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1. Ocena wyboru tematu rozprawy

Wybor tematu rozprawy doktorskiej ,,Polowa analiza rozplywu prgdéw przesuniecia
dielekirycznego w wysokoczestotliwosciowych ukladach z polem elektromagnetycznym’ uznaé nalezy za
uzasadniony zarowno ze wzgledéw naukowych, jak i praktycznych. W dobie postepujace;
miniaturyzacji urzadzen elektrotechnicznych oraz wzrostu czestotliwoéci pracy przetwornikow
elektromagnetycznych, zagadnienie analizy pradéw przesunigcia dielektrycznego zyskuje istotne
znaczenie. Podjety temat trafnie odpowiada na wyzwania wspolczesnej elektrotechniki, ktéra mierzy
si¢ z problemami zwigzanymi z efektywnoscia energetyczna i niezawodnoscia pracy urzadzen

dziafajacych w srodowisku silnych pél elektromagnetycznych.

Analiza dostgpnej literatury naukowej i technicznej wskazuje na istotny niedobdr badan
dotyczacych kompleksowego ujecia zjawisk zwigzanych z pradami przesuniecia dielektrycznego,
zwlaszcza w odniesieniu do nowoczesnych materialéw ferromagnetycznych, takich jak ferryty
manganowo-cynkowe (MnZn). Autor w spos6b trafny identyfikuje lukg poznawcza dotyczgcg wplywu
wiasciwosci dielektrycznych ferrytéw na efektywnosé dziatania przetwornikéw elektromagnetycznych

w zakresie wysokich czestotliwosci.

Kolejnym istotnym aspektem oceny wyboru tematu jest metodologia badawcza, oparta na

zaawansowanych numerycznych metodach analizy pola elektromagnetycznego. W pracy wykorzystano




Metode Elementéw Skoniczonych (MES), ktora jest obecnie uznawana za jedng z najbardziej
efektywnych metod numerycznych do analizy pol elektromagnetycznych. Autor rozprawy zdecydowat
si¢ na zastosowanie zaawansowanego podejécia numerycznego, integrujgcego metode bilansu
harmonicznych z metoda elementéw skoniczonych (HBFEM — Harmonic Balance Finite Element
Method), co pozwala na efektywne i precyzyjne modelowanie ztozonych zjawisk elektromagnetycznych

w uktadach rzeczywistych.

Na podkreslenie zastuguje takze praktyczne znaczenie podjetych badaf. Autor wskazuje na coraz
wieksze znaczenie zjawiska pradow przesunigeia dielektrycznego, szczegolnie w kontekscie
miniaturyzacji i wzrostu czestotliwosci zrodet zasilajacych, co w efekcie skutkuje wyzszym wzrostem
strat energii w urzadzeniach elektronicznych i elektromagnetycznych. Dokladne i efektywne
modelowanie tego zjawiska umozliwi projektantom optymalizacj¢ konstrukcji przetwornikow,

co przelozy sie na ich poprawe wydajnosci energetycznej oraz niezawodnosci.

Krytyczna analiza literatury naukowej przedstawiona w rozprawie wskazuje na koniecznosc
dalszego poglebiania wiedzy na temat wihasciwosci elektrycznych i magnetycznych materiatow
ferromagnetycznych zwiazanych z wptywem pol o wysokich czgstotliwosciach. Autor jasno wskazuje
na istotny zwigzek pomiedzy strukturg materialowg ferrytow proszkowych a ich wlasciwosciami

dielektrycznymi.

Podjecie badan nad opracowaniem nowych algorytméw obliczeniowych i procedur numerycznych
w obszarze MES stanowi rowniez warto$¢ dodang rozprawy. Autor wyraznie podkresla, ze opracowane
przez niego metody nie tylko zwigkszaja doktadno$¢ symulacji, ale takze istotnie skracaja czas obliczen,
co ma kluczowe znaczenie dla projektowania urzadzen pracujacych przy wysokich czgstotliwosciach.
Dokonana w rozprawie weryfikacja opracowanego oprogramowania z Komercyjnym narzedziem
COMSOL Multiphysics stanowi dodatkowe potwierdzenie stusznosci przyjetych zatozen

metodologicznych i wartoéci praktycznej opracowanego rozwigzania.

Podsumowujac, wybor tematu rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Wojciecha Ludowicza uwazam
nie tylko za trafny, ale rowniez aktualny oraz istotny z punktu widzenia wspolczesnych wyzwan
inzynierskich. Podjete przez Autora badania wnoszga znaczacy wktad zaréwno do nauki, jak i praktyki
inzynierskiej, wzbogacajac metodologi¢ analizy numerycznej uktadow elektromagnetycznych.
Przeprowadzona analiza potwierdza zasadno$¢ wyboru tematu rozprawy, jego istotnos¢ i znaczenie dla

dalszego rozwoju naukowego i technologicznego.



Cel i teza naukowa rozprawy

Giownym celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie efektywnych algorytméw oraz procedur
numerycznych, umozliwiajgcych szczegétowg analizg¢ rozptywu pola elektromagnetycznego
w wysokoczgstotliwosciowych przetwornikach elektromagnetycznych z uwzglednieniem wplywu
pradow przesunigcia dielektrycznego oraz pradéw wirowych. Szczeg6lny nacisk pofozono na
uwzglednienie nieliniowych wlasciwosci rdzenia ferromagnetycznego wynikajacych z jego nasycenia
magnetycznego. Realizacja celu pracy opiera si¢ na zastosowaniu sprzezonej analizy
czgstotliwosciowo-czasowej oraz wielostopniowego ujgcia Metody Elementéw Skoriczonych (MES).
Dodatkowo, ~w  rozprawie  zaproponowano opracowanie reluktancyjno-konduktancyjno-
pojemnosciowego modelu siatkowego przetwornika, wykorzystujacego sformutowanie 4-V-T;, co
pozwala na kompleksowe ujecie analizowanych zjawisk oraz zwigkszenie efektywnosci numerycznej

realizowanych symulaciji.

Autor formuluje cel pracy na str. 14 i dotyczy opracowania algorytméw oraz procedur
numerycznych —umozliwiajgcych efektywna analize¢ rozkladu pola elektromagnetycznego
w przetwornikach zasilanych ze Zrodet wysokiej czestotliwosci, z uwzglednieniem wplywu pradow
wirowych oraz przesunigcia dielektrycznego. Tak okreslony cel uwazam za petni zasadny, zaréwno

w kontekscie aktualnych wyzwan badawczych, jak i praktycznych potrzeb wspéiczesnej inzynierii.

Autor formuluje tezg naukowa rozprawy (str. 14), zgodnie z ktora wplyw pradéw przesunigcia
dielektrycznego na rozklad pola elektromagnetycznego mozna skutecznie uwzgledni¢ poprzez
sprzgzona analizg czestotliwos$ciowo-czasowa z wykorzystaniem wielostopniowego ujgcia metody
elementéw skonczonych. Teza ta jest trafna i dobrze wpisuje si¢ w aktualne potrzeby badawcze

zwigzane z projektowaniem uktadow wysokoczgstotliwosciowych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Ludowicza pt. ,.Polowa analiza rozplywu prgdow przesuniecia
dielektrycznego w wysokoczestotliwosciowych ukladach z polem elekiromagnetycznym” podejmuje
istotne i aktualne zagadnienie naukowe, ktore wpisuje si¢ w obecne kierunki rozwoju wspolczesnej
elektrotechniki oraz inzynierii materiatowej. Przedstawiona rozprawa zostata przygotowana jako praca
promocyjna (doktorska). Praca sktada si¢ z szesciu rozdziatow, wykazu wazniejszych skrotdw, oznaczenh
oraz bibliografii obejmujacej 104 pozycje (w tym jedna praca wiasna Doktoranta). Recenzowang
rozprawg¢ nalezy zakwalifikowaé do grupy prac metodologiczno-projektowych, ze wzgledu na autorskie
opracowanie algorytméw numerycznych oraz oprogramowania stuzacego do dwu- i trojwymiarowej
analizy rozkfadu pola elektromagnetycznego. Niewatpliwie, Doktorant wykazat si¢ wysokim stopniem

opanowania zaréwno zaawansowanych technik obliczeniowych, jak i glebokim zrozumieniem




zagadnien fizycznych zwiazanych z propagacja pola elektromagnetycznego w  strukturach

ferromagnetycznych.

We wprowadzeniu Autor trafnie diagnozuje znaczenie podjetej tematyki, odnoszac sig¢ do
wzrastajgcej miniaturyzacji oraz postgpujacego zwigkszenia czestotliwosci pracy urzadzen
elektrotechnicznych, ktére pociggaja za soba konieczno$¢ precyzyjnego modelowania zjawisk
elektromagnetycznych, w tym zwlaszcza zjawisk zwigzanych z pradami przesunigcia dielektrycznego
oraz pradami wirowymi. Autor pracy wyraznie wskazuje na lukg badawczg dotyczaca niewystarczajace)
analizy wptywu pradéw przesuniecia dielektrycznego, szczegolnie istotnych w przypadku ferrytow
manganowo-cynkowych. Przeprowadzona analiza literatury zostata wykonana w sposob rzetelny
i systematyczny, umozliwiajac sformutowanie trafnych wnioskéw i wyraznie zaznaczajac nowatorski

charakter podjgtych badan.

Rozdziat 2 pracy doktorskiej stanowi kompleksowy przeglad metod stosowanych w analizie
ukladéw z polem elektromagnetycznym i peni role teoretycznego fundamentu dalszych rozwazan.
Autor rozpoczyna od ogdlnej charakterystyki probleméw elektromagnetycznych oraz wskazuje na
znaczenie doktadnych metod numerycznych w kontekscie projektowania nowoczesnych przetwornikow
i urzadzen energoelektronicznych. Szczegdlng uwage poswigcono MES. Nastgpnie omodwiono
alternatywne podejécia: metody quasi-statyczne, ktére upraszczajg modelowanie poprzez pominigcie
wybranych zmiennych czasowych, a takze Metod¢ Roéznic Skoficzonych (FDTD) oraz jei
zmodyfikowang wersje — metode catkowg (FIT). Kazda z metod zostata przedstawiona wraz z jej
zastosowaniami, zaletami i ograniczeniami. Rozdzial zamyka si¢ podsumowaniem, ktore zestawia
omawiane techniki pod katem ich przydatnoéci w analizie pola elektromagnetycznego,
z uwzglednieniem wpltywu pradow wirowych, przesunigeia dielektrycznego oraz parametrow

materialowych.

Rozdziat 3 pracy doktorskiej koncentruje si¢ na elektromagnetycznej analizie numerycznej
z wykorzystaniem modeli polowych w oparciu © wielostopniowe ujecie MES. Autor opisuje
szczegOlowo poszczegolne typy elementow siatki dyskretyzacyjnej: wezlowe, krawgdziowe
i éciankowe. Kazdy z tych elementow opisany jest zaréwno od strony matematycznej, jak i graficznej,
z uwzglednieniem ich roli w odwzorowaniu rozkladow  fizycznych wielkosci  pola
elektromagnetycznego. Nastgpnie Autor prezentuje sprzgzone modele siatkowe 3D, w tym model
reluktancyjno-konduktancyjno-pojemnosciowy, oraz modele dwuwymiarowe (2D), wskazujac réznice

i uproszczenia pomigdzy tymi podejSciami oraz ich obszary zastosowan.

W rozdziale 4 oméwiono metody wykorzystywane w analizie ukladow z polem
elektromagnetycznym z uwzglednieniem pradow przesunigcia dielektrycznego. Autor analizuje trzy
podejécia numeryczne stosowane w ramach MES: analize w dziedzinie czasu, analiz¢ w dziedzinie

czestotliwosci oraz analizg sprzezong w dziedzinach czasu i czestotliwoscei. Przedstawiono podstawy
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teoretyczne poszczegdlnych podejsé, wskazano ich zalety oraz ograniczenia, a takze kryteria wyboru
optymalnej metody w zaleznosci od specyfiki analizowanego zagadnienia. SzczegdlIny nacisk potozono
na mozliwos¢ uwzglednienia nieliniowych wilasciwosci materialowych oraz pradéw przesuniecia
dielektrycznego, jak réwniez na oceng efektywnosci obliczeniowej oraz doktadnosci uzyskiwanych

wynikow symulacyjnych.

W rozdziale 5 rozprawy Autor przedstawia szczegdtowo wyniki przeprowadzonych badan
numerycznych oraz symulacyjnych, realizowanych za pomocg autorskiego oprogramowania opartego
o metod¢ bilansu harmonicznych potaczona z metoda elementéw skonczonych (HBFEM). Autor
omoOwit najpierw autorski algorytm obliczeniowy, wskazujac kluczowe etapy postepowania oraz
zalozenia upraszczajgce analizg. Nastgpnie zaprezentowano rezultaty zastosowania algorytmu dla
dwoéch typéw modeli: osiowosymetrycznego (2D) oraz trojwymiarowego. Dla kazdego z tych modeli
przedstawiono opis parametréw geometrycznych i materiafowych oraz szczegétowo zinterpretowano
uzyskane wyniki symulacji dotyczace rozkfadu pola elektromagnetycznego, pradéw przesuniecia
dielektrycznego i pradow wirowych. Dodatkowo przeprowadzono szczegdtows analize wydajnosciowa
stworzonego oprogramowania, oceniajgc czas obliczen oraz wymagane zasoby obliczeniowe
I porownujge uzyskane wyniki z danymi referencyjnymi z profesjonalnego srodowiska COMSOL
Multiphysics. Na tej podstawie wykazano skuteczno$é¢ i efektywno$¢ proponowanego podejscia
obliczeniowego, podkreslajgc jego praktyczna warto$¢ w kontekscie projektowania przetwornikéw
elektromagnetycznych pracujacych w wysokich czestotliwosciach. Rozdziat koficzy syntetyczne
podsumowanie najwazniejszych wnioskéw oraz uzasadnienie wartosci naukowej przeprowadzonych

badan.

Rozdzial 6 pracy stanowi podsumowanie przeprowadzonych badafn oraz zawiera wnioski
wynikajace z uzyskanych rezultatéw. Autor przypomina najwazniejsze cele oraz tezg pracy, wskazujac,
ze udato sig potwierdzi¢ skutecznosé zaproponowanej metody analizy elektromagnetycznej opartej na
potaczeniu metody bilansu harmonicznych z metoda elementéw skonczonych (HBFEM). Podkre$lono,
ze opracowane algorytmy umozliwiaja efektywne modelowanie zjawisk takich Jak prady przesuniecia
dielektrycznego, prady wirowe oraz nasycenie rdzenia w ukladach przetwornikéw
elektromagnetycznych zasilanych sygnatami o wysokich czestotliwosciach. Autor podkresla znaczenie
przeprowadzonych symulacji numerycznych oraz ich zgodno$é z wynikami uzyskanymi za pomoca

profesjonalnego oprogramowania COMSOL Multiphysics.

Oceniajac pracg, chee podkreslié, ze zostala ona opracowana na bardzo dobrym poziomie i jest
wartosciowa z punktu widzenia poglebienia wiedzy na temat efektywnego modelowania i analizy
rozkladu pola elektromagnetycznego z uwzglednieniem pradéw przesunigcia dielektrycznego,
szczegolnie w kontekscie zastosowania nowatorskiej, sprzezonej analizy czgstotliwosciowo-czasowej.

Wnosi ona takze oryginalny wklad naukowy i potwierdza wysokie kwalifikacje Autora rozprawy.

|t



Do oryginalnych osiagnieé w pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Ludowicza mozna zaliczy¢

kilka istotnych elementow:

1.

dokonanie przegladu literatury;

opracowanie algorytméw numerycznych umozliwiajacych efektywna analiz¢ rozkladu pola
elektromagnetycznego z uwzglednieniem wplywu pradow wirowych oraz przesunigcia

dielektrycznego w uktadach zasilanych sygnatami wysokoczgstotliwosciowymi;

opracowanie  wielostopniowego podejécia MES, uwzglgdniajacego  reluktancyjno-

konduktancyjno-pojemnosciowy model siatkowy z zastosowaniem potencjatow A-V-To;

rozw6j metody HBFEM (Harmonic Balance Finite Element Method), taczacej zalety analiz

w dziedzinie czgstotliwosci i czasu;

zdefiniowanie jednoznacznych kryteriéw stosowalnosci poszezegolnych metod numerycznych

w zaleznoéci od analizowanych zjawisk elektromagnetycznych;

opracowanie autorskiego oprogramowania do analizy 2D oraz 3D przy pomocy opracowanych

metod numerycznych;

przeprowadzenie analizy poréwnawczej pomigdzy wynikami uzyskanymi z wlasnego
autorskiego oprogramowania a wynikami z profesjonalnego Srodowiska obliczeniowego
COMSOL Multiphysics;

uzupelnienie wiedzy w zakresie kompleksowej analizy numerycznej zjawisk zwigzanych
z pradami przesunigcia dielektrycznego w ferrytowych rdzeniach magnetycznych w obrgbie pol

o wysokich czgstotliwosciach.

Wymienione elementy podkreslaja istotny wkilad w rozwdj metod numerycznych

w elektromagnetyzmie, a takze $wiadczg o wysokim stopniu oryginalnosci i samodzielnosci badawczej

Autora. Nie dostrzegam rowniez istotnych bledéw ani uchybien, ktére wymagalyby szczegdlnego

podkreslenia. W trakcie analizy pracy pojawito si¢ jednak kilka kwestii, ktore uwazam za warte

przedyskutowania — uprzejmie prosz¢ Doktoranta o odniesienie si¢ do nich:

1.

Na czym polega przewaga opracowanego przez Pana reluktancyjno-konduktancyjno-
pojemnosciowego modelu  siatkowego W kontekécie analizy pragdéw przesunigcia

dielektrycznego?

2. Czy wedtug Doktoranta opracowana metoda HBFEM moglaby znalez¢ zastosowanie réwniez

w analizie innych urzadzen np. anten, falowod6w lub transformatoréw impulsowych?



3. Czy istniejg specyficzne przypadki geometryczne lub materialowe, ktére moglyby ograniczac
zastosowanie metody HBFEM?

4. W jakim jezyku zostato napisane autorskie oprogramowanie i czym kierowat si¢ Pan przy jego
wyborze? Jakie trudnosci pojawily si¢ podczas opracowania algorytméw numerycznych i jak
sobie Pan z nimi poradzit?

5. W jaki sposéb dobrano parametry ferrytu uzyte w symulacjach — czy bazowano na danych
producenta, czy na wlasnych pomiarach?

6. Jak duzy wplyw na wyniki obliczen ma doktadno$¢ parametréow materiatowych uzytych
w symulacjach? Jak autor ocenia dostepnos¢ oraz jako$¢ danych materiatowych w tym zakresie?

7. W  rozprawie zaprezentowano szczegdlowe poréwnanie wynikow symulacyjnych
z oprogramowaniem COMSOL Multiphysics. Na ile wiarygodne sa wyniki z COMSOL
Multiphysics jako punkt odniesienia do oceny poprawnosci dziatania autorskiego algorytmu?

8. Brak weryfikacji eksperymentalnej moze rodzi¢ pytania o praktyczng dokfadno$é modelu. Czy
Doktorant rozwaza przeprowadzenie takich pomiaréw w przysziosci, aby jednoznacznie
potwierdzi¢ zgodno$¢ wynikow teoretycznych z rzeczywistymi?

9. Na ile wedlug Doktoranta mozliwa jest integracja opracowanych metod z popularnymi
srodowiskami do symulacji MES, np. COMSOL Multiphysics, ANSYS Maxwell czy CST
Studio?

10. Ktére z przedstawionych wynikow lub zastosowanych rozwiazaf uwaza Autor za najbardziej
innowacyjne, a ktore elementy moglyby zosta¢ jeszcze udoskonalone Iub rozszerzone?

I'1. Jakie dalsze kroki badawcze Autor przewiduje po zakoriczeniu tej pracy? Czy widzi mozliwosé

rozszerzenia swoich metod na inne dziedziny elektrotechniki lub inne aplikacje przemystowe?

3. Uwagi szczegélowe

Praca zostata napisana w sposob poprawny i przejrzysty pod wzgledem jezykowym. Z uznaniem
podkreslam dbato$¢ Autora o precyzyjne przedstawienie wzoréw matematycznych oraz wysoki poziom

opracowania graficznego.

Pomimo ogélnie bardzo dobrej jakosci merytorycznej, znalaziem niewiele bledéw edytorskich (str.:
8,22, 23, 35,44, 68, 71, 79, 83, 89) oraz stylistycznych (str.: 14, 22, 40, 72, 104), ktére nie wplywaja

na ostateczng pozytywng oceng pracy.
Zwracam natomiast uwagg na pewne uchybienia:

e str: 8-9, w wykazie wazniejszych oznaczen przydatoby si¢ doktadniejsze uporzadkowanie
kolejnosci symboli, np. alfabetycznie. Pozwolitoby to na szybsze odnalezienie interesujgcego

symbolu.
e str.: 64, mato czytelny wzor (4.2.7)

e str.: 85, brak ujednolicenia zakresow osi X iY dla oprogramowania autorskiego i COMSOL
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e str.: 104, nie ,,przypieczenia”, a ,,przyspieszenia”;
e powtarzajace si¢ opisy skrotéw np. FIT

e niekonsekwentne stosowanie wielkich liter

Cze$é uwag szczegdtowych, w tym przede wszystkim uwagi dotyczace stosowanych w pracy

zwrotéw i sformutowan, przekazatem Autorowi osobiscie.

4. Konkluzja recenzji

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Ludowicza pt. ,,Polowa analiza
rozplywu pradéw przesunigcia dielektrycznego w wysokoczgstotliwosciowych ukfadach z polem
elektromagnetycznym” stanowi wartosciowy wkiad w dziedzing wspdlczesnej elektrotechniki,
a w szczegdlnosci w obszar analizy numerycznej zlozonych zjawisk elektromagnetycznych.
Zagadnienie, ktére Autor podjat w swojej pracy, jest aktualne oraz niezwykle istotne zaréwno z punktu

widzenia teoretycznego, jak i praktycznego.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa spetnia wszystkie wysokie standardy prac doktorskich,
odznaczajac si¢ logiczna konstrukcjg oraz rzetelnym i szczegotowym przegladem istniejgcego stanu
wiedzy. Autor trafnie zidentyfikowat luke badawcza zwigzang z niedostatecznym uwzglgdnieniem
wplywu pradéw przesunigcia dielektrycznego w wysokoczgstotliwosciowych ukfadach z polem
elektromagnetycznym. Zaproponowane metody numeryczne, oparte na sprzgzonej analizie czasowo-
czestotliwosciowej oraz wielostopniowym ujeciu Metody Elementéw Skoficzonych (MES), w istotny

sposob wzbogacajg dotychczasowe podejécia badawcze i praktyczne.

Waznym atutem pracy jest opracowanie reluktancyjno-konduktancyjno-pojemnosciowego modelu
siatkowego, ktory pozwala na kompleksowe uwzglednienie istotnych dla omawianych przetwornikow
elektromagnetycznych zjawisk fizycznych — takich jak prady wirowe, przesunigcia dielektryczne, oraz
nasycenie magnetyczne. Zastosowanie autorskiego podejécia HBFEM (Harmonic Balance Finite
Element Method) umozliwito autorowi znaczng redukcj¢ czasu obliczeniowego, co jest szczegdlnie
istotne dla praktycznych zastosowan inzynierskich. Poprawnos¢ wynikéw pracy zostata dodatkowo
potwierdzona poprzez poréwnanie z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu oprogramowania
COMSOL Multiphysics, co dodatkowo podkresla praktyczng uzyteczno$¢ oraz wiarygodnosé
opracowanych metod. Z praktycznego punktu widzenia rezultaty rozprawy moga zosta¢ bezposrednio

zastosowane w projektowaniu przetwornikow elektromagnetycznych.

Przeprowadzona analiza literatury, metoda badawcza oraz klarowne przedstawienie wynikow
potwierdzaja wysoka kompetencj¢ naukowg autora oraz jego umiejetnos¢ prowadzenia samodzielnych,
kompleksowych badari. Mimo pojedynczych uchybien redakeyjnych, praca jest przejrzysta i prezentuje

wysoki poziom precyzji w zakresie prezentacji tresci naukowych.
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Podsumowujac oceng calodci rozprawy doktorskiej, stwierdzam, iz przedstawiona rozprawa
pt. "Polowa analiza rozptywu pradéw przesunigcia dielektrycznego w wysokoczestotliwosciowych
uktadach z polem elektromagnetycznym" autorstwa Pana mgr inz. Wojciecha Ludowicza stanowi
samodzielne rozwigzanie zadania badawczego i spetnia kryteria stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora w Ustawie — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo

0 szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o przyjgcie przedstawionej pracy jako rozprawy

doktorskiej i dopuszczenie jej Autora Pana mgr inz. Wojciecha Ludowicza do publicznej obrony pracy.
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dr hab. inz. Marcin Kowol Opole, 12.05.2025 r.
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mgr inz. Wojciecha Ludowicza WPLYNELO

pt. ,Polowa analiza rozplywu prgdow przesunigcia dielektrycznego
w wysokoczestotliwosciowych uktadach z polem elektromagnetycznym”
wykonanej pod kierunkiem

dr hab. inz. Rafala M. Wojciechowskiego, prof. PP

Whniosek dodatkowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Ludowicza pt. ,, Polowa analiza rozphywu
pragdéw  przesunigcia dielektrycznego w wysokoczestotliwosciowych uktadach z polem
elektromagnetycznym " zastuguje na szczegélne uznanie. Na uwage zastuguje zaréwno wysoki
poziom merytoryczny pracy, obejmujacy zastosowanie zaawansowanych metod modelowania
1 symulacji komputerowej, jak i nowoczesno$¢ poruszonej problematyki. Autor przedstawit
interesujgce i wartosciowe wyniki badafi, ktére zostaly logicznie opracowane i ujete
W precyzyjnie sformutowane wnioski. Catos¢ dopetnia staranna, przejrzysta oprawa graficzna.
W zwigzku z powyzszym, wnoszg¢ o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.

Dodatkowym argumentem jest dorobek naukowy Doktoranta w liczbie 6 artykulow
naukowych w czasopismach i 5 w materialach konferencyjnych (w tym wspélautorskie
artykuly w renomowanych czasopismach: Energies, COMPEL, Electronics, Przeglgd
elektrotechniczny)




