w tym punkcie podaje szereg aktywnoki zwiqzanych z udziatem w stazach 
zagranicznych, sposrod ktorych nie wszystkie mozna uznac za aktywnosc naukowq, poniewaz 
wiqzq siq z udziatem w programie Erasmus (to nie jest program badawczy), natomiast czqsc 
mozna jak najbardziej uznac za aktywnosc w wiqcej niz jednej jednostce naukowej (zwtaszcza 
trzysemestralny pobyt w ramach doktoratu tqczonego miqdzy Politechnikq Gdahskq a 
I'Universite Joseph Fourier - Grenoble (Francja) oraz pobyt w Institut Polytechnique de 
Grenoble w ramach stypendium, gdzie wyniki badah zostaty przedstawione w publikacji [A2]). 
Poza tym, Kandydat byf dtugotrwale zatrudniony zarowno w Politechnice Gdahskiej jak i na 
Uniwersytecie Warmihsko-Mazurskim. Prowadzit w obu jednostkach badania, w wyniku 
ktorych powstawaty publikacje konferencyjne oraz w czasopismach miqdzynarodowych, co 
jest warunkiem wystarczajqcym do stwierdzenia, ze prowadzona w tych jednostkach 
aktywnosc naukowa byta istotna.



Na podstawie podanej w autoreferacie informacji oraz afiliacji w publikacjach Kandydota 
nalezy uznac, ze Kandydat spefnif kryterium wykazonio s/? /stotnQ aktywnosciq noukowq 
realizowanq w wi^cej niz jednej uczeini bqdz instytucji naukowej.

Ocena innych osiggni^c

Kandydat posiada satysfakcjonujqcy dorobek naukowy, bior^c pod uwag^ dtugosc stazu 
naukowego. Wed^ug Scopus liczba cytowan to 97 (71 obcych). Wedtug WoS iiczba cytowah to 
74 (50 obcych). Indeks Hirsha Kandydata wynosi 6 (Scopus) lub 5 (WoS). Liczba cytowah 
ostatnich 3 latach ma wyrazn^ tendencj^ wzrostow^, co wskazuje ze prace Kandydata znajduj^ 
coraz wi^kszy oddzwl^k w badaniach innych zespotow. Sumaryczny IF czasopism, w ktorych 
publikowane byty prace wynosi ok. 20, co jest przyzwoitym wskaznikiem.
W obszarze osi^gni^c dydaktycznych poza typowymi aktywnokiami jak przygotowanie i 
prowadzenie zaj^c oraz opieka nad pracami dyplomowymi nalezy wyroznic wspotautorstwo 
podrQCznika akademickiego. Kandydat byt bardzo aktywny w obszarze organizacyjnym i 
popularyzacylnym prowadz^c wielokrotnie przy roznych okazjach (np. dni otwarte uczeini) 
zaj^cla popularyzatorskie i pokazowe w obszarze robotyki, sterowania oraz inteligentnej 
automatyki budynkowej m.in. dia uczniow szkot srednich.
W 2021 roku kierowat projektem badawczym NCN pt.: 
synchronicznych z wykorzystaniem techniki Hardware-in-the-Loop" Kierowat rowniez grantem 
rektorskim w 2025 roku. Za dziatalnosc naukowy, dydaktyczn^ oraz organizacyjn^ (m.in 
organizacj^ konferencji ISIE'll) Kandydat byt wielokrotnie nagradzany przez Rektora PG 
Rektora WDM.

w

Modelowanie generatorow

. za
oraz

Biorqc pod uwag^ powyzsze oceniam, ze Kandydat posiada satysfakcjonujqcy dorobek 
naukowy charakteryzujqcy si^ przyzwoitymi wskaznikomi cytowan, dobre osiqgni^cia 
obszarze dydaktycznym i ponadprzeciqtne w obszarze popularyzatorskim.

w

Wniosek kohcowy

Przedstawione do oceny osi^gni^cia w 
dotychczasowe] pracy naukowo-badawczej Habilitanta pozwalaj^ stwierdzic, ze stanowi^ one 
znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i 
Technologie Kosmiczne. Dodatkowo, spetnione jest kryterium wykazywania si^ istotng 
aktywnosciq w wiqcej niz jednej jednostce naukowej.

Biorqc pod uwagq zarowno opiniq o osiqgniqciu w postaci cykiu powiqzanych tematycznie 
publikacji pod nazwq „Generatory synchroniczne - wybrane techniki modelowania i 
identyfikacji parametrow", jak I ocenq aktywnosci naukowej i innych osiqgniqc dr. inz. 
Szymona Racewicza, uwazam, ze spetnia On wymagania okreslone w obowtqzujqcej ustawie 
„Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce", do nadania stopnia naukowego doktora 
habilitowanego w dyscyplinie AEEiTK.

postaci zbioru publikacji bqdqce dokumentacjq


