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pt. Researches on Limitation of Electric Arc

in Low Voltage Switches

1. Tematyka i teza pracy doktorskiej

Problematyce badawczej tgcznikéw elektrycznych poswiecono juz wiele
prac . Badania prowadzone byly od dawna w licznych osrodkach naukowych na
swiecie. W kraju intensywne badania rozwijane byty — z duzym powodzeniem
badawczym — przez zespoty z wyzszych uczelni technicznych. Wymienié tutaj
nalezy zwlaszcza zespoly z : Politechniki 1.6dzkiej, Politechniki Warszawskiej,
Politechniki Poznanskiej, Politechniki Wroctawskiej, Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie.

Problematyka badawcza acznikow elektrycznych jest jednak nadal wazna
i aktualna. Decydujg o tym przede wszystkim:

e bardzo szerokie 1 odpowiedzialne zastosowania réznego rodzaju
tacznikow elektrycznych, w szczegdlnosci w elektroenergetyce

1 w przemysle;

¢ uzasadniona z wielu wzgledow potrzeba dalszego postepu technicznego



w dziedzinie tych podstawowych urzadzen elektrycznych, ktéremu bardzo
sprzyjaja mozliwosci techniki cyfrowej oraz osiagnigcia w zakresie
materialéw stykowych i elementéw energoelektronicznych.

Tematyka opiniowanej pracy doktorskiej dotyczy aktualnych badawczo

zagadnien ograniczenia luku elektrycznego i erozji tukowej stykdw w
lacznikach elektroenergetycznych niskiego napiecia przemiennego 50 Hz.
Badania ukierunkowata nastepujgca teza:
Mozliwe jest ograniczanie tuku elektrycznego oraz erozji tukowej w fgcznikach
elektrycznych poprzez zastosowanie zewnetrznych ukiadow stuzgcych do
komutacji prqdowej oraz do synchronmicznego wylqczania prgdu. Istotg pracy
jest przedstawienie ilosciowego i jakosciowego wphywu stosowania roznych
metod ograniczajgcych tuk elektryczny w przerwie miedzystykowej tgcznika
podczas operacji przerywania prgdu.

Dla wykazania shuszno$ci tej tezy oraz osiagniecia przedstawionego
w tezie celu badawczego Doktorant zrealizowal szeroki program badan

eksperymentalnych.

2. Ocena prac badawczych i rozprawy doktorskiej

Program badan eksperymentalnych obejmowat:

e zaprojektowanie i wykonanie stanowiska badawczego;

e dobdr: przedmiotu badan (metody ograniczenia energii tuku:
synchroniczne wylaczanie, metody pasywne, metoda hybrydowa), obiektu
badan (uktady tacznikéw elektrycznych), waznych w badaniach
parametréw  (parametry:  obwodu  elektrycznego,  elementéw
bocznikujacych przerwe zestykow tgcznika, napiecia prdb, fazy pradowe;j
roztgczania stykow, itd.);

e opracowanie metodyki badan i dobor narzedzi badawczych;



e wykonanie pomiaréw elektrycznych badanych procesoéw laczeniowych
oraz obliczen energii tukow;

e wykonanie rejestracji fotograficznych tukéw elektrycznych;

e przeprowadzenie wielotgczeniowych cykléw degradacyjnych badanych
uktadow facznikéw;

e wykonanie badan erozji tukowej stykow.

Program ten, zrealizowany w pelni, oceniam bardzo pozytywnie, jako
kompleksowy, logiczny i badawczo spdjny.

Zwracam uwage na oryginalnos¢ 1 funkcjonalnos$é¢ stanowiska badawczego,
pracochlonnego w zaprojektowaniu i wykonaniu.

Podkreslam wtasciwy dobér narzedzi badawczych, tj.: oscyloskopu cyfrowego

z odpowiednimi sondami w pomiarach przebiegdw elektrycznych, kamery
cyfrowej szybkiej w badaniach fotograficznych lukéw elektrycznych oraz
mikroskopu  optycznego,  profilometru,  elektronowego  mikroskopu
skaningowego sprzezonego z uktadem dyspersyjnego spektroskopu w badaniach
erozji tukowej stykow.

Uzyskane wyniki badan sg bardzo interesujace w aspekcie utylitarnym.
Wykazaty bezspornie, ze taczenie hybrydowe znakomicie obniza energie tuku
i skraca czas jego palenia si¢ oraz wydatnie zmniejsza erozj¢ i nadpalanie
stykéw. Moze by¢é zatem perspektywiczng metodg w nowych generacjach
lacznikow o zwickszonej niezawodnosci, wydluzonym czasie Zzycia,
zwiekszonej obcigzalnosci pragdowej oraz zmniejszonych gabarytach.
Opracowany w pracy doktorskiej uktad, zawierajacy programowalny modut
sterujgcy elementami  potprzewodnikowymi, jest propozycja takiego
hybrydowego tgcznika.

Wyniki badan sg rowniez interesujace w aspekcie poznawczym. W mojej
opinii nowe poznawczo informacje dotycza przepiec tgczeniowych w obwodach
niskonapieciowych. Zaskakujgcym wynikiem jest na przyktad stwierdzenie w
obwodzie zasilanym napieciem 12 V wspolczynnika przepie¢ k, = 50!
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Z uznaniem przyjmuje przedstawione w rozprawie interpretacje fizyczne
rejestrowanych napieciowych i prgdowych przebiegéw tgczeniowych.

Sposréd wynikow badan erozji tukowej stykdw, w aspekcie poznawczym
wyrdzniam wyniki spektroskopowej mikroanalizy pierwiastkow chemicznych.
Pokazuja one, ze procentowy udzial podstawowych pierwiastkéw danego
materialu stopowego stykéw (dla badanych stykéw Ag i Sn) w skladzie
chemicznym powierzchniowej warstwy stykoéw moze by¢ iloSciowym
wskaznikiem ich degradacji taczeniowe;.

Bardzo wysoko oceniam opracowanie rozprawy.

Zawiera ona, w odpowiednich rozdzialach: wiadomosci wstepne, teze
i motywacje badan, literaturowe przedstawienie obecnego stanu badan, przeglad
réznego rodzaju lacznikéw, wiadomosci dotyczace mechanizmu proceséw
taczeniowych, przedstawienie metod ograniczania energii tuku elektrycznego,
omoéwienie proceséOw erozji tukowej stykow, program badan i opis stanowiska
badawczego , wiadomosci dotyczace stosowanych metod 1 narzedzi
badawczych, opracowane i usystematyzowane wyniki badan, analizy i dyskusje
wynikéw badan, wnioski koncowe i wskazanie kierunkow dalszych prac
badawczych, wykaz cytowanej literatury. Rozprawe, napisang w jezyku
angielskim, poprzedzaja streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Bardzo pozytywnie podkreslam:

e zachowanie w rozprawie wlasciwej proporcji miedzy wiadomosciami
literaturowymi a przedstawieniem wiasnych badan;

e wlasciwy dla prezentacji badan eksperymentalnych uktad rozdziatow
rozZprawy;

e bardzo dobre opracowanie wynikow badan; zwracam zwlaszcza uwage na
obliczenia energii tukow;

e spojnosé i odpowiedni poziom naukowy analiz i dyskusji;

e widoczng wyraznie wielka staranno$¢ w opracowaniu rozprawy, okupiona
niewatpliwie duzym naktadem pracy.
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Z przekonaniem oceniam redakcje rozprawy jako wzorcows.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w liste waznych

osiaggnie¢  badawczych polskich osrodkéw naukowych w dziedzinie badan

Yacznikéw elektrycznych.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Przedstawiam cztery uwagi — trzy krytyczne i jedng dyskusyjng.

W rozprawie sg jakosciowe informacje o duzej powtarzalnosci
wykonywanych  pomiaréw i badan. Brak jest natomiast analizy
statystycznej, dokonanej chocby tylko dla wybranego przypadku.

Na str. 148 rozprawy podana jest informacja o dotaczeniu do rozprawy
dyskietki kompaktowej z wgranym filmem przedstawiajacym zjawiska
tlukowe, zarejestrowane kamera cyfrowa szybkg. Takiej dyskietki nie
otrzymatem w przestanych mi do recenzji materiatach. Oczekuje
prezentacji filmu na obronie rozprawy doktorskie;.

Mimo niewatpliwej dogodnosci nie nalezy stosowaé zapisu jednostek
napiecia i natezenia pradu elektrycznego, jak: Vpc, Vac, Voo Hz Vs Vpps
Vrmss Aps Arwss itp.

Nawiazujagc do wskazanych w rozprawie kierunkéw dalszych badan
stawiam problem opracowania tgcznikow hybrydowych na wyzsze
napigcia znamionowe. Czy zdaniem Doktoranta opracowanie

3— fazowego lacznika hybrydowego na napiecie przemienne 6 kV,

stosowane szeroko w przemysle, jest obecnie realne i uzasadnione?

Whioski

Uwazam, Ze rozprawa mgr. inz. Piotra Oramusa pt. Researches on Limitation

of Electric Arc in Low Voltage Switches w dyscyplinie elektrotechnika speinia

wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim w art. 13 ust. 1 Ustawy



o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, z pézniejszymi zmianami (jednolity tekst
Ustawy — Dziennik Ustaw z dnia 21 czerwca 2016 r., poz. 832).
Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr. inz. Piotra Oramusa do publicznej obrony
rozprawy na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Jestem w pelni przekonany, Zze rozprawa zashuguje na wyrdznienie.

Formalny wniosek w tej sprawie przedstawi¢ na obronie rozprawy, w niejawnej

jej czesci.
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