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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jolanty Sadury pt.
~Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna aparatury sterujgcej badaniami
w srodowisku laboratoriow wielkopradowych”

I. Podstawa formalna wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty nr 809/11/2024 Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej z dnia 17.09.2024 w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy mgr inz.

Jolanty Sadury.

ll. Omdéwienie rozprawy

Praca aparatury elektronicznej w réznych warunkach srodowiska elektromagnetycznego
jest zagadnieniem wystepujacym powszechnie, z ktorym zwigzane sa wymagania techniczne
i zasady konstruowania urzadzen i systemdw, badania naukowe oraz uregulowania
normalizacyjno-prawne. Liczne problemy kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) nie s
wystarczajgco zBadane i znormalizowane. Jednym z takich problemow, zwigzanym
z poprawnym i bezpiecznym dziataniem aparatury sterujgcej przebiegiem badan w warunkach
silnych zaktécen towarzyszacych pracy w laboratorium wielkopragdowym, zajeta sig Autorka
opiniowanej rozprawy. Srodowisko elektromagnetyczne takiego laboratorium nie jest typowe,
co jest przyczyng braku uregulowan normalizacyjnych i wymaga przeprowadzenia
odpowiednich badan, gdyz wystepujace w nim zaburzenia mogg znaczaco rézni¢ sie od
érodowisk zdefiniowanych w normach opisujacych wymagania dotyczgce EMC. Wiele takich
laboratoriéw powstato dawno, przed pojawieniem sie w literaturze pojecia ,kompatybilnoé¢
elektromagnetyczna”, co w Polsce mozna datowac na lata siedemdziesigte XX w.

Recenzowana rozprawa obejmuje 113 stron bogato ilustrowanego tekstu oraz kilkanascie
stron wstepnych, zawierajgcych m.in. tytut, streszczenie, spis tresci, wykaz oznaczen i skrotow.
We wprowadzeniu Autorka sformufowata cel i tezy pracy oraz opisata swoje oryginalne
osiggniecia. W rozdziatach 2 i 3 opisano laboratorium, w ktérym byty prowadzone badania,
oraz wyniki pomiaréw natezen pola elektrycznego i magnetycznego w wybranych miejscach.
Krdtki rozdziat 4 poswiecony jest badaniu zaburzen towarzyszacych niejednoczesnemu
zafgczaniu stykéw wytacznika prézniowego w obwodzie $redniego napiecia. W rozdziale 5
zawarte sg wyniki symulacji numerycznej, ktére miaty potwierdzi¢ stusznos¢ przypuszczenia,
ze nieréwnoczesnoé¢ zwierania stykdw wytacznika w obwodzie sredniego napigcia byta
przyczyng powstawania zaburzeri w postaci ttumionych oscylacji. W rozdziale 6 opisane s3



badania odpornosci obwoddéw kontrolno-sterujacych na szybkozmienne zaburzenia typu
BURST. Na podstawie przeprowadzonych badan, w rozdziale 7 sformutowano zalecenia dla
badan EMC aparatury kontrolno-sterujgcej w laboratorium wielkopradowym, ktére zawierajg
specyfikacje rdznigce sie od wymagan znanych z norm dla stacji elektroenergetycznych,
podstacji oraz elektrowni. Rozdziaty 8 i 9 dotyczg opracowania, budowy i badan EMC nowego
nastawnika czasowo-fazowego, odpornego na obecne w laboratorium zaburzenia
elektromagnetyczne. W ostatnim, dziesigtym rozdziale, zawarto podsumowanie, wnioski oraz
wytyczne dotyczgce konstruowania aparatury sterujacej i rozplanowania laboratorium.

I1l. Opinia o zawartosci rozprawy
1. Zagadnienie badawcze rozpatrywane w pracy (cel i teza rozprawy)

Cel rozprawy jest $cisle powigzany z jej trescig i zostat sformutowany na stronie 4 jako
»zaprojektowanie, budowa i walidacja kompatybilnego elektromagnetycznie nastawnika
czasowo-fazowego, przeznaczonego do sterowania badaniami w laboratorium
wielkoprgdowym”.

Jednakze, tytut rozprawy ,Kompatybilnosé elektromagnetyczna aparatury sterujacej {...)”
oraz jej teza ,Srodowisko elektromagnetyczne wielkopragdowego laboratorium zwarciowego
ma specyfike odbiegajgca od srodowisk zdefiniowanych w normach (...)” nie sg w petni zbiezne
z okresleniem celu pracy.

Z tytutu i tezy wynika, ze rozprawa dotyczy gtownie nader ogélnej analizy zagadniert EMC
w specyficznym $rodowisku laboratoriow wielkopradowych, co stanowi wiekszg cze$¢ tresci
opracowania, az do strony 75, natomiast jako cel rozprawy okreslono rozwigzanie bardziej
szczegdtowego zadania konstrukcyjnego — zbudowania nastawnika czasowo-fazowego
spefniajgcego wymagania EMC. Oczywiste jest, ze do realizacji tak postawionego celu
konieczne jest uprzednie zbadanie specyficznego $rodowiska pracy nastawnika. Z takim
rozumowaniem jest zgodny logiczny uktad tresci rozprawy, jednak wydaje sie, ze nalezato tak
przemysleé¢ sformutowania tytutu pracy, jej celu i tezy, zeby widoczna dwutorowosc
przeprowadzonych badar zostata odzwierciedlona w sposdb bardziej spojny.

Wydaje sie ponadto, ze sformutowanie celu i tezy pracy jest nadmiernie rozbudowane
poprzez podzielenie celu na g’féwm‘l i poboczny, a tezy na gtéwng i pomocnicza.

2. Analiza zrodet, w tym literatury $wiatowe], stanu wiedzy i zastosowari w przemysle

Wykaz literatury, zamieszczony na kofcu rozprawy, liczy 77 pozycji, polskich
i zagranicznych. W analizowanej rozprawie nie ma dos¢ typowego dla prac doktorskich
rozdziatu poswieconego analizie literatury przedmiotu, jednak moze to by¢ spowodowane
utylitarnym charakterem pracy, $cisle zwigzanym z wymaganiami opisanymi
w przywotywanych normach, ktére sa powszechnie znane wérdéd badaczy zagadniert EMC,
w zwiazku z czym mozna uznaé, ze nie jest potrzebne przywotywanie ich tresci.

Na poczatku rozprawy celnie wskazano brak wymagah normatywnych dotyczacych
analizowanego érodowiska elektromagnetycznego laboratoriéw wielkopragdowych, a w dalszej



treéci pracy w odpowiednich miejscach cytowano pozycje literaturowe i wymagania norm,
co wskazuje, ze Autorka zna w tym zakresie stan aktualnej wiedzy, literatury i zastosowan,
a szczegdlnie wymagania okreslone we wtasciwych normach.

Wykaz literatury jest w zasadzie kompletny, cho¢ wskazane bytoby dopisanie dokumentacji
technicznej oprogramowania uzywanego do obliczen: Ansys i Matlab.

3. Rozwigzanie postawionych zagadnien, uzyte metody, uzasadnienie przyjetych zatozen

Wykonane prace mozna podzieli¢ na dwie grupy powigzanych ze sobg zagadnien: zbadanie
$rodowiska elektromagnetycznego laboratorium wielkopragdowego oraz zbudowanie
i zbadanie parametrow eksploatacyjnych nowego nastawnika czasowo-fazowego
przeznaczonego do pracy w tym srodowisku. Obie grupy zagadnien zostaly rozwigzane:
po okredleniu wiasciwosci elektromagnetycznego srodowiska pracy zbudowano nastawnik,
ktéry pomyslnie przeszedt testy EMC. Istotny jest przy tym fakt, ze dzigeki wykonaniu nowego
nastawnika zostato zwiekszone bezpieczenstwo personelu laboratorium, dzieki eliminacji
samoczynnych, niekontrolowanych zataczen uktadu.

Przyjety plan pracy i metody pomiarowe s3 wiasciwe, uzasadnione i pozwalajg osiggnac
wyznaczony cel, w szczegdlnosci dotyczy to szczegbtowego opisu aparatury i metod
pomiarowych, Trudno jest jednak znalei¢ tekst uzasadniajgcy wybér miejsc, w ktdrych
wykonywano pomiary, w szczegélnosci dotyczy to pomiarow natezen pol w rozdziale 3.

Z technicznego punktu widzenia, postawione zadania zostaly z powodzeniem rozwigzane,
jednak opis analizowanych probleméw ma pewne braki. Aparatura pomiarowa i przebieg
eksperymentdw sa opisane, wyniki pomiaréw sa zamieszczone, jednak analiza wynikéw jest
skapa i pozostawiona czytelnikowi. Wykresy i tabele s czesto zamieszczone bez odpowiedniej
dyskusji (np. w rozdziale 3 jest osiem, a w rozdziale 5 — dziewie¢ kolejnych stron rysunkéw
bez komentarzy).

Rozdziaty rozprawy powinny konczy¢ sie podrozdziatami zawierajgcymi podsumowanie
wykonanej pracy i wnioski z niej ptyngce. Podrozdziaty te powinny wskazywa¢, w jakim
zakresie zamieszczone wyniki zblizajg Autorke do realizacji zatozonego celu.

W rozprawie brakuje analizy bteddw i niepewnosci pomiarowej, szczegdlnie dotyczy to
pomiardw natezeri pdl. Potrzebna bytaby réwniez analiza btedéw wprowadzonych przez
upraszczajgce zatozenia obliczeniowe, ktdra jest zaledwie wspomniana w rozdziale 5.

Niedosyt budzi zaledwie wspomnienie nazw oprogramowania Ansys i Matlab uzytych do
obliczer numerycznych. Brakuje opisu sposobu ich uzycia; mozna byto na koricu rozprawy
zamiescié rozdziat z dodatkami, w ktorym bytoby miejsce np. na zestaw danych dla systemu
Ansys, opis skryptéw dla srodowiska Matlab, a takze na brakujgcy projekt ptytki drukowanej
nastawnika opisanego w rozdziale 8.

Brakuje petnego sformutowania zatozeri konstrukcyjnych, ktére powinien spetniac
wykonywany nastawnik. Opisano wymagania EMC, ale nie sg wymienione pozostate, przyjete
domysinie parametry eksploatacyjne. W tresci pracy brakuje rowniez jednoznacznej
informacji, czy nowy nastawnik zostat zaakceptowany przez personel laboratorium
i zainstalowany w miejsce poprzedniego urzadzenia i dziata tam niezawodnie.



4. Oryginalnoé¢ rozprawy, pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki

Oryginalne osiggniecia Autorki zostaty wymienione na stronie 5 rozprawy. Najbardzie]j
godne podkreslenia jest zbadanie parametréow Srodowiska elektromagnetycznego
laboratoriow  wielkopragdowych oraz zbudowanie nastawnika czasowo-fazowego,
przeznaczonego do pracy w tym Srodowisku.

Srodowisko elektromagnetyczne laboratorium wielkopragdowego nie miato dotychczas
wystarczajacej specyfikacji w literaturze, szczegdlnie w normach. Zbudowany nastawnik jest
urzadzeniem oryginalnym, spetniajgcym specyficzne wymagania do pracy w laboratorium.

Zdefiniowanie ogélnych zalecen dotyczacych projektowania i budowy aparatury
elektronicznej oraz pomieszczen laboratorium, wymienione réwniez przez Autorke na stronie
5 jako osiagniecie oryginalne, jest mniej znaczace, gdyz wytyczne te nie wykraczajg poza znane
juz, poradnikowe zalecenia konstrukcyjne. Natomiast na tej podstawie mozna sformutowad
ogdlniejszy wniosek, ze konsekwentne przestrzeganie zalecer dotyczacych EMC, znanych
z literatury $wiatowej, jest wystarczajgce dla zbudowania i poprawnej eksploatacji urzagdzen
i instalacji przeznaczonych do pracy w laboratoriach wielkoprgdowych.

Oryginalnoé¢ osiagnieé Autorki jest potwierdzona przez jej kilka publikacji na konferencjach
miedzynarodowych i w czasopismach naukowych. ‘

5. Umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych wynikow
(zwieztoé¢, jasnosc, poprawnoscé redakeyjna rozprawy) *

Plan rozprawy, ukfad jej rozdziatéw, jest poprawny, zgodny z logikg przeprowadzonych
badan. Jednakze Autorka nie unikneta wielu btedéw redakcyjnych, ktére wptywajg na jakos¢
tekstu i jego odbidr w trakcie lektury. Zostaty one omdwione ponizej.

Adekwatnoé¢ tytutu i tezy rozprawy byta juz omdwiona w punkcie 11.1. Z kolei
ze streszczenia czytelnik dowiaduje sie niewiele o zawartosci rozprawy. Tres¢ streszczenia
bytaby po pewnych modyfikacjach odpowiednia raczej dla wstepu.

W pracy powielany jest btad terminologiczny, niestety spotykany powszechnie, polegajacy
na mylnym stosowaniu okreslenia ,uziemianie” zamiast ,potaczenia wyréwnawcze” lub
,potgczenia ochronne”.

Elementy analizy wynikéw z rozdziatu 4, koriczacego sig na stronie 44, mozna znalezé
dopiero w rozdziale 5, na stronie 55. Odniesienia do zawarto$ci tabel ze stron 73-75 sg dopiero
na stronach 97 i 99. Z kolei w rozdziale 10 zamieszczone sg pewne sformufowania, ktore
powinny znalezé sie réwniez w odpowiednich miejscach we wczesniejszych rozdziatach,
np. w opisie celu rozdziatu 5.

Btedne jest zamienne uzywanie kropki i przecinka jako separatora dziesigtnego.

Doé¢ duza liczba rysunkow jest mato czytelnych, niektdre rysunki i tabele sa niezbyt
zrozumiate, bo sa niewystarczajaco przedyskutowane w tekscie, np. rysunki 2.8, 3.3, 6.2,
6.4-6.7, 8.6, 8.7, tabele 7.1-7.3, znaczna jest liczba matych fotografii w rozdziale 9. Trzeba sie
domyélag, jakie jest znaczenie pionowych odcinkow na poczgtkach wykreséow 5.10-5.26.

Wykaz literatury jest sporzadzony niezbyt konsekwentnie. Warto kierowaé sie zasadami
przyjetymi przez ktéras redakcje pism naukowych, np. zaleceniami IEEE.

4



Znaczna jest liczba rdinych bteddw typograficznych, stylistycznych, gramatycznych,
interpunkcyjnych, zdan bez orzeczenia, personifikacji, uzycia mowy potocznej lub zargonu
zawodowego. Btedy te nie decydujg o merytorycznej wartosci pracy i bytyby mozliwe
do unikniecia, gdyby wykonano korekte pracy. Btedy typograficzne i btedy sktadu, to m.in.
tzw. ,literéwki”, braki polskich znakdw diakrytycznych, pojedyncze wiersze tekstu rozdzielane
rysunkami (np. na str. 10, 20, 21, 32, 44).

Przyktadami personifikacji sa takie zwroty, jak: ,praca opisuje” (str. 1), ,srodowisko
elektromagnetyczne oznacza” (str. 1), ,norma definiuje” (str. 2), ,rysunek ilustruje” (str. 88),
Jrysunek przedstawia” (str. 14, 39), ,analiza sugerowata” (str. 45), ,zdjecie pokazuje” (str. 98).

Przyktady uzycia mowy potocznej (kolokwializmdw) i zargonu zawodowego: ,przyktadowy
»Kowalski«, ktory fizycznie jest »wpiety« w sie¢” (str. 2), ,Swiadomego projektowania
urzadzen” (str. 3), ,operator (...) wystawia z pulpitu” (str. 12}, ,sygnat na zamkniegcie” (str. 12),
»podanie (...) napiecia” (str. 12, 20), ,pracujg na jatowo” (str. 12), ,kamienie milowe” (str. 13),
,wykonanie badan na (..) aparaturze” (str. 13), ,podanie sygnatu na wytgcznik” (str. 20),
LWwystawienie sygnatu na zamkniecie stykdw wytgcznika” (str. 21), ,schodki” (str. 22), ,podanie
zasilania” (str. 22), ,,obwdd posiadat obcigzenie” (str. 22), ,faza schodzi na dtawik” (str. 46),
,badania symulacyjne wykonano w Ansysie” (str. 53), ,ukfad oparto o {(...) mikrokontroler”
(str. 78), ,realizacji na (...) kontrolerze” (str. 78), ,pierwsze dopasowanie do potowy dfugosci
fali” (str. 99), ,plexi zostata przycieta” (str. 98), ,masa odniesienia dla elektroniki” (str. 103),
,zasilanie (...) musi by¢ wyfiltrowane” (str. 104).

Zapozyczenia z jezyka obcego: ,DOW-ow” (str. 3), ,corollary” (str. 4), ,wartos¢ RMS”
(str. 28), ,timerdw” (str. 78), ,wyswietlanej na displayu” (str. 81), ,,Competent Body” (str. 81),
anglojezyczne napisy na rysunkach 2.9 - 2.11.

Nie jest wskazane tworzenie wiasnych skrotow, ktére nie sa powszechnie uzywane,
a w szczegdlnodci stosowanie ich w tytutach. Moga one zmniejsza¢ zrozumiatos¢ tekstu,
a niektére moga mieé rézne konotacje, w szczegdlnodci LWP. Lepiej bytoby zrezygnowac
réwniez ze skrdtéw, ktdre zostaty uzyte niewiele razy, albo z takich, ktérych stosowanie budzi
dyskusje w $rodowisku, jak nN. Niektdre skréty znajduja sie jedynie w wykazie skrotow,
a nie zostaty uzyte w pracy, np. WAO, FAR, SWR, TEM, VNA.

6. Przydatnosc rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych

W rozprawie poprawnie wskazano na jej przydatnos¢ polegajacg na mozliwosci
przeniesienia wynikéw analizy $rodowiska elektromagnetycznego do innych laboratoriow
wielkopradowych, szczegdlnie zlokalizowanych w budynkach powstatych stosunkowo dawno,
w ktdérych wykorzystywane sg dos¢ stare urzadzenia elektromechaniczne, a wprowadzanie
zmian konstrukcyjnych w celu zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej jest
utrudnione.

Nalezy podkresli¢, ze konsekwentne przestrzeganie zasad EMC powoduje nie tylko
zapewnienie poprawnego dziatania aparatury elektronicznej w warunkach zaktécen, ale moze
takze prowadzi¢ do poprawienia bezpieczenstwa obstugi, co opisano na stronach 12-13
rozprawy. Wydaje sig, ze nalezato o tym wspomniec takze w podsumowaniu.
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IV. Pytania do Autorki

1. Prosze odnieéé sie do przedstawionej opinii o niespdjnosci tytutu, celu i tezy rozprawy.

2. Czy na podstawie prac Autorki mozna sformutowac takie zalecenia dotyczace EMC, ktore
nie byty wczeéniej znane z norm lub zaleceri poradnikowych?

3. Prosze o uzasadnienie lokalizacji sond pomiarowych oraz przedstawienie analizy btgdow
pomiarowych i niepewnosci pomiarowe]j w odniesieniu do wykonanych pomiaréw natgzer
pél elektromagnetycznych (rozdziat 3).

4. Prosze o przedstawienie analizy btedéw wprowadzonych przez upraszczajgce zatozenia
obliczeniowe. Czy moina je ujgé nie tylko jakosciowo, ale takze ilosciowo? Dlaczego
w rozdziale 5 jest najpierw mowa o modelu linii dtugiej, a potem analizowany jest obwod
o parametrach skupionych? W jakim zakresie spetniony jest warunek quasi-
stacjonarnoéci? Jakie znaczenie ma przyjecie idealnie przewodzacej ,masy odniesienia”?
Czym fizycznie jest ,masa odniesienia”?

5. W jaki sposéb wyznaczono parametry macierzy pojemnosci, indukcyjnosci i rezystancji
na stronach 50-51? W jaki sposéb wykorzystano oprogramowanie Ansys do analizy
obwodu przedstawionego na rysunku 5.9 (na str. 53 jest informacja, ze ,badania
symulacyjne wykonano w Ansysie”)? Do czego wykorzystano Srodowisko Matlab?

6. W jaki sposdb na podstawie oscylogramow przedstawionych w rozdziale 6 mozna poznac,
kiedy uktad pracuje wtasciwie? Jakie przebiegi sg pozadane, a jakie nie?

7. Prosze o skomentowanie dwdch ostatnich kolumn w tabelach 7.1-7.3 i przedstawienie
whnioskéw, jakie mozna wysnué na podstawie tych tabel.

8. Jakie zatozenia konstrukcyjne powinien spetniaé wykonany nastawnik czasowo-fazowy?

V. Podsumowanie

Wymienione w recenzji niedostatki maja wptyw na ocene rozprawy, nie umniejszaja jednak
faktu, ze trudne zagadnienia eksperymentalne i konstrukcyjne postawione przed Doktorantka
zostaly rozwiazane. Jest to dowdd na umiejetnos¢ wyciggania wnioskow z przeprowadzonych
badar. Mimo przedstawionych uwag nie ma watpliwosci, ze cel pracy zostat osiggnigty, a teza
rozprawy - udowodniona. Wykonanie opisanych zadan niewatpliwie prowadzi
do wzbogacenia doéwiadczenia zawodowego Autorki.

Stwierdzam, e rozprawa mgr inz. Jolanty Sadury | pt. ,Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna aparatury sterujgcej badaniami w $rodowisku laboratoriéow
wielkopradowych” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w szczegélnosci
prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng Autorki w dyscyplinie Automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, zgodnie z art. 187 ust. 1i 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 ze zm.). Wnioskuje o dopuszczenie tej rozprawy do publicznej obrony.

Karol AniseWowicz



