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1. Ocena wyboru tematu rozprawy

Praca dotyczy aktualnej, intensywnie rozwijanej w ostatnich latach dziedziny analizy i projek-
towania silnikow elektrycznych o zwigkszonej gestosci mocy stosowanych do napeddéw pojazdow
mechanicznych.

Koncepcja napedu samochodu elektrycznego z silnikami zabudowanymi w piastach kot pre-
zentowana byta od ponad 150 lat i mimo zmian w technice oraz motoryzacji jest ciagle aktualna
oraz inspirujgca w obecnych badaniach. Wynikami tych prac zainteresowane sg fabryki produku-
jace pojazdy mechaniczne roéznych wielkosci 1 zastosowaniach, w ktorych stosuje si¢ bezposredni
naped kot tych pojazdow eliminujac przektadnie mechaniczne.

Uktad napedowy samochodu elektrycznego musi spetnia¢ wymagania drogowe zwiazane
z pokonywaniem przeszkod oraz dynamika jazdy w zaleznos$ci od klasy i przeznaczenia pojazdu.
Maszyny elektryczne powinny pracowac rowniez jako pradnice zapewniajgce hamowanie rekupe-
racyjne, ktore zgodnie z najnowszymi trendami w elektromobilnosci obejmuje mozliwie najwiek-
szg czeS¢ procesu hamowania pojazdu.

Wymagania te sg szczegélnie trudne do speinienia dla maszyn o kompaktowej konstrukcii,
takich jak silniki do zabudowy w piastach kot, ktérych masa zainstalowana jest w czesci niereso-
rowanej pojazdu, a wymiary ograniczone sg wymiarami felg, sposobem umieszczenia uktadu ha-
mulcowego 1 elementéw zawieszenia.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki sprawiaja, ze silniki do zabudowy w piastach kot

pracujg ze stosunkowo duzg gestoscig pradu i1 duzg czestotliwoscig zasilania, co skutkuje
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generowaniem znacznych strat mocy w uzwojeniu 1 magnetowodzie oraz wzrostem ich tempera-
tury pracy istotnym szczegdlnie dla magnesow trwatych.

Praca doktorska zwigzana jest z okresleniem kierunkow rozwoju konstrukcji silnikéw do za-
budowy w piastach kot pojazdéw mechanicznych uwzgledniajgcych zmienne warunki pracy oraz
oceny korzysci ptynacych z zastosowania opracowanych systemoéw rozwigzan konstrukcyjnych
| technologicznych. Badania te rozpoczeto juz w 2017 roku 1 prowadzone byly w scistej wspol-
pracy a nawet na zlecenie jednostek gospodarczych zainteresowanych zastosowaniem przemy-
stowym tych rozwigzan. Silniki te o0 mocy znamionowej wigkszej niz 200 kW planowano zasto-
sowac¢ w autobusach 1 samochodach ci¢zarowych.

Zagadnienia te wpisujg si¢ w dyscypling naukowg automatyka, elektronika, elektrotechnika
| techniki kosmiczne, nie stanowig problemu wytgcznie teoretycznego, ale maja duze znaczenie
dla praktyki. Prezentowane wyniki Swiadczg o istotnym znaczeniu 1 aktualnosci prowadzonych
badan naukowych a ich rozwdj jest w peini uzasadniony. Dlatego uwazam, ze podjeta problema-
tyka badan jest trafha, potrzebna i na czasie.

2. Celi teza naukowa rozprawy

Praca Pana mgr inz. Emila Krola jest wynikiem systematycznych studiow nad zagadnieniami
analizy teoretycznej oraz zastosowaniami konstrukcji silnikow elektrycznych do bezposredniego
napedu w kotach pojazdow mechanicznych dla roznych warunkow pracy.

Jako cel Doktorant postawit w pracy:

opracowanie wytycznych projektowych, dla trakcyjnych silnikow synchronicznych z magnesami

trwalymi, charakteryzujgcych sie mozliwie najmniejszym poziomem hatasu generowanego przez

obwdd elektromagnetyczny.

Opracowane w ramach pracy wytyczne projektowe dotyczgce ograniczenia drgan i emisji aku-

styczne] hatasu, wzbudzanych przez pole magnetyczne w szczelinie powietrznej silnikow synchro-
nicznych z magnesami trwatymi, nie powinny wplywacé negatywnie na parametry elektromecha-
niczne ani obnizac¢ wysokiej sprawnosci energetycznej projektowanych silnikow trakcyjnych.
Autor sprecyzowat teze naukowa rozprawy (str. 15), ktéra brzmi:
Mozliwy jest dobor parametrow konstrukcyjnych obwodu magnetycznego i uzwojenia tworni-
ka silnika synchronicznego z magnesami trwatymi, przeznaczonego do zastosowan w nape-
dach trakcyjnych, ktory umozliwi osiggniecie wymaganych charakterystyk elektromechanicz-
nych napedu, przy jednoczesnym ograniczeniu mocy akustycznej generowanej przez silnik
podczas jego pracy do poziomu nieucigzliwego dla otoczenia.

Dla udowodnienia tezy pracy Autor przyjat nastepujacy zakres badan:

1. opracowano metodologie analizy zjawisk elektromagnetycznych 1 wibroakustycznych zwig-

zanych z pracg silnikow oraz zbudowano kompleksowe modele symulacyjne, zastosowano
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nowoczesne techniki obliczeniowe, w tym metode elementéw skonczonych (MES), metody
obwodowo-polowe, podejscia hybrydowe oraz rozszerzone modele analityczne,

2. przeanalizowano wptyw konfiguracji uzwojen 1 geometrii zlobkdéw stojana, asymetrii pola
magnetycznego oraz wilasciwosci zastosowanych materiatlow konstrukcyjnych na osiggane
charakterystyki mechaniczne silnika co umozliwiato identyfikacje najwazniejszych mecha-
nizmOw generowania drgan i hatasu i umozliwilo dziatania powodujace ich ograniczenie,

3. przeanalizowano prototypowe silniki trakcyjne (SMwsK280M20, SMwsK280M16 oraz
SMwsK280M16A), i wykonano obliczenia elektromagnetyczne, analizy wibroakustyczne
zweryfikowane badaniami laboratoryjnymi modeli fizycznych,

4. na podstawie dotychczasowych doswiadczen, w ramach doktoratu wdrozeniowego, zapro-
jektowano 1 wykonano silnik seryjny SMwsK280M16B, przeprowadzono pelny zakres ba-
dan elektromagnetycznych, wibroakustycznych weryfikujgc skutecznos¢ przyjetych rozwia-
zan projektowych.

Badania te umozliwily ocene wplywu rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych na poziom

generowanych drgan 1 hatasu, a takze pozwolily przeanalizowaé wplyw zasilania falowniko-

wego na poziom hatasu.

Zagadnienie naukowe, jakie Autor postawil do rozwigzania, zostato okreslone logicznie
| precyzyjnie. Prezentowane wyniki symulacji komputerowych oraz wyniki pomiaréw na mode-
lach fizycznych, majace na celu udowodnienie postawionej tezy, przedstawiono w sposob czytel-
ny 1 przejrzysty.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana praca napisana jest na 179 stronach, ma 14 rozdziatéw merytorycznych (w tym
jeden z wnioskami), bardzo obszerny wykaz literatury (114 pozycji gltéwnie zagranicznych),
10 publikacji wspoétautorskich, w ktorych na 9 Doktorant jest na pierwszym miejscu, oraz wykaz
wazniejszych oznaczen i skrotow.

Recenzowang rozprawe zaliczam do grupy prac zwigzanych z rozwojem metod analizy sta-
now pracy oraz zastosowaniem wynikow obliczen do opracowania konstrukeji i technologii ma-
szyn elektrycznych pracujgcych w bezposrednich napedach kél pojazdéw mechanicznych o mi-
nimalnym hatlasie generowanym do otoczenia.

W rozdziale 3 na podstawie zebranej literatury wyjasnit zagadnienia zwigzane hatasem gene-
rowanym przez pojazdy 1 napedy elektryczne. Uporzadkowal podstawowe pojecia 1 definicje ha-
tasu akustycznego, zagadnienia zwigzane z pomiarami hatasu 1 wymaganiami obowiazujacych
przepisow 1 norm.

Opisatl zrodla 1 przyczyny hatasu w silnikach trakcyjnych: mechaniczne, aerodynamiczne, ma-

gnetyczne 1 inne np. zwigzane z uszkodzeniami.
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Omowit zagadnienia zwiazane z ksztattem przestrzennym sit i ich wptywem na poziom hatasu
1 1ch zwiazek z podzespotami silnikdéw elektrycznych.

W rozdziale 4 Doktorant opisal metody i przeprowadzit krytyczng ocene obliczen poziomu
hatasu w silnikach trakcyjnych: metode¢ analityczng, hybrydowa MES 2D, hybrydowa MES 3D.

W rozdziale 5 przedstawiono roézne rozwigzania silnikéw elektrycznych stosowanych w po-
Jazdach elektrycznych, przeprowadzono oceng ich konstrukeji i uzasadniono wybor konstrukeii
silnika prototypowego do dalszych badan.

W rozdziale 6 przedstawiono obliczenia poziomu hatasu w maszynach trakcyjnych min. mo-
delowanie wibroakustyczne, analiz¢ sit w szczelinie powietrznej silnikdw synchronicznych wzbu-
dzanych magnesami trwatymi (sity promieniowe i sily osiowe).

W rozdziale 7 Doktorant przedstawit metody zmniejszania poziomu halasu silnikow trakcyj-
nych mianowicie przez zastosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych stojana, wirnika,
kadtuba 1 tarcz fozyskowych silnika. Rozwazono sposoby zasilania uzwojenia stojana z przeksztatt-
nikow napigcia, modyfikacje oprogramowania falownika i aktywna redukcje poziomu hatasu.

W rozdziale 8 rozprawy Doktorant opisal narzedzia i metody do obliczen elektromagnetycz-
nych 1 wibroakustycznych (ANSYS Motor-CAD, FEMM oraz GNU Octave, PYLEECAN,
Eomys MANATEE).

W rozdziale 9 Autor prezentuje oryginalng rozszerzong metode hybrydowa 2D obliczen wi-
broakustycznych, wystarczajaco szybka umozliwiajaca przeprowadzenie dziesiatek iteracji
w standardowym cyklu konstruowania napedu 1 po uwzglednieniu korekt wynikajacych z zasila-
nia falownikowego oraz zastosowania rzeczywistego kadtuba pozwalajaca z duza precyzja wska-
zywac czestotliwosci rezonansowe oraz uzyskiwaé wartosci mocy akustycznej SWL zblizone do
rzeczywistych.

W rozdziale 10 przedstawiono wytyczne projektowe zastosowane w obliczeniach silnikow:
analiz¢ wstgpna (metoda analityczna), optymalizacje wibroakustyczng projektu (modelowanie
hybrydowe MES 2D), weryfikacje laboratoryjng i korekte poziomu mocy akustycznej.

W rozdziale 11 przedstawiono prototypowe silniki trakcyjne typu SMwsK280M20 oraz
SMwsK280M16 zaprojektowane 1 wykonane jako jednostki napedowe dla miejskich autobusoéw
elektrycznych, w ktérych nie uwzgledniono aspektow zwigzanych z ich hatasem. Pokazano ob-
szerne wyniki badan tych silnikow odnoszac je do wymagan obowigzujacych norm.

Nastepnie w rozdziale 12 przedstawiono wersje silnikow seryjnych typu SMwsK280M16A
oraz SMwsK280M16B o takim samym wzniosie i zblizonych wymiarach gabarytowych. Silniki
seryjne zaprojektowano z uwzglednieniem szczegélowych obliczen wibroakustycznych juz na
etapie doboru obwodu elektromagnetycznego. Pozwolitlo to zoptymalizowac¢ konstrukcje pod

wzgledem poziomu halasu generowanego przez silniki. Pokazano wyniki pomiardéw
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laboratoryjnych zbudowanych silnikéw seryjnych dla takich samych programéw badan (jak dla
silnikow prototypowych) dla obcigzenia silnikowego i pracy generatorowej. W podrozdziale 12.9.
przedstawiono szczegétowe wnioski z przeprowadzonych badan silnikéw prototypowych
1 seryjnych.

W rozdziale 13 podsumowano metodologi¢ projektowania silnikow trakcyjnych, opracowane
| wdrozone autorskie wytyczne projektowe (rozdz. 10), ktére dzieki $cistemu powigzaniu analiz
wibroakustycznych z obliczeniami elektromagnetycznymi pozwalajg projektowac ciche, a jedno-
czesnie wysokosprawne napedy trakcyjne. W opracowanych wytycznych podkreslono koniecz-
nosc¢ scistego polaczenia symulacji numerycznych z badaniami laboratoryjnymi.

W rozdziale 14 przedstawiono podsumowanie dzialan wykonanych w pracy i streszczenie
najwazniejszych wnioskdw majacych szczegdlne znaczenie dla konstruktorow tego typu maszyn
1 umozliwia dowiedzenie postawionej tezy.

4. Podsumowanie i ocena rozprawy

Praca realizowana byla w Sieci Badawczej Lukasiewicz - Instytucie Napeddéw i Maszyn Elek-
trycznych Komel, gdzie Doktorant jest pracownikiem. Z tego powodu prace badawcze o wiek-
szym zakresie realizowane sg zespotowo. Jest to dziatanie pozytywne bo w zespole mozna po-
deyjmowac znacznie wigkszy zakres badan. Wieloma pracach badawczymi Doktorant kierowat
1 mogt realizowac wilasne koncepcije.

Wedlug oswiadczenia Doktoranta do oryginalnych osiagni¢¢ w pracy doktorskiej i wkiad
w rozw0] nauki mozna zaliczyc¢:

4.1. Analiza wibroakustyczna i modelowanie numeryczne

Opracowat kompletng cz¢s$¢ analityczng oraz przeprowadzil zaawansowane symulacje kompu-
terowe hatasu wzbudzanego magnetycznie. Prace te obejmowaty:

e obliczenia poziomu hatasu wynikajacego z oddziatywania pola magnetycznego w szczelinie
powietrznej,

e identyfikacj¢ harmonicznych sit Maxwella i ich wptywu na strukture mechaniczna silnika,

e wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania (m.in. Eomys MANATEE oraz PyLEE-
CAN, FEMM, GNU Octave, Ansys MotorCAD) do predykcji emisji akustycznej na etapie
projektow silnikow.

4.2. Projektowanie obwodow elektromagnetycznych

Samodzielnie opracowal projekty obwodow elektromagnetycznych oraz przeprowadzit peine
obliczenia elektromagnetyczne, cieplne oraz wibroakustyczne dla wszystkich silnikow modelo-
wych, prototypowych i seryjnych. Dzialania dotyczyly calosci obwodu elektromagnetycznego
a koncentrowaty si¢ na doborze oraz optymalizacji geometrii silnika jak rowniez ztobkdow, typu

zastosowanego uzwojenia 1 ufozenia oraz doboru magneséow trwatych w celu uzyskania duzej
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sprawnosci silnika oraz parametrow elektromechanicznych przy jednoczesnej redukcji zrodet
drgan 1 halasu. Do obliczen elekromagnetycznych silnikéw zastosowat autorskie skrypty LUA
(generowanie geometrii obwodow elektromagnetycznych w 2D, zadawanie wiasciwosei materia-
tow, zdawanie warunkow brzegowych) w programie FEMM oraz plikéw m.in. do przeprowadze-
nie obliczen elektromagnetycznych z wykorzystaniem solvera FEMM i GNU Octave.
4.3. Optymalizacja konstrukeji mechanicznej silnikéw ( korpus)
Jako cztonek zespotu projektujgcego korpusy silnikow, petnit role eksperta odpowiedzialnego
za implementacj¢ wynikow analiz wibroakustycznych do konstrukcji mechanicznej m.in.
e wprowadzanie modyfikacji usztywniajacych korpus w celu przesuniecia czestotliwosci
drgan wilasnych poza zakres czgstotliwosci sit magnetycznych,
e korelacja geometrii korpusu z wynikami analiz modalnych oraz cieplnych,
e koncepcja uktadu chlodzenia wirnika silnika.
4.4. Budowa silnikow
Fizyczne wykonanie wszystkich zaprojektowanych jednostek napedowych zostalo zrealizo-
wane przez Dzial Prototypow i Urzadzen Specjalnych Lukasiewicz — GIT. Silniki byly wykony-
wane pod nadzorem merytorycznym Doktoranta.
4.5. Metodyka badan laboratoryjnych i weryfikacja eksperymentalna
Doktorant brat aktywny udzial w badaniach realizowanych w Laboratorium Napedu
Elektrycznego Lukasiewicz — GIT.
Do autorskiego wktadu w tym zakresie nalezy:
e zaprojektowanie stanowiska pomiarowego,
e opracowanie dedykowanego programu badan wibroakustycznych zaréwno dla badan
w trybie generatorowym jak rowniez silnikowym,
o przeprowadzenie kompleksowej analizy wynikdéw pomiarowych,
e analiza wplywu zmian konstrukcyjnych, stojana, wirnika i kadtuba silnika,
e porownanie wynikow badan z obliczeniami oraz poréwnanie wynikow badan pomie-
dzy poszczegdlnymi typami silnikow,
e opracowanie systemu korekt poziomow mocy akustycznej pozwalajacego na skalowa-
nie wynikow obliczeniowych wzgledem rzeczywistych danych pomiarowych.
4.6. Synteza i wytyczne projektowe
Zwienczeniem prac bylo sformulowanie wytycznych projektowych umozliwiajacych precy-
zyjne przewidywanie zrodet hatasu i minimalizacj¢ emisji akustycznej silnikow trakcyjnych juz

na etapie projektowania bez negatywnego wplywu na ich parametry elektromechaniczne (mo-

ment, moc, sprawnosc¢).
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S. Uwagi krytyczne i redakeyjne

W silnikach prototypowych zastosowano 48 zlobkéw stojana i wytworzenie pola magnetycz-
nego o liczbie biegundéw 16 a tym bardziej 20 zwiazane jest z generowaniem duzej zawartosci
harmonicznych co ma duze znaczenie na halas tych maszyn.

Oba silniki zasilono z 4 niezaleznych falownikow trojfazowych — str. 67 — Autor nie wyjasnia
w jaki sposob?

W tabelach prezentujacych parametry silnikow podano moc znamionows dla okreslonych
predkosci obrotowych — jak zmienia si¢ moc (moment) dla innych predkos$ci obrotowych np. od 0
do 3000 obr/min?

Autor w tekscie bardzo czgsto stosuje zargonowe okreslenia wielkosci np.

str. 45 ,,indukowanie pradu w zwartym uzwojeniu wirnika” — indukuje si¢ napigcie,

,,0slggniecie wyzszej mocy” — wiekszej,
,.niskie koszty produkcji” — mniejsze,

str. 100 pkt. 12 ,,seryjne silniki trakcyjne o mocy powyzej 250 kW
—mocy wiekszej niz 250 kW,

str.101 ,,podniesiono moment znamionowy z 1250 Nm na 1545 Nm” — zwigkszono moment,
str. 127 ,,przy jednoczesnym zachowaniu niskiej masy” — mniejszej, matej masy,
str. 138 co oznacza ,,wysokie wlasciwosci trakeyjne”?, str. 167 .wysrubowane parametry
elektromechaniczne™?
6. Dorobek naukowy Doktoranta
Doktorant jest wspotautorem (z udzialem nie mniejszym niz 50 %) w opracowaniu 10 pu-
blikacji w renomowanych czasopismach oraz konferencjach krajowych i zagranicznych. Jest
wspotautorem 9 patentow i1 2 wzoréw uzytkowych przyznanych przez Urzad Patentowy RP.
Byt kierownikiem 7 projektow badawczych:

Projekt 03717/C.ZR8-6/2005: ,,Opracowanie i uruchomienie produkcji wysokosprawnych sil-
nikow z magnesami trwatymi typu PMPg250L, 33/60 kW zasilanych z komutatora elektronicz-
nego”. realizacja: 2005 — grudzien 2007.

Projekt 0166/R/T02/2007/1T1 nr 13238: ,,Elektryczny naped statku powietrznego — paralot-
nia’. realizacja: 2007 — 2009.

Projekt NRO1-0085-10/2010: ,,Hybrydowy, bimodalny naped spalinowo - elektryczny dla sa-
mochodow transportu osobowego i towarowego o masie calkowitej do 3,5 t”. realizacja: czer-
wiec 2010 — marzec 2013.

Projekt INNOTECH-K1/IN1/17/155502/NCBR/12: ,.Pojazd sportowo-rekreacyjny z napedem
elektrycznym”. realizacja: listopad 2011 — grudzien 2013.

Projekt PBS3/B4/13/2015: ,,Bezszczotkowa wysokomomentowa zakretarka elektromechanicz-
na’. realizacja: 2015 — marzec 2018.
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Projekt zamowienie firmy Rafako S.A. ,,Innowacyjny maly autobus miejski z napedem elek-
trycznym’. realizacja: marzec 2017 — grudzien 2019.

Projekt zam. firmy BEMotion Sp. z 0.0 ,,Opracowanie dostawczego pojazdu o napedzie elek-
trycznym z inteligentnym systemem zarzgdzania energii’. realizacja: lipiec 2017 — grudzien 2019.

7. Konkluzja

Stwierdzam, ze rozprawa jest opracowana starannie. Ukfad pracy jest logiczny, a strona gra-
ficzna wzorowa. Wnioski w poszczegbdlnych rozdziatach oraz wnioski koncowe sg poprawne
| Interesujace.

W tekscie mozna zauwazyc ,.niezreczne” (zargonowe) sformufowania, ktore nie obnizajg mo-
je] pozytywnej oceny pracy.

Wyniki uzyskane w rozprawie potwierdzajg, ze teza pracy zostata udowodniona, a zatozone
cele pracy osiggniete.

Doktorant wykazat si¢ dobrg znajomoscig najnowszej literatury w obranej dziedzinie wiedzy,
podchodzi do niej krytycznie, a ponadto potrafi twdrczo rozwijaé osiggniecia innych autorow.

Doktorant wykazat si¢ rowniez dobrg znajomoscig nowoczesne)] metodyki modelowania zto-
zonych obiektow fizycznych, metod numerycznych i technik programowania. Praca stanowi sa-
modzielne rozwigzanie przez Autora szeregu zagadnien naukowych przy uzyciu nowoczesnych
metod badawczych.

Stwierdzam, ze rozprawa pt. ,,Ograniczanie hatasu silnikow trakcyjnych” stanowi samo-
dzielne rozwigzanie zadania badawczego 1 speinia wszystkie wymagania stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora w Ustawie - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (jJ.t. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6zn. zm.)
1 wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Emila Krola do dalszych etapow przewodu doktorskiego

w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika 1 technologie kosmiczne.

Jan Zawilak
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Wroctaw, dn. 15 styczen 2026 r.
dr hab. inz. Jan Zawilak, prof. PWr.

Politechnika Wroctawska

Katedra Maszyn, Napedow 1 Pomiarow Elektrycznych

Whniosek dodatkowy

do recenzji rozprawy doktorskiej

mgr inz. Emila Krola
pt. ,,Ograniczanie hatasu silnikow trakcyjnych"

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Marcina Maciazka, prof. PSI.

Opiekunem pomocniczym byt dr inz. Robert Rossa
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Gornoslagski Instytut Technologiczny

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy (zastosowane zaawansowane me-
tody modelowania 1 symulacji komputerowej), nowoczesnos¢ podjetej tematyki, realizacje prak-
tyczng opracowanych, innowacyjnych wielu modeli silnikow elektrycznych w napedach pojaz-
déw mechanicznych (elektromobilnosci), bardzo ciekawe wyniki badan umozliwiajgce weryfika-
cje modeli obliczeniowych, precyzyjnie sformulowane wnioski koncowe uwazam recenzowang
pracg za wyrozniajacy.

Zgtaszam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej pt. " Ograniczanie halasu silnikow
trakcyjnych " autorstwa Pana mgr inz. Emila Krola.

Dodatkowym argumentem jest duzy aspekt praktyczny wykonanych badan. Opracowane
1 przebadane innowacyjne konstrukcje maszyn elektrycznych w zastosowaniach do napedow po-

jazdéw samochodowych roznej wielkosci mogg byC¢ bezposrednio zastosowane w przemysle

motoryzacyjnym.
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