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

Wspoiczesnie, ukfady elektryczne bgd? elektromagnetyczne sg projektowane z wykorzystaniem
zaawansowanego oprogramowania CAD. Oprogramowanie to z reguly bazuje na znanej metodzie
elementow skonczonych (MES) i/lub metodzie elementéw brzegowych (MEB). Wraz ze wzrastajgca
mocg obliczeniowg komputeréw aktualnie mozliwe jest analizowanie bardzo skomplikowanych
ksztattdw w potaczeniu z wielorakg analizg towarzyszagcych czy sprzezonych ze soba zjawisk fizycznych.

Autor rozprawy, zgodnie z jej tytutem, za cel przyjagt analize zjawisk fizycznych w uktadach
stykowych oraz torach wielkopragdowych podczas przeptywu pradu znamionowego i zwarciowego.
W multifizycznych modelach numerycznych brat m.in. pod uwage rozkiad pola temperaturowego
skutkujgcego nagrzewaniem elementéw aktywnych oraz pasywnych, rozktad pola elekirycznego,
tadunku elektrycznego, gestos$ci pradu elektrycznego 1 potencjatu elektrycznego. Ponadto,
analizowano rowniez zjawiska mechaniczne podczas np. symulacji dynamiki ruchu zestyku
tulipanowego. Wszystkie wyniki badan symulacyjnych w postaci pieciu rdznych rodzajow ukfadow
elektrycznych (m.in. wkfadka topikowa, wyigcznik NN, rozdzielnica niskiego napiecia, komora
gaszeniowa rozdzielnicy NN, ukiad stykowy SN) poddano ewaluacji poprzez ich poréwnanie z wynikami
badar eksperymentalnych sporzadzonych przez Autora w jednostkach badawczych.

Zjawiska fizyczne przeanalizowano na podstawie pieciu szczegdtowo sporzadzonych modeli
symulacyjnych 3D. Do badan symulacyjnych wykorzystano metode elementéw skericzonych.
Nastepnie, wyniki te poddano ewaluacji poprzez ich pordwnanie z wynikami badan
eksperymentalnych.

Autor, na stranie 84 rozprawy, sformutowat nastepujacs teze:

~W procesie analizy zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadach stykowych oraz torach
pradowych mozliwe jest wykorzystanie metody elementdéw skoniczonych w celu otrzymania wynikéw
bedacych poréwnywalnymi, co do jakosci oraz wartosci z tymi, ktdre zostaty uzyskane na drodze



rzeczywistego eksperymentu. Otrzymane w ten sposdb modele zjawisk fizycznych pozwalajg na
optymalizacje procesu projekiowania konstrukeji ukiaddw stykowych oraz toréw pradowych.”

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb witasciwy analize Zrodet, w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W drugim rozdziale Autor przedstawif przeglad literatury dotyczacej uktaddw stykowych i tordw
pradowych. Przeglad ten przyczynit sie do wykazania sie przez Autora ogdlng wiedzg w dyscyplinie
naukowej, co — obok rozwigzania problemu naukowego — jest ustawowym wymogiem przypisanym
rozprawom doktorskim. Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg promotora, powinna
stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywaé ogdlng
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takie umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe]. Do przegigdu literaturowego nie mam wiekszych zastrzeien
merytorycznych. Doktorant niewatpliwie wykazat wysoki poziom wiedzy teoretycznej w zakresie
tematyki poruszanej w rozprawie. Nalezy podkresli¢, ze Autor przeanalizowat Zrédia literaturowe takze
w dalszych reozdziatach rozprawy, przy okazji analizy numerycznej i eksperymentalnej ukladdéw
elektrycznych. Zamieszczona na koricu rozprawy bibliografia zawiera tgcznie 120 pozycji. Sg to gtdwnie
artykuty naukowe opublikowane w okresie ostatnich dwudziestu lat.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i
czy przyjete zatozenia sg uzasadnione?

W dziesigtym rozdziale Podsumowanie pracy | wnioski koricowe Autor deklaruje, ze
przedstawione w pracy doktorskiej wyniki badan eksperymentalnych i teoretycznych pokazuja
poprawnosc tezy rozprawy. Materiat badawczy odnoszgcy sie do tezy rozprawy jest faktycznie bardzo
ohszerny. Doktorant, przygotowujgc niniejszg rozprawe, przedstawit budowe oraz wybrane
konstrukcje aparatéw elekirycznych. Omowit szczegdtowo zjawiska fizyczne (elektryczne, termiczne
oraz mechaniczne} wystepujace podczas przeplywu praddw znamicnowych oraz zwarciowych
w ukfadach stykowych oraz torach pradowych. Nastepnie, Autor opracowat modele numeryczne
(warunki brzegowe, warunki symulacyjne oraz geometrie] wybranych aparatéw elekirycznych,
a nastepnie dokonat ich symulacji w celu otrzymania wynikow jak najblizszych rzeczywistym warunkom
eksperymentalnym. Finalnie, wykonano pordwnawcze badania eksperymentalne rzeczywistych
aparatow, wigczajac w to badania zwarciowe.

Doktorant rozwigzal postawione zagadnienia, uzyt wiasciwej do tego metedy, a przyjete
zatozZenia s3 uzasadnione,

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzieiny i oryginainy
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i
noziomu techniki reprezentowanych przez literature swiatowga?

Whktad recenzowanej rozprawy do dziedziny uktaddw i systemow elektroenergetycznych polega

na:

e zbudowaniu szczegdtowych modeli numerycznych aparatéw elektrycznych z reprezentacjg graficzng
w skali odpowiadajgce]j obiektom rzeczywistym;

s przygotowaniu symulacji numerycznych;

= nowatorskim podejsciu do symulowania zjawisk elektrofizycznych tadunku elektrycznego jako czastki
piynu oraz zjawisk konwekcji ciepinej poprzez wykorzystanie modutu mechaniki ptynéw;

+ zaplanowaniu i wykonaniu oryginalnych badan eksperymentalnych z wykorzystaniem wiasncrecznie
przygotowanych stanowisk badawczych;

¢ otrzymaniu wynikow symulacyjnych zbieznych z wynikami eksperymentalnymi;



s propozycji modyfikacji konstrukgji dla wybranych aparatéw lub ich elementdw oraz dojwiadczalne
okredlenie sensu tych modyfikacji w celu poprawy parametréw elektrycznych oraz mechanicznych
aparatow;

* przedstawieniu sposobu prototypowania oraz projektowania urzadzen, ktéra w przyszioéci moze
znaczgco ograniczyc iloé¢ generowanych odpadodw, przyipieszyé proces projektowania oraz znaczaco
ograniczyc¢ koszty produkeyjne i czas wdrozenia danego aparatu elektrycznego.

Wyniki tych badan i prac zostaly w wiekszosci zaprezentowane spofecznosci naukowo-
technicznej juz wezesniej — w publikacjach, ktorych wspétautorem byt Autor rozprawy (m.in. w
Energies 3x 2020, 6x 2021, 2022, 2x 2023, IEEE Access 2022, 2x International Journal of Electrical
Engineering & Education, Przeglad Elektrotechniczny, Archives of Electrical Engineering, Inzynieria
Elektryczna), a wiec w jakims stopniu zostaty one juz zatem ocenione i zweryfikowane.

5. Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezto$¢, jasnosé, poprawnosé redakceyjna
rozprawy)?

Ponizej przedstawiam wypunktowane uwagi krytyczne oraz redakcyjne.

Uwagi krytyczne
1. Czy modele 3D analizowane w rozprawie (geometria) byly robione catkowicie od podstaw?
Czy brane z biblioteki ksztattéw?

2. Na stronie nr 24 rozprawy Doktorant pisze: ,Przy tych poziomach pradu i napiecia moina
stosowac materiaty stykowe ze zfota i innych stopdw metali szlachetnych, a dzieki
sprawdzonej konstrukcji mechanicznej, urzgdzenia s w stanie pracowac przez miliony cykli
taczeniowych”. Z punktu widzenia projektanta istotne jest sprawdzenie, czy dana
konstrukecja mechaniczna wytrzyma przewidywang liczbe cykli taczeniowych, W
szczegolnosci, wazne jest modelowanie pokazujace stopien degradacji, czy deformacji
zestyku oraz zigcza. Dlaczego modele rozpatrywane w rozprawie tego aspektu nie
przedstawiajg?

3. Na stronie nr 24 rozprawy Doktorant pisze: ,0gdinie rzecz biorgc, przy niskim poziomie
pradu, typowym dla przetgczania elektronicznego, nie wystepuje wytadowanie tukowe,
chociaz moze powstaé¢ mostek ze stopionego metalu”. Dlaczego w modelach numerycznych
nie uwzgledniono aspektu topienia sie metalu?

4. Caly podrozdziat 2.3.3 (strona nr 36) Doktorant poswieca waznemu zagadnieniu, jakim jest
erozja stykdw. Dlaczego w takim razie w rozprawie nie przedstawiono przyktadéw
dotyczgcych modelowania erozji, proceséw starzeniowych, mechanicznych, czy
elektrochemicznych, a ograniczono sie jedynie do poréwnania wynikéw
eksperymentalnych i symulacji temperatur?

5. Doktorant na stronie nr 59 pisze: ,Rezystancja zestykowa R, jest podstawowym parametrem
zestyku decydujgcym o jego obcigzalnosci pradowej ciggle] | zwarciowej, a takze i catego toru
pradowego.” Dlaczego w rozprawie nie ma badan eksperymentalnych oraz modeli
numerycznych pokazujgcych jak zmienia sie wartosé rezystancji zestykowej w funkeji sity
docisku, czy zmian temperatury?
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Do okreslenia jakosci siatki Doktorant w rozprawie wielokrotnie (strony: 113, 114, 134, 139)
posfuguje sie terminem ,,Energy error”. Jaka jest definicja tego parametru i jak on wplywa
na btad numeryczny?

Dla wszystkich modeli numerycznych Doktorant wykonuje symulacje elektromagnetyczne
{oprécz analiz termicznych). Jakie rownanie rozniczkowe czastkowe jest rozwigzywane w
symulacjach elektromagnetycznych w zastosowaniu do zaprezentowanych modeli?

Jakie warunki brzegowe / poczatkowe s3 zastosowane w symulacjach
elektromagnetycznych w zastosowaniu do modeli uzytych przez doktoranta?

W wielu miejscach rozprawy Doktorant czesto stwierdza istotnos¢ analiz sif
elektrodynamicznych, np.: strona 64 ,Nalezy wspomnie¢, ze zatgczenie duzych, szybko
narastaigcych praddw zwarciowych prowadzi do gwattownego i znaczgcego wzrostu sit
elektrodynamicznych w zestykach, w czasie szybkiego narastania wartosci pradu, jak i
dodatkowego dziatania, majgcego wplyw na sity elektrodynamiczne — efektu naskdrkowosci.
W nastepstwie tego zachodzi ostabienie docisku zestykow”, strona 74 ,,Podczas badania sit
elektrodynamicznych nalezy brac¢ pod uwage mozliwos¢ wystapienia zwarc”, ,dlatego
szczegdlnie waine jest uwzglednienie wptywu zmian wartosci pradow zwarciowych w stanie
przejéciowym podczas analizy numerycznej sit elektrodynamicznych.”, strona 75 ,Analize
dotyczaca dziatania sit elektrodynamicznych w torach pradowych aparatow elektrycznych
przeprowadza sie zwykle z uwzglednieniem przeptywu praddéw zwarciowych. Wartosci sit
elektrodynamicznych sg wtedy najwieksze. Prady zwarciowe charakieryzujg sie zmiennoscia
w funkeji czasu, diatego wazne jest sprawdzenie, jak zmiana wartosci tych pradow wptywa na
przebiegi czasowe sit elektrodynamicznych.”, strona 144 ,Biorac pod uwage wplyw
temperatury i sit elektrodynamicznych, warunki te mogg powodowac pozar w rozdzielnicy,
uszkodzenie izolatordw, a nawet zniszczenie szyn zbiorczych”, strona 191/192 ,Gdyby
ktérakolwiek z styczek znajdowata sie w innej odlegiosci lub pod innym katem niz pozostate
od roboczej czesci styku, spowodowaloby to pojawienie sie sit elektrodynamicznych
oddziatywujacych na styczki w réznym czasie. Przekiadatoby sie to na wypadkows site rzng
od zera dziatajaca poprzecznie do kierunku ruchu czesci roboczej. Pojawienie sig tego typu
sity moze spowodowaé adchylenie ruchomej czesci styku o kilka stopni. Styczki mniejsze
moga zderzac sie podczas zamykania z innymi elementami pod niewtasciwym katem.
Dodatkowo wartosé pojawiajacych sie sit elektrodynamicznych moze roznic sie w czasie dla
poszczegblnych styczek. Odziatywania tego typu mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia, a nawet
do zniszczenia uktadu stykowego”. Dlaczego w przedstawionych modelach nie pokazano
rozktadow wartosci i kierunkdw dziafania sit elektromagnetycznych?

Jak definiuje sie wspétczynnik ,,k” we wzorze nr 70 {strona nr 77)?

Na stronie nr 86 Doktorant pisze: ,Zaprojektowany bezpiecznik musi dziataé prawidiowo przy
znamionowym i chwilowym przetezeniu (na przykiad przy rozruchu silnika) i przerywad prad
zwarciowy.”. Podobnie, na stronie 149: ,,Dobrym przyktadem jest symulacja dotyczaca
rozktadu cidnienia gazu na powierzchni komory fukowej przeprowadzona przez Lijuna Wanga
i jego zespdét, W omawianym przypadku symulacja postuzyta do otrzymania dedatkowych
informacji podczas badania odksztatcen obudowy komery tfukowej spowodowanej przez
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nagrzane gazy i ich oddziatywanie podczas przerywania praddw o réznej wartosci [2]7.
Dlaczego doktorant nie wykonat tego typu modeli numerycznych i uktadéw pomiarowych?

Strona nr 86: ,,W publikacji [83] autorzy stwierdzajg, ze wkiadka topikowa to jedno z
najwazniejszych zabezpieczen wystepujacych w systemach elektroenergetycznych. Analiza
termiczna bezpiecznika jest waznym aspektem dla zoptymalizowania konstrukcji
zabezpieczen dla danego elementu systemu elektroenergetycznego, a takze w celu
prawidtiowego doboru wartosci znamionowej zabezpieczenia w celu ochrony tego obwodu.
Zaprojektowany bezpiecznik musi dziataé prawidtowo przy znamionowym i chwilowym
przetezeniu (na przykiad przy rozruchu silnika) i przerywac prad zwarciowy.” Dlaczego
doktorant nie wykonat tego typu modeli numerycznych i uktadéw pomiarowych w celu
porownania wynikéw?

Dlaczego modui CFD uzyto dopiero w modelu numerycznym przemystowej rozdzielnicy
niskiego napiecia (podrozdziat 6.5.6)? Dlaczego nie wykorzystano tego moduiu w
przyktadach dotyczacych nagrzewania wkiadki topikowej czy nagrzewania toru pradowego
wyfacznika niskiego napiecia? Czy modut Ansys Thermal ma jakies$ ograniczenia? Jakie sa
warunki i kryteria, przy spetnieniu ktérych projektant musi obligatoryjnie wykorzystac
modut CFD? Podobnie na stronie 148 napisano, iz: ,Wyniki obliczeri solwera Fluent CFD sg
zgodne z obliczeniami solwera Transient Thermal i zostaly przeprowadzone poprawnie.” Jak
to stwierdzenie ma sie do dodatkowego zastosowania przez Doktoranta moduiu CFD? Na
jakiej podstawie stwierdzono poprawnosé obliczen?

Na jakiej podstawie Doktorant stwierdza, ze (strona nr 113): ,zbieznos¢ obliczeni ponizej 1%
jest wynikiem zadowalajagcym”? Podobnie na stronie nr 138: , W analizowanym przypadku
mozna zauwazy(, Ze w ostatnich szesciu iteracjach obliczeniowych uzyskano ,Energy Error”
na poziomie 0,68203%. Jest to wynik zadowalajacy.”

Na stronie nr 141 Doktorant pisze: ,Po wygenerowaniu wysokiej jakosci siatki obliczeniowe;j
do solwera dodano parametry konwekeji (wspdtczynnik konwekcji | temperature otoczenia)
oraz promieniowania (emisyjnos¢ i temperature otoczenia) dia miedzianych szyn zbiorczych.”
Skad wzieto wartos¢ wspétczynnika konwekeji oraz emisyjnosci?

Na stronie 144 Doktorant pisze: ,W celu szerszego zbadania wptywu efektdw ciepinych
wewngtrz rozdzielnicy niskiego napiecia podczas pracy w warunkach pradu znamionowego
zastosowano inny solwer bedgcy czesdcig modutu programu ANSYS ~ Fluent CFD
(Computational Fluid Dynamics).” Jakie wytyczne dla projektanta wynikaja z
przeprowadzonych w podrozdziale 6.5.6. analiz numerycznych?

Strona 144: ,Modut obliczeniowy CFD pierwotnie stuzyt do symulacji przeptywu plyndw, stad
uzyskiwanie z niego wynikdw jest interpretacjg zjawisk elektromagnetycznych.” Czy moze
Doktorant wyjasnic to stwierdzenie?

Na stronie 145 napisano: ,W analizowanym przypadku zdecydowano sie na zastosowanie
solwera Fluent CFD 2D”. Dlaczego uzyto trybu 2D? Jaki btad w zwigzku z tym popetniono (w
pordwnaniu do analizy petnej CFD 3D)?
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Co wynika z rysunkdw 7.11, 7.12 zamieszczonych na stronach 146 i 147? Czy naich
podstawie mozna sformutowac wytyczne dla projektanta?

Na stronie nr 149 Doktorant pisze, ze ,Uzyskane modele komor gaszeniowych byly
poddawane symulacjom nagrzewania, rozkiadu potencjatu elektrycznego, predkosci tadunku
elektrycznego i drdg jakimi tadunki przemieszczaly sie podczas wylaczania pradu.” W ktérym
miejscu rozprawy przedstawiono te zjawiska wystepujace ,,podczas_wyiaczania_pradu”?
W jaki sposob informacja o rozkladzie potencjafu elektrycznego, predkosci fadunku
elektrycznego i drog fadunku wpiywa na decyzje projektanta?

Na stronie nr 149 Doktorant pisze, ze: ,Odzwierciedlenie wynikow z czeéci symulacyjnej
zostato sprawdzone z wynikami dodwiadczalnymi.” Co konkretnie zostale sprawdzone poza
temperaturg?

W jaki sposéb w modelu MES zawarto informacje o zwarciowej zdolnosci wytaczania
(strona 159: ,zwarciowa zdolnos$¢ wyigczania: fcu = 6 kA; warto$é¢ RMS;"”)?

Dlaczego nie wykonano obliczert numerycznych / modeli numerycznych, z ktdrymi mozna
by poréwnac wykresy pomiarowe z rysunku 7.4 (strona 154). Podobna sytuacja wystepuje
dia Rys. 8.4 na stronie 173.

Na stronie nr 177 w podrozdziale 8.5.3. miedzy innymi napisano: ,Analize pracy stykdw w
postaci symulacji przeprowadzono w programie ANSYS. Podczas symulacji wykorzystano sity i
czasy panujgce w istniejgcych ukladach zestykowych tulipanowych. Zaowocowato to
uzyskaniem wartosci jak najbardziej zblizonych do inzynierskich danych
eksperymentalnych.”. Dlaczego nie przedstawiono porownania ze wspomnianymi
inzynierskimi danymi pomiarowymi?

Dokiorant na stronie 197 pisze: ,,Podsumowujac, nalezy uznad, ze zasadniczy cel pracy, jakim
byio opracowanie modeli numerycznych w celu wykazania, ze mozliwe jest wykorzystanie
metody elementow skonczonych w celu otrzymania wynikow bedacych pordwnywalnymi, co
do jakosci oraz wartosci z tymi, ktdre zostaty uzyskane na drodze rzeczywistego
eksperymentu, zostat osiggniety.” Jednakie nalezatoby doprecyzowac to stwierdzenie, ze
chodzi wylgcznie o wyniki eksperymentow i modeli numerycznych dotyczace rozkiadu
temperatur w procesie nagrzewania.

W rozdziale nr 10 (strona nr 205) zatytutowanym ,, Podsumowanie pracy i wnioski koricowe”
Doktorant podkresla miedzy innymi, Zze jego osiggniecia to ,zdefiniowanie warunkdw
brzegowych” oraz ,nowatorskie podejscie do symulowania zjawisk elektrofizycznych tadunku
elektrycznego jako czastki plynu oraz zjawisk konwekcji ciepinej — wykorzystanie moduiu
CFD”. Prosze o wyjasnienie, o jakie warunki brzegowe chodzi (czy chodzi o warunki
brzegowe dla rozwigzywanych réwnan rézniczkowych czastkowych?) oraz jakie
nowatorskie podejscie zastosowano do symulowania zjawisk elektrofizycznych tadunku
elektrycznego jako czgstki pfynu oraz zjawisk konwekcji cieplnej.



Drobne uwagi redakeyjne:

1. Wrozprawie na poczatku brakuje wykazu wazniejszych oznaczen, taki ,spis” wielkosci fizycznych,
zmiennych uporzagdkowatby niewgtpliwie symbolike wykorzystywana we wzorach.

2. Strona nr 3: ,Ponad to autor proponuje nowatorskie {...)” — poprawny zapis to: Ponadto autor
proponuje nowatorskie (...}

3. Brak cytowania wzordw, np. str 31, 40, itd.

4. Strona nr 16: , Tory wietkoprgdowe przeznaczone do przewodzenia duzych wartosci pradow
znamionowych i chwilowych wartosci pradow zwarciowych sg zwykle budowane, jako zbidr wielu
pojedynczych rownoleglych paskow, przy czym odstepy miedzy nimi sg niewielkie.” —
niepotrzebny przecinek przed wyrazem ,jako”.

5. Strona nr 45, podpis pod wzorem nr {10} ,P — moc rozpraszana na jednostke diugosci [W]”.
Prawidtowg jednostka mocy na jednostke diugosci jest [W/m]. Zapewne Doktorantowi chodzifo o
moc rozpraszang w jednostce diugoesci.

6. Strona nr 47: ,Dla przypadku chiodzenia poprzez swobodny przeptyw powietrza korzysta sie z
zaleznosci (19):" — niepotrzebnie zduplikowano numeracje dla wzoru nr 19.

7. Strona nr 47: we wzorze nr 18 przyjeto oznaczenie dia liczby Reynoldsa jako ,Ra”, tymczasem w
tresci rozprawy (powyzej, nad wzorem nr 15) wystepuje oznaczenie ,Re” (i w zasadzie w
literaturze przyjmuje sie oznaczenie Re).

8. Strona nr 48: zgodnie z oznaczeniami wielkosci zapisanymi w komoérkach Tabeli 2.3, w jej opisie
réwniez Autor powinien uzy¢ zapisu czcionkg pochyty (, Tab. 2. 3. Zestawienie wartosci oraz dla
danego zakresu iloczynu liczb Gr oraz Pr”).

9. Strona nr 52: niespdjnos¢ oznaczen: w tresci rozprawy powyzej wzoru nr 29 dla oznaczenia ciepta
oddanego do otoczenia w jednostce czasu przez zewnetrzng powierzchnie elementu dx
przewodnika uzyto symbolu dg, natomiast we wzorze nr 32 uzyto symbolu dgs.

10.Strona nr 55: we wzorze nr 45 do oznaczenia konduktywnosci uzyto symbolu 8, natomiast w
opisie tego wzoru uzyto symbolu y.

11.5trona nr 64: ,W celu wyznaczenia praddw szczepienia {...)" — literéwka, popranie powinno by¢:
»W celu wyznaczenia pragddw sczepienia (...})". Sczepienia — w sensie ztgczenia razem jakichs
przedmiotéw, zaczepiajac jeden o drugi.

12.Strona nr 68: w podpisie wzorow nr 64 i 65 wystepuje wielkodc h — (,,h — dtugosé kolumny
fukowej”). Tymczasem we wzorach nie ma wielkosci h.

13.Strona nr 69: literéwka w zdaniu: ,{...) natomiast predkos¢ naturalnego unoszenie sie fuku wynosi
(..)".

14.Nieprawidtowo wyrazu ,ilos¢” do okreélenia rzeczy policzalnych. W ponizszych cytatach, zamiast
L#il0sC”, powinno sie uzy¢ wyrazu ,liczba”:

e, wymagana ilos¢ plytek” —wymagana liczba plytek

o ilos¢ torow pradowych” — liczba toréw pradowych

e, charakteryzujgcych sie duzg iloscig odptywodw matej mocy” — charakteryzujacych sie duza
iiczbg odptywdw matej mocy

e ,wymaga mniejszej ilosci konstrukcji wsporczych”

e ,wokdt ilosci od 12 do 16 sztuk w komorze gaszeniowej”

e ,zostaly wyposazone w wiegkszg ilos¢ ptytek dejonizacyjnych”

e ,odpowiednio odebranej ilodci ptytek i mechanizmu napedu”

e ,rodzaj materiaty, z ktorego sg wykonane oraz ilo$¢ zamontowanych wspornikow
izolacyjnych” — rodzaj materiatu, z ktérego s wykonane oraz liczba zamontowanych
wspornikow izolacyjnych

e Tab 5.4 ,ilos¢ krokdw” — liczba krokdw

¢ Ostateczna ilosé elementdw siatki” — Ostateczna liczba elementéw siatki



¢ biad energii w stosunku do ilosci czworosciandw” — biad energii w stosunku do liczby
czworoscianow

e, llos¢ plytek w komorze tukowej dla pragdu przemiennego opisuje rownanie (...)” — Liczba
ptytek w komorze tukowej dla pradu przemiennego opisuje rownanie {...)

e ,ostateczna ilosé elementdw” — ostateczna liczba elementéow

15.5trona nr 69: literéwka w tresci: ,natomiast predkosé naturalnego unoszenie sie fuku wynosi”.

16.Strona nr 73: powtérzone wzory nr 66 i 67.

17.Strona nr 76: powtdrzone zdanie ,Wzajemne odpychanie sie stykow na skutek dziatania sit
elektrodynamicznych zostato przedstawione na Rysunku 2. 29 ponizej.”

18.5trona nr 88: w podpisie wzoréw (71-74) dwa razy napisano: ,J — catkowity wektor gestosci pradu
elektrycznego; J — catkowity wektor gestosci pradu elektrycznego”.

19.Strona nr 113: Bigd stylistyczny: ,Uzyskana zbieznos¢ obliczen ponizej 1% jest wynikiem
zadowalajgcym dla tego typu symulacji, czesto zdarza sie, ze symulacja nie moze osiggnac
zbieznosci pomimo wielu iteracji obliczeniowych i gesto wygenerowanej siatki obliczeniowej
sktadajgce]j sie z kilku miliondow elementow Tetrahedra”. Zapewne rozbicie na dwa zdania byloby
lepsze: ,Uzyskana zbieznos€ obliczen ponizej 1% jest wynikiem zadowalajgcym dla tego typu
symulacji. Czesto zdarza sie, ze symulacja nie moze osiggngé zbieznosci pomimo wielu iteracji
obliczeniowych i gesto wygenerowanej siatki obliczeniowe] skfadajgcej sie z kilku miliondw
elementow Tetrahedra”.

20.Strona nr 114, w podpisach tabel nr 5.2 oraz 5.3 niepotrzebnie uzyto wyrazu ,Tabela”.
Whystarczytoby napisac odpowiednio: ,, Tah. 5.2. Dane materiatowe uzyte w symulacjach” oraz
»Tab. 5. 3. Btedy (%) w wykonanych symulacjach.”

21.Strona nr 134: ,Rozmiar siatki dla solwera CFD wynosit odpowiednio 335420 weztdw i 331140
elemeniow” — brakuje kropki na korfcu zdania.

22.Strona nr 134: zwrot ,z siatki 0 odpowiedniej gestosci” jest nieprecyzyiny.

23.Strona nr 138: niepotrzebna perscnifikacja oprogramowania: ,Oprogramowanie ANSYS Maxwell
3D zdotato zatadowa¢ wezesniej przygotowany model w formacie ,,.sat”. Moze lepiej by bylo: Do
oprogramowania ANSYS Maxwell 3D zaimportowano wczesniej przygotowany model w formacie
.sat”.

24.Strona nr 207: ,,otrzymanie wynikdw symulacyjnych o zadowalajgcym poziomie zbieznosci w
perédwnaniu do wynikow eksperymentalnych;” — zwrot ,,zadowalajgcym” jest nieprecyzyjny.

6. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Bez watpienia rozprawa dotyczy zagadnienia o bardzo duzym znaczeniu, zaréwno z naukowego,
iak i aplikacyjnego punktu widzenia. Praca moze byé materiatem Zrédiowym dla badaczy zajmujacych
sie projektowaniem ukladdw energoelektrycznych,

PODSUMOWANIE

Uwazam, ze Autor rozprawy wniost istotny wkiad do teorii i praktyki badanego zagadnienia.
Wykazat przy tym, ze posiada duig wiedze ogding oraz uzdolnienia do pracy naukowo-badawcze].
Wreszcie — co szczegblnie wazne w naukach technicznych — skonfrontowat rozwazania teoretycine z
wynikami eksperymentdw.

Rozprawa spetnia wymagania i warunki okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy | w zwigzku z tym
stawiam wniosek o przyjecie jej przez Rade Naukowa Dyscypliny Automatyka, Elektronika,



Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej jako rozprawy doktorskiej oraz
dopuszczenie do publicznej obrony. Réwnoczesnie oczekuje, ze podczas publicznej obrony mgr inz.
Sebastian tapczynski odniesie sie do moich uwag krytycznych.

(Marcin Ziotkowski)



S



