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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr Eduarda Maievskyiego pt. ,,Comparative studies of energy dissipation
minimum in BSCCO-2223 and YBCO-123 HTS tapes”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr FEduarda Maievskyicgo.
Promotorem rozprawy jest prof. nadzw. PWr dr hab. Marian Ciszek, a przewod
doktorski jest prowadzony przez Rad¢ Naukowa Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN we Wroclawiu. Ninigjsza recenzja zostala opracowana na
podstawie zlecenia z-cy dyrektora Instytutu ds. Naukowych prof. dr hab. Witolda
Rybg¢-Romanowskicgo, 7 dnia 23 marca 2017 roku. Opiniowana rozprawa doktorska

sktada si¢ z:

— 117 stron maszynopisu. rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim,
— streszezenia w jezyku polskim,

— spisu wazniejszych oznaczen,

— wstepu oraz sformutowanych celow pracy,

— czterech zasadniczych rozdziatow,

— wnioskow koncowych,

— wykazu literatury skladajacego si¢ z 89 wielojgzycznych pozycii.
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Problematyka naukowa i charakterystyka rozprawy

Tematyka rozprawy miesci si¢ w obszarze nauk technicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki symulacji komputerowych stuzacych do wyznaczania
parametrow modeli tasm nadprzewodnikowych pod katem wyznaczania minimum

strat energii.

Na uwage zastuguje dobrze opanowany warsztat pomiaréw eksperymentalnych
jak roéwniez dobra znajomos¢ srodowisk do modelowania z wykorzystaniem metody
clementow skonczonych. Niestety w pracy pojawilo si¢ wiele pomylek redakcyjnych
(wyszezegolnionych w dalszej czgscei recenzji), co nie wptywa w znaczgcym stopniu

na merytoryczna zawartos¢ rozprawy.

We wstepie Doktorant przybliza zagadnienia zwigzane z rozwojem urzadzen
nadprzewodnikowych i wykorzystywanych do ich budowy tasm picrwszej i drugicj
generacji. Tematyke pracy uwazam za aktualng oraz perspektywiczng pod katem

zastosowan praktycznych.

Doktorant sformutowal nastepujace cele rozprawy: pierwszym celem bylo
zaprojektowanie i wykonanie stanowiska pomiarowego do wyznaczania wartosci
pradu Krytycznego i zjawisk rozpraszania energii w roznych konfiguracjach
dzialajgcego zewnetrznego pola magnetycznego, drugim celem byto otrzymanic
wynikow eksperymentow pomiarowych, a ostatnim celem byla teoretyczna ocena
Jakosciowa i ilosciowa otrzymanych wynikow. Cele pracy zostaly osiagnicte za
pomoca odpowiednio skonstruowanego stanowiska pomiarowego oraz szeregu
narzgdzi programowych, wykorzystaniu aparatu matematycznego obejmujacego
analiz¢  z uzyciem metody clementow  skonczonych (MES), makroskopowej

clektrodynamiki nadprzewodnikow i modeli stanu krytycznego.

W pracy nie sformulowano tezy, nie podano tez zakresu, co moze byé

uczynione zamiennie i budzi pewien niedosyt recenzenta.

Ztozona  problematyka oraz zwigzane 7z nig  problemy analizy
i eksperymentalnej weryfikacji badan sa wyraznie zaznaczone w tresci pracy.

Doktorant wykazat si¢ znajomoscia przeprowadzania badan eksperymentalnych, jak
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rowniez wycigganiem poprawnych wnioskéw. Zalozone cele pracy sa wazne
7 poznawczego punktu widzenia, jednak warto rowniez zwroci¢ uwage na cechujace je
walory praktyczne. Moim zdaniem wyniki uzyskane przez Doktoranta beda przydatne
przy  przeprowadzaniu  symulacji numerycznych  cienkowarstwowych  tasm
nadprzewodnikowych, co pozwoli na lepsze odzwierciedlenie zjawisk zachodzacych

w urzgdzeniach nadprzewodnikowych zbudowanych 7 tasm.

Przedstawione w rozprawie oryginalne wyniki dowodza umiejetnodci
planowania i realizowania zlozonych zadan badawczych. Za oryginalne eclementy

mozna uznac:

— opracowanie stanowiska pomiarowego 1 przeprowadzenic badan

eksperymentalnych,

— opracowanie modeli numerycznych i wyznaczenie optymalnych
parametrow charakterystycznych dla cienkowarstwowych tagm

BSCCO-2223/Ag i REBCO-123.

Autor rozprawy podjal si¢ rozwigzania oryginalnych i waznych zagadnicn
naukowych, takich jak opracowanie zagadnienia minimum strat energetycznych
w cienkowarstwowych tasmach nadprzewodnikowych 7z wykorzystaniem aparatu

matematycznego, narz¢dzi programistycznych i nowoczesnej aparatury pomiarowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze Doktorant umiegjetnie wykorzystal do§wiadczenic
i wiedz¢ swojego promotora prof. Mariana Ciszka. uznanego specjalisty w dziedzinic
strat mocy w tasmach nadprzewodnikowych. i byl w stanic rozwiaza¢ postawione
przed nim zadanic badawcze. W bazie Web of Science sa widoczne cztery
wspolautorskic pozycje Pana magistra Eduarda Maievskyiego opublikowane od 2014

roku.

Uwagi szczegotowe
Na podstawie analizy pracy moge stwierdzié, ze uklad pracy jest wlasciwy,
a rozprawa napisana w komunikatywnym jezyku angielskim ale zawicra duzo bledow

gramatycznych i edytorskich. W trakcie lektury nasuwajg si¢ uwagi wyszczegolnione

str. 3/10



D. Czerwinski — Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Eduarda Maievskyicgo .Comparative studics ol energy ...

’

ponizej. Pragne nadmieni¢, ze cz¢$¢ z nich ma charakter dyskusyjny i nie umniejsza

pozytywnej oceny recenzowane] pracy.

Uwagi redakeyjne

1)

2)

3)

4)

6)

7

8)

We wstepie (Introduction) drugi akapit zdanie zawierajace .....Just do not
have any equivalents in the production costs ... jest nicjasno
sformutowane 1 w calym zdaniu brakuje przecinkow rozdziclajacych

zdania podrzedne.

Tamze, powolanie si¢ na to, ze dzigki technologiom nadprzewodnikowym
uzyskuje si¢ najbardziej stabilne macie rze kubitow. bez wprowadzenia
czytelnika w  zagadnienie komputerdow kwantowych jest skrotem

.

myslowym.

o

Tamze, w zdaniu .,...L'TS based wires lies in ifs...” winno byc¢ ..their” (1.

mnoga).

Tamze, ostatni akapit ..Scientific world involved ... brings to the word a

lot of™, zbyt bliskie potozenie powtarzajacych si¢ stow “world™.

Tamze, w zdanie .,Windings. devices and machines with the parts made of
HTS composite tapes...” brzmialoby lepiej “Windings, devices and

machines containing parts made of HT'S composite tapes...”

W rozdziale 1.1 Suprconductivity, na stronie 6 brakuje przecinkow na
koficu wypunktowan i w zdaniu ,.Starting from 19117 zamiast ..its” winno

by¢ ..their” (materials to l.mnoga)

W rozdziale 1.2 HTS Tapes, str. 11 zbedna jest kropka po powolaniu na
literature [ 16 Wils, 17Dres]|

Tamze, na str. 12 zbedna jest kropka po nazwie pierwiastka samar Sm.
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9)  Tamze, rysunek &, nieczytelne opisy czesci rysunku w prawym gornym

rogu.

10) Rozdziat 1.4 Application of HTS tapes, akapit pierwszy w zdaniu
zawlerajacym “... segment approximately equals to 3 billions USD per

year..” brak powolania si¢ na literature skad to oszacowanic wartosci.

11) Rozdzial 2.2 Critical state model, na stronie 23 przez zaleznoscig (2.10)
jest .....formulae™ powinno by¢ ,.formula”. Formulae™ jest inng forma

liczby mnogiej tozsamej z ..formulas™.

12) Tamze, str. 25, zdanie ,,However the n-factor for IH'TS materials i slow that
results in ...” jest gramatycznie niepoprawnic zbudowane, brakuje

przecinkoéw oraz “if” po “However™.

13) Rozdzial 2.4 Brandt-Indenbom model, zaleznos¢ (2.16), brak wyjasnicnia

wprowadzonego symbolu ¢ jako stalej.

14) Rozdzialy 2.5 oraz 2.6, nast¢puje zta numeracja wzoréw od 2.29 do 2.31,

numery powtarzaja si¢ na stronach 31, 33,34 oraz 351 36.
I5) Rozdzial 2.6, strona 37, ostatni akapit, brak przecinka przed ..which™.

16) Na stronach 44 i 47 nastgpila pomylka w numeracji rozdzialow,

dwukrotnie uzyto numeru 3.2.

17) Na stronie 50 nastgpuje powolanie sic na wzor 3.2, brak takiego
w numeracji, sa 3.2a i 3.2b. Jest tez niewlasciwe odwolanie si¢ do rysunku

21(b), na ktorym sa charakterystyki a nie schemat ukladu zasilania.

18) Na stronie 51 odwolanic si¢ do rysunku 24 jest niewtasciwe, powinno by¢

powolanie si¢ na rysunck 27.

19) Na stronie 52, rysunck 29, opisy na rysunku sg w jezyku polskim (termiki
na radiatorach, sterowanie zasilaczem, do sterowania 7rodel), a powinny

by¢ w jezyku angielskim, tak jak cata praca.

str. 5/10



D. Czerwinski — Recenzja rozprawy doktorskicj mgr Eduarda Maievskyicgo Comparative studies of energy ...."

20) Na rysunku 35 (str. 60) rowniez znalazly si¢ opisy w jezyku polskim.

21) W tabeli 2 na stronie 66 grubos¢ warstwy nadprzewodnika wynosi I um a

nie | mm (pomytka w jednostkach).

22) Na stronie 74 podana jest warto$¢ podatnosci magnetycznej ¥ pax W m'T,

to nie jest jednostka podatnosci.
23) W rozdziale 4.5 na stronie 83 bledne powolanie si¢ na rysunek 40.
24) Na stronie 85 nastepuje omytkowe powolanie si¢ na rysunki 411 42.

25) Rysunek 63 na stronie 90 ma ta samg numeracj¢ jak na stronic 88,
podobnie w dalszej czesei dysertacji nalezatoby zmieni¢ numeracjc

rysunkow.

26) Na stronie 93 nastepuje omytkowe odwotanic si¢ do rysunkow 60 i 61,

prawdopodobnie chodzilo o rysunki 63 i 64.
27) Wystepuja bledy w streszezeniu polskim.

Uwagi merytoryczne (merit remarks)

1) Po uzgodnieniu jednostek we wzorach 2.18 str. 27 oraz 2.33 str. 33 sa onc

rozne. Czy Doktorant moze to wyjasnic?

Eng. After agreeing the units in equations 2.18 p. 27 and 2.33 p. 33, they

arc different. Can a candidate explain this?

2)  Dlaczego we wzorze 2.17 w iloczynie cx , x nic jest jako wartosé

bezwzgledna. skoro we wzorze 2.19 pojawia si¢ jako [x|?

Eng. Why in formula 2.17 in the product cx, x is not an absolute value,

since in formula 2.19 it appears as |x|?

3)  Strona 37, zdanie ,.Due to approximation of infinitely long tape Icading to
two-dimensionality of our problem, only z- components ...”, co sic¢ stanie

w przypadku kiedy wystapi zjawisko ptyniecia wiréw zgodnie z teoria
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4)

5)

6)

7)

Ginsburga-Landaua-Abrikosova-Gor'kova, czy nic pojawi si¢ wtedy

dodatkowo skladowa F£.?

Eng. Page 37, the sentence "Due to approximation of infinitely long tape
leading to two-dimensionality of our problem. only z-components ...",
what will happen, if the flux flow phenomenon according to the theory of
Ginsburg-Landau-Abrikosov -Gor'koa appear, whether the additional £,

component will appear?

Rozdzial 2.6, strona 39, skad pochodzi wartos¢ wspolezynnika

skalujacego 4,=10" Vs/m?

Eng. Chapter 2.6, page 39, where does the scaling factor 4,=10™ Vs/m

value come from?

Czy wartosci we wzorze (3.4) na stronie 56 (o skuteczne czy

maksymalne?
Eng. Are the values in formula (3.4) on page 56 RMS or maximum?

Na stronic 81 w rozdziale 4.5 podana jest wartos¢ promienia okregu
ograniczajgcego model tasmy R=0.15 m, Czym byl podyktowany wybor

takiej, a nic innej wartosci?

Eng. On page 81, in Chapter 4.5, the outer radius of the tape model
boundary R = 0.15 m is given. What was the reason for choosing this and

not another value?

Tamze, w zdaniu ,,The boundary conditions of considered problem are
cstablished by the equation (2.33)”, Doktorant nie wyjasnil na jakich
krawedziach modelu i jakimi warunkami dostepnymi w $rodowisku
obliczeniowym COMSOL (modutl AC/DC Magnetic posiada Magnetic
Insulation Boundary Condition, Perfect Magnetic Conductor Boundary
Condition, Periodic Boundary Condition) zostala odzwierciedlona

poprawnos¢ warunkow zdefiniowanych w zaleznosci (2.33).
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8)

9)

Eng Therein , in the sentence ,,The boundary conditions of considered
problem are established by the equation (2.33)”, the candidate did not
explain at what edge of the model and what boundary conditions available
in the COMSOL computational environment (AC / DC Magnetic module
has Magnetic Insulation Boundary Condition, Perfect Magnetic Conductor
Boundary Condition, Periodic Boundary Condition) has been set and

reflect the correctness of the conditions defined in (2.33).

Na stronie 83 w ostatnim akapicie Doktorant pisze ..Optimal CSM
parameters were found with the help of the least square method and the
genetic algorithm, ...”" Prosz¢ podaé jakie byly kryteria optymalizacii

i jaka byta funkcja celu uzyta w algorytmie genctycznym.

Eng. On page 83 in the last paragraph the PhD student wrote "Optimal
CSM parameters were found with the help of the least squares method and
the genetic algorithm, .." Please specify what were the optimization

criteria and what was the goal function used in the genetic algorithm.

Na stronie 84 Doktorant podaje ..Cross section of the REBCO-123 tape
was presented by the rectangle with sides a,=4*10~ m and be=1x10"m
(see Fig. 19(b))". Dlaczego, skoro mowa jest o tasmie to jest ona
modelowana jedynie za pomocg warstwy nadprzewodnika? Przeciez na
rysunku 9 doktorant podaje budowe tej tasmy i znajduje si¢ tam znacznie
wigee] warstw. Czy 2 um warstwa srebra stykajaca si¢ bezposrednio
z nadprzewodnikiem nie bedzie brata udziatlu w przeplywie pradu? Jaki
bedzie mialo to wplyw na wartosci zamodelowanych gestosci pradow

przedstawionych na rysunku 627

Eng. On page 84, the author wrote ..Cross section of the REBCO-123 tape
was presented by the rectangle with sides a,=4>10~ m and be=1x10"m
(see Fig. 19(b))”. Why, when talking about tape, is it modelled only by
superconductor layer? After all, in Figure 9, the PhD student studies the

construction of this tape and there are many more layers. Will 2 pum silver
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10)

1)

layer, which is in direct contact with the superconductor, be involved in
the current flow? How it will affect the values of the modelled current

density shown in Figure 627

Na rysunku 59 (strona 85) znajduje si¢ podpis ,,Visualization of magnctic
flux density distributions and critical current density distributions...”. Jak
rozumie¢ stwierdzenie rozklad gestosci pradu krytycznego”, skoro
producent podaje jedna wartos¢ pradu dla tasmy BSCCO-2223/Ag
=200 A, co w przeliczeniu na powierzni¢ taSmy daje warto$é gestosci
pradu w przyblizeniu réwna J=2x10 A/m*? Na rysunku 59 mozna
zaobserwowac¢ wartosci zarowno wigksze jak i mniejsze, czy Doktorant

mogtby to wyjasnic?

Eng. Figure 59 (page 85) contains the caption ..Visualization ol magnetic
flux density distributions and critical current density distributions...”. How
to understand the statement "critical current density distribution" as the
manufacturer gives one current value for the BSCCO-2223/Ag tape /, =
200 A. which, in terms of area of tape cross section, gives a current
density value approximately equal to J. =2 % 10° A/m>? In Figure 59 you
can sce both values, bigger and smaller, could the candidate to the degree

explain this?

Doktorant na stronie 85 podaje liczb¢ parametréw charakterystycznych
dla modelu réwng 14. Czy Doktorant mogtby podaé dla przykladu
wybrane parametry?

Eng. The author on page 85 gives the number of characteristic parameters
for the model equal to 14. Can the author give for example sclected

parameters?
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Konkluzja

Catos¢ przygotowanej rozprawy doktorskiej wskazuje jednoznacznic na
opanowanie warsztatu naukowego przez Doktoranta. Przedstawiona rozprawa zawiera
interesujgce  wyniki badan cksperymentalnych oraz symulacji numerycznych,
Doktorant wykazal si¢ znajomoscia zagadnien zwigzanych 7z optymalizacja

parametrow modeli numerycznych nadprzewodnikoéw drugicgo rodzaju.

Dlatego tez z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia
warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65/03, poz.
395 z pozn. zm.) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
30.10.2015r. 1 wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN we Wroclawiu o dopuszezenie pana mgr Eduarda

Maievskyiego do dalszych ctapow przewodu doktorskiego.

Deviomn (el

dr hab. inz. Dariusz Czerwinski, prof. nadzw. PL.
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