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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Budnarowskiej
Tytul rozprawy doktorskiej:

»Symulacyjne badania numeryczne wnikania impulsow elektromagnetycznych duzej
mocy do malej obudowy ekranujacej z perforacja technologiczng — skuteczno$¢
ekranowania wnetrza obudowy przed impulsami elektromagnetycznymi”

Niniejsza recenzj¢ wykonalam na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej Wydziatu
Elektrycznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni Pana dr hab. inz. Piotra Jankowskiego,
profesora Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.

Recenzj¢ sporzadzitam na podstawie przepisow dotyczacych postepowania
w przewodzie doktorskim, a w szczeg6lnosci art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pdzniejszymi zmianami) a takze

wczesniejszych aktow prawnych i Komunikatéw innych powigzanych organow.

Do zrecenzowania przedstawiono mi rozprawe doktorska mgr inz. Magdaleny
Budnarowskiej  pt.  ,,Symulacyjne  badania  numeryczne  wnikania  impulsow
elektromagnetycznych duzej mocy do matej obudowy ekranujacej z perforacja technologiczng
— skuteczno$¢ ekranowania wngtrza obudowy przed impulsami elektromagnetycznymi”.
Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Jerzy Mizeraczyk, zas promotorem pomocniczym jest

dr inz. Ryszard Studanski.

1. Ocena rozprawy doktorskiej

Podczas swej pracy naukowej Kandydatka podjeta istotng z punktu widzenia
zapewnienia stabilnej pracy urzadzen i instalacji (kluczowego dla bezpieczenstwo obywateli

i utrzymania potencjalu obronnego panstwa) a takze zgodnos$ci z wymaganiami normatywnymi



tematyke  zwigzang z  badaniem  wplywu  subnanosekundowych  impulsow
elektromagnetycznych o duzej mocy na male metalowe obudowy z technologicznymi
perforacjami. Jest to temat niezwykle wazny w Swietle powaznych konsekwencji jakie moga
nie$¢ za sobag zamierzone ale tez i powstale wyniku przyczyn naturalnych zaburzenia pola
elektromagnetycznego, gdzie obudowa ekranowana powinna petni¢ rol¢ podstawowej ochrony

przed takimi zaktoceniami.

Rozprawa doktorska pt. ,,Symulacyjne badania numeryczne wnikania impulsow
elektromagnetycznych duzej mocy do matej obudowy ekranujacej z perforacjg technologiczng
— skutecznos$¢ ekranowania wnetrza obudowy przed impulsami elektromagnetycznymi” zostata
przygotowana w jezyku polskim, jej cze$¢ naukowa zawiera 252 strony wraz ze spisem
literatury 1 rysunkow. Na kolejnych 2 stronach podsumowano dorobek publikacyjny
Kandydatki. Spis cytowanej literatury liczy 63 pozycje. Prace otwiera obszerne streszczenie

w jezyku polskim oraz wykaz oznaczen (14 stron).

Rozdziat 1 (14 stron) stanowi podstawe do dalszych rozwazan na tematy badawcze
poruszone w dysertacji przedstawiajac klasyfikacjg oraz skutki naturalnych, antropogenicznych
i celowych zaburzen elektromagnetycznych o duzej mocy, opisujac metody ekranowania,
ze szczegdlnym uwzglednieniem obudéw ekranujacych i ich parametrow. Dyplomantka
prezentuje w nim autorskg definicje globalnej skuteczno$ci ekranowania polegajaca
na wyznaczeniu w dziedzinie czasu map chwilowych wartosci skutecznosci ekranowania
w wybranym przekroju wnetrza obudowy. W rozdziale tym przedstawiono cel i tezg pracy
mowigca, ze mozliwe jest okreslenie skutecznosci antyelektromagnetycznego ekranowania
wnetrza niewysokiej metalowej obudowy z perforacjg technologiczng na podstawie analizy
symulacji procesu wnikania subnanosekundowego impulsu ptaskiej fali EM duze; mocy

do jej wnetrza oraz przedstawiono strukturg pracy.

Rozdziat 2 (4 strony) skupia si¢ na metodzie symulacyjnej wykorzystujacej srodowisko

CST Studio Suite do symulacji oddziatywania fal elektromagnetycznych z obiektami 3D.

W Rozdziale 3 (2 strony) przyblizono charakterystyke wybranej do badan
prostopadtosciennej metalowej obudowy ekranujacej z perforacja technologiczng,
ktora symuluje otwér wentylacyjny; bedacej obiektem badan nad wplywem

subnanosekundowego impulsu ptaskiej fali EM.



W Rozdziale 4 (6 stron) oméwiono parametry subnanosekundowego impulsu ptaskiej
fali elektromagnetycznej, ktéry odpowiada prawdopodobnym potencjalnym parametrom

impulsow intencjonalnych.

Rozdziat 5 (2 strony) wynika z analizy dost¢pnych danych literaturowych,
ktore postuzyly do opracowania dalszych czgsci pracy. Wedlug Kandydatki waznym krokiem
prowadzacym do zrozumienia oddziatywania pola EM z obudowa metalowa jest analiza
redystrybucji elektrondow swobodnych wewnatrz i na zewnatrz tej obudowy, prowadzaca
do tworzenia wtornych zrodtet pola elektrycznego: obszarow o odmiennej polarnosci
elektrycznej. Dalsze rozdzialy stanowig najwarto$ciowsza cz¢$¢ pracy 1 dotycza

szczegdtowych dziatah badawczych podejmowanych przez mgr inz. Budnarowska.

W Rozdziale 6 (77 stron) Kandydatka przedstawita wyniki symulacji przenikania
impulsu EM o polaryzacji pionowej do wngtrza metalowej obudowy. Mapy 3D i 2D pozwolity
zwizualizowa¢ fazy falowa i interferencyjng wnikania i rozwoju wewnatrz obudowy
sprzezonych pol elektrycznego i magnetycznego. Opisano rozktady powierzchniowego
tadunku elektrycznego na wewnetrznych $cianach obudowy, wyjasniajac tworzenie
si¢ tzw. ,,wysp komplementarnych” tadunkow elektrycznych. Struktury te wraz z czg$cia
impulsu przenikajaca bezposrednio przez otwor stanowig zrddlo pola EM w obudowie.
Omowiono réwniez rozktady normalnego pola elektrycznego, stycznego pola magnetycznego
oraz tadunku elektrycznego 1 pragdu powierzchniowego na zewngtrznych $cianach obudowy.
Szczegdlng uwage poswiecono powierzchniom przylegajacym do perforacji. W oparciu
0 uzyskane wyniki zaproponowano rowniez autorski model opisujacy proces wnikania
pionowego impulsu elektromagnetycznego do wnetrza obudowy i generowania par wysp

komplementarnych tadunkow elektrycznych.

Rozdziat 7 (73 strony) przedstawia wyniki symulacji dotyczace wnikania i rozwoju pola
elektromagnetycznego wewnatrz perforowanej obudowy, gdy oddziatuje na nig impuls EM
o polaryzacji rownoleglej (z rownolegtym do dolnej i gornej $ciany obudowy wektorem
natezenia pola elektrycznego fali padajagcej). Przedstawiono wizualizacje 3D i 2D,
ktoére rowniez pokazuja, ze rozwoj pola EM mozna podzieli¢ na fazg¢ falowa i interferencyjng.
Nastepnie podjeto si¢ analizy rozktadu fadunkéw elektrycznych i zaobserwowano powstawanie
1 migracje par komplementarnych tadunkow; opisano réwniez rozktad normalnego pola
elektrycznego, gestosci tadunku elektrycznego, pradu powierzchniowego i1 stycznego pola

magnetycznego na zewnetrznej powierzchni obudowy. Tu takze opracowano autorski model
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wnikania impulsu EM o polaryzacji rownoleglej. Wprowadzenie teorii  "wysp
komplementarnych" tadunku elektrycznego w Rozdziatach 6 i 7 jest dobrym przyczynkiem
do analizy dynamiki tadunku w obudowach ekranowanych. Uzyskane wyniki uwydatniaja
znaczenie zarowno fadunkoéw, jak 1 pradow wystepujacych na wewngtrznych
oraz zewngtrznych $cianach obudowy oraz powstawania ciggu wewnetrznych impulséw EM,

co jest kluczowe dla pelnej oceny efektywnosci ekranowania.

W rozdziale 8 (6 stron) podsumowano wyniki testowych symulacji z zastosowaniem
impulsu EM o0 bardziej ztozonej polaryzacji skreconej. Pomimo przyjecia pewnego
uproszczenia w postaci analizy tego ambitnego przypadku jako liniowej kombinacji polaryzacji
pionowej i rownoleglej przypadek byt na tyle skomplikowany by uniemozliwi¢ peilng

interpretacje wynikow.

Rozdziat 9 (22 strony) eksploruje problematyke skutecznosci ekranowania (SE) wnetrza
obudowy w dziedzinie czasu. Co istotne, analizowane byty lokalne i globalne charakterystyki
czasowe nat¢zenia pola EM odpowiednio w wybranych punktach lub przekrojach wewnatrz
obudowy dla polaryzacji pionowej 1 poziomej impulsu zaburzajacego. Pozwala
to na identyfikacje miejsc szczeg6lnie narazonych na dziatanie impulsu, sporzadzenie map
skuteczno$ci ekranowania i wiasciwos$ci ochronnych obudowy w danym jej obszarze
oraz na oszacowanie potencjalnych skutkow subnanosekundowych impulsow EM

1 wprowadzenie ulepszen konstrukcyjnych.

W Rozdziale 10 (2 strony) poruszono temat ograniczen praktycznych walidacji
wynikoéw symulacji numerycznych dla subnanosekundowych impulsow EM, zwracajac uwage

na ich specyfike utrudniajacg pelng weryfikacje¢ eksperymentalna.

Syntetyczne podsumowanie prowadzonych badan i wnioski zawarto w Rozdziale 11
(5 stron), potwierdzajac, ze mozliwe jest okreslenie skutecznos$ci ekranowania wnetrza
perforowanej metalowej obudowy na podstawie symulacji wnikania subnanosekundowego

impulsu ptaskiej fali EM duzej mocy.

Uwagi ogolne:

-Kompozycja pracy jest przejrzysta, przydaloby si¢ jednak umieszczenie numeracji stron

W spisie tresci.



- Korzystne byloby zamieszczenie w pracy streszczenia w jezyku angielskim

oraz CV Kandydatki w porzadku chronologicznym.

- Praca zawiera wiele elementow graficznych, do niektorych z nich warto bytoby zastosowac

wyaostrzenie czcionki by poprawi¢ czytelno$¢ (np. Rys. 7 czy 11).
- Mimo, ze praca jest bardzo dobra mozna poszerzy¢ dobor pozycji literaturowych.

- Jezyk pracy jest zrozumiaty. Kandydatka nie ustrzegta si¢ kilku drobnych btgdow jezykowych

I edytorskich, jednak sg one nieliczne i nie wplywaja na jako$¢ naukowa pracy.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Magdaleny Budnarowskiej oceniam bardzo dobrze.
Podj¢ta problematyka jest niezwykle aktualna. Kandydatka podje¢ta si¢ tworczej pracy
koncepcyjnej za$  dysertacja wymagata uporzadkowanej wiedzy z  dziedzin
takich jak elektrotechnika i elektronika, fizyka, matematyka i inzynieria materialowa. Praca
nie budzi zastrzezen merytorycznych i ma wktad w rozwoj nauki rozszerzajac istniejaca wiedzg
w zakresie skutecznosci ekranowania perforowanych obudéw metalowych przeciwko
zakloceniom elektromagnetycznym. Mgr inz. Magdalena Budnarowska potwierdzita stawiang
W pracy teze, zas w mojej opinii uzyskana dzigki symulacjom numerycznym wiedza umozliwia
wskazanie kolejnych wartosciowych tematow badawczych, ktore powinny by¢ rozwijane

w przysztosci.

Pragn¢ zada¢ Kandydatce nastepujace pytania:

1. Dlaczego do symulacji oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego wybrano
oprogramowanie CST Studio Suite: czy przewazyly walory uzytkowe czy wzgledy

ekonomiczne?

2. Czy Kandydatka moze przyblizy¢ teori¢ ,,par wysp komplementarnych tadunkow

elektrycznych” jako wtornego zrodta pola elektromagnetycznego wewnatrz obudowy?
3. Ktora czg$¢ pracy bylta dla Kandydatki najbardziej wymagajaca konceptualnie?

4. Czy planowane sg dalsze dziatania m.in. walidacyjne zwigzane z kontynuacja tematyki

pracy?



2. Charakterystyka ogélna i osiagniecia naukowo-badawcze Kandydatki

Mgr inz. Magdalena Budnarowska ukonczyta w 2016 roku studia inzynierskie
na specjalno$ci Elektronika Morska (tytut pracy: ,,Symulacja optyczna i ray-tracing
W programie Zemax uktadu projektora DLP ze zrédtem UVA”) oraz w 2018 roku studia
magisterskie (tytut pracy: ,,Charakterystyki elektryczne ujemnego wytadowania koronowego
w uktadzie elektrod igla-ptyta w czystym powietrzu 1 w powietrzu zapylonym dymem
papierosowym”) na specjalnos$ci Systemy Elektroniczne, Optoelektroniczne i Mikrofalowe
na kierunku FElektronika i Telekomunikacja Wydziatu Elektrycznego Akademii Morskiej
w Gdyni.

W 2018 roku Kandydatka podjeta prace na Wydziale Elektrycznym, w Katedrze
Elektroniki Morskiej na stanowisku asystenta. Podczas swej dotychczasowej dziatalnosci
wspolpracowata badawczo z Instytutem Maszyn Przeptywowych im. R. Szewalskiego Polskiej
Akademii Nauk w Gdansku.

Ponizej prezentuje¢ dotychczasowe osiggnigcia naukowo-badawcze Kandydatki:

W bazie Web of Science znajduje si¢ 16 publikacji autorstwa mgr inz. Magdaleny
Budnarowskiej, jej h-index wynosi 4 z odpowiednio 50 cytowaniami. Jej calkowita liczba

publikacji liczy 21 pozycji, z ktorych 10 jest $cisle zwigzanych z tematyka doktoratu.

Doktorantka prezentowata swoje wyniki prac naukowych na konferencjach krajowych
jedenastokrotnie, przy czym jej postery zostaly dwukrotnie wyrdznione (w 2020 i 2023 roku)
przez Komitet Naukowy Krajowej Konferencji Elektroniki w ramach konkursu ,,Mtodzi

pracownicy nauki”.

Kandydatka brata réwniez udzial w licznych dziataniach rozwojowo-badawczych
m.in. realizowata dwa wilasne projekty badawcze ze srodkéw przyznawanych wydziatom UMG
na dziatalno$¢ badawczg: ,,Badania oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego
z wybrang obudowga ekranujaca i analiza jej skutecznosci ekranowania” oraz ,,Badania
elektromagnetycznych wiasciwosci wybranej struktury metamaterialowej o wtasciwos$ciach
absorpcyjnych w zakresie mikrofalowym”; brata udzial w pracach Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdansku zwigzanych z grantem NCBiR ,Zjawiska
elektrohydrodynamiczne (EHD) w osrodkach gazowych z powierzchniowym wytadowaniem
barierowym” (umowa nr UMO2013/09/B/ST8/02054); oraz w realizacji pigciu grantow

w ramach Programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa ,,Regionalna
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Inicjatywa Doskonatosci”: ,,Modelowanie wybranego harwestera metamaterialowego
o wilasciwosciach absorpcyjnych”, "Modernizacja i rozbudowa stanowiska badawczego
do pomiaréw propagacji fal w roéznych $rodowiskach”, ,,Badania elektromagnetycznych
wlasciwosci  wybranych metamateriatow w  zakresie mikrofalowym”, ,,Rozbudowa
laboratorium mikrofalowego o modutl do pomiaru wiasciwosci elektromagnetycznych
materialow technikg antenowg (A) oraz rozbudowa laboratorium hydroakustycznego o modut
do pomiaréw propagacji fal w Srodowisku hydroakustycznym (B)”, ,,Badania
elektromagnetycznych wtasciwos$ci rezonatora ELC w zakresie mikrofalowym”.

Mgr inz. Magdalena Budnarowska odbyla staz naukowy Instytucie Maszyn
Przeptywowych im. R. Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk w Gdansku w 2021 roku.

Jest ona laureatka Premii Indywidualnych I i II stopnia oraz nagrdod 11 II stopnia JM
Rektora Uniwersytetu Morskiego w Gdyni; dwukrotnie otrzymata listy gratulacyjne Dziekana
Wydziatu Elektrycznego za ukonczenie z wyrdznieniem studiow inzynierskich i magisterskich.

Dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna nie budzi w mojej ocenie zadnych watpliwosci

I oceniam ja jako wzorowa.

3. Whioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska Kandydatki pt. ,,Symulacyjne badania numeryczne
wnikania impulsow elektromagnetycznych duzej; mocy do matej obudowy ekranujacej
z perforacjg technologiczng — skuteczno$¢ ekranowania wnetrza obudowy przed impulsami
elektromagnetycznymi” przygotowana pod opieka promotora prof. dr hab. inz. Jerzego
Mizeraczyka oraz promotora pomocniczego dr inz. Ryszarda Studanskiego w pelni odpowiada
warunkom okreSlonym art. 187 wustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z p6zniejszymi zmianami).

Przedstawiona w formie zwartej, naukowej rozprawy pisemnej wraz ze streszczeniem
praca doktorska potwierdza ogolng wiedze teoretyczng Magdaleny Budnarowskiej
w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
jak 1 jej umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Warsztat naukowy

Kandydatki oceniam bardzo dobrze.

Rozprawa naukowa prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

dotyczacego symulacyjnej analizy procesow wnikania impulsu elektromagnetycznego o duzej



mocy by poprawi¢ skuteczno$¢ ekranowania wne¢trza metalowej obudowy z perforacja

technologiczng. Wyniki prowadzonych badan stanowig istotny wktad w rozwdj nauki.
Podsumowujac, w mojej ocenie Doktorantka spelnia wymagania, jakie zgodnie
Z przepisami zacytowanymi na poczatku niniejszej recenzji musza spelnia¢ kandydaci

do stopnia doktora.

Kandydatka wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowg za$ jej praca stanowi podwaling dalszej
poprawy bezpieczenstwa urzadzen i infrastruktury dlatego uwazam, ze zasluguje

na wyroznienie.
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