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Recenzja

osiggniecia naukowego ,,Analiza zagrozenia piorunowego i sposobdw jego ograniczenia w liniach
napowietrznych 110 kV — 400 kv”
oraz istotnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
dra inz. Michata Boreckiego
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie Uchwaty nr 772/11/2024 Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej powotujgcej mnie na recenzenta bedacego jednoczesnie cztonkiem Komisji
Habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Michatowi
Boreckiemu w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Recenzja zostata opracowana zgodnie z obowigzujgcym stanem prawnym na podstawie dokumentacji
ztozonej przez Kandydata zawierajacej:

- autoreferat

- dane wnioskodawcy

- kopia dyplomu uzyskania stopnia doktora

- kopie dziesieciu wazniejszych publikacji

- kopie potwierdzen zwigzanych z dziatalnoscig naukowa

- monografia naukowa

- wniosek przewodni

- wykaz osiggniec naukowych

- elektroniczna wersja dokumentow na nosniku elektronicznym.

2. Ogolna charakterystyka sylwetki zawodowej i naukowej Habilitanta

Dr inz. Michat Borecki jest absolwentem Narodowego Instytutu Politechnika Lwowska. Dyplom
ukoriczenia studiéw magisterskich uzyskat w Instytucie Energetyki i Systemow Sterowania na kierunku
Elektrotechnika, specjalno$¢ elektryczne sieci i systemy w 2012 roku. Stopieri doktora nauk
technicznych uzyskat w 2017 roku na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej za rozprawe pt.
»Analiza powstawania przepie¢ atmosferycznych w liniach $redniego napiecia z przewodami
niepetnoizolowanymi”. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz. Jacek Starzyriski a recenzentami
prof. dr hab. inz. Kazimierz Jakubik oraz prof. dr hab. inz. Waldemar Skomudek. W 2020 roku Habilitant
ukonczyt studia podyplomowe ,Zarzadzanie Projektami” w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie.



Habilitant zatrudniony jest od 2017 roku w Zakladzie Wysokich Napied i Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej poczatkowo na stanowisku
asystenta badawczo-dydaktycznego, a od 2018 na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego.

Z dostarczone] dokumentacji nie wynika Zeby Habilitant ubiegat sie weczesniej o nadanie stopnia
doktora habilitowanego.

Dominujgcym obszarem dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta sg zagadnienia zwigzane z
ochrong przepieciowg obiektéw sieci elektroenergetycznej i ograniczenia fub eliminacji sytuacji
awaryjnych oraz zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej w siecl. Badania w zakresie
nowych rozwigzart sposobOow ochrony przepieciowej Habilitant realizowat takie w ramach
pozyskanego projektu MINIATURA-6 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Efektem sg trzy
publikacje w czasopismie Energies, w tym jedna jedno-autorska. W zakresie okredlenia przyczyn
awaryjnosci linii i ograniczenia wptywu na ich prace Habilitant prowadzi prace badawcze we
wspoipracy miedzynarodowej. Prace te pozwalajg na lepsza identyfikacje Zrédet awarii | metod ich
eliminacji. W autoreferacie Habilitant wymienit dwie publikacje z tego zakresu swojej dziatalnosci ktére
ocenif jako istotniejsze. Byly to artykuly opublikowane w Bulletin of the Polish Academy of Sciences:
Technical Sciences oraz w IEEE Transactions on Power Delivery.

Chciatbym tu wyraZnie podkreslic, ze w przedstawionych we wniosku publikacjach Habilitant byt
pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym.

Ogdlnie, po uzyskaniu stopnia doktor, Habilitant opublikowat 15 artykutéw w czasopismach
naukowych oraz 5 referatéw konferencyjnych. Swiadczy to o duzej aktywnosci naukowej Habilitanta,
szczegdlnie biorgc pod uwage niecate 7 lat jakie mineto od obrony doktoratu do zlozenia niniejszego
whniosku.

Jezeli chodzi 0 dane naukometryczne to sg ona na dobrym poziomie. Sumaryczny Impact Factor prac
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 32.058, liczba cytowani bez autocytowar wg
bazy WoS wynosi 14, indeks Hirsha 6 wg tej samej bazy. Sumaryczna liczha punkiéw MNISW za
publikacie wynosi 1859. Ten dobry widok zaburza jedynie niska ilo$¢ cytowan prac Habilitanta,
szczegdlnie wobec stosunkowo duzej liczby autocytowan.

3. Osiagniecia naukowe wskazane przez Habilitanta i ich ocena wraz z uzasadnieniem, czy stanowig
one znaczacy wktad w rozwéj wskazanej dyscypliny

Podstawg whniosku habilitacyjnego jest monografia habilitacyjna pod tytuiem ,Analfiza zagroZenia
piorunowego i sposobow jego ograniczenia w finiach napowietrznych 110 kV - 400 kV” wydana w 2024
roku przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej. Recenzentami monografii byli prof. dr hab.
inz. Sebastian Borucki z Politechniki Opolskiej oraz dr hab. inz. Grzegorz Mastowski, prof. uczelni z
Politechniki Rzeszowskiej. Monografia liczy 105 stron, 4 tabele, 67 rysunkdw oraz 125 pozycji
literaturowych. Habilitant podzielit monografie na 6 rozdziatow:
1. Wprowadzenie
2. Ocena zagroZenia piorunowego linii napowietrznych
3. Model numeryczny oraz analiza symulacyjna wybranych elementéw konstrukcyjnych
prototypowych urzadzets ograniczajacych przepiecia
4. Analiza wariantowa skutecznosci wybranych urzadzen ograniczajacych przepiecia
5. Pomiary i badania symulacyjne uziemien w liniach napowietrznych dla wybranych warunkdw
klimatycznych
6. Podsumowanie

Tematyka monografii bedacej podstawag wniosku habilitacyjnego dotyczy akiualnych i waznych
problemdw zwigzanych z zapewnieniem niezawodnej dostawy energii elektrycznej przez zapewnienie
odpowiednio wysokiej ochrony sieci 110-400 kV przed wytadowaniami piorunowymi i ograniczeniem
powstajgcych w wyniku wyladowan atmosferycznych przepied. Umiejscawiajgc ja w grupie prac z tej



tematyki opublikowanych przez polskich badaczy, uwazam e stanowi ona ich interesujgce rozwiniecie
wypeiniajace i poszerzajgce stan wiedzy.

Monografia przedstawia osiggniecia Habilitanta w trzech obszarach badawczych, ktére Autor na
podstawie dokiadnej analizy literaturowej wyodrebnit jako wymagajace rozwiniecia i wypetnienia luki
w wiedzy.

Pierwszym z nich jest problematyka zwigzana z analiza mozliwesci dokonania bardziej szczegdtowej,
niz dotychczas stosowana, analizy zagrozenia piorunowego linii i zwigzanej z nim czestosci wigczen linii.
W tym celu Habilitant przeanalizowat dotychczasowe metody okreslania zagrozenia picrunowego linii.
Wigiac parametry rozproszone wséréd réinych sposobdw oceny zagroienia piorunowego
zaproponowat oryginalny model matematyczny ujednoliconego sposobu cceny. Zostat on nastepnie
zweryfikowany przez Habilitanta przez co potwierdzona zostata moiliwos¢ doktadniejsze] oceny
zagroZenia piorunowego co z kolei moie przyczyni¢ sie do zwiekszenia skutecznosci ochrony
przepieciowej. W celu optymalizacji procesu obliczen Habilitant zaproponowat trzy podejscia, réznigce
sie doktadnoscig obliczen. Roznity sie one stopniem uwzgledniania doktadnych wartesci geometrii i
lokalizacji finii. W modelu uwzgledniono wplyw warunkéw atmosferycznych poprzez zawarcie w nich
opracowanego przez Hahilitanta wspdiczynnika uwzgledniajgcego odchylenie tancucha izolatorow.
Umozliwia to regulowanie poziomu dokfadnosci otrzymywanych wynikow obliczent w zaleznosci od
posiadanych danych wejsciowych dotyczacych rozpatrywanej linii. To osiggniecie Habilitanta stanowi
istotne poszerzenie wiedzy w zakresie oceny zagroZenia piorunowego dla sieci elektroenergetycznych.
Uwazam ze wskazane powyiej osiggniecie naukowe Habilitanta stanowi znaczgcy wkiad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Drugi z wyrdznionych obszardow badawczych ktérym zajmowat sie Habilitant dotyczy autorskich
prototypdw urzadzen ochrony przepigciowej wykorzystujgcych zjawiska zwiazane z wyladowaniami
powierzchniowymi. Byly to urzadzenia w dwoch wariantach geometrycznych: w  ukladzie
cylindrycznym oraz w uktadzie ptaskim. Habilitant podszedt do problematyki w sposéb kompleksowy.
Pierwszym etapem analizy zaproponowanych autorskich urzadzen cchrony przepieciowej byta analiza
symulacyjna. Hahilitant zaproponowat do tego celu metode analizy elementéw skonczonych bazujacy
jednakze na opracowanych przez Niego modelach numerycznych. To podejscie pozwolito na mozliwosé
odwzorowania nieregularnych kszialtdw analizowanych urzadzen (w szczegdinosci uktadu
cylindrycznego). Wykonana analiza rozktadu pola elektrycznego na poszczegdinych komponentach
urzadzen, zardwno w trybie statycznym jak i quasi-statycznym, pozwolita Habilitantowi na dokonanie
optymalizacii geometrii omawianych urzadzeA. Bardzo wysoko oceniam fakt, Ze Habilitant nie
poprzestat na analizie opartej na wynikach symulacji komputerowych ale Zze stanowita ona pierwszy
etap badan przed zbudowaniem modelu rzeczywistego i przed przeprowadzeniem badan
laboratoryjnych. Takie kompleksowe podejscie Habilitanta do zagadnienia badawczego pozwolito na
okredlenie kierunku dalszych badast dgzgcych do udoskonalenia konstrukcji. Zaprojektowany przez
Habilitanta program prac doswiadczalnych doprowadzit do optymalizacji ich wymiardow
geometrycznych, zwiekszenia niezawodnosci dziatania prototypowych urzadzen oraz zwigkszenia ich
skutecznosci.

Uwaiam ze wskazane powyzej osiggniecie naukowe Habilitanta stanowi znaczacy wkiad w rozwéj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Trzeci z wyrdznionych ohszarow badawczych ktdorym zajmowat sie Habilitant dotyczy problematyki
zwigzanej z projektowaniem oraz wykonaniem uziemien stupdw. Chee tu podkreslic, ze tematyka ta
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stanowi naturaing konsekwencje dla zagadnieri opisywanych w poprzednich obszarach badawczych
Habilitanta. Wyniki badan Habilitanta wykonane na obiektach rzeczywistych i ich analiza doprowadzity
Habilitanta do wniosku, ze pomiedzy zatozeniami projektowymi a wynikami badan uziemier stupa
istniejg znaczace rozbieinosci w wartosciach rezystancji uziemien. Istnienie tych rdinic Habilitant
wyjasnit brakiem uwzglednienia lokalnych warunkéw terenowych panujacych w miejscu wykonywania
uziemienia. W celu rozwigzania tego problemu Habilitant opracowat modele numeryczne trzech typéw
uziemien. Dwa z nich stanowily uziemienia stosowane w praktyce i opisane w literaturze — proste
uziemienie pretowe oraz uziemienie pretowe z elektrodami bocznymi. Szczegdtowa analiza
numeryczna rozktadow pola elektrycznego dla tych typow uziemien pozwolita Habilitantowi na
zaproponowanie modyfikacjl drugiego z tych modeli. Wyniki symulacji komputerowych potwierdzity
zafozenia projektowe zaproponowanego przez Mabilitanta rozwigzania. Bardzo wysoko oceniam
potwierdzenie wynikéw symulacji dokonanymi przez Habilitanta badaniami laboratoryjnymi
rezystancji uziemienia uzyskanych dla wszystkich rodzajéw uziomoéw.

Uwaiam Ze wskazane powyiej osiagniecie naukowe Habilitanta stanowi znaczacy wkiad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technelogie kosmiczne.

Podsumowujac stwierdzam, ze Habilitant podszedt w sposob kompleksowy do problematyki
zapewnienia ochrony sieci 110-400 kV przed wytadowaniami piorunowymi i ograniczenia przepiec
powstajacych w wyniku wytadowan atmosferycznych co przektada sie na zapewnienie ciggtoséci
dostaw energii elektrycznej. Kompieksowosc ta polegata na zastosowaniu analiz numerycznych i
metod doswiadczalnych do realizacii:

- oceny wieloparametrycznej poziomu zagrozenie piorunowego linii wysokiego napiecia i na tej bazie
opracowania oryginalnego modelu matematycznego umotzliwiajgcego ujednolicony sposdb oceny
zagroZenia piorunowego linii,

- opracowanie autorskich prototypdw ochrony przepieciowej poczynajgc od modeli numerycznych
elementéw konstrukeyjnych tych urzadzen, okreslenie ich optymalnej konstrukcji i konfiguracji a
skoriiczywszy na badaniach laboratoryjnych prototypdw w celu weryfikacji zatozen i zwiekszenia ich
skutecznosci,

- opracowanie autorskiego rozwigzania uziemienia stupdw linii napowietrznej bazujacego na analizie
problemdw z uzyskaniem odpowiedniej rezystancji uziemienia w eksploatowanych liniach,
zaproponowanego modelu numerycznego oraz badan laboratoryinych prototypu.

Takie podejscie jest bardzo cenne itgczy poszczegdine osiagniecia w jedng spdjng catosé. Oceniam je
wysoko. Stanowi ono o mojej pozytywnej ocenie osiggnieé naukowych Habilitanta jako
stanowigcych znaczacy widad w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.

4. Ocena, czy osoba ubiegajgca sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego wykazuje

sie istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej, jak i ocena osiggnieé
dydaktycznych, organizacyjnych, czy tez popularyzujacych nauke.

Habilitant jest aktywny naukowo i jego dorobek naukowy po doktoracie mozna uznac za znaczacy.
Opublikowat 11 artykutéw w czasopismach z Impact Factor (sumaryczny IF prac wynosi ponad 32}, Sw
czasopismach nie posiadajacych IF, 7 referatéw na konferencjach oraz 1 monografie (habilitacyjna).

Habilitant prowadzi otywiong wspéiprace z uczelniami w Polsce oraz na Ukrainie. Wspétpraca ta
prowadzona jest w zespole ztoZonym ze strony polskiej z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
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Olsztynie oraz za strony ukrainskiej z Lviv Polytechnic National University oraz National Academy of
Sciences of Ukraine. Wynikiem tej wspotpracy sg publikacje naukowe ora przygotowany wspélny
wniosek projektu badawczego. Wspédtpraca ta zaowocowata takie dwoma stazami zagranicznymi
Habilitanta. Staze te odbyt w 2019 roku w Lviv Polytechnic National University (32 dni) oraz 2021 roku
w National Academy of Sciences of Ukraine {36 dni).

Habilitant jest zaangazowanym dydakiykiem. Prowadzi zajecia z 9 przedmiotéw w wielu formach
dydaktycznych (wyktady, laboratoria, projekty)

- Ochrona przepieciowa sieci elekiroenergetycznych,
- Technika wysokich napieé,

- Technologie informacyijne,

- Systemy operacyjne i sieci komputerowe,

- Pomiary i badania w KEM,

- Dokumentacja techniczna projektéw inzynierskich,
- Kosztorysowanie instalacji elektrycznych,

- Projekt wykonawczy budowlany elektryczny,

- Materialoznawsiwo elektrotechniczne,

oraz jest odpowiedzialny za trzy przedmioty

- Dokumentacja techniczna projektéw inzynierskich,
- Kosztorysowanie instalacji elektrycznych,

- Projekt wykonawczy budowlany elektryczny.
Opracowat materiaty do trzech zajeé

- Ochrona przepigciowa sieci elekiroenergetycznych,
- Kosztorysowanie instalacji elektroenergetycznych,
- Projekt wykonawczy (budowlany) elektryczny

oraz jest wspolautorem materiatéw do dwoch zajed
- Pomiary i badania w KEM,

- Dokumentacja techniczna projektéw inzynierskich.

Warte podkreslenia jest Jego wspodtautorstwo skryptu dla studentéw p.t. ,Kompatybilno$é
elektromagnetyczna. Pomiary i badania” wydanego przez Oficyne Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej w 2021 roku. Byt takze opiekunem 13 prac magisterskich. Za osiagniecia dydaktyczne w
latach 2021-2022 otrzymat nagrode Rektora Politechniki Warszawskiej.

Habilitant jest aktywny organizacyjnie.

Wspdtorganizowat dwie miedzynarodowe konferencje IEEE

- |[EEE XV International Conference on Perspective Technologies and Methods in MEMS Design — 2019
- IEEE XVi International Conference on Perspective Technologies and Methods in MEMS Design —2021.
Jest aktywnym czionkiem Polskiego Komitetu Normalizacyinego w Komitecie Technicznym 55 ds.
Instalacji Elektrycznych i Ochrony Odgromowe] oraz czterech komitetach normalizacyjnych na
poziomie miedzynarodowym (CENELEC, IEC ISO/TC, CEN). Angazuje sie jako cztonek komitetow
redakcyinych czasopism (dwukrotnie), redaktora goscinnego (dwukrotnie) jak i w dziatalnoéé
recenzencky w czasopismach naukowych z listy MNiSW (44 recenzje).

Podsumowujac stwierdzam, Ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig naukows oraz posiada
znaczgce osiggniecia w obszarze organizacyjnym oraz dydaktycznym. Spetnia wiec w tym zakresie
przestanki ustawowe stawiane kandydatom przy ubieganiu sie o stopien doktora habilitowanego.



Podsumowanie

Po zapoznaniu sie z przedstawiong dokumentacja wniosku dr inz. Michata Boreckiego w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego stwierdzam, Ze osiggniecia naukowe przedstawione w
monografii naukowej ,Analiza zagroZenia piorunowego | sposobéw jego ograniczenia w liniach
napowietrznych 110 kV — 400 kV" bedacej podstawg wniosku stanowig znaczacy wkiad w rozwdj
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Uwazam, Ze dorobek
naukowy, istotna aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej,
dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna sg wystarczajgce do ubiegania sie przez Habilitanta o stopien
doktora habilitowanego.

Wedtug mojej opinii spetnione s3 wymagania okreslone w art. 219 ust.1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2024r. poz. 1571). W zwigzku z powyzszym wnioskuje
o nadanie dr. i nz. Michatowi Boreckiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne.
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