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Podstawa formalna recenzji

Podstawa wykonania recenzji stanowig uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej Lubelskiej z dnia 20.09.2022 r. oraz
pismo Przewodniczacego ww. Rady prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego z dnia 10.10.2022.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

* Rozprawa napisana jest w jezyku polskim. Sklada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, spisu tresci, wykazu symboli, oznaczen i skrétéw oraz z 11 numerowanych
rozdzialow, obejmujacych wstep, rozdzialy merytoryczne, wnioski i wykaz bibliografii
obejmujacej 134 pozycje, w tym 30 Zrodel internetowych. Ta zasadnicza czesé rozprawy liczy
161 stron. Dodatkows czgé¢ rozprawy na 33 stronach stanowig dwa zataczniki. Calosé dosé
obszernej rozprawy obejmuje 194 strony.

W dalszej czgéei recenzji odniosg si¢ do kwestii wymienionych w zaleceniach Rady
Naukowej dyscypliny ,Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika” Politechniki
Warszawskiej, skiadajgcych si¢ na ocene spelniania przez rozprawe doktorska warunkéw
okreslonych w art. 187 ust. 1-2 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza
rozprawy) i czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora?

+ Rozprawa dotyczy tadowania i sterowania szybkich generatoréw Marksa, ktére stuza do
generowania udaréw wysokiego napigcia rzgdu kilku MV o duzej powtarzalnosci. Generatory
Marksa moga by¢ wykorzystane m. in. do badania zgodnosci izolacji urzadzen
elektroenergetycznych z normami migdzynarodowymi i krajowymi, jak tez w wielu innych
zastosowaniach, m. in. w przyspieszaniu czgstek eclementarnych, wytwarzaniu silnego
promieniowania rentgenowskiego i wysokoenargetycznych mikrofal, kontroli zanieczyszczent
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powietrza, oczyszezaniu $ciekéw, sterylizacji zywnogci, chirurgii oka, badaniach zwiazanych -
z technologig laserows, jak tez do symulowania jadrowych impulséw elektromagnetycznych
oraz impulsdw elektromagnetycznych o duzych amplitudach. Tematyka rozprawy jest zatem
bardzo aktualna i znajduje liczne zastosowania uzytkowe.

Uktady generatorébw Marksa charakteryzuja sig szeregiem zalet, takich jak prosta
budowa, niskie koszty elementéw, prosta regulacja napiecia oraz modularna konstrukeja. Gdy
jednak konieczne jest wytworzenie wielu powtarzalnych impulséw z wysoka czestoscia
przekraczajaca 1 impuls na sekundg, pojawiaja si¢ liczne problemy zwiazane z realizacja
tadowania takiego generatora.

Podezas procesu fadowania generatora Marksa rezystory laczace kondensatory
rownolegte powinny mie¢ duzo wigksza rezystancje niz impedancja huku elektrycznego
iskiernikéw, aby urzadzenie to dziatato z odpowiednig wydajnoscia. Z kolei duza wartosé
rezystancji, zwigkszajac staly czas:wg uktadu, nie pozwala na dotadowanie kondensatoréw
w odpowiednio krétkim czasie. Dlatego tez'w takich zastosowaniach czesto zamiast rezystoréw
stosuje sig cewki, charakteryzujace si¢ niskg impedancjg w trakcie tadowania oraz wysoka
impedancjg w trakcie szybkich roztadowar.

"W rozprawie podjete zostaly zagadnienia analizy, projektowania, modelowania
i konstrukeji ukfadu zasilajacego, zapewniajacego prawidtows prace generatora Marksa, tzn.
nafadowanie kondensatora w kazdym ze stopni generatora napicciem umozliwiajacym
zadziatanie iskiernika. Poniewaz duza liczba stopni generatora zmniejsza efektywnosé ukdadu
zwigzang ze stratami napigcia oraz zmnicjsza szybkoé¢ jego dziatania wyrazona liczba
impulséw w czasie, zasilacz powinien dostarczaé jak najwieksze napiccie. Dla uzyskania
odpowiedniej wydajnosci zasilacza jego prad wyjéciowy o znacznej wartosci powinien
w krotkim czasie natadowa¢ kondensatory do wymaganego wysokiego napigcia. Zasilacz
powinien takze umozliwia¢ fatwg regulacj¢ napigeia wyjsciowego, byé wyposazony
w ograniczenic pragdowe oraz mieé niewielkie wymiary i cigzar.

Autor rozprawy podjat sig oriacowania metodyki projektowania i konstrukeji uktadéw
zasilacza wysokiego napigcia wysokiej czestotliwosci zbudowanych z wykorzystaniem technik
modulacji szerokosci impulsu (PWM) lub rezonansowych. Uklady takie stwarzaja wiele
probleméw nie wystgpujacych w urzadzeniach niskonapigciowych, wymagajacych zupehie
innego podejscia do projektowania, obejmujgcego wybér topologii uktadu, wyznaczenia
parametrow transformatoréw i ich wykonania oraz opracowania i implementacji algorytméw
sterowania nie wystepujgcych w dostepnych na rynku typowych uktadach scalonych, ktére nie
s3 przystosowane do pracy w tego typu aplikacjach.

Autor bardzo wyraznie i jasno sformulowat to zagadnienie badawcze, zardwno we
wstepie, jak tez odnosit si¢ do niego w kolejnych rozdziatach.

Zaproponowana w rozprawie metodyka projektowania zasilaczy wysokiego napigcia
i algorytméw ich sterowania przeznaczonych do szybkiego ipowtarzalnego tadowania
kondensatoréw wysokiego napigcia w generatorach Marksa objefa identyfikacje, analize
i rozwigzanie licznych probleméw konstrukcyjnych tych uktadéw, Opracowana metodyka byla
wspomagana komputerowymi badaniami symulacyjnymi, ktérych wyniki poshizyly do
poréwnania wpltywu réznych metod sterowania tranzystorami oraz zbadania wplywu réznych
topologii uktadéw powielacza napigeia w czesci wysokonapigciowej na dziatanie zasilacza.



Zaréwno zaproponowana metodyka projektowania, jak i liczne symulacje komputerowe

zostaty zweryfikowane testami zbudowanego przez Doktoranta prototypu zasilacza generatora
Marksa.

Zaprezentowana w rozprawie tematyka miesci si¢ w obszarze techniki wysokich napie¢,
wspomaganej projektowaniem transformatoréw wysokiego napiecia wysokiej czestotliwosci
oraz ich symulacjami komputerowymi. Tematyka ta z kolei nalezy do rozszerzonej przez
niedawng ustawg dyscypliny naukowej ,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne™.

Celem rozprawy bylto opracowanie metodologii projektowania ukladéw zasilajacych
i sterujgcych praca generatora Marksa tak, aby umozliwié jego powtarzalng prace i regulowane
napigcie wyjsciowe (wartos¢ szczytows udaru) z mozliwie duza repetycja. Dodatkowym
wymaganiem jest dopasowanie architektury zasilacza do szerokiego zakresu generatoréw,
wytwarzajacych zardwno impulsy w zakresach nanosekundowych jak i mikrosekundowych.

Tezg rozprawy Doktorant w sposob wyrazny sformutowat nastepujaco:

Zastosowanie topologii przedstawionej na rys. 3.1 w pofaczeniu z odpowiednim
sposobem sterowania tranzystoréw pozwala na skonstruowanie uktadu tadowania generatora
Marksa generujgcego powtarzalne udary z zakresu 15/100 ns - 15/50 ps o wartosei szezytowej
przekraczajacej 350 kV.

Nalezatoby tu jednak zwrdci¢ uwage na zamieszczony na schemacie we wspomnianym
rysunku szesciostopniowy powielacz napigeia, podczas gdy w dalszej czeéci pracy mowa jest
0 10-stopniowym generatorze Marksa. Proszg Doktoranta o wyjasnienie tej niezgodnosci.
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W celu udowodnienia postawionej tezy, zamieszczonej w rozdziale 3, Autor rozprawy
Jasno sformutowat cele szczegélowe i zadania, ktére zostaty zrealizowane w kolejnych
rozdziatach rozprawy. Jej zakres opisany zostal w podrozdziale 3.1 zatytulowanym
w nietypowy sposob ,,Przewodnik po pracy”.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wladciwy amalize Zrédel, w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W rozdziale 2 rozprawy Doktorant oméwit budowe i zasade dziatania generatoréw
Marksa wraz z ich licznymi potencjalnymi zastosowaniami. Odwotujac sig do licznych zrédet
literaturowych dokonat wnikliwego i krytycznego przegladu rozwigzan, jakie moga by¢
stosowane do budowy zasilaczy' generatorow Marksa, stosowanych w urzadzeniach
laboratoryjnych i przemystowych, wraz ze Wwskazaniem ich podstawowych wad.

W rozdziale 4 Autor dokonat szczegblowego poréwnania réznego typu zasilaczy do
wysokonapigciowych generatoréw typu Marksa, poczawszy od zasilaczy na czestotliwosé
sieciows, poprzez zasilacze z powielaczami napigcia, az do zasilaczy z przetwornicami
wysokiej czestotliwosci.

W tej czgdei, powotujac sig na Zrodta literaturowe z ostatnich kilku lat, Autor przedstawit
istotne cechy wielu rozwigzan, wskazujgc na wady i zalety poszezegblnych metod zasilania pod
katem zastosowania w konstrukcji wysokonapigciowego zasilacza generatora Marksa.
Analizujac liczne topologie ukiaddéw ladowania wskazat, ze w przypadku fadowania szybkich
kondensatoréw gléwnym kryterium doboru uktadéw nie jest uzyskiwana moc ani efektywnosé
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tadowania, lecz czas w jakim kondensatory stanowigce obciazenie zasilacza zostang
natadowane do zakladanego poziomu napiegcia.

Nalezy podkresli¢, ze Autor zaprezentowal w rozprawie bardzo duZe rozeznanie
w angielskoj¢zycznej Swiatowej literaturze dotyczacej zasilaczy do wysokonapieciowych
generatoréw Marksa, whasciwie lokujac postawiony w rozprawie cel na tle aktualnego stanu
wiedzy i istniejgcych zastosowan przemystowych. Opart sig przy tym na rozleglej literaturze
gidwnie z ostatniego dziesigciolecia. Wykazat przy tym, ze podjgta w rozprawie problematyka
Jest niezwykle aktualna { wazna oraz zidentyfikowat zagadnienia, ktére do tej pory nie znalazty
rozwigzania, a stanowig cel opiniowanej rozprawy.

W tym miejscu mozna wyrazi¢ zdziwienie, ze w wykazie literatury jest calkowity brak
publikacji Autora rozprawy, ktdry przeciez od 2012 r. jest pracownikiem naukowo-badawczym
Wydzialu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej oraz od 2015 r.
uczestniczy w projektach finansowanych przez NCBIiR i ma niezwykle duze doswiadczenie
w badawezej pracy konstrukcyjno-technologicznej. W swym dorobku wykazuje zaledwie
cztery publikacje, ktére nie znalazly odwolania w rozprawie. Réwniez Doktorant nie odniést
si¢ do monografii Promotora prof. Jacka Starzynskiego pt. ,.Symulacie komputerowe
w projektowaniu generatoréw szybkich impulséw pola elektromagnetycznego™, ktéra bylaby
W rozprawie jedynym polskojezycznym zrédlem dotyczacym projektowania generatordw
wysokonapieciowych.

Godne uwagi jest jednak, ze jedna z tych publikacji, kidrej jedynym autorem jest
Doktorant, zostala zamieszczona w czasopi$mie ,Energies” w 2022 r., juz po zlozeniu
rozprawy doktorskiej. Prezentuje ona nowatorska metode quasi-rezonansowa z czasem
minimalnym zatgczenia tranzystorow opracowang przez Autora rozprawy doktorskiej na
potrzeby wysokonapigciowego =zasilacza generatora Marksa. Zaproponowana metoda
sterowania tranzystorami znaczgco tagodzi problemy wywolane wysoka wartoscig pojemnosci
pasozytniczych w uzwojeniu wtérnym transformatora wysokiego napigcia. Publikacja ta,
podlegajaca recenzjom uznanych zagranicznych autorytetéw w tej tematyce, $wiadczy
) algtualnosfci prowadzonych badan, ich wysokim poziomie oraz istotnym wkladzie Autora
w obszarze techniki wysokich napieé.

Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wiasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia s3 uzasadnione?

W rozdziale 5 rozprawy Autor dokonal analizy zagadnien zwigzanych z doborem
parametrow transformatora wysokiego napigcia wysokiej czgstotliwosci, ktdry jest kluczowym
elementem zasilacza wysokiego napigcia. Przedstawit metody wyznaczania poszezegdlnych
elementéw transformatora zaczynajac od doboru rdzenia, a nastepnie wyznaczajac liczbe
zwojow poszezegblnych uzwojefi. Istolng czeécig tego rozdziatu jest opis problemow
zwigzanych z budows transformatoréw wysokiego napiecia wysokich czgstotliwosci, ktére nie
wystepujg w przypadku transformatoréw niskiego napigcia. Autor skupit si¢ tu gléwnie na
problemic pojemnosci pasozytniczych . uzwojenia wtérnego, ktére sz zjawiskiem
niepozgdanym, gdyz wptywajg one niekorzystnie na jego wydajnosé, utrudniaja sterowanie,
mogg tez prowadzi¢ do powstawania rezonansow w obwodzie. Pojemnodci te znacznie
utrydniajg projektowanie zasilaczy wysokiego napigcia oraz stosowanie klasycznych sposobéw
sterowania wykorzystywanych w zasilaczach niskiego napiccia. Dlatego ez stusznie uznal, ze
konieczne jest opracowanie nowej metodyki projektowania urzgdzed tego typu, ktdra
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przynajmniej czg$ciowo zmniejszy wptyw opisanych zjawisk i uproéci proces opracowywania
takich zasilaczy. :

W rozdziale 6 rozprawy Autor podjal sie opracowania metodyki projektowania
i konstrukeji uktadow zasilacza wysokiego napiecia wysokiej czestotliwosci zbudowanych z
wykorzystamem technik modulacji szerokosci impulsu (PWM)} lub rezonansowych. Uklady
takie stwarzaja wiele probleméw nie wystgpujacych w urzadzeniach niskonapieciowych,
wymagajacych zupelnie innege podejécia do projektowania obejmujacego wybdr topologii
uktadu, wyznaczenia parametréw transformatoréw i ich wykonania oraz opracowania
i implementacji algorytméw sterowania nie wystepujacych w dostepnych na rynku typowych
uktadach scalonych, ktére nie sg przystosowane do pracy w tego typu aplikacjach.

W rozdziale 7 rozprawy Autor przeprowadzil badania symulacyjne obwodowe
projektowanego zasilacza. Na bazie opracowanego modelu w programie LTSpice dokonat
analizy ukfadu w topologii ,,Full-Bridge”, najkorzystniejszego ze wzgledu na moc wyjsciowa
zasilacza, efektywne wykorzystanie transformatora i mozliwos$é sterowania niezaleznie
kazdym z kluczy tranzystorowych. W zamicrzeniu Autora projektowany zasilacz ma
realizowaé algorytm pracy, ktory =ie jest wykorzystywany w typowych zasilaczach SMPS
(switched-mode power supply). Poniewaz nie istnieje na rynku gotowy uktad scalony, ktéry
moze by¢ wykorzystany w prezentowanym obwodzie, Autor opracowat whasne rozwiazanie, -
dokonujae uprzednio szczegétowej analizy roznych warunkéw pracy zasilacza. Szczegdlnie
cenne sg symulacje poréwnawcze zasilacza dla réznych jego trybéw pracy: tryb ,,duty cycle
control”, w ktérym jednak nie uzyskano pozadanej szybkosci dziatania, tryb ,,phase-shifted”
z modulowanym przesunigciem fazowym sygnatéw sterujgcych, dla ktdrego wysoka wartogé
pojemnoéci pasozytniczych w uzwojeniu widrnym i indukcyjnosé rozproszenia transformatora
powodujg znaczne wartosci pradu oscylacyjnego, jak tez tryb z wydtuzonym czasem otwarcia.

W powyzszych trybach sterowania zasilacza uzyskano gorszg efektywnosé ladowania
kondensatora przez transformator, straty energii w kluczach tranzystorowych i generacje
zaburzen clektromagnetycznych oraz nie osigganie maksymalnej zaktadanej wartosci indukcji
magnetycznej powodujgce mniejsze wykorzystanie rdzenia transformatora.

Powyzsze niedogodnosci zostaly rozwigzane przez Autora poprzez zaimplementowanie
w ukiadzie algorytmu tzw. ,,quasi-rezonansowego” trybu dziatania, podobnie jak cytowanych
w literaturze uktadach przetwornic rezoniansowych, ktéry to uktad nie zawiera obwodu
rezonansowego. Aby zapewni¢ mozliwosci kontroli i regulacji oraz zmniejszyé moc
maksymalng zasilacza, Autor ponadto opracowat metodg zmodyfikowang poprzez
wprowadzenie minimalnego czasu, przez jaki bedzie zatgczony tranzystor M1 w fazie (2) i M2
w fazie (4) z rys. 7.12 na str. 80. Wprowadzenie takiego ograniczania powoduje zaréwno
zmniejszenie wartoéci skutecznej pradu w uzwojeniu pierwotnym jak i pradu pobieranego ze
zrodfa. Autor zestawil w tabeli 7.2 wszystkie przeanalizowane metody sterowania
tranzystorami w ukfadzie zasilacza, poréwnujge podstawowe cechy poszczegdlnych metod.
Poréwnujge czas fadowania, mozliwos¢ reguiacji i energig tracong na tranzystorach, Autor
wybral do dalszych badan i konstrukcji zasilacza specjalnie opracowana przez siebie na
potrzeby zasilacza ,metod¢ quasi-rezonansowsa z minimalnym czasem zalaczenia
tranzystorow”.

Przeprowadzajgc symulacje dla opracowanej metody sterowania Doktorant udowodnil,
ze wady nietypowego rodzaju urzadzed, ktorymi sg zasilacze wysokiego napiecia wysokie]
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czgstotliwodei, w szczegélnoéci powodowane zastosowaniem transformatora o wysokiej
wartodci pojemnosci pasozytniczych w uzwojeniu wtérnym, mogg by¢ w znacznym stopniu
zminimalizowane poprzez odpowiednio dobrang metode sterowania tranzystorami i algorytm
sterowania. Wnioski te zostaly poparte zostaly opracowaniem w rozdziale 8 konstrukcji
zasilacza wysokiego napigcia do szybkiego tadowania kondensatoréw, jak i testami
opracowanego zasilacza zamieszezonymi w rozdziale 9. Nalezy podkreslié, ze konstrukcja
zasilacza opisana zostata i uzasadniona bardzo szczegélowo, réwniez w zalgezniku A
zawierajagcym projekt obwodéw drukowanych zasilacza wysokiego napiecia, $wiadczac
o duzym do$wiadezeniu konstruktorskim i technologicznym Doktoranta. O wysokim poziomie
opanowania przez Autora rozprawy prowa:dzenia prac projektowo-konstrukeyjnych $wiadczy
réwniez cala rozprawa.

¢+ Zaternt mozna stwierdzi¢, ze Autor w kolejnych rozdziatach rozprawy rozwiazat
postawione zagadnienie, bazujac na uzasadnionych zalozeniach oraz uzywajac do tego
wiasciwej metodyki obejmujgcej zagadnienia projektowania, symulacji komputerowych oraz
konstrukcji prototypu zasilacza i jego testéw laboratoryjnych.

Na czym polega oryginalnosé¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowg?

Na samodzielny i oryginalny dorobek Autora rozprawy sktada sie:

* wykonanie przegladu rozwigzaii stosowanych do budowy zasilaczy wysokiego napiecia do
szybkiego tadowania kondensatorow wraz z analiza probleméw zwiazanych
z transformatorami wysokiego napigcia wysokiej czestotliwosei oraz ich wplywu na
dziatanie badanych zasilaczy, ’

¢ opracowanie modelu symulacyjnego w programie LTSpice zasilacza wysokiego napigcia -
bardzo wiernie oddajgcego rzeczywiste urzadzenie oraz wykonanie jego badan
“symulacyjnych, ktére udokumentowaty wptyw pojemnosci pasozytniczych w uzwojeniu
wtérnym transformatora wysokiego napigcia na dziatanie urzadzenia tego typu,

e pordwnanie réznych sposobow sterowania tranzystorami i wplywu réznych topologii
ukfadéw powielajgcych na dziatanie zasilaczy wysokiego napigcia, jak tez opracowanie
quasi-rezonansowego algorytmu sterowania tranzystorami, ktéry redukuje problemy
wywolane znacznymi pojemnoéciami pasozytniczymi w uzwojeniu  wtérnym
transformatora wysokiego napigcia,

e opracowanie metodyki projekiowania zasilaczy wysokiego napigcia do szybkiego
tadowania kondensatoréw, wykorzystujgca quasi-rezonansowy algorytm sterowania
tranzystorami,

° projekt i budowa zasilacza wysokiego napigcia do ladowania kondensatordw
w generatorze Marksa z wykorzystaniem opracowanej metodyki projektowania,

e wykonanie badari laboratoryjnych zasilacza i poréwnanic ich z wynikami badah
symulacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze wysokie walory opracowanej ,metody quasi-rezonansowej z
minimalnym czasem zataczenia tranzystoréw™ zostaly z powodzeniem zaprezentowane we
wspomnianej juz samodzielnej recenzowanej publikacji w wysoko punktowanym (140 pkt.)
przez  MNiSW  czasopidmie ,Energies® w roku 2022, nr 15, 6902.
https://doi.org/10.3390/en15196902, co jest niewatpliwym osiagnigciem Doktoranta i $wiadezy



o pozycji zaprezentowanej tematyki w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literaturg Swiatowa.

Czy autor wykazal umiej¢tnosé poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlosé, jasno$é, poprawnoéé redakcyjna
rozprawy)?

Autor rozprawy bardzo szczegélowo opisal wielowariantowe rozwigzania
poszczegdlnych probleméw technicznych konstrukeji zasilaczy szybkich generatoréw Marksa,
a w szczegdlnosei ich najistotniejszego sktadnika, jakim jest transformator wysokiego napigcia
o wysokiej czestotliwosci. Rozwazania sg przedstawione w bardzo pogigbiony sposéb,
wskazujacy na duze doswiadczenie technologiczno-konstrukeyjne i kompetencje Doktoranta
w zakresic projektowania zasilaczy wysokiego napiecia. Wielowatkowe rozwazania
projektowe i wielos¢ rozwazanych pobocznych wariantéw i towarzyszacych im wynikéw
obliczen z jednej strony zastugujg na uznanie, z drugiej strony jednak spowodowaty znaczna
objgtose rozprawy, co utrudnia czytelnikowi sledzenie gtéwnego jej watku.

Réwniez rozprawa bylaby lepiej zorganizowana, gdyby gléwne rozdziaty koniczyly sig
formalnymi podsumowaniami i wnioskami. W takim przypadku koficowe wnioski rozprawy
nie bylyby nadmiernie rozbudowane (20 wypunktowanych wnioskéw) i nie omawiatyby zbyt
szczegOtowych kwestii dotyczacych tylko poszezegélnych rozdziatéw, a zatem miatyby
bardziej syntetyczny charakter.

Niewlasciwe jezykowo wydaje si¢ stosowanie w pracy zbyt szerokiego pojecia
»metodologia projektowania”. Zgodnie z definicja pojecie ,metoda™ oznacza sposcb
postgpowania, pojgcie ,,metodyka” jest zbiorem zasad postgpowania, czyli metod, natomiast
»metodologia” jest naukg o badaniach naukowych. Stad tez sadze, ze pojecie ,metodyka
projektowania” byloby bardziej adekwatne w kontekscie przedstawionym w rozprawie.

Metodyke projektowania zasilaczy wysokiego napiecia do szybkiego adowania
kondensatoréw mozna by przedstawié¢ w formie graficznej, jako wielowariantowy algorytm
postgpowania przy procesie projektowania. Stanowilby on syntetyczne zestawienie
opcjonalnych czynnosci przy projektowaniu zasilaczy, co utatwitoby czytelnikowi $ledzenie
gléwnego watku rozprawy na tle wszystkich analizowanych mozliwych rozwiazar.

Tytut podrozdziatu 6.4 ,,Algorytm sterowania” mozna by rozszerzy¢ do sformulowania
»Algorytm sterowania tranzystorami”.

Doktorant stosuje pojecie ,,prad o wartosci RMS” opisujge przebiegi czasowe pradu
W uzwojeniu pierwotnym transformatora zasilacza. Skrét RMS od pojecia Root Mean Square
rozumie sig w jezyku polskim jako warto$é skuteczna przebiegu czasowego. Prositbym, aby
Doktorant wyjasnif, dlaczego stosuje takie okreslenie dla wartosci chwilowej pradu (np. na rys.
741, rys. 8.14, 8.16). Niezrgczne stylistycznie sa takze wystepujace sformutowania takie, jak
np. ,,warto§¢ chwilowa pradu plyngca w uzwojeniu...” (rys. 8.13), ,wartoi¢ RMS pradu
plyngca w uzwojeniu...” (rys. 8.14).

Do uchybiefi poprawnosci redakcyjnej nalezy zaliczyé bardzo nieckompletny wykaz
symboli, oznaczen i skrétéw (strona 8), ktory w rzeczywistosci zawiera tylko skroty, natomiast
liczne w pracy oznaczenia wiclkosci fizycznych i parametréw nie zostaty uwzglednione w tym
wykazie.



Znaczna objgtos¢ rozprawy zapewne wplyneta na wystapienie kilkudziesieciu drobnych
usterek redakeyjnych i jezykowych w tekdcie, ktorych jest zbyt duzo, aby je wymieniaé
W niniejszej recenzji, natomiast mogtyby one by¢ wyeliminowane poprzez uprzednig korekte
redakgyjng. Usterki te w zaden sposob nie obnizajg jednak wysokiej merytorycznej wartosci
rozprawy.

Niektére rysunki sg zbyt mate (np. 5.4) i utrudniony jest ich odczyt. Narys. 5.27¢ i w jego
podpisie nie s3 precyzyjnie opisane przebiegi pradow w uzwojeniu wtérnym i pltynacego przez
pojemnosci pasozytnicze. Prosze o objasnienie znaczenia barwnych obszaréw na tym rysunku,
jak tez na przebiegach pradu w uzwojeniu pierwotnym transformatora (rys. 6.4 i 6.5) oraz
napie¢ na diodach (rys. 7.32 1 7.33).

Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Autor na koficu rozdziatu 9 stwierdza, ze najlepszym dowodem poprawnosci
opracowanej metodologii projektowania zasilacza jest fakt pomyslnego wykorzystania
urzadzenia w dwoch projektach badawczych NCBIiR o znacznej wartosci, realizowanych przez
Wojskowa Akademi¢ Techniczng. Fakt ten $wiadczy o praktycznej przydatnosci efektow
rozprawy W naukach inzynieryjno-technicznych w zakresie impulsowych dzial
elektromagnetycznych oraz metod i sposobow ochrony i obrony przed impulsami.

Uwazam te zastosowania opracowanej w rozprawie metodyki projektowania zasilacza za
bardzo cenne, jednak zasygnalizowany ciekawy watek tego rodzaju zastosowan opracowanego
zasilacza nie zostal niestety rozwiniety. Jesli szczegély tych aplikacji majacych znaczenie
militarne nie sg zastrzezone, to prositbym Doktoranta o krétkie ich zaprezentowanie podczas
obrony.

Ponadto prositbym o zaprezentowanie mozliwosci i perspektyw dalszych badan uktadéw
tadowania i sterowania szybkich generatorow wysokonaple;cmwych ktére moga byé
w przysziosci rozwijane przez Autora rozprawy.

Podsumowanie

Wymienione w recenzji uwagi nie obnizaja w zaden sposob wysokiej wartosci merytorycznej
przedlozonej do oceny rozprawy doktorskie;.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Pachowicza pt. ,.Ladowanie i sterowanie
szybkich generatoréw Marksa” spelnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. zdnia 21.06.2016 r. poz. 882) i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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