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AN PP TT T oI RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Molasa pt.:

»Pomiary i analiza trajektorii iskry dlugiej
dla potrzeb modelowania fraktalnego”

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Michala Molasa pod tytulem ,,Pomiary i analiza
trajektorii iskry dlugiej dla potrzeb modelowania fraktalnego” zostala przeze mnie
przygotowana na zlecenie zawarte w pisSmie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego, z dnia 26 maja 2023 r. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Marcin Szewczyk, prof. uczelni. Prac¢ do recenzji otrzymalem

w dniu 6 czerwca 2023r.

2. Ocena aktualno$ci podjetej tematyki

Urzadzenia elektroenergetyczne wysokiego napigcia, pracujgce w  systemie
elektroenergetycznym, narazone sg na dziatanie réznego rodzaju zaklocen, jak na przyklad
napie¢ udarowych, zarowno taczeniowych jak i piorunowych. Dlatego urzadzenia te powinny
by¢ poddane probom napigciowym po procesie ich zaprojektowania i wykonania w formie
prototypu przed wprowadzeniem do eksploatacji, jak 1 w trakcie uzytkowania w ramach prob
okresowych. Na etapie projektowania wykonuje si¢ roznego rodzaju badania na modelach
i fragmentach urzadzenia, istotnych z punktu widzenia pdzniejszej eksploatacji. Badania
modelowe s3 szczegOlnie przydatne w sytuacji, gdy wielko$¢ rzeczywistego urzadzenia
elektroenergetycznego utrudnia, lub czasami wrecz uniemozliwia, wykonanie prob

napieciowych na projektowanym obiekcie. Taka sytuacja wystepuje na przyktad w przypadku



projektowania stupa linii elektroenergetycznych wysokich i1 najwyzszych napigé, gdy
wymiary poszczegolnych elementéw stupa bardzo utrudniaja wykonanie badan napigciowych
w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Dlatego tak istotnym zagadnieniem jest poznanie
zjawisk wystepujacych w trakcie prob napig¢ciami probierczymi udarowymi piorunowymi
ilaczeniowymi. Wymiary odstgpéw izolacyjnych w tzw. oknie shupa oraz odleglosci
pomiedzy linkami przewodow fazowych i elementami konstrukcyjnymi shipa, majg istotne
znaczenie dla  prawidlowego  zaprojektowania  konstrukcji  wsporcze]  linii
elektroenergetycznej. Waznym zagadnieniem jest poznanie trajektorii rozwoju wyladowania
elektrycznego rozwijajacege sic w formie luku pod wplywem napigeia udarowego
piorunowego lub laczeniowego. Wiedza taka pozwala na sprawdzenie poprawnosci
wykonanego projektu oraz budowy danego urzadzenia, z mozliwoscig przewidywania migjsca
wystapienia 1 drogi rozwoju kanalu wyladowania elektrycznego. Doktorant wykonal
odpowiednie pomiary, przeprowadzil symulacje i przeanalizowal trajektorie iskry diugiej na
potrzeby modelowania fraktalnego pozwalajacego przewidywa¢ drogg rozwoju wyladowania
elektrycznego powstajgcego pod wplywem napie¢ udarowych, zaréwno piorunowych, jak
1 lgczeniowych.

Uwazam, ze problematyka wytrzymatosci elektrycznej urzgdzen elektroenergetycznych
wysokiego napigcia, jak 1 mozliwosé przewidywania drogi przeskoku przy narazeniu
przepieciowym jest zagadnieniem bardzo waznym 1 istotnym z punktu widzenia
niezawodno$ci 1 bezpieczenstwa pracy urzadzen elektroenergetycznych wysokiego napigcia.
Dlatego bardzo dobrze si¢ stato, ze Doktorant w swojej dzialalnosci naukowej zajat si¢ tak
waznym zagadnieniem. Podkresli¢c nalezy, Zze majgc mozliwos¢ pracy w najlepiej
wyposazonym w Polsce Laboratorium Wysokich Napigé Instytutu Energetyki, Doktorant
wykonal badania przy bardzo wysokich napieciach udarowych, niedostgpnych dla innych
naukowcow. Efektem tego jest praca doktorska bedgca przedmiotem obrony. Reasumujac,
uwazam, ze tematyka rozprawy i jej cel obejmuje problemy aktualne i wymagajace
naukowego wyjasnienia. Uwazam wiec, Ze podjecie przez Doktoranta tej tematyki jest

trafne i uzasadnione, zaréwno z naukowego jak i technicznego punktu widzenia.

3. Cel, zakres i najwainiejsze osiggniecia rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska nalezy do grupy prac eksperymentalnych.
Praca jest bardzo obszerna wydana zostata w formie broszury liczgcej lacznie 150 stron.

Skiada sie ze streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim, Podzielona zostala na cztery czesci,



w ramach ktorych jest dwanadcie rozdzialdow oraz spis literatury obejmujacy 120 pozycji,
w tym trzy pozycje, ktérych Doktorant jest wspdtautorem [10-12].

Swojg rozprawe Doktorant rozpoczal od krotkiego omédwienia problematyki
wytrzymaloéei elekirycznej ukladdéw izolacyjnych wysokiego napigecia w aspekcie
koordynacji izolacji projektowanych urzadzen elektroenergetycznych powstale] na bazie
modeli fraktalnych opisujacych mechanizm rozwoju wyladowania.

W rozdziale drugim Doktorant zawarl trzy tezy, cel i zakres swojej rozprawy doktorskie;.
Tezami pracy jest dobor parametrow pozwalajgcych na poprawne zobrazowanie trajektorii
wyladowania elektrycznego. Tymi parametrami w modelowaniu fraktalnym iskry dtugiej jest
kretos¢ kanatu wyladowania, wymiar fraktalny, potencjalna strefa rozwoju wyladowania oraz
dtugos¢ pojedynczego segmentu kanatu przeskoku iskrowego. Celem wykonanej pracy byla
realizacja kompleksowych badan parametrow trajektorii  wyladowan  elekirycznych
uzyskanych w wyniku modelowania, jak i badan laboratoryjnych. Zakres pracy obejmowat
opracowanie modelu symulacyjnego i wykonanie badan symulacyjnych wyladowania,
wyznaczenie parametrow drogi przeskoku, wykonanie pomiaréw laboratoryjnych napiecia
przeskoku i wyznaczenie drogi iskry dilugiej pomiedzy elektrodami, a na ich podstawie
przeprowadzono analize trajektorii zarejestrowanych wyladowan. Opisano proces
wyznaczania potencjalnego kierunku rozwoju wyladowania.

Doktorant przygotowat laboratoryjne stanowisko badawcze 1 wykonal na nim pomiary
oraz przeprowadzil odpowiednie symulacje, ktore pozwolily opisaé trajektorie iskry dlugiej
przy uzyciu modelu fraktalnego. Opis wykonanych prac zawarty zostal w kolejnych
rozdziatach rozprawy doktorskie;j.

Ostatnia cze¢s¢ rozprawy to podsumowanie wykonanych prac, bardzo obszerne wnioski
koncowe oraz krotki opis mozliwosci kontynuowania dalszych badan.

Rozprawe doktorskg konczy spis literatury wykorzystanej przez Autora w trakcie
realizacji pracy, liczacy 130 pozycji, w tym trzy pozycje [10-12], ktérych Doktorant jest

wspotautorem.

4. Ocena sposobu edycji pracy i uwagi formalne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska przygotowana zostala w sposob bardzo
poprawny 1 staranny, chociaz mozna w niej znalez¢ drobne usterki typu edycyjnego.
Zamieszczone zdjgcia, rysunki, wykresy i tablice sg bardzo wyraZne, przejrzyste i wykonane

z nalezytg starannos$cia. Praca napisana zostala poprawnie pod wzgledem jezykowym. Usterki



edycyjne, interpunkcyjne 1 stylistyczne, ktére zaznaczylem w otrzymanym egzemplarzu

rozprawy doktorskiej, nie podwazajg pozytywnej oceny pracy.

Uwagi formalne dotyczace sposobu napisania rozprawy doktorskiej i jej tresci sa

nastepujace:

1.

Doktorant wprowadzit w swej rozprawie osobna numeracj¢ podpiséw dla rysunkow i dla
zdjec. Wszystkie ilustracje powinny by¢ raczej opisane jako rysunki (np. Rys. 1.1.)
i wtedy nie dochodziloby do takich niescistosci, jak na przykiad rysunek 8.9 podpisano
jako rysunek, a sg to cztery zdjgcia iskry wyladowania elektrycznego. Podobnie na
rysunkach 9.12 19.14. Na rysunkach o numerach 6.5, 8.7, 9.1, 9.3, 9.4, 8.8 1 9.10 s3
izdjecia i grafiki (rysunki). Ponadto w tekscie rozprawy nie powinno si¢ uzywad
wielkich liter w odwolaniach do rysunkéw i tablic — jak na przyklad Doktorant napisal
w swej rozprawie: ,,Na Rys. 4.1 ...”, czy tez ,,W Tab. 5.1 ....”. W przypadku pisania
rozpraw i artykulow technicznych, dobrym wzorcem do stosowania sg wymagania
edytorskie Przegladu Elektrotechnicznego, w ktérym Doktorant opublikowal dwa
artykuty.

U dotu strony numer 46 Doktorant odsyta czytelnika do rozdziatu 4.4, W rozprawie nie
ma rozdziatu o takim numerze. Jaki numer powinien znalez¢ si¢ w tym miejscu — czy
6.47

Wiszystkie skroty stosowane przez Doktoranta zostaly prawidlowo rozwiniete w miejscu
ich pierwszego wystapienia, za wyjatkiem skrétu dotyczacego dzielnika CRS (str. 74).
Co oznacza ten skrot?

Doktorant w swej rozprawie nie ustrzegt si¢ kilku dziwnych sformutowan stylistycznych,
jak np. ,ryzyko uderzenia wyladowania” (str. 31), ,przedstawiono wykres
przedstawiajacy” (str. 101), ,,duza ilosé¢ liczba™ (str. 104), itp.

W kilku miejscach w rozprawie znalez¢ mozna biedy edytorskie, jak na przyklad ,,model
metoda” (str. 21), ,,znajduje czoto™ (str. 27), ,,odwirowujgca” (str. 32), ,,na jako” (str. 58),
,badania symulacje” (str. 64), ,,bark” (zamiast ,,brak” str. 71), ,.elektroda plywowa” —
zamiast ,,ptytowa” — czterokrotnie na str. 84-85, ,,wszytskie” (rysunki 9.7 1 9.9 na str. 95
196), ,,zastaw danych” (str. 113), ,,Elek-trotechniczny” ([11] str. 139), ,Interna-tional”
([51] str. 143), itp.

Wiele pozycji w spisie literatury opisanych jest w sposob niepoprawny. Doktorant
wpisywal na przyklad petne imie autora publikacji, zamiast tylko inicjatu imienia [18, 23,
28, 32 itp.], albo inicjat imienia wpisano przed nazwiskiem, zamiast za [10, 11, 12, 13

itp.], czy tez brak pozostalych wspétautoréw (Zaengl W., Kuffel J.) w pozycji [64].



Ponadto powohijac sie na pozycje ksigzkowe lub normy, nalezaloby odnies¢ si¢ do
najnowszych, aktualnych wydan. Na przykiad ksigzka prof. Z.Flisowskiego ,, Technika
wysokich napigé” ukazywala si¢ takze w latach 2023, 2017, 2009 itp., a Doktorant
powotuje si¢ na wydanie z roku 2005. Ksiazka prof. H.Rawy [73] ukazala si¢ takze
wroku 2011. Norma IEC 60383-1 [94] ostatnie wydanie miala w roku 2023,
a poprzednie w 2005. Norma IEC 60168 [96] ostatnie wydanie miata w roku 1999.

7. Inne drobne usterki edycyjne i stylistyczne zaznaczylem bezposrednio w tekscie
rozprawy doktorskiej, ktdrg dostatem do recenzji i moge jg udostgpni¢ Doktorantowi do
wgladu na jego Zyczenie.

5. Uwagi dyskusyjne

W ftrakcie recenzowania przedstawione] rozprawy doktorskiej, nasungly mi si¢

nastepujgce uwagi, o wyjasnienie ktorych prosze Doktoranta.

1.

Dlaczego — jezeli celem wykonanych badan laboratoryjnych i symulacji — bylo
wywotanie przeskoku iskry dlugiej w powietrzu, Doktorant nie zastosowalt ukiadu
elektrod ostrze-ptyta, lub ostrze-ostrze, co znaczaco ulatwiloby wywolanie (powstanie)
przeskoku? Co prawda na stronach 32-33 Doktorant napisat, dlaczego wybral do badan
uklad kula-kula i kula-plaszczyzna, ale na stronie 124 poréwnywal uzyskane przez siebie
wyniki badan do tych, ktore uzyskali inni naukowcy [59-61], ale oni w swoich badaniach
wykorzystywali uklad ostrze-ptyta. Podobnie, na stronie 111, Doktorant stwierdza, ze
celem badan jest uzyskanie ,najdluzszych przerw iskrowych”, a to mozna latwiej
otrzyma¢ w uktadzie elektrod o polu silnie nigjednorodnym, czyli ostrze-ostrze. Prosze
o komentarz.

U dolu strony numer 27 napisano, ze wspolezynnik ,.u” we wzorze 4.4 zalezy od
biegunowosci i moze przyjmowaé trzy wartosci, mianowicie: 5, 7,5 lub 10. Jak to nalezy
rozumieé, bo skoro biegunowosci mogg by¢ tylko dwie, tzn. ,,+” lub ,,-”, to jakg warto$é
moze przyjaé kazda z nich, skoro do wyboru sg trzy wyzej wymienione wartosci?

Na stronie 32 Doktorant napisal, ze ,Zaréwno w badaniach symulacyjnych, jak
i modelowych, ostrza sg czesto zastepowane kulami o odpowiednio dobranej $rednicy
(np. [10]). Takie podejscie pozawala unikngé problemow zwigzanych z prawidlowa
definicjg geometrii ostrza.”. Stwierdzi¢ nalezy, Ze od promienia ostrza rzeczywiscie
mocno zalezy rozwdj zjawisk przedprzeskokowych, a co za tym idzie warto$¢ napiecia
przeskoku, ale jest to bardzo istotne przy niewielkich odleglosciach

miedzyelektrodowych, rzgdu milimetréw 1 pojedynczych centymetréw. Przeskok rozwija



sie wtedy wedlug mechanizmu opisanego w 1897 roku przez Johna Townsenda.
Natomiast przy odleglosciach miedzyelektrodowych rzedu metréw, wyladowanie
elektryczne rozwija si¢ wedlug mechanizmu kanalowego strimerowego, a nawet
kanalowego strimerowo-liderowego, zaproponowanego w 1940r. przez L.B.Loeba,
J.M.Meeka i H.Raethera.

Na stronie 34 u géry Doktorant napisal, ze ,,... zalecana minimalna diugosé¢ odstepu
izolacyjnego powinna wynosi¢ 5,6 m (zgodnie z tabelg A.2 normy [70]).”, czyli normy
IEC 60071-2:2018 ,Insulation coordination”. Jest to prawda, ale dla ukfadu elektrod
pret-konstrukcja wsporcza. Natomiast dla ukladu spotykanego w rzeczywistej linii
napowietrznej, czyli dla ukladu przewodd-konstrukeja, odlegtosé ta wynosi 4,2 m.

Na stronie 34 Doktorant napisal takze, ze zalozyl, iz w przestrzeni miedzyelektrodowej
nie znajduja sie wolne tadunki elektryczne. Jest to daleko idgce uproszezenie, poniewaz
w wyniku dotychczasowych badan fizycznych stwierdzono, ze w 1 cm’® powietrza
w warunkach normalnych (ciénienia i temperatury), znajduje si¢ okoto 2,7:10" czastek,
w tym okoto 10° par tadunkéw dodatnich i ujemnych. Mysle jednak, ze nie powinno to
mie¢ wielkiego wplywu na wartos¢ wyliczanego potencjatu.

Na stronie 89, rysunek 9.1b) — na prawym wykresie o pozioma (odcigtych) powinna by¢
oznaczona jako ,,y” a nie ,,x” ~ podobnie jak to przedstawiono na rysunku 9.2 w ukltadzie
wspbirzednych przestrzennych xyz.

Na stronie 91 Doktorant thumaczy stowo ,,galgzka” jako ,,spur”. Angielskie ,,spur” to po
polsku ,,ostroga”, a ,,gatazka” to po angielsku raczej ,,branch”, ,,limb” lub ,,stick™.

Na stronie 110 Doktorant napisal: ,,Podczas pomiaru picédziesiccioprocentowego
napiecia przeskoku Usy dla udarow taczeniowych, jak réwniez w obliczeniach, brano pod
uwage tylko te wyladowania, ktére nie wywolywaly przeskoku.”. Jak nalezy rozumie¢ to
stwierdzenie, skoro w metodzie ,,goéra-dot’, zwanej tez metodg Dixona-Mooda, do
wyliczenia wartosci pigédziesigcioprocentowego napigcia przeskoku Usy, bierze sie
przeciez pod uwagg zaréwno udary, ktére wywotlaly przeskok, jak 1 te, ktére przeskoku
nie spowodowaty? Prosze o komentarz.

Na stronie 111, na rysunku 10.1 niepoprawnie {(moze — mato precyzyjnie) oznaczono
zar6wno poczatek, jak i koniec czasu do ucigcia 7, udaru piorunowego ucietego na
grzbiecie. W normie IEC 60060-1:2010 ,,High-voltage test technigues — Part I”, na
rysunku 11 (Figure 11) znajdujgcym si¢ na stronie 32 tej normy, dokladnie zaznaczono
sposdb wyznaczenia tzw. wirtualnego zera, od ktérego nalezy rozpoczaé¢ pomiar czasu

trwania czola udaru 7; oraz czasu do uciecia T.. Czasy te wyznacza sieczna AB



(poprowadzona przez punkty odpowiadajace wartosciom 0,3U i 0,9U) na czole udaru
przecinajgca si¢ z osig czasu oraz sieczna CD (0,1a i 0,7a) na ucietym grzbiecie.

10. Strona 113, tablica 10.3 — w jaki sposdb wyliczono wartosci wspélczynnika
korekcyjnego, oznaczonego w ostatniej kolumnie jako ,,K,’? Na przykiad — w wierszu
trzecim 1 czwartym wartosci temperatury ($ = 7,2°C), wilgotnoscei wzglednej (w = 86%)
1 ciénienia (p = 999 hPa) s3 takie same, a warto$ci wspdlezynnika korekcyjnego K, sg
rozne. Nawet jezeli przy wyliczeniu napigcia przeskoku U, uwzgledniono (oprécz
temperatury £ 1 ci$nienia p) wilgotno$¢ wzgledng w (wyrazong w [%]), to biorac pod
uwage wspolezynnik %, rowny 0,01 dla napiecia udarowego dodatniego 1 4, rowny 0,009
dla napigcia ujemnego, otrzymane wyniki wspotczynnikoéw X, dla LI(+) i LI{-) powinny
pozostawaé w stosunku do siebie w relacji réwnej 1,111 (poniewaz 0,01/0,009 =
1,11(1)). Podobnie — w wierszach siedem i osiem. Prosze o komentarz.

11. Otrzymana przeze mnie rozprawa doktorska, wydrukowana w formie broszury
»papierowe]”, nie jest odpowiednikiem wersji elektroniczne) przeslanej mi przez Pana
Michala Molasa (e-mail z dnia 31.05.2023). Przestany plik .pdf ma tylko 134 strony i 65
pozycji literaturowych, podczas gdy broszura liczy 150 stron i 130 pozyci
literaturowych. Swoja recenzje wykonalem opierajgc sie na wersji ,,papierowej”
przestanej mi przez prof. T.Stareckiego, Przewodniczacego Rady Naukowe) Dyscypliny

AEEITK Politechniki Warszawskiej.

Przedstawione uwagi dyskusyjne 1 wskazane usterki edytorskie w najmniejszym stopniu
nie umniejszajg pozytywnej oceny pracy jako catosci. W przedlozonej rozprawie doktorskiej
Doktorant przedstawil swéj dorobek navkowy, wykazal sie znacznym zasobem wiedzy na
omawiany temat, umiejgtnosdcig samodzielnego prowadzenia badan naukowych, logicznego
przedstawienia wynikéw swoich badan oraz naukowego wnioskowania. Bardzo pozytywnym
aspektem rozprawy doktorskiej jest polgczenie prac symulacyjnych z badaniami
laboratoryjnymi, co umozliwito sprawdzenie poprawnosci zalozen teoretycznych. Rozprawa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a jej czesé, w ktdrej zawarto
teoretyczny opis zagadnienia wykazuje, ze Doktorant posiada odpowiednig wiedze
w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie naukowej automatyka, elekironika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Zagadnienia naukowe opisane przez Pana mgr inz.
Michata Molasa, oraz wykonane przez Niego badania z wyraznym nadmiarem zaliczajg si¢ do

wyze] wymienionegj dyscypliny.



Odpowiadajac na pytania zawarte w pisSmie Pana prof. dra hab. inz. Tomasza
Stareckiego, Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej, stwierdzié mogg, ze:

1. Cel i teza rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Molasa zostaly jasno sformutowane, co
opisalem powyzej, w punkcie 3 mojej recenzji.

2. W swojej rozprawie Dokiorant w sposéb wiladciwy, poprawny 1 wyczerpujgey
przeprowadzil analize Zrddel literaturowych, zaréwno tych o zasiggu przede wszystkim
miedzynarodowym, jak i krajowym.

3. Doktorant poprawnie rozwigzal postawione =zagadnienia uzywajac do tego celu
wiasciwych metod badawczych.

4. Oryginalno$¢ rozprawy oraz samodzielny dorobek Doktoranta polega na znaczacym
rozwinieciu modeli pozwalajacych na symulacje wyladowan elektrycznych w formie iskry
diugiej i wzbogaceniu ich o parametry przez siebie opracowane - kretosé, odpowiedni
wymiar fraktalny, okreélenie potencjalnej strefy rozwoju wyladowania i dlugosé segmentu
modelowanego kanalu wyladowania. Pozwala to na realizacje skutecznej ochrony
przeciwprzepigciowej w  rzeczywistych  ukladach  izolacyjnych  urzadzed
elektroenergetycznych wysokiego napigcia, takich jak przesylowe i rozdzielcze linie
elektroenergetyczne. Opracowane przez Doktoranta modele fraktalne opisujace trajektorie
iskry diugiej i mozliwo$¢ okreslenia prawdopodobienstwa wystgpienia wyladowania do
réznych elementéw konstrukcyjnych linii elektroenergetycznej, pozwala na poprawne
zaprojektowanie stupa linii z uwzglednieniem warunkéw prawidtowe] koordynacji izolacji.
Jest to istotne osiagniecie Doktoranta w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
opisywanej w literaturze $wiatowej.

5. Doktorant wykazal umiejetno§é poprawnego 1 przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw — w sposéb jasny, zwigzly i poprawny redakcyjnie
przedstawil efekty swojej pracy, zaréwno tej eksperymentalnej, jak i symulacyjne;j.

6. Z punktu widzenia nauk inZynieryjno-technicznych przydatnos¢ rozprawy jest wysoka, co

opisalem powyze] w punkcie 4.

Biorac pod uwage mozliwe do wskazania kategorie, do ktérych mozna zaliczy¢ rozprawe
doktorska mgra inz. Michata Molasa, wskazuje kategorie d — spelnia wymagania z wyraznym
nadmiarem. Doktorant ma w swoim dorobku trzy publikacje w czasopismach technicznych, w
tym jedng z nich w czasopiémie MDPI Energies notowanym na liscie Web of Science, o

wspblezynniku JCR IF = 3,252 w 2021r. Ponadto Doktorant uzyskal pierwsze miejsce w



konkursie mlodych doktorantéw za najlepsza prezentacje swojej pracy w trakcie XV
Ogolnopolskiego Sympozjum ,,Inzynieria wysokich napie¢”, ktére odbylo si¢ w dniach 18-
20.05.2022 w Bedlewie kolo Poznania.

6. Wniosek koncowy

Uwazam, ze zalozony przez Doktoranta cel rozprawy doktorskiej zostal osiagniety,
aw trakcie realizacji pracy Pan mgr inz. Michal Molas wykazal si¢ znaczng wiedza
w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie. Wykazat si¢ takze umiejetnoscia rozwigzywania
probleméw naukowych oraz prowadzenia samodzielnych badar.

Uwazam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michala Molasa pt.:
,Pomiary i amaliza trajektorii iskry dlugiej dla potrzeb modelowania fraktalnego”
spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dziennik Ustaw z 2018r., poz. 1668 z pdzn. zm.). Tryb i warunki przeprowadzenia czynnosci
w przewodzie doktorskim okresla Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
zdnia 19 stycznia 2018 r. (Dz.U. poz. 261 z 30.01.2018r.). Wnosz¢ o dopuszczenie

rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Molasa do publicznej obrony.
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