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1. Aktualno$é€ i oryginalnos¢ tematyki oraz cel i teza rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska koncentruje uwage na problematyce identyfikacii
zagrozenia stwarzanego przez napiecia i prady udarowe powstajace podczas wyladowan
piorunowych wspotczesnym wrzadzeniom elektrycznym 1 elektronicznym, instalowanym
w obiektach kubaturowych o konstrukcji szkieletowej. Zazwyczaj, niewielka odpornosé
udarowa tych urzgdzen na oddziatywanie impulsowego pola elektromagnetycznego, jak
i przepie¢ wywolanych przeptywem pradu piorunowego prowadzi do rozlegltych
i skomplikowanych awarii, a szkody bedace nastepstwem tych awarii miejednokrotnie
znaczgco pogarszaja niezawodnos$¢ dzialania systeméw elektrycznych 1 elektronicznych,
a takze stanowig znaczacg pozycje nieplanowanych wydatkéw budzetowych. Fakty te
sprawiajg, ze gwaltownie wzrasta zainteresowanie problematyks kompleksowej ochrony
wrazliwych systeméw elektrycznych 1 elektronicznych zainstalowanych i uzytkowanych
w obiektach budowlanych, przed oddzialywaniem pradu piorunowego, czy tez impulsowego
pola elektromagnetycznego.

Zlozonos¢ problematyki wzmacnia réznorodnoéé ustrojéw konstrukeyjnych obiektdw
budowlanych, mogaca w specyficznych rozwigzaniach sprzyjaé rozwojowi negatywnego
zjawiska, jakim jest generacja przepieé. W szczegdlnosei dotyczy obiektow budowlanych
wykonanych za pomoca szkieletowego systemu konstrukcyjnego, polegajacego na
rozdzieleniu funkeji elementéw nodnych (szkieletu), zazwyczaj wykonanych ze stali lub
zelbetu 1 elementdw wypemiajacych ($ciany, ostony i in.). Specyfika takiej konstrukeji
sprawia, ze ogromnego znaczenia w procesie analizy zagrozen wystepujacych podezas
oddziatywania piorunowego impulsu elektromagnetycznege nabiera kwestia podziatu
i przeptywu pradu udarowego w przewodzacych elementach konstrukcyjnych takiego
obiektu.

Dostrzezone zagrozenie stwarzane przez bezposrednie oddzialywanie rozptywajacego sig
pradu piorunowego lub przepiecia atmosferyczne w powigzaniu z koniecznoscia utrzymania

fzawaryjnego i niezawodnego dziatania urzadzen -elektrycznych 1 elektronicznych



zainstalowanych w obiektach kubaturowych o specyficznej szkieletowej konstrukeji nosnej,
wykonanej z materialu przewodzgcego prad elektryczny zainspirowato Dokforanta do
przeprowadzenia analiz teoretycznych i badan symulacyjnych rozpltywu pradéw udarowych
w roznych obiektach. Rezultatem wykonanych prac sg interesujace wnioski, ktore w swej
wymowie zachowujg warto$é naukows, badawcza, a takze sg zglebieniem wiedzy praktycznej
w badanym obszarze narazen przepigciowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem o charakterze
naukowo-technicznym, jasno okreslonym celu oraz prawidtowo postawiong] i udowodnionej
tezie — nieznaczny mankament zapisu tezy wskazano w p. 4 recenzji.

Doktorant w tresci rozprawy doktorskiej dostrzega istote 1 wage problematyki zagrozenia
stwarzanego przez bezposrednie oddzialywanie rozplywajgcego si¢ pradu piorunowego na
urzadzenia pracujace w rozbudowanych i rozleglych systemach elektronicznych obiektow
kubaturowych. W przeprowadzonych badaniach uwzglednil takze réinorodnodé obicktow
budowlanych, co wymaga prowadzenia analiz odrebnie dla kazdego obiektu.

Mimo wielu prac opublikewanych w ostatnich latach na temat naraZen
piorunowych, stosowanej ochrony przed skutkami wyladowan piorunowych
i oddzialywan impulséw elektromagnetycznych, a takie szacowania tych narazen dla
réoznorodnych obiektow budowlanych, w szczegdlnoSci wysokich konstrukeji
szkieletowych, recenzowana rozprawa stanowi oryginalny dorobek Autora. Gléwng
przestanka uzasadniajacy prezentowane stanowisko sa wykonane badania symulacyjne
i analiza uzyskanych wynikow, na podstawie ktérych istnieje mozliwosé¢ doboru
odpowiednich rozwiazan ochrony odgromowe;j.

2. Rozwigzanie postawionego zadania - metody i samodzielno§¢ Doktoranta

Praca jest o objetodcei 163 stron. Zostata podzielona na 8 rozdziatéw, przy czym rozdzialy
5, 6 i 7 stanowig zasadniczg czgs¢ rozprawy doktorskiej. Rozdzial 8§ rozprawy zawiera
podsumowanie wynikow badan symulacyjnych, ktérego zapisy udowadniaja stusznosé tezy
postawionej w pracy. W pracy zmieszczono 77 rysunkéw i 37 tablic. W bibliografii
umieszezono 258 pozycji literatury. Lista publikacji zawiera tylko jedna pozycje autorsks
Doktoranta — publikacja konferencyjna umieszczona w Przegladzie Elektrotechnicznych nr
1/2006 r.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera jednoznacznie okreslony cele,
teze oraz zakres pracy. Treé¢ merytoryczna rozprawy zostala zawarta w rozdziatach 1-8.
Podsumowanie wynikéw badan dowodzace stusznos$¢ tezy postawionej w pracy oraz
rekomendacje do dalszego rozwoju badani symulacyjnych, dzieki ktérym istnieje mozliwosé
doboru odpowiednich rozwigzan ochrony odgromowej ujeto w rozdziale 8.

Zamiarem Doktoranta bylo okreslenie w obiektach kubaturowych o konstrukeji
szkieletowej przestrzeni, w ktdérych zagrozenie, wywolane pragdami piorunowymi,
rozplywajacymi si¢ w przewodzgcych elementach trafionego przez piorun obiektu jest
wigksze niz w innych przestrzeniach takich budynkéw. Podejmujac dziatania zmierzajgce do
osiggniecia celu Doktorant w rozprawie doktorskiej w czesci opisowej — rozdzialy 1, 214 —
zamiescit aktualne informacje odnoszace sie do zjawiska wyladowan atmosferycznych,
wskazujgc na realne zagrozenie jakie stwarza to zjawisko dla oséb, obiektow uzytkowych
1 urzadzen. Jednoczesnie w tej czgéci Doktorant wskazuje na stale istniejgca potrzebe
modyfikacji/ulepszenia istniejgcych $rodkéw ochrony w celu ograniczenia negatywnego
odzialywania tego zjawiska na otoczenie.

/&@ czesci badawczej rozprawy - rozdziaty 5, 6 i 7 — Doktorant zawarl przede wszystkim:

2



- odniesienie do metod obliczeniowych stosowanych do wyznaczania podzialu pradu
piorunowego w przewodach urzadzenia piorunochronnego lub w przewodzacych
konstrukejach szkieletowych budynkdw,

- badania symulacyjne rozplywu pradow udarowych w metalowych elementach
konstrukeyjnych (stupy wsporcze, wsporniki i in.)

- badania symulacyjne rozkiadu warto$ci opdznionego potencjatu wektorowego pola
elektromagnetycznego, wywotanego przeptywem pradu piorunowego.

Rozdziaty 5, 6 i 7 rozprawy doktorskiej sa kluczowe dla tego opracowania. Szczegblowe
podsumowanie uzyskanych wynikéw badan wraz ze wskazaniem wkladu wiasnego Doktoranta do
reprezentowanej przez Niego dziedziny nauki ujgto w rozdziale 8 rozprawy.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki 2z przeprowadzonych analiz i badan
symulacyjnych sa niewatpliwie oryginalne. Ich ranga ro$nie w szczegélnoSci
w odniesieniu do problematyki zapobiezenia niekontrolowanemu rozplywowi pradu
piorunowego w szkieletowych konstrukcjach budynkow. Przeprowadzone przez
Doktoranta badania symulacyjne wraz z uzyskanymi rezultatami meozna oceniaé
w sposob jednoznacznie pozytywny.

Do analizy problemu okreslonego w tezie oraz do przeprowadzenia badan
symulacyjnych rozptywu pradu piorunowego w budynkach Doktorant wykorzystat
oprogramowanie  MATLAB/Simulink  (graficzne $rodowisko programistyczne do
modelowania, symulacji i analizy wielodomenowych ukladéw  dynamicznych)
zmodyfikowane w czesci obliczeniowej o program autorski Doktoranta.

Zamierzony cel pracy Doktorant osiggngt m.in. poprzez:

- analiz¢ dostgpnych rezultatéw prac badawczych obejmujacych procesy przepieciowe,

- analize 1 oceng narazenia przepigciowego urzadzen elektrycznych i elektronicznych
instalowanych w obiektach budowlanych o charakterystycznych konstrukcjach
szkieletowych,

- analize réznych konstrukeji budynkdw pod wzgledem ich podatnosci na wzrost zagrozenia
przepieciowego ztozonej struktury kubaturowej,

- badania symulacyjne przepie¢ generowanych w metalowych elementach konstrukeyjnych
wskutek przeptywu pradu udarowego,

- analize rezultatow badan symulacyjnych i sformutowanie na tej podstawie wnioskow
wskazujacych na mozliwosé ograniczenia zagrozenia m.in. elektronicznych urzadzen
informatycznych przepieciami indukowanymi w obiektach budowlanych o specyficznych
konstrukcjach nosnych.

Na podstawie wskazanych osiggnie¢ mozna stwierdzié, ze postawione w tezie
rozprawy kwestie zostaly rozwigzane w sposdb satysfakcjonujacy recenzenta. Mozna
takze przyjaé z duzym prawdopodobieinstwem akceptacj¢ uzyskanych przez Doktoranta
rezultatow przez znaczaca czesé zainteresowanego Srodowiska naukowego.

3. Wiedza Doktoranta i umiejetno$é prezentowania wynikéw naukowych

Omawiajgc w kolejnych rozdziatach rozprawy sposob realizacji jej celu Doktorant
%ﬁ]awni% swoje predyspozycje naukowe i wiedze z zakresu tematyki, obejmujace;j:



- 0g6lng charakterystyke przepig¢, warunki powstawania przepiec i ich oddziatywanie na
otoczenie,

- ocene¢ zagrozenia piorunowego obiektow naziemnych,

- rodzaje i dobdr Srodkow ochrony od przepieé obiektdéw budowlanych,

- technike¢ modelowania 1 symulacji komputerowej,

- technike obliczen komputerowych wykorzystywanych przy analizach i ocenie skutecznodci
dziatania zaproponowanych modyfikacji ukiaddéw ochrony od przepie¢ atmosferycznych.

Dzi¢ki tym umiej¢tno$ciom Doktorant uzyskal interesujace wyniki badan i analiz.
Tym samym, wykazal dobre przygotowanie teoretyczne i duig zreczno$¢ zaréwno
w modelowaniu, jak i komputerowej symulacji rozpatrywanych zagadnien. Doktorant
uzyskal zdolno$é samodzielnego prowadzenia badan, a takie posiada umiejetnosé
przedstawiania i komentowania uzyskanych wynikéw badan i analiz oraz formulowania
wnioskéow. Uzyskane wyniki pracy oraz sformulowane rekomendacje sg wystarczajace,
aby wlaczyé Doktoranta do grona specjalistow, ktorzy posiadajg umiejetnosé
inicjowania badan naukowyech, uzyskiwania interesujacych rezultatéw swoich prac
i zadowalajacego ich prezentowania.

Niewatpliwie, Doktorant swoja rozprawa doktorska przvczynil sie do rozwoju
reprezentowanej przez siebie dziedziny nauki.

4. Uwagi, zastrzezenia do rozprawy doktorskiej

Majac na wzgledzie zachowanie obiektywnosci w ocenie rozprawy doktorskiej,
doceniajac jej pozytywne walory nie mozna pominaé dostrzezonych nielicznych
nieprawidtowosci i usterek redakcyjnych. Wérdd nich sa nastepujace:

* str. 23 — teza sklada si¢ z trzech zdan; zdania pierwsze i drugie stanowia zasadniczg tresé
tezy, natomiast zdanie trzecie, cyt.: ,,Warto$¢ krytyczna potencjatu wektorowego wynika
z indywidualnych cech zagrozonego urzadzenia™ jest informacjg oczywista, do ktérej w
dalszej czesci rozprawy Doktorant nie odnosi sie (takze w podsumowaniu rozprawy brak
odniesienia do przytoczonego stwierdzenia); zatem, mozna uznaé tg czesé tezy jako
zbedna,

* str. 130, Podsumowanie wynikéw badan. Wnioski z badan symulacyjnych — w tytule
rozdzialu jest wskazanie na wnioski, a w tresei rozdziatu formutuje sie ustalenia; zatem,
rozdziat dotyczy wnioskow (wniosek to wynik, rezultat przemyélenia czegos) czy ustalen
(ustalenie to zdecydowanie o ostatecznej formie, postaci lub przebiegu czego$)?

» str. 130, Podsumowanie wynikéw badan. Wnioski z badan symulacyjnych — rozdziat
zawiera 16 wnioskow czastkowych, ktére faktycznie kwalifikujg sie do podsumowania
przeprowadzonych badat symulacyjnych; natomiast brakuje dwoch, trzech wnioskow
gtdwnych, ktére stanowilyby rezultat ogétu prac wykonanych przez Doktoranta w
zakresie objetym rozprawg doktorska,

* str. 136, Bibliografia — w bibliografii zamieszczona zostata tylko jedna publikacja, ktorej
autorem jest Doktorant; czy Doktorant ma w swoim dorobku publikacyjnym tylko jedng
publikacje? Jesli publikacji jest wigcej, to czy tyltko jedna trescig nawigzuje do tematu
TOZprawy?

“+ str. 136 Bibliografia ~ w bibliografii zamieszczono 258 pozycji, nie wszystkie z
przywotanych publikacji przywolano w tresci rozprawy; zatem, czy Doktorant
ktycznie zapoznal sig i korzystat z tresci wszystkich przywotanych publikacii?



* Znaczna ¢z¢SC rysunkow zamieszezonych w rozprawie jest ziej jakosci — rysunki

nieczytelne (np. rys. 4.3, 4.10, 4.11, 6.2, 7.3-7.27), znieksztalcone i z opisami
wykonanymi réznym krojem i wielkoscig czcionki (np. rys. 4.10a, 4.10b, 4.12, 4.13, 6.1,
6.51in.),

* w pracy w wielu miejscach wystepuja bledy literowe i interpunkecyjne (np. str. 5, wiersz

4 gbra strony — cyt.:”... na ktére narazona sa czule urzadzenia ...”; str. 5, wiersz 8 gora
strony — cyt.:”... we wewnetrzu budynku ...”; str. 22, wiersz 9 od dohu strony — cyt.:” ...
w obiektach budowlanych (o) konstrukcji szkieletowej ...” — brak litery ,,0”; str. 28,
wiersz 6 od dolu strony ~ cyt.:”... moze siega¢ setek kA ...” — powinno by¢ ,setek
kiloamperdw™ i in.)

Poniewaz rozprawa dotyczy bardzo istotnego zagadnienia, jakim jest ochrona urzgdzen

1 systemow elektronicznych przed oddzialywaniem plorunowego impulsu elektro-
magnetycznego istotnym wydaje si¢ uzyskanie ze strony Doktoranta podczas obrony
wyczerpujacego wyjasnienia w kilku dodatkowych kwestiach:

1.

W rozprawie doktorskiej Autor koncentruje uwage na rdznego rodzaju analizach i na
rezultatach badan symulacyjnych. Na tej podstawie znaczgco i w sposéb interesujgcy
rozwingl proces wnioskowania. Wszystkie wykonane czynnosci badawcze,
 odzwierciedlajgce samodzielny i oryginalny dorobek Doktoranta, miaty wspdlny cel —
" okreslenie w budynkach o konstrukeji szkieletowej przestrzeni, w ktérych zagrozenie,
wywolane pradami piorunowymi, rozptywajacymi sie w przewodzacych elementach
trafionego przez piorun obiektu jest wieksze niz w innych przestrzeniach takich
budynkéw. Jednak po uwaznej lekturze rozprawy rodzi si¢ istotne — zdaniem
recenzenta — pytanie, co prawda wykraczajgce swym zakresem poza ramy rozprawy
doktorskiej, jednak w swej wymowie pragmatycznej, jak najbardziej zasadne: W jaki
sposob mozna zaradzié negatywnemu oddziatywaniu rozplywajacego si¢ pradu
piorunowego na urzadzenia elektryczne i elektroniczne instalowane w budynkach
o specyficznej konstrukeji szkieletowej? Czy rozwazane jest wyréwnywanie
potencjaldow wewnatrz takich obiektéw? Jesli tak, to czy sg to dzialania
wystarczajgee? Czy wykorzystanie Scian elewacyjnych budynkow wysokich do
instalacji w formie elewacji paneli fotowoltaicznych — w $wietle opisanych
w rozprawie zagrozen jest stuszne/celowe/mozliwe? Czy dostepne rozwiagzania w tym
zakresie uwzgledniajg zidentyfikowane zagrozenie?
W opracowaniach projektowych obejmujgeych branze budowlang mamy do czynienia
z dopuszczeniem do stosowania (w zgodzie z prawem) réznych rozwigzan w zakresie
konstrukeji nosnych obiektéw. Zatem, czy istnieje mozliwo$é opracowania
wystandaryzowanych ogolnych zasad ochrony takich obiektow przed oddziatywaniem
przepied piorunowych?

5. Kohcowa ocena rozprawy

Podane w rozprawie rozwazania i jej wyniki, mimo wykazanych uwag i zastrzezen,

pozwalajg na stwierdzenie, ze Doktorant dysponuje ogding wiedzg teoretyczng w dyscyplinie

elektrotechnika bedace] przedmiotem dotychczasowe] dzialalnosei naukowej Doktoranta,

z jednoczesnym stwierdzeniem pozytywne] relacji Jego osiggnie¢ wobec dyscypliny

automatyka, elektronika i elektrotechnika wedlug nowej kwalifikacji. Doktorant podjat

oryginalne i wazne zadanie, rozwiazal je, stosujac akceptowalne metody oraz wykazal
igjetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.



Zatem, stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa odpowiada wymaganiom stawianym
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. z dnia 21 czerwca 2016 r., poz. 882) i wnosze

o dopuszczenie jej do publicznej obrony na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej.
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