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1.  Ocena aktualnosci tematyki i zalozonych celow rozprawy

Prowadzone do tej pory prace naukowe i badawczo-rozwojowe dotyczace
problematyki eksploatacyjne; aparatow elektrycznych, w tym szeroko rozumianych procesow
laczeniowych i zagadnien zwiazanych z oceng ich wplywu na zuzycie zestykow, byly glownej
mierze  skoncentrowane  na  przekaznikach wykorzystywanych ~ w  sieciach
elektroenergetycznych srednich napigc, przy pradach o warto$ciach nie przekraczajacych
kilkunastu kA. Natomiast tematyka podjgta w recenzowanej rozprawie dotyczy
niskonapigciowych przekaznikow elektromagnetycznych pradu przemiennego, ktore majg
obecnie bardzo szerokie spektrum praktycznych zastosowan. W szczegOlnosci Doktorant
skupit swojg uwagg na zbadaniu zalezno$ci miedzy procesami elektrodowymi, ktore
wystepujg podczas operacji taczeniowych w przekaznikach, a zmianami stanu powierzchni
stykow roboczych wykonanych z réznych materialow i w konsekwencji oceng ich wplywu na
wartos$é rezystancji zestykowej.

Dlatego moim zdaniem tematyka rozprawy jest aktualna i wazna przede
wszystkim pod wzglegdem poznawczym, ale rowniez ma zaznaczony potencjal
implementacyjny oraz nie byla do tej pory w takim zakresie podejmowana.

Gtéwnym celem rozprawy byto przeprowadzenie wiclowariantowych badan wptywu
wybranych procesow elektrodowych na uklady stykowe niskonapieciowych przekaznikow
elektromagnetycznych. W szczegolnosci dokonano oceny wplywu operacji lgczeniowych
pradéw roboczych 1 zwarciowych na stan powierzchni stykowych badanych czterech typow
miniaturowych przekaznikow pradu przemiennego. Badania dotyczyly takze zjawisk
fizycznych zwigzanych z nagrzewaniem elektrod wywolanych przeptywem ZarOwno
znamionowych pradéw roboczych, jak réwniez zwarciowych. Ponadto, zakres prac naukowo-
badawczych, realizowanych w ramach niniejszej rozprawy, obejmowat okreslenie wplywu
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oddziatywan elektrodynamicznych wystepujaeych w warunkach zwarciowych na stan
powierzchni stykowych rozpatrywanych przekaznikow. Wykonane analizy dotyczyly rowniez
oceny zjawiska sczepiania i odpowiednio odskokéw stykow wywotanych zalgczaniem
pradéw zwarciowych oraz przeptywem pradéw roboczych. Dodatkowo w ramach rozprawy
sprawdzono skuteczno$¢ dziatania réznego typu zabezpieczen przeciwzwarciowych i ich
wplyw na mozliwos¢ wystgpowania sczepien stykow przekaznikow.

Moim zdaniem zalozone przez Doktoranta cele zostaly, w logicznym ciggu
rozprawy, osiggnigte.

2. Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja Ksigzkiewicza jest stosunkowo
obszerna gdyz liczy az 197 stron. Dysertacja sktada si¢ z 9 rozdzialow glownych, listy
najwazniejszych symboli, zawiera streszezenia w jezyku polskim i angielskim, spis tresci,
jeden dodatek, bibliografi¢ oraz sbiorcze zestawienie zamieszczonych w pracy tablic i
rysunkow. Ponadto, na str. 9 pracy znajduja sie definicje trzech pojgc, tj.: proces, elektroda i
przekaznik, ktore zaczerpnigto ze strony internetowej, a ktére w mojej ocenie mozna bylo
pominac¢.

Spis literatury zawiera w sumie 102 pozycje, w tym pig¢ cytowan internetowych, ktore
zostaly posortowane wedlug kolejnosci cytowania w tekscie. Na podkreslenie zastuguje fakt,
7e Doktorant jest autorem lub wspoétautorem, az 10 z cytowanych pozycji literaturowych, co
$wiadczy, ze uzyskane w ramach realizacji rozprawy doktorskiej wyniki byty prezentowane w
formie artykutéw naukowych, ktore glownie byly publikowane w recenzowanych zeszytach
naukowych Politechniki Poznanskiej. Przy czym, dla pozycji [10, 11, 25, 99] brak jest
numeréw stron, a dla pozycji [19] nie zamieszczono numeru wydania. Brak jest
szezegotowych danych dotyczacych pozycji [97], a w przypadku artykutu opublikowanego w
czasopismie Wiadomosci clektrotechniczne (pozycja [19]) brak jest numeru wydania.
Ponadto, w cytowanych pozycjach mozna bylo poming¢ pracg magisterska Doktoranta
(pozycja [55]), czy tez pozycje skryptowe ([47, 88]).

Moim zdaniem przeglad zostal przygotowany dosé rzetelnie, jest wystarczajacy i
zawiera wiele pozycji ksigzkowych oraz monograficznych, gloéwnie w jezyku polskim, a takze
aktualnych artykuléw naukowych i referatow konferencyjnych, w tym zagranicznych (38), z
zakresu szeroko pojetej problematyki aparatow, instalacji i urzadzen elektrycznych oraz
energoelektronicznych, a takze metrologii oraz materiatoznawstwa elektrotechnicznego.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wykaz wykorzystanych publikacji literaturowych zostat
zredagowany jednolicie, w sposéb do$¢ poprawny, bez znaczacych bledow. Jedynie w
przypadku cytowan internetowych brak jest daty odstony. Natomiast w przypadku cytowan
pozycji anglojezycznych znajdujg si¢ wyrazenia W jezyku polskim (np. strony, czy skrot
nazwy miesigca). Ponadto w niektérych pozycjach brak jest numerow stron (ap:; [25, 89,95,
99, 102]), miejsca wydania (np.: [14, 88]), nazwy czasopisma, Czy wydawnictwa (np.: [9,
12]). W pozycji [37] najprawdopodobniej niepoprawny jest numer tomu: 2005, a w pozycji
[100] brak jest szczegotowych danych bibliograficznych.

Zaproponowana W doktoracie struktura rozdzialéw nie jest typowa, poniewaz
pierwsze pig¢ rozdziatow (w sumie 72 strony/37%) ma charakter przegladowy i stanowi
bardzo szerokie, teoretyczne wprowadzenie do problematyki podjgtej w recenzowanej
rozprawie doktorskiej.

Rozdzial pierwszy stanowi bardzo syntetyczne wprowadzenie do tematyki rozprawy.

W rozdziale drugim przedstawiono klasyfikacje lacznikow elektromagnetycznych
pradu przemiennego, uwzgledniajae przy tym kilka podstawowych kryteriow podziatu.
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Ponadto zdefiniowano pojecie przekaznika elektromagnetycznego, wymieniono ich
potencjalne zastosowania, a takze wskazano parametry elektryczne i mechaniczne je
charakteryzujace. Nastgpnic opisano budowg oraz zasade dzialania przekaznikow
elektromagnetycznych niskiego napigeia. W tym zakresie scharakteryzowano poszczegélne
elementy konstrukcyjne, ze szezegdlnym uwzglednieniem zestykow taczeniowych.

Przy czym, przekazywane w tym rozdziale informacje majg w mojej ocenie charakter
wiedzy akademickiej zawartej w podrecznikach rekomendowanych dla studentéw kierunku
clektrotechnika [np.: 4-5, 8, 20-22], a nawet technikum elektrycznego (pozycja [6]) oraz
znajduja sie w katalogach producentow aparatury clektroenergetycznej (np.: [7], [15]).
Dlatego uwazam, ze rozdzial ten moglby zostaé w dysertacji pominigty bez znaczacego
wplywu na jej poziom i zakres merytoryczny. Przede wszystkim dotyczy to rozdz. 2.3 pt.
Zasady doboru zabezpieczen nadmiarowo-pradowych do ochrony zabezpieczen. Ponadto
uwazam, ze charakterystyka i zdjgcia wykorzystanych podczas badan realizowanych w
ramach niniejszej rozprawy doktorskiej przekaznikow elektromagnetycznych (str. 19-20)
moglyby znalez¢ si¢ w rozdziale 7, ktory dotyczy m.in. opisu zastosowanej aparatury i
ukladow pomiarowych. Niepoprawny jest takze pod wzgledem stylistycznym tytut rozdz. 2.1
Miejsce przekaznikow pradu przemiennego w klasyfikacji facznikow elektroenergetycznych.

W rozdziale trzecim scharakteryzowano podstawowe parametry i whasnosci fizyko-
chemiczne podstawowych materiatow, ktore wykorzystywane s3 przy produkeji stykow
przekaznikowych. W tym szczegdlng uwage poswigcono stykom wykonywanym ze srebra
oraz materiatow zlozonych typu: srebro-metal i srebro-tlenck metalu, jakie maja zastosowanie
w przekaznikach niskiego napigcia.

Tematyka podj¢ta w rozdziale czwartym dotyczy szeroko rozumiane; rezystancji
zestykowej. W szczegolnosci zwrécono uwage na problem powstawania warstw nalotowych
na powierzchni stykow wykonanych z réznych materialéw podczas ich normalnej
eksploatacji w warunkach przemystowych i ich wplyw na wartosci rezystancji zestykow.
Ponadto przedstawiono sposob analitycznego wyznaczania rezystancji zestykowej oraz
dokonano przegladu podstawowych metod jej pomiaru. Przy czym informacje przedstawione
w rozdz. 4.3 dotyczace omomierzy, mostkow Wheatstone’a i Thomsona, a takze ukladéw do
pomiaréw rezystancji metodg techniczng z poprawnie mierzonym napigciem i odpowiednio
pradem, majq charakter podstawowe]j wiedzy technicznej popartej cytowaniami z klasycznych
podrecznikéw z miernictwa clekirycznego (cytowania: [46-49]), w tym takze materiatami
skryptowymi do ¢wiczen laboratoryjnych (pozycja: [47]). Niepoprawny pod wzgledem
stylistycznym jest tytut rozdz. 4.1 Rezystancja zestykowa w ujgciu teoretycznym.

Rozdzial pigty stanowi teoretyczne wprowadzenia do gtéwnej problematyki podjgtej
w dysertacji, ktéra w ujgciu ogolnym dotyczy procesow elektrodowych, jakie moga
wystgpowaé W niskonapieciowych przekaznikach pradu przemiennego. W tym zakresie
Doktorant scharakteryzowat kolejno zjawiska fizyczne, jakie zachodza podczas zamykania sig
stykow w przypadku braku obciazenia elektrycznego, a nastepnie opisal proces erozji
powierzchni elektrod powodowanej taczeniem pradéw roboczych i wywotanych przeptywem
pradéw zwarciowych. Ponadto odni6ést si¢ do problemu nagrzewania si¢ stykow
przekaznikéw w wyniku przeptywu pradow roboczych i przetgzeniowych, a takze przedstawit
podstawowe ~ wielkosci charakteryzujgce zjawisko oddziatywan elektrodynamicznych
wystepujace w tacznikach elektrycznych.

W rozdziale széstym Doktorant w sposéb ogdlny uzasadnit wybor podjetej
problematyki oraz cel i genezg podjetych prac naukowo-badawczych, odnoszac sig przy tym
do wybranych pozycji literaturowych. Ponadto w rozdziale tym syntetycznie
scharakteryzowano zakres pracy, a przede wszytym sformulowano nastgpujgca tezg
rozprawy:



... Procesy elektrodowe wplywajg na stan powierzchni stykowej ulegajgcej erozji
oraz na warto$§é¢ rezystancji przejscia zestykéw. Stosowane powszechnie zabezpieczenia
przetezeniowe nie chronia w sposob wystarczajacy zestykow przekaznikéw przed
destrukeyjnymi skutkami zalgczania i przeplywu pradéw zwarciowych wystepujaeych w
instalacjach elektrycznych niskiego napigcia AL

W moim przekonaniu Doktorant prawidlowo i w sposob przemySlany
sformulowal teze pracy, ktorg nast¢pnie konsekwentnie, w logicznym ciggu rozprawy
udowodnil.

Uwazam jednak, ze zalozona teza jest bardzo ogdlna i w zwigzku z tym moglaby
wydawaé si¢ oczywista, dlatego w mojej ocenie zyskataby jej walor naukowo-poznawczy
poprzez wprowadzenie uszczegotowien.

W rozdziale siédmym scharakteryzowano, wykorzystane przez Doktoranta dla
potrzeb realizacji dysertacji, stanowisko laboratoryjne do prowadzenia prob aczeniowych
badanych przekaznikow, przy wykorzystaniu zarowno znamionowych pradéw roboczych, jak
réwniez zwarciowych. W szczegélnosci w sposob szezegbtowy opisano sposob realizacji
poszczegdlnych operacji tgczeniowych oraz oméwiono schematy elektryczne uktadow do
badati odskokow elektrodynamicznych stykow, a takze do badan przekaznikéw, ktore
zilustrowano oddzielnie dla toréw pradowych oraz obwodow sterowania. W rozdziale tym
przeprowadzono takze analiz¢ blgdu pomiaru rezystancji zestykowej, ktorg uzupelniono o
przyklad obliczeniowy (mojej ocenie zbedny). Ponadto w sposob bardzo syntetyczny opisano
dodatkowe urzadzenia pomiarowe wykorzystane —podczas badan 1 zastosowane
oprogramowanie komputerowe. W tym zakresie prositbym o jednoznaczne podanie, jaki byt
udzial Doktoranta w zaprojektowaniu i praktycznym wykonaniu dedykowanego stanowiska
badawczego, ktorego widok rzeczywisty zostat przedstawiony na rys. 7.3 (str. 78). Ponadto,
uwazam, ze przed rozdzialem siodmym, Ww ktorym przedstawiono charakterystyke
wykorzystanego stanowiska badawczego i zastosowanej dodatkowej aparatury pomiarowej,
nalezaloby w sposéb jednoznaczny okresli¢ celle oraz zakres/y, a takze metodyke
prowadzonych badan i analizy wynikéw dla poszczegdlnych, konkretnie zaplanowanych
zadan badawczych. W konsekwencji zwigkszyloby to przejrzystos¢ dysertacji.

Za najwainiejsze w tresci rozprawie, z punktu widzenia naukowego i
poznawczego, uwazam przede wszystkim dwa rozdzialy 6smy oraz dziewiaty.

W rozdziale 6smym zostaly omowione wyniki badan eksperymentalnych
przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem zaprojektowanego i
wykonanego uktadu pomiarowego do prob laczeniowych przekaznikow. W pierwszym
podrozdziale zostaty okreslone podstawowe parametry techniczne charakteryzujace cztery
rozpatrywane modele miniaturowych przekaznikow elektromagnetycznych. W podrozdziale
8.2 zostaly przedstawione rezultaty dotyczace oceny skutkéw wzajemnego oddzialywania
mechanicznego w stanie bezpragdowym stykéw wykonanych z réznych materiatéw. Dla
badanych przekaznikow zostaty zarejestrowane przebiegi czasowe odskokow stykow
roboczych podczas powtarzanych cyklicznie faczen bezpradowych, na podstawie ktorych
wyznaczono czasy trwania kolejnych odskokow i czestoéé ich wystapien. Okreslone zostaty
takze zmiany wartosci rezystancji przejscia zestykéw  zachodzace pod wplywem
wykonywanych wielokrotnie, bez obcigzenia elektrycznego stykow, cykli zamknij — otworz.

W kolejnym podrozdziale zostaty omowione wyniki badan zwigzanych z oceng zmian
wartosci rezystancji zestykowej i erozji powierzchni stykowe] wywolanych Igczeniem
znamionowych pradéw roboczych. Rozwazano, przy tym wielowariantowe przypadki préb
laczeniowych prowadzac pomiary i analizy dla réznych warto$ci/fazy napigcia zasilajacego i
dodatkowo przy pradowym oraz bezpragdowym wykonywaniu operacji otwierania i
zamykania stykow. Na podstawie uzyskanych zaleznosci dokonano analizy poréwnawczej
wynikéw otrzymanych dla stykow wykonanych z réznych materialow, kondycjonowanych i



niekondycjonowanych. Przy czym uwazam, ze sformutowanie wykorzystane w tytule
podrozdziatow 8.3 i 8.4 ,,ewaluacja erozji powierzchni stykow”, nie jest do konica poprawne
pod wzgledem stylistycznym, a przede wszystkim pod wzglgdem definicyjnym wyrazenia
_ewaluacja”. Podobnie, jak w tytule podrozdziatu 8.3.3 ,zalaczanie znamionowego pradu
roboczego W zerze napigcia zasilajacego”, gdzie poprawniej pod wzgledem stylistycznym
mozna bylo uzyé zwrotu ,dla zerowej wartosci napiecia zasilajacego”. Ponadto pojecie
_zerodowana powierzchnia stykowa”, nie jest raczej wykorzystywane w szeroko rozumianym
materiatoznawstwie elektrotechnicznym i stosuje sie najezgsciej w odniesieniu do erozji
zewnetrznych warstw skorupy ziemi.

Ponadto, zostaly zaprezentowane wyniki przeprowadzonych obliczef  stopnia
nagrzewania si¢ stykow (rozdz. 8.5) 1 oddzialywan elektrodynamicznych (rozdz. 8.6)
wywolanych przeptywem pradow zwarciowych. Doktorant dokonat oceny stanu cieplnego
badanych zestykéw w oparciu o wyniki obliczen analitycznych wartosci temperatury w stanie
ustalonym w punkcie styku i wartosci granicznych przyrostow temperatury. Badania
dotyczyly zaréwno przeptywu znamionowych pradéw obcigzenia, jak rowniez zwarciowych.
Uzyskane wartosci zostaly nastgpnie poddane weryfikacji przy wykorzystaniu pomiarow
termowizyjnych wykonanych w warunkach laboratoryjnych i symulacji komputerowych
procesu nagrzewania, ktore przeprowadzono w programie Agros2D.

Natomiast w rozdz. 8.6 przedstawiono wyniki obliczefi wartosci sit oddziatywania
elektrodynamicznego stykow oraz torow pradowych przekaznikéw, ktére wyznaczono dla
r6znych wartosci przeptywajacych pradow i materialow stykowych. Ponadto, gtéwnie na
podstawie  badan eksperymentalnych ~ dokonano analizy  zjawiska  odskokow
elektrodynamicznych stykéw i ich sczepien w warunkach zwarciowych. Dodatkowo
Doktorant przeanalizowat skuteczno$¢ dziatania roznego typu zabezpieczen (wylaczniki
instalacyjne, bezpieczniki) przy przeptywie pradow zwarciowych.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow, oddzielnie dla kazdego z rozpatrywanych
przypadkéw, zostaly sformutowane szczegbtowe wnioski koficowe. Na podkreslenie
zastuguje, ze Doktorant kazdorazowo przedstawione wyniki badan uzupetniat o omowienie
podstaw fizycznych analizowanych zjawisk 1 procesow.

Na podstawie uzyskanych i zaprezentowanych w rozprawie wynikoéw Doktorant
sformutowal osiem wnioskow o charakterze ogélnym, ktore przedstawit w rozdziale
dziewigtym, stanowigcych podsumowanie zrealizowanych prac. W rozdziale tym brakuje mi
okreslenia propozycji przysziych kierunkéw prowadzenia prac naukowo-badawczych w
podjetej przez Doktoranta tematyce, a takze bardziej szczegolowego wskazania probleméw
otwartych oraz sformufowania zalecen dla producentéw przekaznikow elektromagnetycznych
niskiego napigcia.

Sformulowane w sposob syntetyczny wnioski koncowe stanowig potwierdzenie
przyjetej w rozprawie tezy.

Pomimo nietypowej struktury, zaproponowany uklad pracy, jest w miarg czytelny, a
kolejne rozdziaty tworza powiazang logicznie i zamknigtg catosc.

Reasumujge, podjete w rozprawie zagadnienia zostaly sprecyzowane
jednoznacznie i w mojej ocenie maja range naukows odpowiadajacy rozprawom
doktorskim.

3. Najwazniejsze osiggnigcia rozprawy

Do najwazniejszych osiggnigé Doktoranta w zakresie naukowym, poznawczym i
implementacyjnym zaliczam:



e przeprowadzenie wnikliwego przegladu doniesien literaturowych, glownie w oparciu 0
pozycije krajowe, dotyczacego rezystancji przejscia i szeroko rozumiane] problematyki
proceséw elektrodowych parametréw oraz wlasnosei fizyko-chemicznych materiatow
stykowych wykorzystywanych w elektromagnetycznych przekaznikach niskiego
napigcia.

o Zaprojektowanie i praktyczne wykonanie stanowiska badawczego, dokonanie doboru
urzadzen pomiarowych, a takze szczegétowe zaplanowanie metodyki pomiardw,
dokonanie doboru parametréw metrologicznych rejestrowanych wielkosci oraz
przeprowadzenie wielowariantowych badai w warunkach laboratoryjnych procesow
elektrodowych zachodzacych w czterech typach niskonapieciowych przekaznikow
pragdu przemiennego.

e Przeprowadzenie wnikliwej interpretacji uzyskanych wynikéw oraz zaleznosci z
uwzglednieniem szczegdtowego opisu podloza fizycznego badanych procesow i
zjawisk.

o Okredlenie, w oparciu o badania eksperymentalne, wplywu mechanicznego
oddzialywania stykow wykonanych z czterech roznych materialow, na zmiany
wartosci rezystancji przejscia badanych przekaznikow.

e Dokonanie oceny zmian wartosci rezystancji zestykowej i degradacji powierzchni
stykowej wywolanych lgczeniem znamionowych pradéw roboczych dla czterech
rozwazanych — materiatbw  poddanych  procesowi kondycjonowania  oraz
niekondycjonowanych. Przy czym pomiary i analize uzyskanych zaleznoci
przeprowadzono dla réznych wartosci fazy napiecia zasilajacego oraz przy pragdowym
i poréwnawezo bezpradowym wykonywaniu operacji otwierania i zamykania stykow.

e Wykonanie oceny stanu cieplnego badanych zestykow na podstawie wynikow
obliczen analitycznych wartosci temperatury w stanie ustalonym w punkcie styku i
wartodci granicznych przyrostow temperatury, dla znamionowego obcigzenia oraz
przy przeptywie pradow zwarciowych.

e Przeprowadzenie weryfikacji uzyskanych zaleznoéci opisujacych przebieg procesu
nagrzewania si¢ stykow przy wykorzystaniu pomiaréw termowizyjnych wykonanych
w warunkach laboratoryjnych oraz w oparciu o wyniki symulacji komputerowych w
programie Agros2D.

e Wyznaczenie sit oddziatywania elektrodynamicznego stykéw oraz toréw pradowych
przekaznikéw, dla roznych wartosci przeptywajacych pradow i materialow stykowych.

e Przeprowadzenie szczegélowej analizy zjawiska odskokow elektrodynamicznych
stykéw i ich sczepien w warunkach zwarciowych badanych przekaznikow i okre$lenie
ich wplywu na stan elektrod.

e Wskazanie, na podstawie analizy otrzymanych rezultatow i zaleznosci, zalecen w
zakresie projektowania oraz eksploatacji elektromagnetycznych przekaznikow
niskiego napigeia, a takze dotyczacych wlasciwego doboru  zabezpieczen
nadpradowych stosowanych w celu ochrony przed przeptywem pradow zwarciowych.

Moim zdaniem, wymienione wyzej glowne osiggni¢cia Doktoranta uzasadniaja
Jego kompetencje naukowe i rekomendujg Go do stopnia naukowego doktora nauk
technicznych.

4, Uwagi do rozprawy

Moje uwagi i zastrzezenia do recenzowanej rozprawy podzielitem na trzy grupy tj.:
- uwagi merytoryczne o charakterze ogélnym (10),
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- uwagi merytoryczne o charakterze szczegbtowym (9),
- uwagi redakcyjne (30).

4.1 Uwagi merytoryczne o charakterze ogolnym

1. Dlaczego i na jakiej podstawie Doktorant zatozylt liczbg 2000 bezobcigzeniowych cykli
laczeniowych, jako warto$¢ tzw. kondycjonowania. Podczas gdy dla badanych
przekaznikow, niezaleznie od ich typu, gwarantowana przez producenta trwatos¢
mechaniczna (liczba cykli) jest wigksza niz 3 X 107, a trwato$é taczenia (liczba faczen w
kategorii AC1) jest w najgorszym przypadku wigksza od 0,7 x 10°?
. Prosze o jednoznaczne wskazanie czy Doktorant samodzielnie zaprojektowal, a nastgpnie
wykonal uktad pomiarowy opisany w rozdziale 7.1 dysertacji, ktory umozliwial
wykonywanie wielowariantowych prob Iaczeniowych badanych przekaznikow.
. Prosze o podanie kryterium porownawczego, na podstawie ktorego zostaty okreslone przez
Doktoranta m.in. w tab. 8.3 i 8.5 itd. wielkosci tzw. ,,zerodowanej powierzchni stykowej” i
dlaczego zostaly one zbadane po 50 cyklach zalaczania 1 wylaczania pradu
znamionowego? W zwigzku z tym z jakg dokladnoscig zostaly okreslone wartosci
zerodowanej powierzchni stykowej, ktore sg na przykiad porownywane w tab. 8.12 7

Na str. 101 Doktorant napisat ,,... dla losowo wybranych prob wykonywane byty
rejestracje ...”. Majac na uwadze statystyke matematyczng prositbym o podanie
zastosowanej metody losowania.
. Doktorant w dysertacji uzy} m.in. nastgpujacych sformulowa ,,... wartosé ta korelowata z
przedstawionymi na rysunku 8.5. ...”, a takze ,,... mozna zauwazy¢, ze wartos¢ $rednia
rezystancji przejécia przed proba koreluja, dla danego materialu stykowego, z warto$ciami
przedstawionymi na rysunku 8.5 ...”, czy we wnioskach ,,... wielko$¢ zerodowanej
powierzchni stykow nie wykazuje wyraznej korelacji z wartoscia rezystancji zestykowej
...”. Zatem czy Doktorant okreslal, jaka jest wspolzaleznos¢, z punktu widzenia
statystycznego, migdzy analizowanymi zmiennymi (funkcyjna, czy probabilistyczna) i czy
wykorzystywal w tym zakresie np. opisowe miary korelacji ?
. Prositbym o komentarz dotyczacy zastosowanej liczby miejsc znaczacych dla wartosci
rezystancji zestykowej, odchylenia standardowego i wielkosci zerodowanej powierzchni
stykowej (np. tablica 8.4 i 8.5), uwzgledniajgc przedziaty ufnosci. Zwlaszcza, ze w tekscie
dysertacji wyniki prezentowane sg z inng doktadnoscia niz w tablicach, a w przypadku
wartosci zerodowanej powierzehni stykowej liczba miejsc dziesietnych jest rézna np.
tab. 8.16 (trzy miejsca znaczace) czy 8.10 (dwa miejsca znaczgce).
. W dysertacji najczgsciej jako jedyny wskaznik miar polozenia zarejestrowanych danych w
probie wykorzystywana jest wartos¢ srednia. Natomiast Doktorant nie okreslit czy jest to
érednia arytmetyczna prosta czy wazona. Ponadto $rednig arytmetyczng wykorzystuje sig
w przypadku gdy rozklad cechy w probie jest w przyblizeniu symetryczny, czyli w sytuacji
gdy poszczegélne wartoscl rozkladaja sic w przyblizeniu symetrycznie wokot wartosel
éredniej. Dotyczy to przede wszystkim zbioréw jednorodnych, o niewielkim
zréznicowaniu zmiennych wartosci rozpatrywanej cechy. Natomiast w miar¢ wzrostu
asymetrii i zréznicowania analizowanych rozkladow, a takze dla rozktadow biomodalnych
i wiclomodalnych érednia arytmetyczna traci swojg wartos¢ poznawcza. Czy majac
powyzsze na uwadze Doktorant rozwazal wykorzystanie innych wskaznikoéw statystyk
opisowych, czy badal rozklady uzyskanych danych pomiarowych i dlaczego tylko w
jednym przypadku obliczyl wartos¢ mediany, a jako jedyny wskaznik bedgcy miarg
rozproszenia wykorzystat odchylenie standardowe ?
. Doktorant najczesciej wykorzystywal w badaniach pig¢ egzemplarzy przekaznikow dla
kazdego z czterech rozpatrywanych typow, wykonujgc wielokrotnie dla kazdego z
analizowanych wariantow, operacje laczeniowe. Czy majac powyzsze na uwadze
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Doktorant stosowal metody wnioskowania statystycznego w  celu okreslenia
odtwarzalno$ci i powtarzalnosci uzyskiwanych wynikow, a w szczegblnosei wartosci
rezystancji zestykowej ? Jaki walor poznawczy o charakterze ogbdlnym w ujgciu
powtarzalnosci majg wartosci wyrazajace wielkos¢ pola powierzchni zerodowane]
powierzchni stykowej ?

9. W podsumowaniu rozdz. 8.3.7 znajduje si¢ sformutowanie, ze ,,... erozja tukowa
prowadzi¢ bedzie zarowno do zmian masy styczek (rozdz. 5.2) ...”. Czy zatem oprocz
obserwacji zmian struktury ich powierzchni wykonywane byty dodatkowo pomiary ich
masy ?

10. Jak Doktorant skomentuje ujemng warto$¢ $redniej wartoéci rezystancji przejscia w tabeli
8.197

4.2 Uwagi merytoryczne o charakterze szczegélowym

1. Moim zdaniem Doktorant wielokrotnie uzywa niepoprawnego sformutowania ,,styczki”
m.in. na str. 17 i 18 itd. Poprawnie powinno by¢ styki.

2. Na rysunkach przedstawiajacych przebiegi pradu i napigcia miedzy stykami przekaznika
(np. 8.2, 8.9 itd.), Doktorant nie podaje jego typu. Czy zatem sg one takie same,
reprezentatywne i niezaleznie od modelu badanego przekaznika ?

3. W kilku przypadkach w dysertacji brakuje wskazania cytowan literaturowych. W
szezegolnosci dotyczy to przedstawianych w pracy wzoréw i wyrazen matematycznych
(np.: 4.2-4.6; 4.11; 5.5; 5.6; 5.32) czy kilku rysunkéw (np.: rys. 2.2) opracowanych na
podstawie informacji literaturowych.

4. W tablicach 8.14, 8.15, 8.19 itd. podano wartosci odchylenia standardowego, dla ktorych
wartosci rezystancii przejécia zostaly one wyznaczone ?

5. W tekscie jest ,,... wykonywano pomiary rezystancji przejécia R, ...”. Moim zdaniem,
raczej nie wykonywano pomiaréw wartosci sredniej rezystancji przejscia.
6. Brak konsekwencji w zastosowaniu znaku: ,, . ,, (kropki) i ,, , ” (przecinka) w celu

oddzielenia czgéci catkowitej i dziesigtnej liczb. W tabelach jest znak przecinka, a na
wykresach najczesciej wykorzystywany jest znak kropki.
. Brak odniesienia si¢ w tekscie pracy do tablicy 2.2 na str. 16 oraz tablicy 3.5 na str. 30.
. Brak cytowania lub stosownego komentarza do rysunku 2.2 na str. 16.
9, Doktorant niepoprawnie zamiennie uzywa wyrazu ,ilo$é i ,liczba” w stosunku do rzeczy
policzalnych.

=T |

4.3 Uwagi redakcyjne

Moim zadaniem, recenzowana rozprawa zostala zredagowana w sposob poprawny,
zawiera jednak kilka powtérzen, a takze bledéw redakcyjnych. Wystepuja natomiast
stosunkowo liczne blgdy stylistyczne, niezrecznosci  jgzykowe, czy sformutowania
nietechniczne. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wskazane bledy o charakterze redakcyjnym nie
wplywajg w sposob znaczacy na oceng merytoryczng recenzowanej dysertacji.

W recenzowanej pracy znalaztem tylko kilka bledow interpunkcyjnych, pomimo tego,
z¢ Doktorant czesto stosuje dhugie i wielokrotnie zlozone zdania. W szczegolnosci dotyczy to
czgéci opisowych zwigzanych z analizg i probami fizycznej interpretacji uzyskanych
wynikéw oraz wykazanych zaleznosci. W tym zakresie sugerowatbym aby w przyszlosci
stosowaé zdania i wyrazenia mniej ztozone, majac na uwadze mozliwosci publikacji wynikow
w czasopismach migdzynarodowych oraz koniecznoéci wykonywania tlumaczen na jezyk
angielski. Ponadto zwigkszy to czytelnos¢ oraz ulatwi czytelnikom jednoznaczng interpretacjg
przekazywanych tresci merytorycznych.



Ponizej przedstawitem przyklady niepoprawnych wyrazen, sformutowan i blgdéw o

charakterze redakcyjnym:

1.

w

.

4.

wn

6.

~1

Qo
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10.

Wybrane przyklady zwrotéw potocznych i sformutowan nietechnicznych: ,,... mnogos¢
systemow ...” (str. 11); ,,... jest to kolejny przyczynek do pojecia tematu ...” (str. 11); ...
mozna zauwazy¢ zaglebiajac si¢ w dane ich katalogowe ...” (str. 14); ,,...platyna jest
materialem opronym na zuzycie ...” (str. 25); ,,... W rozmaitych ksztaltach ...” (str. 27);
... na ktére wyrabia si¢ styczki ...” (str. 27); ,,... nie osiagajg duzych wartosci ...” (str.
46); .,... o bardzo wysokiej temperaturze ...” (str. 48); ,,... wysoka temperatura ...” (str.
48); ,,... powodowa¢ drastycznie odmienne skutki ...” (str. 56); ,,... kazda plamka tukowa
.. (str. 57); ... stawia tagodniejsze warunki ...” (str. 56); ,,... 0 znacznej sile ...” (str.
59); ,,... o dluzszym czasie trwania ...” (str. 59); ,,...z dala od punktu ...” (str. 59),
....pradu o znacznej wartosei ...” (str. 70); ,,... 0 umiarkowanych wartosciach pradu ...”
(str. 73); ,,... 0 niewielkim natgzeniu pradu ...” (str. 73); ..... wykonywaniu duzej liczby
pomiarow ...” (str. 79); ,,... na podstawie wielu wynikow ...” (str. 79); ,,... 53 niezmiernie
krotkie ...” (str. 88); ,,... znacznej liczby odskokow ... (str. 88); ... wykresow mozna
orzec ...” (str. 92); .,... niewielki wzrost rezystancji ...” (str. 92); ,,... charakteryzuje sig
pewng ziarnistoscig ...” (str. 92); ,,... rozmiar jest niewielki ...” (str. 98); ,,... jest dos¢
znaczna ...” (str. 108); ,,...jest szybki spadek temperatury styczki w niewielkiej odlegtosci
.. (str. 141); ... przyrost ten jest niewielki ...” (str. 143); ,,... przy duzej stromosci
narastania ...” (str. 143); ,,... zmienia si¢ niewiele w zaleznoscei ...” (str. 157).

. Wybrane przyklady niepoprawnych pod wzgledem stylistycznym i gramatycznym

sformutowani: ,,... odprowadzajacy go zen ... 7} (str. 9); ... literatura naukowa objasnia
...” (str. 11); ,,... modyfikacja ta bgdzie manifestowac sie ...” (str. 12); oczywiste staje si¢
to, ze ...” (str. 14); ,,... bogato opisana w literaturze ... (str. 50); ,,... proba uchwycenia
zaleznoscei ...” (str. 73); ,,... uwag wspartych przeprowadzona analiza ...” (str. 74) e
korzystano réwniez z szeregu aparatury ...” (str. 81); ,,... na zakresie pomiarowym ...”
(str. 80); ,,... sytuacja prezentuje sig inaczej ...” (str. 101); ,,... Do oceny globalnej ...”
(str. 112); ,,... nie odbylo sig centrycznie ...” (str. 118); ,,... moze by¢ dominujgcym
przyczynkiem ...” (str. 129); ,,... to przytaczane badania podwazaja ...” (str. 130); ,,...
przy wickszej tej powierzchni ... (str. 152); ... przywotywane w literaturze ...” (str.
152).
W pracy dostrzegtem tylko dwa powtorzenia wyrazow w nastgpujgcych zdaniach: ”...
przedstawiono w tablicy 3.1. Przedstawiono w niej réwniez ...” (str. 25); ,, ...
wykonywany by} pomiar rezystancji przejicia, wykonywany ...” (str. 95).
W tekscie rozprawy znajdujg sig trzy biedy ortograficzne: ,,ktory eroduj¢” — poprawnie
,ktory eroduje” (str. 122); przez _konwekcje i radiacj¢” — powinno by¢ ,konwekcjg i
radiacje” (str. 140); ,,wyzszym wartodcia maksymalnej temperatury” — powinno byé
,Wyzszym warto$ciom maksymalnej temperatury” (str. 145).
W tekscie jest niepoprawnie ,,moga by¢ wieksze”, a powinno by¢ ,,moze by¢ wieksza” (str.
128).
W tekécie jest niepoprawnie ,jest umiejscowiona”, a powinno by¢ bez ,jest
umiejscowiony” (str. 137).
W pracy jest niepoprawnie ,,granicg”, a powinno by¢ ,,granica” (str. 126).
W tekscie jest niepoprawnie ,,... aby mechanizm lacznik wywierat ...”, a powinno by¢ ...
aby mechanizm tacznika wywierat ...”(str. 28}
W tekécie jest niepoprawnie ,,materiatu”, a powinno by¢ ,,materiaty” (str. 27).

W tekscie jest niepoprawnie ,utworzona”, a powinno by¢ ,utworzonej” (str. 34).

11. W tekscie jest niepoprawnie ,,powstatem”, a powinno by¢ ,,powstalej” (str. 59).
12. W tekscie jest niepoprawnie ,,postania”, a powinno by¢ ,,powstania” (str. 59).
13. W tekscie jest niepoprawnie ,,wywierajace” , a powinno by¢ ,,wywierajgcy” (str. 71).
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14. W tekscie jest niepoprawnie ,,miedzy”, a powinno by¢ ,migdzy” (str. 73).

15. W tekscie jest niepoprawnie ,,techniczne”, a powinno by¢ ,,techniczno” (str. 73).

16. W tekscie jest niepoprawnie ,,dokonywana”, a powinno by¢ ,,dokonywano” (str. 77).

17. W tekscie jest niepoprawnie ,,stany”, a powinno by¢ ,,stanu” (str. 87).

18. W tekscie jest niepoprawnie ,,w przypadku”, a powinno by¢ ,,przypadku” (str. 96).

19. W tekscie jest niepoprawnie ,,po mikroskopem”, a powinno by¢ ,,pod mikroskopem”
(str. 105).

20.  Jaki jest sens zdan: ,,...W rezultacie takiego sposob pracy ukiadu przekaznik ...”
(str. 111); ,....W rozpatrywanym przypadku pojawienie si¢ roztopionego materiatlu, przy
przeptywie pradu, bedzie zdominowane oddziatywaniem tuku elektrycznego i transportem
plynnego metalu....” (str. 110); ,,... Wynika to z najwigkszej warto$ei rezystancji przejscia
wykorzystanej w obliczeniach, a uzyskanej z pomiaréw. ...” (str. 145).

21. W tekscie jest niepoprawnie ,,$rednig”, a powinno by¢ ,,$rednia” (str. 111).

22, W tekscie jest niepoprawnie ,,w kazdej”, a powinno by¢ ,,w kazdym” (str. 111).

23. W tekécie jest niepoprawnie ,umiejscowiona”, a powinno by¢ ,,umiejscowiony”
(str. 137).

24. W tekscie jest niepoprawnie ,,zmierzenie”, a powinno by¢ ,,Zmierzenia” (str. 143).

25. W tekécie brakuje ,,si¢” w wyrazeniu ,nagrzewa w stosunku” (str. 143).

26. W kilku miejscach dysertacji brak konsekwencji w stosowaniu skrétu SEM w
odniesieniu do mikroskopu skaningowego.

27.  Jest,stykd” a powinno by¢ ,,stykow” (str. 145).

28. W tekscie jest niepoprawnie ,jest dwukrotnie”, a powinno by¢ ,sa dwukrotnie”
(str. 145).

29.  Jaki jest sens wyrazenia: ,jest prawie 257 wigkszy niz ...” (str. 150).

30. W tekdcie jest niepoprawnie ,umiejscowiona”, a powinno by¢ ,,umiejscowiony”
(str. 153).

Podsumowujgc, przedstawione w recenzji uwagi i zastrzezenia nie wplywaja na
warto§¢ merytoryczng rozprawy. Prosz¢ jednak Doktoranta o odniesienie si¢ do nich
przed obrona. W zwigzku z powyZszym recenzowana praca nie wymaga zadnych zmian
czy dodatkowych uzupelnien.

5. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy aktualnego i oryginalnego zagadnienia
naukowego o zaznaczonym charakterze implementacyjnym zwigzanym z mozliwoscig
wdrozenia uzyskanych wynikow w  procesie projektowania, a takze eksploatacji
przekaznikéw niskiego napigcia.

Glowne cele rozprawy byly konsekwentnie realizowane i w mojej ocenie zostaly
osiagniete. Doktorant wykazal sig zdolnoscig samodzielnego formutowania i rozwigzywania
probleméw o charakterze naukowym i poznawczym, & takze bardzo dobrym opanowaniem
wiedzy teoretycznej z zakresu szeroko rozumianej elektrotechniki, energoelektroniki,
metrologii, przede wszystkim materialoznawstwa elektrotechnicznego i fizyki technicznej.
Ponadto, Doktorant posiada praktyczne umiejgtnosei w zakresie planowania eksperymentow
naukowych i wykonywania pomiaréow wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych w
warunkach laboratoryjnych.

Uwazam, ze przedlozona dysertacja spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w obowigzujgcej Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Dlatego stawiam wniosek o jej
przyjecie i dopuszezenie przez Radg Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej,
mgra inz. Andrzeja Ksigzkiewicza do publicznej obrony przedlozonej rozprawy.
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