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1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma z dnia 06 lipca 2020 r., dotyczacego
opracowania przeze mnie recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz. Bogdana Perki, zgodnie z
Uchwala nr 000-4/7/2020 Senatu Uniwersytetu Technologiczno - Humanistycznego im.
Kazimierza Pulaskiego w Radomiu.

2. Tematvka rozprawy oraz, wvkorzystane narzedzia

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy metod obliczania obciazalnosei pradowej
przewoddw  energetycznych w  warunkach wystgpowania pozaru.  Zagadnienia  te
rozpatrywano szczegolnie pod katem eksploatacji instalacji zasilajacych urzadzenia do walki
Zz pozarami, lacznie z konfrontacja procedur podanych w normach dotyczacych tych
zagadnien. 7 uwagi na istot¢ zagadnien omoéwionych w pracy oraz niezbyt duza liczbe
publikacji ukierunkowanych siricte na omawiane problemy, podjeta tematyk¢ uznaje za
warto$ciowa i aktualna.

W pracy skupiono si¢ przede wszystkim na opracowaniu autorskiej procedury
obliczeniowej, pozwalajacej na wyznaczanie rozkladu temperatury przewodéw w odpowiedzi
na wymuszenie temperaturowe, zaréwno w funkcji wspolrzednej przestrzennej, jak 1 czasu.
Wvykorzystano modele analogowe typu nieciagla przestrzen — ciggly czas (RC), w ktdrych
wartoéei rezystancji odpowiadaja oporom cieplnym (dzielacym obszar przewodu na
podobszary), a pojemno$¢ odpowiada pojemnosei cieplnej. Modele takie rozwigzywano na
drodze numerycznej. Podejscie to jest stuszne i w swej istocie odpowiada modelowi linii
dhugiej przy uproszczeniach wynikajacych z pominigcia indukcyjnosei oraz uplywnosci, co w
wigkszosci przypadkdw wymiany ciepta jest uproszczeniem niewnoszacym bleddéw w
wynikach symulacji (oprécz szybkozmiennych pdl temperatury wystepujacych, na przykiad
przy analizie propagacji fali uderzeniowej). Na szczegdlng uwage zwraca wykorzystanie
funkcji erfc oraz badan modelu fizycznego, pozwalajacych na wprowadzanie do modelu




wspdlczynnikow korekeyjnych, gwarantujgcych wysoka jakoéé i dokladnosé uzyskiwanych
wyniktw, Takie rozwigzanie stanowi niewatpliwie autorski wklad w rozwd] metod analizy
zagadnien rozkladéw temperatury w przewodach energetycznych 1 jest wartosciowym
czynnikiem stanowigcym o jakosci recenzowanej pracy.

Recenzowana rozprawa ma przede wszystkim  charakter obliczeniowy.
Wykorzystywane modele i obliczenia obwodowe oraz polowe sa wspdlczesnymi metodami o
uznanej uzytecznosci. Ich wykorzystanie nie budzi zastrzezen. Badania wybranych modeli
fizveznych scharakteryzowano dosé krotko, a wyniki wykorzystano do poprawy jakosci
obliczefi. Wykorzystane narzedzia i metody uznaje si¢ za prawidlowe.

3. Charaktervstyvka struktury recenzowanej pracy

Przedstawiona Rozprawa liczy 149 stron formatu A4 1 zostala przygotowana w formie
dwustronnego wydruku. Dodatkowo, w formie numerowanych rozdziatow, zalaczono:

- dodatek A: wyniki symulacji temperatury 2yl przewodow;

- dodatek B: wartodci transmitancji operatorowej przewodow;
- spis réwnan;

- spis tabel;

- spis rysunkdw;

- fotografie z przeprowadzonych badan.

W gléwnej czesel pracy znajduje sig tacznie 75 rysunkéw (8 stron nienumerowanych
rysunkow znajduje sie¢ w dodatku A, 4 fotografie w dodatku stanowiacym rozdziat nr 15).
Powotano si¢ na 142 Zrédla w postaci norm, ksigzek, monografii, artykuléw 1 zrédet
internetowych. Manuskrypt podzielono na 15. rozdzialow, przy czym rozdziaty 10 - 11
stanowig wykresy 1 wartosci transmitancji nie zamieszczone w gloéwnej czesci pracy
(rozdziaty 1 - 9). W rozdziatach 12 - 15 zamieszczono spis réwnan, tablic 1 rysunkow oraz
dodatkowe fotografie z przeprowadzonych testow (rozdz. 15). Przed rozdzialem 1 znajduje
sie streszczenie w jezyku angielskim oraz wykaz wazniejszych oznaczen. Taki uklad pracy
nie budzi zastrzezen i jest zgodny z klasycznym dla tego rodzaju opracowar.

W rozdziale nr 1 Autor w sposdb syntetyczny wprowadza czytelnika w zagadnienia
stanowiace podstawe rozprawy. Rozdzial ten, poza okreéleniem istoty pracy, stanowi swoiste
streszczenie, w ktorym zaprezentowano podstawowe problemy rozwigzane w rozprawie. W
rozdziale nr 2 dokonano analizy stanu wiedzy o procesie nagrzewania i wymiany ciepla,
zwlaszcza w ukladach charakterystycznych dla przewodéw energetycznych. Oméwiono
wplyw temperatury na parametry przewodow oraz ich cieplna degradacje. Podano
podstawowe prawa rzadzace przewodzeniem ciepta w przewodach oraz zagadnienia
konwekcyjnej 1 radiacyjnej wymiany ciepla w otoczeniu tych obiektow (odpowiadajace za
procesy nagrzewania lub chlodzenia, w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych), Podano
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takze podstawowe rodzaje oraz konfiguracje przewodow, ktore zostaly poddane analizom w
dalsze] czesci Rozprawy. Duzg uwage poswigcono réwniez metodom rozwiazywania
zagadnien brzegowych wymiany ciepta. Wiadomodci zaprezentowane w rozdziale nr 2 uznaje
za wartosciowe 1 potrzebne w celu wykazania prawidiowosei metod wykorzystanych do
realizaciji celu niniejszej pracy.

Po wprowadzeniu oraz przegladzie literaturowym, szeroko zaprezentowano cel, tezeg
oraz strukture pracy. Taki porzadek poczatkowych rozdzialow jest prawidtowy i pozwala na
szybka weryfikacje istoty podjetych prac na tle rozwiagzan istniejagcych.

Zagadnienia merytoryczne prezentowane sg od rozdzialu nr 4, w ktérym szeroko
opisano koncepcje oraz model symulacyjny procesu przeptywu ciepla w przewodach
elektrycznych, Uwzgledniono i omdwiono wszystkie sposoby przeptywu ciepla, zarowno w
stanie stacjonarnym, jak i nieustalonym. Dodatkowo zaprezentowano proces analogowania
oraz mozliwosci wykorzystywania zaleznosci charakterystycznych dla linii diugiej do
obliczen zagadnien termokinetycznych. W rozdziale nr 4 szeroko opisano rowniez autorska
metode wykorzystujacg funkcje erfc do modelowania rozkiadu temperatury, lacznie =z
algorytmem aproksymacji danych pomiarowych metoda Levenberga - Marquadta.

W rozdziale nr 5 zaprezentowano konstrukecje autorskiego stanowiska pomiarowego
pozwalajacego na pomiar rzeczywistych rozkladéw temperatury w  przewodach
elektrycznych. Zrédio pozaru symulowano przy wykorzystaniu nagrzewnicy indukcyjnej, z
mozliwoscig kontroli temperatury w strefie grzejnej o dlugosei 30 cm. Rozkiady temperatury
na diugosci przewodow mierzono przy wykorzystaniu 14. termoelementéw typu K,
rejestrowano i archiwizowano w pamigci komputera.

Rozdzial nr 6 stanowi rozszerzone sprawozdanie z badan praktycznych. Dokonano
prezentacji osiagnigtych wynikéw, zardwno w stanach ustalonych, jak i nieustalonych.
Dokonano rowniez obliczedn podstawowych parametrow dynamicznych badanych
przewoddw: czasu opdznienia i stalej czasowej. Dzigki okresleniu tych parametréw mozliwe
bylo dokonanie opisu obiektow przy wykorzystaniu odpowiedniej funkcji przejscia.

Wyniki pomiaréw praktycznych wykorzystane zostaly do weryfikacji modelu
symulacyjnego, co stanowi tres$¢ rozdziatu nr 7. Wyznaczono impedancje odcinkéw kabli, co
pozwolito na wykonanie obliczen oraz dokonanie poréwnania wynikow uzyskanych na
drodze eksperymentu fizycznego oraz analiz numerycznych (autorskich w obu przypadkach).
Na podstawie rozkladu temperatury, wyznaczonych impedancji, mozliwe byto dokonanie
analiz spadku napiecia oraz wzrostu rezystywnosci przewoddéw w warunkach pozaru.
Rozpatrzono trzy glowne przypadki, w ktorych przewody umieszezane byly w réznych
warunkach otoczenia (koryto kablowe otwarte, izolacja cieplna niepalna oraz kanat kablowy).
Dla wszystkich przypadkéw wyznaczono charakterystyczne wartosci pozwalajace na oceng
maksymalnej obciazalno$ci oraz odpowiedz na pytanie, czy i w jakim czasic dane
rozwiazanie gwarantuje niezaktocong prace urzadzen do zwalczania pozaru.




W rozdziale nr 8 zaprezentowano podsumowanie i wnioski z wykonanych zadan.
Zawartosc¢ dalszych rozdzialéw zaprezentowano na poczatku niniejszej czesci recenzji.

Strukture recenzowanej pracy oceniam jako prawidlowa. Stanowi ona jednolitg calosc.
Poszczegblne rozdzialy oraz prezentowane w nich informacje ksztaltuja odpowiednig
dynamike i znajduja si¢ w odpowiednich miejscach. Umieszczenie wigkszosei wynikdw w
zalacznikach oceniam rowniez jako rozwiagzanie prawidtowe. Nadmiar wynikdéw w glownym
tekécie pracy niepotrzebnie przeslaniatby jej istote. Pewna niedogodnos¢ budzi sposob
prezentacji wykazu literatury. Umieszczenie zrédet w kolejnosci alfabetycznej (a nie w
kolejnosci cytowan) nieco utrudnia analize, czy wszystkie przytoczone Zrodla byly cytowane
w tekécie manuskryptu.

4, Uwagi dotyczace strony formalnej oraz jezvkowe] rozprawy

Pod wzgledem jezykowym praca przygotowana zostata na bardzo wysokim poziomie.
Autor w sposéb prawidlowy formuluje zdania oraz uzywa jezyka technicznego. Pewne uwagi
dotyczy¢ moga jedynie nieformalnego wymogu, by czasowniki prezentowane byly w formie
bezosobowej czasu przesziego. W pracy pojawiaja sie czasami witracenia typu " ... na
podstawie obliczen otrzymalismy ..". Nie oceniam tego jednak jako biad. W bardzo
nielicznych miejscach wkradly si¢ sformulowania uznawane za potoczne, badZ nieprecyzyjnie
definiujace prezentowang tresc:
4.1 - str. 24, cel pracy: "celem pracy jest: opracowanie metody o parametrach roztoZzonych
nagrzewania si¢ przewodu w ..." - nasuwa si¢ skojarzenie, ze celem jest opracowanie metody
grzejnej, co oczywiscie jest bledem - chodzi tylko o metode analizy nagrzewania sig
przewodu.
4.2 - str. 94, 12 wiersz: "Wyniki obliczen sg powtarzalne i niz w poprzednich ..." styl!
4.3 - str. 94, 15 wiersz i wiele innych " ... temperatura zyl przewodu w stanie ustalonym w
funkcji czasu ..." - czy Autor nie uwaza, ze stan ustalony i funkcja czasu nie sg tozsame.
Bardzo prosze o wyjasnienie.
4.4 - str. 105, 106 1 in.: Autor przy omawianiu wynikow w stanie ustalonym stwierdza, ze w
funkcji od odlegtosci od Zrodia ciepla przewdd o danych wymiarach "najszybciej nagrzewa
si¢" lub "najszybeiej wychladza sig”.

W pracy pojawiajg si¢ takze nieprecyzyjne definicje niektorych wykorzystywanych
wielkosei:
4.5 - str. 10 - wielkos¢ q [Wm™] definiowana jest jako "strumien energii cieplnej". Zazwyczaj
jest to gestosé strumienia cieplnego. Strumien cieplny wyrazany jest w W.
4.6 - str. 25 - poz. 10 "wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego .. " - chodzi o przewodnos¢
cieplng wlasciwa;
4.7 - str. 40 - tabela 4.2. "wspolczynnik przewodnosé cieplnej k- czy chodzi o przewodnosé
cieplng wlasciwg 7;
4.8 - str. 40 - tytul podrozdziatu 4.5.1. "Wspolezynnik dyfuzji cieplej” - czy chodzi o
dyfuzyjnos¢ cieplng (pojecie to zostato uzyte na tej samej stronie, a wlasnie dyfuzyjnoéé
cieplna jest terminem obowigzujgcym).




“ Nie s4 to jednak uchybienia liczne i w zaden sposéb nie rzutuja na pozytywnej ocenie
pracy od strony jezykowe;j.

Od strony formalnej, stwicrdzam, ze praca przygotowana jest prawidlowo, choé
niezbyt starannie. Pojawia si¢ pewna liczba bledow w stosowanych oznaczeniach, powotan na
bledne rysunki oraz zaleznodci. Szczegdtowe uwagi odnoszace si¢ do formalnej oceny pracy
zestawiono ponizej:

4.9 - uwaga ogdlna: Whasciwe jest prezentowanie tresci rysunku lub wzoru po powolaniu sig
na niego w tekscie. W pracy nie zawsze zasada ta zostata zachowana.

4.10 - str. 12, wiersz 12: "przeksztalcajac obustronnie réwnanie (2.9)" - chodzi o réwnanie
(2.10);

4.11 - str. 12, (2.11) - po prawej stronie rdéwnania brak pochodnej temperatury po czaste;

4.12 - str. 15 - po [98] brak kropki;

4.13 - str. 29 - tab. 4.1. - tempo wzrostu temperatury oznaczono jako dQQ/dt - powinno by¢
dT/dt;

4.14 - str, 361 37 - wielkosci &, £, t oraz T oznaczono w konwekeji charakterystycznej dla
wektordw;

4.15 - str. 42, akapit nr 3 pod tabelka: "... powstajgcej przy nagrzewaniu i przepltywu ciepta
... = powinno by¢ przeplywowi;

4.16 - str. 45 - pod wzorem (4.5) - czy temperatura w zaleznosci Plancka nie powinna by¢
wyrazona w skali Kelwina?

4.17 - str., 45 - przy definicji statej Stefana - Boltzmanna nie potrzebnie pozostawiono kropke
w jednostce watow;

4.18 - str. 46 - akapit pod wzorem (4.9) - c¢zy mdwienie o dwoéch powierzchniach
rownoleglych wypuktych jest prawidlowe? Moim zdaniem w omawianym przypadku
obowiazuje system powierzchni wypuklej zamknietej w otaczajacej ja powierzchni wkligstej.
Jest to o tyle istotne, ze powierzchnia wklesta moze ulec samonapromieniowaniu.

4.19 - str. 51 - narys. 4.10 widzimy 4 rodzaje materialow, a w odpowiadajagcym modelu RC
tylko 3. Czy oznaczenia na schemacie obwodowym sg prawidltowe, czy tez w punkcie "0"
powinien by¢ p. "A", co sugerowaloby zalozenie nieskoficzenie wielkiej dyfuzyjnosdci zyly
roboczej?

4,20 - str. 53 - zaleznosci (4.37) 1 (4.38) powinny by¢ uzupetnione o symbole u oraz i po
lewej stronie;

4.21 - str. 89/90 - "Stala czasowa ... okresla czas, po ktérym obiekt po zmianie wywolanej

przez sygnal wymuszajacy osiggnie nowy stan ustalony. ..." - to nie jest definicja stalej
CZasowej.

4,22 - str. 100 - akapit nr 2 - "State czasowe okreslone w tabeli 6.1" - w tej tabeli nie ma
stalych czasowych;

4.23 - str. 107 - pomigdzy wartoscig liczbowg 1 jednostka miary nalezy zastosowaé odstep
(poza °);

4.24 - str. 113 - akapit 1: "Na rysunku 7.2 pokazana zostala autorska metoda ..." - na rysunku
7.2 widoczne sg wyniki symulacji a nie metoda;
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4.25 - str. 129 - pierwsze zdanie - "Wyniki Obliczen ..." ;

Pomimo pewne] liczby uchybien, poziom przygotowania pracy oceniam
pozytywnie. Wigkszo$¢ z wyszczegolnionych w recenzji bledow nie wplywa na jakosc¢
prezentowanych rozwazan i prawdopodobnie powstala na etapie ostatecznego formatowania
tekstu przed wydrukiem.

5. Mervtoryczna ocena pracy

Pod wzgledem merytorycznym przedstawiong rozprawe oceniam jako wartosciowa
i aktualna. Autor podjal si¢ zadania opracowania metody obliczeniowe] pozwalajace] na
ocen¢ obcigzalno$ci przewodow elektrycznych w  warunkach pozaru. Podwyzszona
temperatura zyt prowadzi do wzrostu rezystancji miedzi, co z kolei ogranicza prad (przy
wymuszeniu napieciowym) przeplywajacy do obciazenia. Zagadnienie to jest bardzo istotne,
z punktu widzenia funkcjonowania urzadzen przeznaczonych do zwalczania pozardw.
Zgodnie z zaprezentowanymi podstawami, catkowita wartos$¢ impedancji przewodow jest

funkcja:

- rozkladu temperatury w funkeji dlugoset przewodu;

- czasu nagrzewania oraz temperatury w miejscu wystgpowania pozaru,

- rodzaju przewodu (przekrdj czesci robocze], rodzaj 1 grubo$¢ izolacji itp.);

- otoczenia, w jakim zostat umieszczony przewdd (koryto kablowe, podtynkowo, w izolacji
cieplnej).

Ze wzgledu na znaczng liczbe analizowanych czynnikdéw, rozwiazany przez Autora
problem charakteryzuje si¢ wysokim stopniem komplikacji. Na szczegolng uwage zastuguje
fakt oryginalnosci przyjetej metodyki badawczej. Autor opracowal metode obliczeniowa,
pozwalajaca na szybkaq oceng rozktadu temperatury w analizowanych przewodach
energetycznych, zardbwno w dziedzinie czasu, jak i w funkeji dlugosci przewodu (model
jednowymiarowy). Nie zastosowal jednak powszechnie wykorzystywanych programéw typu
MES, lecz metode analogii termokinetyczno - elektrycznej. Do rozwiazania zagadnienia
brzegowego z dziedziny termokinetyki wykorzystana zostala autorska metoda bazujaca na
wykorzystaniu uzupehiajacej funkcji bledu (erfc). Zastosowano model z mozliwoscia
"uczenia" poprzez uwzglednianie wynikow badan eksperymentalnych. Warto zaznaczyc¢, ze
do wykonania takich badan, Autor opracowal 1 wykonal stanowisko pomiarowe. Na
podstawie badan oraz, po wprowadzeniu wynikow do modelu, otrzymat wysoka dokladnosé,
pozwalajaca na prognozowanie obcigzalnosci przewoddw elektrycznych poddawanych
oddzialywaniu wysokiej temperatury.

Zaprezentowane Autorskie rozwiazania stanowig zatem oryginalna metode
obliczeniowa. Wykorzystana cickawa procedura wykorzystujaca analogie oraz funkcj¢ bledu,
stanowl oryginalny wkiad Autora w rozwoj elektrotechniki. Jest to rozwiazanie nowe,
wykorzystujace mozliwos¢ "nauczania” celem zwigkszenia dokladnosci obliczen.

Pomimo wysokiego poziomu merytorycznego rozprawy, recenzent wnosi pewna
liczbe uwag, z prosbg o odniesienie si¢ do nich:




5.1. - str. 10, akapit 2: "Przewodzenie ciepla zachodzi w ciatach, w ktérych nie jest mozliwe
przemieszezanie sie czastek (ciala stale)". Czy oznacza to, ze w plynach przewodzenie nie
zachodzi? ‘

5.2.-str. 101 11 - w zaleznosci (2.1), (2.3), (2.5) itd.- jako Q oznaczono strumien cieplny, W
réwnaniu 2.1 oraz 2.3 strumien wyrazony jest w watach. Czy jednostkg w réwnaniu 2.5 jest
takze [W]?

5.3. str. 35 - stwierdzono, ze "Straty wzdluzne nie zaleza od warunkéw srodowiskowych ..."
Stwierdzenie to stuszne jest dla modeli liniowych. W innych przypadkach lokalne straty
ciepta wplywajg na parametry materiatlowe przewodu,

5.4. str. 38 - p. 16 - zalozono, ze zroédlo ciepta wytwarza stale pole temperatury przez caly
czas trwania eksperymentu. Oznacza to, ze od poczatku wysigpuje stan ustalony. W
przeciwnym przypadku pole temperatury zmienia si¢ w czasie. Bardzo prosz¢ o krotkie
wyjasnienie tego stwierdzenia.

5.5. - str. 47 - 48 - analizie poddano proces przewodzenia ciepla przez izolacj¢ elektryczna
(cvlindryczng) przewodu. Dlaczego zatem zastosowano Laplasjan charakterystyczny dla
uktadu kartezjanskiego, dodatkowo w jednym wymiarze?

5.6. str. 55 - prosze sprawdzi¢ poprawnosé zaleznodei (4.53) oraz (4.54).

5.7. str. 59 - 62 - Autor analizie poddal model linii dlugiej do obliczen procesu nagrzewania
przewodoéw. Na rysunku 4,15 zaprezentowano pelny model linii dhugiej z uwzglednieniem
jednostkowej rezystancji, pojemmosei, indukeyjnosei i uplywnodci. Nastgpnie Autor
zdecydowal si¢ na uproszczenie, analizujac jedynie rezystancj¢ oraz pojemnos¢. Jest to
klasyczny model Beukena 1 jego stosowalno$é nie budzi zastrzezen. Tym niemniej,
wykonujac model jednowymiarowy, Autor wskazal, ze opdr cieplny (domyslam sig¢, ze w
kierunku osiowym) modelowany jest rezystancia, a poprzeczne straty cieplne - pojemnoscia.
Bardzo prosz¢ o wyjasnienie przyjetego rozwiazania, poniewaz pojemnos$¢ nie jest miarg
strat.

5.8 - str. 70 - wiersz 3 i 2 od dotu strony - Autor stwierdza, ze "Miejsce naciecia izolacji
elektryczne] mozna latwo zaizolowaé materialem o takich samych wlasciwosciach ... " - nie
jest to zadanie atwe, tym bardziej w przypadku izolacji wielowarstwowej. Proponuj¢, by
Autor wyjasnil, w jaki sposob wykonano t¢ izolacj¢, by w jak najmniejszy sposdb zaburzy¢
rozktad temperatury w badanym obszarze.

5.9 - str. 75 - w ostatnim akapicie Autor wspomina, ze "wykorzystywana byla struktura
regulatora dwustawnego odwrotnego, w ktérym wykorzystywane jest jedno wyjscie z
algorytmem regulacji PID..". Zazwyczaj regulator PID kojarzony jest z regulacjg ciagla.
Bardzo prosze o wyjasnienie podanego sformutowania. Oczywiscie PID moze by¢
realizowany przy wykorzystaniu, choéby PWM. Tym niemniej, w prezentowanych
zagadnieniach, w odniesieniu do jakosci regulacji, istotny jest czas impulsowania w stosunku
do stalej czasowe] obiektu regulacji.




5.10 - str. 83 - stwierdzono, ze podczas pomiaru, temperatura otoczenia nie zmieniala sie
znaczdco 1 wynosita 22,2°C, Warto$¢ ta nie jest potwierdzona wynikami widocznyni na rys.
5.12.

5.11 - str. 98 - 100 - wyznaczone stale czasowe sg odmienne od typowych rozwazan
teoretycznych - w przypadkach rozpatrywanych w Rozprawie - przewody o wigkszych
przekrojach - charakteryzowaly si¢ mniejszymi stalymi czasowymi. Zagadnienie to wymaga
szerszego komentarza, poniewaz stol ono w sprzecznosci (na pozdr) z prawami wymiany
ciepla.

6. Podsumowanie

Mgr inz. Bogdan Perka wykazal si¢ odpowiednia wiedza w zakresie elektrotechniki,
wymiany ciepta, tworzenia autorskich modeli obliczeniowych, planowania i wykonywania
eksperymentéw fizycznych oraz trafne] interpretac)i wynikdéw. Wymienione w recenzji
krytyczne uwagi majg w wiekszosei charakter marginalny fub tez, w przypadku uwag
merytorycznych, mozna z nimi polemizowaé. Dlatego tez sugestie i uwagi nie zmieniaja
mojej pozytywnej opinii o pracy. Przedlozona rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone
w art. 13 ust. 1 Ustawy o z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2015 r. poz. 249) (zwanej dalej Ustawa), §j.:

- stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest opracowanie autorskiej
procedury obliczeniowej pozwalajacej na oceng parametréw (glownie impedancji)
przewodoéw elektrycznych w warunkach wystepowania pozaru;

- wykazuje og6lng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika;

- potwierdza umiejetnos¢ Doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, lacznie 7z budowg stanowisk pomiarowych, planowaniem i realizacja
eksperymentdw,

Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Bogdana
Perki pt. spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie. Wnioskujg do Rady
Dyscypliny Automatyki, Elektroniki i Elektrotechniki Uniwersytetu Techniczno -
Humanistycznego o jej dopuszczenie do publicznej obrony.




