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Podstawa do sporzadzenia niniejszej recenzji byta Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej
nr 907/11/2024 z dnia 10 grudnia 2024 r. Recenzja zostala sporzadzona zgodnie z zaleceniami
przekazanymi przez Politechnike Warszawska oraz zgodnie z art. 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 ze zm.).

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (cel i teza rozprawy) i czy zostalo
ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora?

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Lapczynskiego
dotyczy modelowania zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadach stykowych oraz torach
pradowych w warunkach znamionowych i zwarciowych w wybranych aparatach elektrycznych
niskiego oraz sredniego napigcia.

Gléwnym celem badan bylo zbudowanie modeli oraz wykonanie symulacji w celu
badania zjawisk fizycznych zwiagzanych z przeplywem pradu znamionowego i zwarciowego
przez uklady stykowe, tory pradowe aparatéw elektrycznych i urzadzen rozdzielczych.
Wykonane modele i symulacje mialy wiernie odtwarza¢ warunki rzeczywistych
eksperymentow.

Autor pracy sformulowal nastgpujaca glowna teze badawcza: ,, Istmieje mozliwosé
badania zjawisk fizycznych zwigzanych z przeplywem prqgdu znamionowego i zwarciowego
przez aparaty elektryczne i urzqdzenia rozdzielcze z wykorzystaniem szczegolowych,
wiarygodnych modeli 3D oraz symulacji wykorzystujgcych metode elementow skoriczonych.
Istnieje mozliwos¢é badania zjawisk fizycznych zwigzanych z technikg lgczenia realizowang
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przez aparaty elekiryczne i urzqdzenia rozdzielcze na drodze symulacyjnej z duzq zbieznoscig
wynikow.”

Dodatkowe szczegdtowe tezy obejmuja:

- Mozliwoé¢ badania sit elektrodynamicznych w uktadach stykowych i torach pradowych
z wykorzystaniem modeli 3D i symulacji MES.

- Mozliwo$¢ analizy zjawisk termicznych w torach pradowych aparatéw elektrycznych
1 urzgdzen rozdzielczych z duza zgodnoscia wynikéw juz na etapie projektowania.

- Budowanie wiarygodnych modeli do analizy zjawisk elektromagnetycznych,
mechanicznych i elektromechanicznych.

- Mozliwos¢ prototypowania urzadzen elektryczonych na podstawie wynikow
symulacyjnych i eksperymentalnych.

Moim zdaniem, zagadnienie naukowe, cel i tezy rozprawy zostaly sformutowane przez
Autora dostatecznie jasno. Cel badan jest konkretny i odnosi sie do modelowania zjawisk
fizycznych zwigzanych z przeptywem pradu znamionowego 1 zwarciowego przez aparaty
elektryczne i urzadzenia rozdzielcze. Gldwna teza jest klarowna i wskazuje na mozliwosé
badania tych zjawisk za pomocg metod symulacyjnych z dobra zgodnos$cig wynikow.
Szczegdlowe tezy rozwijaja gldwna teze, precyzujgc rodzaje zjawisk i elementdw, ktére byly
przedmiotem badan. Autor precyzyjnie przedstawil zakres badas, ich cel oraz gléwne hipotezy,
a takze uzasadnil wybor metodyki badawczej.

Podsumowujac, uwazam, Ze teza i cel rozprawy zostaly prawidlowo sformulowane i
sa zbiezne z tematyka i zakresem rozprawy.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ irédel, w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

Zalaczony wykaz literatury obejmuje 110 pozycji, w tym jedng z udziatem Doktoranta.
Autor recenzowanej rozprawy dokonat szerokiego przegladu literatury, obejmujacego zardwno
klasyczne prace teoretyczne, jak i najnowsze badania dotyczace ukladow stykowych i toréw
pradowych. W szczegélnodci odnidst sie do kluczowych publikacji miedzynarodowych
dotyczacych zjawisk fizycznych w zestykach i torach pradowych. Przedstawil aktualne trendy
w modelowaniu numerycznym, w tym zastosowanie Metody Elementéw Skonczonych (MES)
oraz technologii Digital Twin. Uwzglednitl szeroka game zagadnien — od oddziatywan
elektrodynamicznych po aspekty termiczne i mechaniczne, bazujac na publikacjach
zrenomowanych czasopism, takich jak IEEE Access, Energies i Bulletin of the Polish
Academy of Sciences-Technical Sciences.

Autor nie ograniczy! sie jedynie do analizy akademickiej, ale takze zidentyfikowal luki
w dotychczasowych badaniach, wskazujagc na niedostateczne uwzglednienie symulacji
numerycznych w ocenie ukladéw stykowych. Ponadto omowit praktyczne aspekty
projektowania urzadzen elektrycznych, na przyklad w kontekscie optymalizacji komor
gaszeniowych, czy poprawy skutecznosci stykéw w rozlacznikach wysokiego napiecia.
Doktorant zaprezentowal nowatorskie rozwiazania technologiczne, ktére znalazty
odzwierciedlenie w zgloszeniach patentowych (np. mikropompa magnetomotoryczna,
wyzwalacz elektromagnetyczny, mufa elektrotechniczna).
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Podsumowujac, analiza Zrédel w rozprawie zostala przeprowadzoma w sposéb
kompleksowy i zgodny z wymogami pracy naukowej. Autor nie tylko przedstawil przeglad
literatury, ale réwniez umiejgtnie osadzil swoje badania w kontekécie wspolczesnych osiagnied
nauki i przemystu. Odniesienia do miedzynarodowych publikacji oraz praktyczne zastosowanie
wynikow wskazujg na wysoki poziom merytoryczny rozprawy.

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

Doktorant skutecznie rozwigzal postawione zagadnienia, stosujac wiasciwe metody
badawcze i uzasadnione zatozenia. Autor skoncentrowal sie na analizie zjawisk fizycznych
w uktadach stykowych i torach pradowych podczas przeplywu pradu znamionowego
i zwarciowego. W ramach badan:

— opracowal modele numeryczne (3D) ukladdw stykowych i toréw pragdowych aparatéw
elektrycznych;

— przeprowadzit symulacje zjawisk fizycznych (elektrodynamicznych, termicznych,
mechanicznych) z wykorzystaniem Metody Elementéw Skonczonych (MES);

— poréwnal wyniki symulacji z danymi eksperymentalnymi, co pozwolilo na ich
weryfikacje 1 uwiarygodnienie;

— zaproponowal nowe rozwigzania konstrukcyjne, co zaowocowalo zgloszeniami
patentowymi (np. wyzwalacz elektromagnetyczny, mikropompa magnetomotoryczna).

Metodologia badawcza zostala dobrana w sposdb adekwatny do rozwigzywanego
problemu. Zastosowanie Metody Elementéw  Skonczonych (MES) umozliwito
przeprowadzenie szczegélowych symulacji numerycznych i analizy parametrow ukladow
stykowych oraz toréw pradowych. Eksperymenty laboratoryjne pozwolily na pordéwnanie
wynikéw symulacyi z rzeczywistymi pomiarami. Zastosowanie technologii Digital Twin do
modelowania ukladéw elektromechanicznych przyspieszyto proces analiz 1 obnizylo koszty
badan. Metody te sa szeroko stosowane w inzynierii elektrycznej i ich wybor jest w petni
uzasadniony.

Autor w sposob rzetelny i kompleksowy podszedt do rozwigzania postawionego
problemu. Wykorzystane metody sg odpowiednie, a przyjete zalozenia dobrze uzasadnione
zarowno pod wzgledem teoretycznym, jak i praktycznym. Uwzglednienie réznych rodzajow
zjawisk fizycznych (elektrodynamika, termika, mechanika) pozwolito na kompleksowe
podejscie do analizy toréw pradowych i ukladéw stykowych. Wyniki pracy zostaly
zweryfikowane eksperymentalnie, co potwierdza ich wiarygodnosé.

Doktorant rozwigzal postawione zadania, zastosowal wiasciwie metody badawcze,
przeprowadzil badania symulacyjne i eksperymentalne. Przedstawione wyniki teoretyczne jak
i pomiarowe $wiadcza o poprawnosei analiz i uzytych metod pomiarowych. Pedsumowujac,
uwazam, ze przyjete w rozprawie zalozenia sa poprawne i uzasadnione.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?
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Oryginalnosé rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Lapczynskiego polega na
nowatorskim podejsciu do analizy zjawisk fizycznych w ukladach stykowych i torach
pradowych aparatéw elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia iego napigcia podczas
przeptywu pradu Znamionowego oraz zwarciowego, z wykorzystaniem szczegotowych modeli
symulacyjnych 3D i Metody Elementéw Skoniczonych (MES).

-~ Opracowanie i wykorzystanie szezegolowych, wiarygodnych numerycznych modeli
symulacyjnych do badania zjawisk fizycznych zwigzanych z przeptywem pradu
Znamionowego i ZWarciowego przez aparaty elektryczne i urzadzenia rozdzielcze.
Modele te wiernie odtwarzaty warunki rzeczywistych eksperymentéw.

— Innowacyjne  przedstawienie symulacji  oddziatywan elektrodynamicznych
W aparatach elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia. W pracy zaproponowano
szereg modyfikacji konstrukeji w celu analizy dziatania badanych aparatéw
1 wyjasniono ich sens fizyczny.

—  Zastosowanie nowatorskiej technologii Digital Twin do analizy symulacyjnej sit
elektrodynamicznych w rozigezniku wysokiego napiecia, co pozwolito na uzyskanie
wynikéw z bardzo ziozonych modeli w znacznie krétszym czasie w poréwnaniu do
klasycznych metod MES.

~  Wykonanie oryginalnych badan eksperymentainych z wykorzystaniem wlasnorecznie
przygotowanych stanowisk badawczych,

—  Prototypowanie wiarygodnych konstrukeji  urzadzen elektromechanicznych,
elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw eksperymentalnych
isymulacji MES. Efektem tych prac jest zgloszenie rozwigzan patentowych
nowatorskich urzgdzen, takich jak: mikropompa magnetomotoryczna, wyzwalacz
elekiromagnetyczny, reluktancyjny mechanizm udarowy, mufa elektrotechniczna,
urzadzenie do pomiary rezystywnosci gruntu oraz urzadzenie zmniejszajace czas
wylaczania tuky elektrycznego.

Recenzowana praca stanowi istotny wklad w rozwoj nauki i techniki, m.in. wypehnia luke
badawcza w analizie sit elektrodynamicznych w ukladach stykowych wysokiego napiecia, gdyz

Podsumowujaye, Autor pPoprzez swoje badania pogle¢bia zrozumienie zjawisk
fizycznych zachodzacych w aparatach elektrycznych, co ma bezposrednie przelozenie na
mozliwo$¢ projektowania bardziej efektywnych, niezawodnych i ekonomicznych
urzadzen. Jego praca stanowi znaczacy wkiad w dziedzine inzynierii elektrycznej, oferujac
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zardwno nowe metody analizy, jak i konkretne rozwigzania techniczne, ktore mogg znalezé

zastosowanie w przemysle.

5. Czy autor wykazal umiej¢tno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiczlosé, jasno$é, poprawnoéé redakcyjna
rozprawy)?

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Lapczynskiego sklada sie z eyklu
powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych oraz patentdw pod wspélnym tytulem
»~Analiza zjawisk fizycznych w ukladach stykowych i torach pradowych podezas przepltywu
pradu znamionowego oraz zwarciowego”. Zawiera omowienie osiagnie¢ naukowych
opublikowanych w 11 artykulach oraz 5 uzyskanych patentach. Rozprawa doktorska zawiera
286 stron oraz sklada si¢ z 5 rozdzialéw, przy czym w rozdziale 5 zamieszczono kopie 11
publikacji oraz 5 patentdéw, ktorych wspétitwores jest Doktorant.

Przedlozona rozprawa zostala zredagowana w sposdb jasny i przejrzysty oraz
odpowiednio zilustrowana. Kluczowe zagadnienia (modelowanie, symulacje, analizy
eksperymentalne) sa przedstawione w sposéb uporzadkowany i czytelny. Wyniki badan sa
dobrze uzasadnione, Autor odwoluje si¢ do literatury, wynikéw symulacyjnych i badan
eksperymehtainych, co podnosi wiarygodno$é przedstawionych analiz. Autor w sposob
zwigzly, jasny i przekonujacy przedstawil uzyskane wyniki. Logiczna argumentacja, dobrze
dobrane ilustracje i poprawno$¢ redakeyjna sprawiaja, ze rozprawa spelnia wysokie standardy
naukowe.

W trakeie zapoznawania si¢ z trescig rozprawy nasuneto mi sie kilka pytan i uwag
o charakterze dyskusyjnym. Odpowiednie uwagi zamiescitam ponizej, w podziale na dwie
czesci: uwagi dyskusyjne oraz uwagi redakceyjne.

Uwagi dyskusyjne:

W ramach dyskusji poproszg Doktoranta o wyjasnienie ponizej wymienionych uwag:

1. Na ile dokiadnie wyniki symulacji MES i Digital Twin pokrywaja sie z danymi
eksperymentalnymi? Czy wystepuja jakie$ istotne roznice miedzy wynikami
numerycznymi a pomiarami laboratoryjnymi?

2. Brakuje szerszej dyskusji na temat dokladnosci i ewentualnych ograniczen
zastosowanych metod pomiarowych. Jakie bledy pomiarowe mogly wplynaé na
koncowe wyniki i czy zostaly one uwzglednione w analizie?

3. Czy zaproponowane modele numeryczne i rozwigzania konstrukcyjne sg uniwersalne
czy dotyczg tylko okreslonych typow aparatow elektrycznych?

4. Jakie sa ograniczenia stosowania technologii Digital Twin w badaniach ukladéw
elektrycznych? Czy istniejg jakies ograniczenia obliczeniowe, ktére moga wplynaé na
dok}adnos¢ modelowania?

5. Chociaz Autor przeprowadzil szeroki przeglad literatury, brakuje bardziej
szczegOlowego porownania uzyskanych wynikéw z wezesniejszymi badaniami — np.
pod katem réznic w skuteczno$ci =zastosowanych metod symulacyjnych
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i eksperymentalnych. W czym nowatorskie podejscie Autora przewyzsza
dotychczasowe metody stosowane w literaturze Swiatowej?

6. Autor przedstawit innowacyjne rozwigzania, jednak nie omoéwil szczegdlowo
potencjalnych barier we wdrazaniu zaproponowanych technologii (np. koszty
produkgeji, trudnosci technologiczne, zgodno$¢ z normami przemystowymi). Jakie sa
potencjalne trudno$ci we wdrazaniu zaproponowanych rozwigzan?

7. Jak mozna dalej rozwijaé przedstawione modele i rozwigzania? Czy badania mogg mieé
zastosowanie w nowoczesnych systemach energetycznych (np. sieciach inteligentnych
— smart grid)? Prosze o podanie dalszych kierunkéw badan.

Drobne uwagi redakcyjne:

Praca nie jest pozbawiona niedociggnie¢ edytorsko-stylistycznych. Ponizej
przedstawilam uwagi dotyczace zauwazonych uchybieit i niejasnosci o charakterze
redakeyjnym.

— W rozprawie wystepuja drobne literowki, przykladowo: ,zjawiska elektryczne —
odziatywania elektrodynamiczne” powinno byé oddzialywania elektrodynamiczne,
»€liminacjg awarii oraz wystgpowania nieporzadnych zjawisk fizycznych” powinno by¢
niepozqdanych zjawisk fizyeznych.

— W pracy znalez¢ mozna niespdjnoéci w wykazie literatury. Spis literatury powinien by¢
zadeklarowany jednolicie dla calego wykazu.

— W rozprawie wystepuja réwniez drobne bledy gramatyczne, powtdrzenia, oraz
niezr¢czne sformulowania nieistotne dla jej oceny.

Wszystkie dostrzezone bledy redakcyjne zostaly zaznaczone w tekécie i przekazane Autorowi,
przy czym wskazane uchybienia nie wplywajg na ostateczna pozytywng ocene pracy.

6. Jaka jest przydatnos$é rozprawy dla nauk technicznych?

Tematyka poruszana w pracy jest aktualna i wazna zaréwno z naukowego, jak
iaplikacyjnego punktu widzenia. Wyniki badan przedstawione przez mgra inz. Sebastiana
Lapczyhskiego sq wartosciowe przede wszystkim z poznawczego punktu widzenia. Praca
przyczynia si¢ do poglebienia wiedzy na temat ztozonych interakcji fizycznych zachodzgcych
podczas przeptywu pradéw znamionowych i zwarciowych w aparatach elektrycznych. Autor
podkresla, ze w niektdrych przypadkach zaproponowany sposéb modelowania jest jedynym
mozliwym do zrozumienia tych zjawisk. W rozprawie zaproponowano szereg modyfikacji
konstrukeji aparatéw elektrycznych, a ich dzialanie zostalo przeanalizowane i wyjasnione
z punktu widzenia fizyki. Na podstawie przeprowadzonych badan Autor wraz z zespolem
zglosit  rozwigzania patentowe nowatorskich urzadzen, takich jak mikropompa
magnetomotoryczna, wyzwalacz elektromagnetyczny, reluktancyjny mechanizm udarowy,
mufa elektrotechniczna, urzadzenie do pomiaru rezystywnos$ci gruntu oraz urzadzenie do
zmniejszania czasu wylaczania luku elektrycznego. Te opatentowane rozwigzania wskazuja na
praktyczne zastosowanie wynikdw rozprawy i moga wplynac na rozwdj nowych technologii.
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Podsumowujac, rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Lapczynskiego jest
wysoce przydatna dla nauk technicznych, w szczegélno$ci w dziedzinie elektrotechniki
i inzynierii materialowej. Przyczynia si¢ do poglebienia wiedzy o zlozonych zjawiskach
fizycznych w aparatach elektrycznych, poprzez zaproponowanie nowatorskich metod
modelowania i prototypowania, walidacji modeli za pomocg eksperymentdw oraz opracowanie
innowacyjnych rozwigzan technicznych o potencjalnym zastosowaniu przemystowym.

7. Wniosek koncowy

W przedlozonej rozprawie mgr inz. Sebastian Lapczynski przedstawil oryginalne
1 wartoSciowe osiggnigcie naukowe. Wykazal si¢ odpowiednia wiedzg teoretyczna oraz
umiejetnoscia prowadzenia badan naukowych. Realizujgc cel pracy umiejetnie wykorzystat
nowoczesne oprogramowanie pozwalajace na polowe ujecie zjawisk fizycznych zachodzgcych
w ukladach stykowych i torach pradowych podczas przeptywu pradu znamionowego oraz
zwarciowego, a takze zrealizowal oryginalne badania eksperymentalne. Doktorant potrafi
samodzielnie i poprawnie rozwigzywaé trudne problemy naukowe i logicznie przedstawia¢
wyniki swoich badan.

Uwazam, Ze opiniowana rozprawa przedstawiona w dyscyplinie naukowej
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 ze zm.). Do recenzji
przedstawiona zostata praca spelniajaca wymagania Art. 187 ust. 3 Ustawy, stanowiaca ,,zbiér
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych”.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie przez Rad¢ Naukows Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej rozprawy pt. ,,Analiza zjawisk fizycznych w ukladach stykowych i torach
pradowych podczas przeplywu pradu znamionowego oraz zwarciowego” jako pracy
doktorskiej i dopuszczenie jej Autora mgra inz. Sebastiana Lapczynskiego do publicznej
obrony pracy.
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