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Wstep

Niniejsza recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaty Rady Wydzialu Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej z dnia 22 maja 2019 r. oraz zgodnie z umowg
NN/132/2019 z dnia 23 maja 2019 r. na wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej.
Przedstawiona recenzja sktada si¢ z nast¢pujacych czesci:
1. Ogoélna charakterystyka rozprawy
2. Charakterystyka tematu oraz tez rozprawy
3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego
4. Uwagi i kwestie dyskusyjne
5. Ocena rozprawy doktorskiej
6. Wniosek koncowy

1. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim, a jej tekst podzielono na 6 rozdziatow
uzupetnionych obszernym spisem 211 publikacji gtéwnie angielskojezycznych zestawionych
alfabetycznie wedtug nazwiska pierwszego autora. Juz we wstepie nalezy zaznaczy¢, ze autor
jest wspotautorem okoto 30 publikacji w wigkszosci opublikowanych w renomowanych
czasopismach lub wygloszonych na konferencjach migdzynarodowych. W rozprawie
zdecydowat si¢ powota¢ na prace zwigzane z tematyka rozprawy - w bibliografii cytuje 7 prac
w ktérych jest gldwnym autorem 1 jednej w ktérej jest wspotautorem. Wszystkie te prace
osiggnelty wysoki poziom cytowan, co w przypadku kandydata ubiegajacego si¢ o tytut
doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika $wiadczy o jego uznaniu
irozpoznawalno$§ci w  dzialalnoSci naukowej zwigzanej =z analiza wyladowan
atmosferycznych.

W przedstawionej do oceny pracy mozna wyrdzni¢ nastepujgce czesci:

- wprowadzenie w temat rozprawy na podstawie ktérego autor zaproponowat tezg pracy
1 sposéb jej udowodnienia; dodatkowo opisano zakres tresci poszczegdlnych rozdziatéw
(rozdziat 1),
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- rejestracja zjawisk piorunowych (rozdzialy 2 i 3) - stan wiedzy oraz metody analizy
(rozdziat 2), w tym réwniez sposob rejestracji i metody analityczne stosowane w stacji do
rejestracji wyladowan w Politechnice Rzeszowskiej,

- analiza pola elektrycznego 1 okreSlenie zasad identyfikacji poszczegdlnych faz
wytadowania (rozdziat 4),

- przedstawienie zaproponowanego modelu wytadowania umozliwiajgcego okreslenie
pradu wytadowania gtéwnego u podstawy kanatu piorunowego (rozdziat 5).

Praca jest obszerna i mimo tego czyta si¢ ja z duzym zainteresowaniem. Autor
konsekwentnie stawia na poczatku rozdzialéw ogdlne stwierdzenia, ktére nastepnie rozwija
w dalszej czesci. Dzigki takiemu podejs$ciu praca nie sprawia wrazenia rozwleklej. Odnosi si¢
wrazenie, ze badania 1 analiza wyladowan sg pasja Autora, ktéry wie o czym pisze,
a dodatkowo nie ma problemu z przekazaniem czytelnikowi odpowiednich informac;ji.

2. Charakterystyka tematu oraz tez rozprawy

Tematyka pracy jest wazna z naukowego oraz praktycznego punktu widzenia. Ze
wzgledu na raptowne zmiany klimatyczne w atmosferze Ziemi pojawia si¢ wzrost aktywnosci
burzowej 1 w zwiazku z tym narasta potrzeba obserwacji, monitorowania i analizy tych
zjawisk. Wyniki tego rodzaju badan uzyskiwane z komercyjnych i uniwersyteckich systemow
monitorujagcych burze mogg by¢ pomocne w udoskonalaniu zasad ochrony odgromowe;j
1 przeciwprzepigciowej. Autor analizujac ich mozliwosci stusznie zauwaza, ze mozna je
poprawi¢ poprzez:

- uzyskanie informacji z przebiegu pola elektrycznego w czasie o sktadowej dlugotrwate;j
pradu piorunowego, ktéra wskutek oddziatywan cieplnych moze powodowaé ryzyko
wystgpienia pozaru,

- opracowanie algorytméw umozliwiajacych rozpoznawanie wytadowan jedno
1 wielokrotnych w tym samym kanale wyladowania,

- dodatkowg analize¢ procesu wyladowania wstgpnego inicjujacego proces rozwoju
pioruna, co moze poprawi¢ bezpieczenstwo statkow powietrznych.

Przy tak wstepnie opracowanym obszarze zagadnien autor przede wszystkim skupit si¢
na opracowaniu algorytmu nowego podejscia dla identyfikacji wytadowan atmosferycznych
z mozliwoscig jego implementacji w systemach komercyjnych. Nowe podejscie polegatoby
na prawidlowym rozréznianiu oprécz sktadowych podstawowych réwniez fazy wytadowan
wstepnych 1 fazy pradu dlugotrwatego. Do realizacji tych celéw autor uruchomit na
Politechnice Rzeszowskiej ztozony, stacjonarny system do obserwacji i analizy wytadowan
z rejestracja 1 analiza pol elektrycznych oraz procesu rozwoju kanatu.

Wykazane w poczatkowej czgsci pracy, istotne z praktycznego punktu widzenia, braki
w systemach komercyjnych pozwolily postawi¢ Autorowi giéwna tez¢ dotyczaca mozliwosci
poprawy wspoélczesnych systemow wyladowan atmosferycznych poprzez bardziej efektywnag
identyfikacje parametrow wytadowania atmosferycznego w oparciu o analiz¢ czasowo —
czestotliwosciowg. Uscislajac t¢ teze autor zauwaza, ze zarejestrowane pole elektryczne
pochodzace od wytadowania atmosferycznego umozliwia wykrycie i okreslenie parametréw
sktadowych wyladowania — wyladowan wstepnych, lidera, wyladowania (wytadowan)
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gtéwnych, pradu dlugotrwalego. Dodatkowo, dane z uzyskane z systemu rejestracji sg
wystarczajace do okreslenia przebiegu pradu ptyngcego u podstawy kanatu piorunowego.

Do tej pory powstala znaczna liczba opracowan dotyczacych pomiaru i analizy pdl
elektrycznych towarzyszacych rozwojowi pioruna z okresleniem doktadnosci wyznaczenia
niektérych jego parametréw. Autor stusznie zajat si¢ problemem nie do konca rozwigzanym -
przede wszystkim identyfikacji sktadowej dtugotrwalej odpowiedzialnej, mi¢dzy innymi, za
wywolywanie pozaréw. Mimo, ze badania w tej tematyce s3 intensywnie prowadzone, jak
dotad nie opublikowano wynikéw dotyczacych mozliwosci wykrywania tej skltadowej, czego
nie oferuje takze zaden z funkcjonujacych systeméw na $wiece. Podjecie przez autora tak
ztozonego tematu Swiadczy o aktualno$ci podjetej tematyki, a jego rozwigzanie stawia autora
w szeregu prekursoréw nowych systeméw identyfikacji wytadowan.

3. Rozwiazanie postawionego problemu naukowego

Autor w celu rozwigzania problemu naukowego postawit sobie szereg szczegétowych
zadan:

- koncepcja algorytmu identyfikacji na podstawie symulacji komputerowych,

- uruchomienie stacji z systemem rejestracji wyladowan (rozdziat 3.1, 3.2),

- synchronizacja czaséw elementow systemu i systemu komercyjnego (3.4),

- uzyskanie doktadnych wynikéw na bazie odpowiednio skalibrowanych anten (p. 3.2.5),

- rejestracja przebiegdéw pola elektrycznego podczas burzy (p. 3.3),

- wprowadzenie odpowiedniej metody filtracji przebiegéw pola elektrycznego (poprawa
stosunku S/N, p. 4.2) 1 dodatkowo filtracja zakt6cen harmonicznych (p. 4.3),

- detekcja poszczegdlnych sktadowych wytadowania na bazie transformaty Hilberta
(p-4.11p.4.4-4.8),

- zidentyfikowanie na bazie filtru Kotmogorova-Zurbenko (KZ) i transformaty Fouriera
sktadowych wyladowania — szybkozmiennych oraz pradu dlugotrwatego (p. 4.4),

- zaproponowanie modelu rozwoju kanalu piorunowego oraz wyznaczania pradu
wytadowania gtdwnego — warto$¢ szczytowa i1 przebieg w czasie (p. 5).

Na podstawie realizacji postawionych zadan, po uruchomieniu systemu obserwacji, Autor
uzyskat przebiegi elektryczne zarejestrowane podczas burzy. Po ich analizie z powodzeniem
nie tylko zidentyfikowat poszczegdlne sktadowe wytadowania ale takze wykazatl, ze potrafi
na podstawie rozwoju wyladowania wstepnego prawidlowo obliczy¢ wartos$ci szczytowe
pradu wytadowania gtéwnego oraz jego ksztatt.

Poprawne wyniki identyfikacji sktadowej dtugotrwalej sg niezwykle istotne w ustalaniu
przyczyn pozarOw ubezpieczonych obiektow. Wprowadzenie takiej mozliwosci do systemow
komercyjnych oznaczaloby mozliwos¢ weryfikacji przez ubezpieczyciela np. przyczyny
powstania pozaru z powodu wytadowania.

Z kolei opisany w rozdziale 5 sposéb wyznaczania pragdu wyladowania u podstawy
kanatu piorunowego jest wazny z punktu widzenia mozliwosci okreslania zaburzen EMC
bezposrednich i promieniowanych, co ma istotne znaczenie nie tylko dla bezpieczenstwa
obiektow naziemnych, ale takze dla statkbw powietrznych. Dodatkowo na podstawie
zaproponowanego modelu autor uzyskal mozliwo$¢ okreslenia wysokosci kanatu oraz
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wartosci pragdu wzdtuz kanatu pioruna. Dane te sg istotne z punktu widzenia stwierdzenia
analizy skutecznosci stosowanych systeméw ochrony odgromowej. Zaproponowany model
zostat z powodzeniem zweryfikowany na bazie czterech przykladowych rejestracji
wytadowan atmosferycznych szczegétowo oméwionych w pracy.

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne

W rozdziale 3 autor szczegélowo przedstawia zjawisko wyladowania atmosferycznego
z podzialem na jego poszczegdlne sktadowe oraz podaje srodki matematyczne 1 statystyczne
jakie wykorzystal w procesie detekcji 1 identyfikacji. Analizujgc zadania jakie postawil sobie
autor nalezy zaznaczy¢ pewne watpliwosci co do zastosowanego aparatu matematycznego,
poniewaz w czesci teoretycznej brakuje wyttumaczenia niektérych wyboréw Doktoranta:

- na jakiej podstawie autor wybrat okreslone metody filtracyjne — czy byt to efekt
optymalizacji na podstawie wynikéw symulacji komputerowych,

- dlaczego detekcja i identyfikacja odbywa si¢ na bazie transformaty Hilberta, jak
ustalano przedziaty czasowe faz wyladowania - automatycznie czy recznie, co podyktowato
dla transformaty wyb6r okna Hamminga lub dla cze$ci analiz prostokatnego,

- wcelu poprawy stosunku S/N autor wskazal pewng metode oparta na filtrze
Kotmogorova-Zurbenko — czy powstaty algorytm (p. 4.2) w ktérym autor wprowadza
dwuetapowa autorska propozycje proponujac z korzyscig dla efektéw obliczen odejscie od
filtracji klasycznej 1 zastosowanie filtracji selektywnej opartej na zaproponowanych
doswiadczalnie kryteriach, byl w etapie drugim (selektywnym) optymalizowany,

- autor korzysta z wynikéw rownolegtego sytemu komercyjnego LINET — jest on
doktadny jesli sensory sg lokalizowane na ptaskim obszarze; zazwyczaj anteny tego systemu
znajduja si¢ w srodowisku miejskim gdzie trudno méwi¢ o ptaskim uksztattowaniu terenu ze
wzgledu na budynki o zréznicowanych wysokosciach — jak przektada si¢ ten fakt na
uzyskiwane doktadnosci,

- autor w analizie wykorzystywal 4 wybrane rejestracje oznaczone I — IV — jaka jest
skuteczno$¢ podanego w pracy algorytmu identyfikacji poszczegdlnych skladowych
wytadowania dla innych rejestracji.

5. Ocena rozprawy doktorskiej

Analizujac szczegdélowo zawarto$¢ pracy stwierdzam, ze autor w spos6b jednoznaczny
sformutowal problem naukowy, a nast¢pnie przez zastosowanie metod eksperymentalnych
1 analitycznych wlasciwie go rozwigzal. Udowodnienie tezy jest jednoznaczne, a sposob
zastosowany przez doktoranta $wiadczy pozytywnie o Jego wysokich umiejetnosciach nie
tylko badawczych, lecz réwniez modelowania ztozonych zjawisk fizykochemicznych
towarzyszacych rozwojowi wyladowan atmosferycznych. Teza pracy zostala udowodniona
dwoma sposobami, a bylo to mozliwe dzigki zaimplementowaniu szeregu procedur
obliczeniowych pozwalajacych po odpowiednich procedurach weryfikacyjnych na okreslenie
parametréw geometrycznych i pragdowych w kanale wytadowania.

Rozprawe doktorska oceniam wysoko z uwagi na specyfike prac eksperymentalnych,
bardzo dobrze zorganizowany warsztat badawczy, optymalny program badan i analiz.
Dodatkowo, sformutowanie problemu i jego rozwigzanie wskazuje na duza wiedz¢ autora
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i jego znajomos¢ zagadnien modelowania matematycznego, fizyki wytadowan, umiejgtnosci
tworzenia oprogramowania wspomagajacego proces obliczen. Autor bardzo dobrze opanowat
technike pisania prac naukowych, o czym $wiadczy stosunkowo niewielka liczba bledow
stylistycznych 1 interpunkcyjnych.

6. Wniosek koncowy

Przedstawiona recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Karnasa zatytutowana
»Analiza rejestracji pola elektrycznego w warunkach burzowych pod katem wykorzystania
w systemach lokalizacji wyladowan atmosferycznych” pozwala na stwierdzenie, Ze autor
w sposOb prawidtowy i oryginalny rozwigzal przedstawione zagadnienie naukowe. Uwazam,
ze recenzowana praca doktorska spetnia ustawowe wymagania dotyczace rozpraw
doktorskich zawarte w obowigzujacych przepisach, a w szczegélnosci w art. 13 Ustawy
o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2004 r.
(Dz. U. nr 65, poz. 595 wraz z p6zniejszymi zmianami).

Przedstawiona do oceny pracy potwierdza umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw
naukowych oraz opanowania przez autora wiedzy w dyscyplinie naukowej elektrotechnika
(wg Rozporzadzenia MNiSW z 2011 r.), ktéra zgodnie z nowa klasyfikacja mieSci si¢
w dyscyplinie automatyka, elektronika 1 elektrotechnika (wg Rozporzadzenia MNiSW
z2018r.) 1 w zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Grzegorza
Karnasa do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Jednocze$nie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy z uwagi na:

- istotne znaczenie przeprowadzonych prac, ktére moga poméc w udoskonaleniu
systemow lokalizacji wytadowan atmosferycznych,

- wprowadzenie oryginalnych metod filtracji pochodzacych z rejestracji przebiegéw pola
elektrycznego oraz oprogramowanie stacji badawczej w kierunku zautomatyzowania detekcji
1 identyfikacji poszczegdlnych sktadowych wytadowania,

- zaproponowanie modelu umozliwiajagcego obliczenie wartosci pradu i jego przebiegu
w czasie u podstawy kanatu piorunowego dla wytadowania giéwnego,

- wspétautorstwo (w czegsci publikacji jako gtéwny autor) okolo 30 publikacji
w wiekszosci opublikowanych w renomowanych czasopismach (Selected Issues of Electrical
Engineering and Electronics, Electrical Reviev) lub wygloszonych na konferencjach
dotyczacych wytadowan atmosferycznych (International Conference on Lightning Protection,
International Conference on Atmospheric Electricity).

Ol

dr hab. inz. Marek Olesz, prof. nadzw. PG
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej
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