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1. Jakie zagadnienie naukowe rozpatrzono w rozprawie i czy jest ono jasno
sformulowane?

Dostarczanie energii elektrycznej do odbiorcow na terenach silnie zurbanizowanych
realizuje si¢ zazwyczaj z wykorzystaniem linii kablowych. Znaczne zapotrzebowanie na moc
w centrach duzych miast wymusza stosowanie linii kablowych o stosunkowo wysokim
napigciu nominalnym, np. 110 kV. Dhugie odcinki tych linii stwarzajg szereg problemow,
z ktorych bardzo istotnym jest indukowanie si¢ napig¢ w zylach powrotnych kabli. Napigcia
te mogg stwarza¢ zagrozenie porazeniowe lub narazenia napigciowe zewnetrznej ostony
kabla, skutkujace jej uszkodzeniem. Napigcia indukowane moga tez by¢ zrédlem znacznych
strat mocy w zytach powrotnych, co ogranicza obciazalnos¢ dhugotrwala linii kablowe;.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy analizy napigé indukowanych w zylach
powrotnych kabli dla réznych sposobéw ich polaczen, a takze opracowania szczegolowych
zasad doboru ogranicznikéw przepieé majacych zmniejszy¢ negatywne skutki tych przepigc
w stanach zakléceniowych. Zagadnienie naukowe sformulowano dos$¢ przejrzyscie
w rozdziale ,,1. Wprowadzenie” w dzialach PROBLEM BADAWCZY oraz GENEZA
[ UZASADNIENIE TEMATU ROZPRAWY.
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2. Czy rozprawa zawiera poprawnie sformulowang i udowodniong teze?

Teza rozprawy jest sformulowana poprawnie. Bezposrednio pod tezg wyszczegélniono
dziatania, ktére przeprowadzono, aby t¢ tez¢ udowodni¢. Takie przejrzyste wyszczegolnienie
ulatwia oceng, czy teza zostala udowodniona.

Po szczegdlowym zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej mozna uznad, ze teza

zostala udowodniona.

3. Czy zagadnienie naukowe rozpatrzone W rozprawie jest aktualne i wazne
z naukowego punktu widzenia? Dlaczego?

Analiza napig¢ indukowanych w zylach powrotnych kabli wysokiego napigcia jest
zadaniem zlozonym i do§é trudnym. Mimo wielu publikacji naukowych i opracowan
technicznych  specjalistycznych —migdzynarodowych — zespoléw, mnogosc czynnikow
wplywajacych na wartosci napig¢ indukowanych, a takze niedoskonatos¢ modeli
obliczeniowych powoduje, ze badania w tej tematyce powinny by¢ kontynuowane.
Zagadnienie naukowe rozpatrzone w rozprawie z pewnoscia jest aktualne i wazne z punktu
widzenia rozwoju dyscypliny naukowej elektrotechnika (automatyka, elektronika
i elekirotechnika wg aktualnych przepiséw). Wyniki uzyskane w ramach realizacji rozprawy
doktorskiej stanowig nie tylko wklad w rozwéj tej dyscypliny, ale maja rowniez walory
aplikacyjne. Propozycje przedstawione przez Autora rozprawy moga by¢ wdrozone
w procesie projektowania elektroenergetycznych linii kablowych. Sa one uzupelieniem

dotychczasowych rozwiazan stosowanych na swiecie.

4. Czy rozprawa ma charakter pracy projektowej, konstrukcyjnej lub technologicznej?
Jezeli tak, to czy odpowiada ona ustawowym warunkom stawianym rozprawom
doktorskim?

Recenzowana rozprawa doktorska jest obszerna praca analityczng. Zawiera doglebng
analize teoretyczng zjawisk zwiazanych z napigciami indukowanymi w zylach powrotnych
kabli elektroenergetycznych oraz propozycje algorytméw obliczeniowych. Jej charakter jest
teoretyczny, ale ma $ciste odniesienia do praktyki, co jest istotng zaletg rozprawy. Oceniana
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogblng wiedzg
teoretyczna kandydata w dyscyplinie naukowej, a takze umiejgtnosc samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej — odpowiada ona ustawowym warunkom stawianym

rozprawom doktorskim.
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5. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrédel (w tym literatury
§wiatowej i stanu zagadnien w przemysle) Swiadczacy o ogblnej wiedzy autora? Czy
wnioski z przegladu zrédel sformulowano jasno i przekonywujaco? Dlaczego?

Do mocnych stron ocenianej rozprawy z pewnoscig nalezy zaliczy¢ analize i krytyczng
ocene literatury. Wykaz literatury jest obszerny — zawiera 201 pozycji. Wykaz ten zawiera
artykuly naukowe o $wiatowej renomie, referaty z konferencji miedzynarodowych, ksiazki,
normy i wytyczne (m.in. IEEE, CIGRE) oraz specyfikacje techniczne. Liczne odwolania do
literatury i odnoszace si¢ do niej komentarze $wiadcza o dobrym rozpoznaniu aktualnego
stanu wiedzy. Wnioski z przegladu tego stanu sg jasno sformufowane. Na tej podstawie
mozna stwierdzié, ze ogdélna wiedza Autora w podejmowanej tematyce jest na bardzo

wysokim poziomie.

6. Czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie przez autora zagadnienia naukowego?
Na czym polega oryginalno$é rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Autor rozprawy przedstawil i ocenil aktualny stan wiedzy odnoszacy sig¢ do
modelowania i obliczania napig¢ indukowanych w zylach powrotnych kabli wysokiego
napiecia, a takze doboru organicznikéw przepigé przylaczanych do tych zyl, wskazal luki
w stanie wiedzy i na tym tle zaproponowal pewne autorskie uzupelnienia. Do samodzielnego
i oryginalnego dorobku Autora rozprawy nalezy zaliczy¢ w szczegolnosci:

e dokonanie analizy wlasciwosci réznych konfiguracji polaczenia zyt powrotnych kabli
wysokiego napiecia i zbadanie ich wplywu na pracg ogranicznikow przepiec
chronigcych oslony kabli,

e zaproponowanie postgpowania w procesie doboru parametréw ogranicznikow
przepie¢ chronigcych ostony kabli,

e przeprowadzenie szczeg6lowej analizy przepig¢ dla przykladowych linii kablowych;
analiza ta moze stanowi¢ podstawe dla rozwigzan w innych liniach.

Zawarte w pracy analizy teoretyczne, modele obliczeniowe oraz propozycje poprawy
dokladnosci obliczen napie¢ indukowanych i doboru ogranicznikéw przepigé sa oryginalne

i stanowig wklad do stanu wiedzy w kraju i na $wiecie.
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7. Czy rozprawa doktorska wykazuje 6g61nz; wiedze teoretyczng autora w dyscyplinie
naukowej? Co za tym przemawia?

Obszerna analiza i ocena stanu wiedzy, w szczegélnosci najwazniejszych swiatowych
opracowan zwigzanych z tematem napigc indukowanych w zylach powrotnych kabli, oraz
propozycja wlasnych rozwiazan/uzupeltnienie rozwiazan aktualnie stosowanych sa podstawa
do stwierdzenia, ze Autor rozprawy doktorskiej wykazuje ogdlng wiedzg teoretyczna
w dyscyplinie naukowej elektrotechnika (automatyka, elektronika i elektrotechnika wg
aktualnych przepiséw). Analiza tresci rozprawy wskazuje, ze jej Autor swobodnie porusza si¢
po tematyce projektowania linii kablowych wysokiego napigcia, zarbwno w odniesieniu do
zjawisk fizycznych, jak i metod oraz narzedzi obliczeniowych. Nie bez znaczenia jest fakt, ze

Autor jest do§wiadczonym projektantem urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych.

8. Czy rozprawa doktorska dowodzi umieje¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez autora?

Struktura, zawarto$¢ merytoryczna oraz opracowanie redakcyjne rozprawy dowodza, ze
jej Autor potrafi samodzielnie rozwiazywa¢ zadania naukowe, a tym samym samodzielnie

prowadzi¢ prace naukowe.

9. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?
Ponizej przedstawiono uwagi merytoryczne (UM) do rozprawy.

e UMI — Brakuje zdefiniowania ,specjalnego uziemienia zy! powrotnych”. Czytajac
rozdziat ,,1. Wprowadzenie”, dziat PROBLEM BADAWCZY na s. 10 (akapit 2 od gory,
zdanie 1), mozna odnies¢ wrazenie, ze chodzi tylko o uziemienie
jednostronne/jednopunktowe (SPB, ang. Single-Point Bonding). Z taka mysla czyta sig
kolejne zdania rozprawy, tym bardziej, ze liczba pojedyncza w tytule rozprawy sugeruje,
7e rozwazany bedzie jeden sposob uziemiania/laczenia zyt powrotnych. Jednak juz
w dziale GENEZA 1 UZASADNIENIE TEMATU ROZPRAWY, na s. 11, jest mowa
o krzyzowaniu zyt powrotnych (CB, ang. Cross-Bonding). Aby uniknac watpliwosel,
w poczatkowych fragmentach rozprawy nalezalo przytoczy¢ definicje specjalnego
uziemienia zyl powrotnych ze stownika IEV (nr ref 461-14-02) i wskazac, ktore
rozwiazania Autor bedzie analizowal. Jest to bardzo istotne, m.in. ze wzgledu na fakt, ze

w praktyce jest wiele odmian tych ,,specjalnych” sposobow uziemiania.
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e UM2 (s. 10, akapit 2, zdanie 1) — Nieprecyzyjny jest zapis dotyczacy podwojenia wartos$¢
przepie¢ przy uziemieniu SPB. W stosunku do jakiego przypadku/uktadu wystepuje to
podwojenie?

e UM3 (s. 21, akapit 2) — Podano, ze ,w niniejszej pracy zaproponowano mozliwe
najbardziej aktualne i zweryfikowane modele elementdéw sieci”. Na czym polegala ta
weryfikacja? Czy to modele najbardziej popularne i dostepne w literaturze? Czy to byla
weryfikacja dokonana przez Autora wg wybranych kryteriow? A moze byla dokonana
autorska weryfikacja eksperymentalna?

o UM4 (s. 38, akapit 1) — Autor rozprawy sygnalizuje, Ze nie ma ,,0bowigzujacych
standardéw” odnoszacych sie do ,,dopuszczalnej wartosei napigcia, ktore moze trwale
utrzymywaé sie na elementach nie stanowigcych toru pradowego” i ze ,najczescie]
w polskiej sieci elektroenergetycznej przyjmuje si¢ warto$¢ 50 V jako maksymalna.”
Jacy operatorzy przyjmuja taka warto$¢? Zgodnie z normg PN-EN 50522 odnoszaca si¢
do stacji elektroenergetycznych o napigciu wyzszym niz 1 kV oraz norma
PN-EN 50341-1 odnoszaca sie do elektroenergetycznych linii napowietrznych o napigciu
wyzszym niz 1 kV, najwigksze dopuszczalne dtugotrwale napigcie dotykowe razeniowe
wynosi 80 V. Jezeli uwzgledni¢ dodatkowe rezystancje w obwodzie razeniowym
(obuwia, wierzchniej warstwy gruntu), to wartos¢ napiecia dotykowego spodziewanego
jest wyzsza, ale jednoznacznie okreslona. Na zasady podane we wspomnianych normach
powoluje si¢ np. operator TAURON w opracowaniu z roku 2013: ,Wytyczne doboru
érodkéw ochrony przed porazeniem w urzadzeniach WN, SN i nN do stosowania przy
projektowaniu sieci elektroenergetycznej na terenie TAURON Dystrybucja S.A.”.

e UMS5 (s. 71, rys. 6.1) — Czy autorskie rekomendacje to zapis oznaczony niebieska
czcionka (w wersji elektronicznej rozprawy)? Autorska czgse powinna by¢ jednoznacznie
wyrdzniona.

o UMG (s. 73, wiersz 12 od dotu) — Napisano, ze na wartos¢ napie¢ indukowanych wplyw
ma ,...szczegblowy rozptyw pradu zwarciowego”. Zapis jest niezrozumiaty. Co to jest
szezegolowy rozpltyw pradu zwarciowego?

e UM?7 (s. 81, wiersz 15 od dolu) — Z zapisu ,,Nalezy jednak zwrdcei¢ uwage na fakt, ze
poczatkowa chwilowa wartos¢ pradu zwarcia (udarowy prad zwarcia)...” wynika, ze
udarowy prad zwarcia to poczatkowa chwilowa wartos¢ pradu zwarcia. O jaki parametr
w rzeczywistosci chodzi? Zgodnie z norma PN-EN 60909-0, prad zwarciowy udarowy to

najwigksza mozliwa warto$¢ szczytowa pradu zwarciowego.
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o UMS (s. 95, zaleznosé 6.23) — W wyjasnieniu tej zaleznosci podano: ,.gdzie u(t) jest
wartoscig napigcia obnizonego na zaciskach ogranicznika przepig¢ w chwili przeplywu
pradu i(t)”. O jaka chwile przeptywu pradu chodzi? Czyzby poczatkowa?

o UM9 (s. 104, ostatni akapit) — Niejasne jest pierwsze zdanie tego akapitu,
w szczegélnodcei zapis ,...gdy napigcie zwartej fazy A przechodzi przez zero...”. Na
rys. 7.1 fazy oznaczono L1, L2, L3, natomiast z rys. 7.2 wynika, ze symbole ,,A” oraz
.B” oznaczajg odpowiednie skladowe pradu zwarciowego splywajace do miejsca zwarcia
z obu stron. Zatem co to jest faza A?

e UMIO (s. 106, wiersz 13 od dolu) — Oznaczenie i opis zwarcia dwufazowego z ziemia sa
niejasne. Czy chodzi o zwarcie:

- dwufazowe z ziemia (dwie fazy doziemione w jednym punkcie), oznaczone w normie
PN-EN 60909-0 jako kE2E, czy
- dwumiejscowe (dwie fazy doziemione, ale kazda w innym punkcie sieci), oznaczone
w normie PN-EN 60909-0 jako k2E?
Z punktu widzenia analizy pradéw ptynacych przez ziemi¢/zyly powrotne ma to istotne
znaczenie.

o UMI1 (podpisy rys. na s. 111-112) — Co Autor rozumie przez chwilowa wartos¢
skuteczna pradu? Prawdopodobnie chodzi o biezaca wartos¢ skuteczna, o ktérej mowa
w artykule Musial E.: Prqdy zwarciowe w niskonapigciowych instalacjach i urzqdzeniach
pradu przemiennego, INPE: ,, Informacje o normach i przepisach elektrycznych”, 2001,
nr 40. Jak jest ona liczona? Za jaki przedzial czasu? Ma on bardzo istotne zZnaczenie przy
zwarciach bliskich (zmienia si¢ odlegloé¢ miedzy obwiedniami sktadowej okresowej
pradu zwarciowego) oraz przy przeplywie pradu zwarciowego o duzym udziale

skladowej nieokresowej.

10. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych (inzynieryjno-technicznych)?
Czy i jaka jest przydatnosé praktyczna rozprawy dla gospodarki narodowej?
Recenzowana rozprawa jest obszernym opracowaniem analitycznym. Zawiera oceng
obecnego stanu wiedzy oraz propozycj¢ nowych rozwiazan, co sprawia, ze jest przydatna dla
nauk technicznych (inzynieryjno-technicznych). Na podkreSlenie zastuguja walory
aplikacyjne rozprawy — jej wyniki moga mie¢ zastosowanie praktycznie. Wiyniki uzyskane
przez Autora rozprawy moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu elektroenergetycznych
linii kablowych wysokiego napigcia i pozwola na bardziej precyzyjna oceng w szczegolnosci

narazeri napieciowych oston kabli oraz dobér ogranicznikéw przepig¢ do ochrony tych oston.
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Dokladniejsze obliczenia przyczyniaja si¢ do bardziej precyzyjnej oceny zagrozenia
porazeniowego pochodzacego od napigé indukowanych, zwigkszenia niezawodnosci dziatania
linii kablowych, a takze zmniejszenia kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Jest to
wazne z punktu widzenia bezpieczenstwa obslugi i niezawodnosci dostawy energii

elektryczne;.

11. Jaka jest strona redakcyjno-wydawnicza rozprawy? Czy tre§¢ rozprawy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule, czy nastepstwo rozdzialow jest wlasciwe? Czy rozprawa
jest napisana poprawnym jezykiem?

Rozprawa liczy 160 stron (125 zasadniczego tekstu, 10 wykazu literatury oraz 25
zalacznikéw z obliczeniami) i jej treéé zasadniczo odpowiada tematowi okreslonemu w tytule.
Struktura pracy jest przemyslana i wlaciwa. Strona redakeyjno-wydawnicza jest dobra. Tekst
jest zrozumialy, stosowana  jest poprawna terminologia, a bledow
redakeyjnych/interpunkeyjnych jest niewiele i sa one raczej drobne. Wazniejsze uwagi
redakcyjne (UR) przedstawiono ponize;.

e URI — W rozprawie wystepuje bardzo duzo symboli/oznaczen. Przy ich duzej liczbie
Autorowi umknelo, ze dany symbol jest przypisany do wigcej niz jednej wielkosci — np.
jako ,,L” oznaczono zaréwno diugos¢ linii/sekeji (s. 30, zaleznos¢ 4.11 lub s. 40, rys.
4.9), jak i indukcyjno$é (s. 55, rys. 5.2 i tekst nad tym rys.). Podobnie jest z symbolem
.B” —na s. 28-29 jest to indukcja magnetyczna, na s. 59 w zaleznosci 5.1 u dolu strony
jest to wspolezynnik rozproszenia, a na s. 79 napisano, Ze W zaleznosel 6.5 ,,...B jest
wektorem wiadomych (napigé i pradéw)”. Przydalby si¢ wigc wykaz oznaczen, ktory
uporzadkowalby symbolike, pozwolit uniknaé powtérzen i ulatwilby czytelnikowi lekture
rOZprawy.

e UR2 — Symbole wielkosci fizycznych U (napigcie), I (prad), 7' (temperatura) itp. powinny
by¢ pisane jako pochyle. W obecnej formie, pisane prosto, zlewajg si¢ z tekstem
gléwnym, co zmniejsza jego czytelnosc.

e UR3 — W wielu miejscach w tekscie podano tylko numery norm (bez tytulu i bez
odsylaczy do literatury). Takie odsylacze ulatwilyby odszukanie tytulu normy w wykazie.

e UR4 (s. 23, rys. 4.1) — Przydalyby si¢ odnosniki do poszezegdlnych elementéw kabli
i ich opis.

e URS (s. 27, akapit tuz nad rys. 4.2) — Niewlasciwy zapis ,,...dwa uklady ulozenia kabli

jednofazowych”. Kable sg jednozylowe, a nie jednofazowe.
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URG (s. 27, rys. 4.2) — Rysunek i opis powinny by¢ bardziej precyzyjne. Powinny by¢
wyréznione/oznaczone nastgpujace czgsci rysunku: ,.a) uklad plaski” oraz ,b) uklad
trojkatny”.

UR7 (s. 29, rys. 4.3) — Podpis jest nieadekwatny do tego, co przedstawiono na rysunku.
Na rysunku nie ma ,rozwoju pradow”; jest to schemat ogoblny/uproszczony
analizowanego ukladu.

URS (s. 32, rozdz. 4.4, wiersz 7) — Sformulowanie ,,...zmniejszenie dopuszczalnej
obcigzalno$ei dlugotrwalej” to pleonazm. Obcigzalnos¢ to najwicksze dopuszczalne
obcigzenie. Podobnie jest ze sformulowaniem .....ckonomicznie najbardziej
optymalnym rozwigzaniem...” (s. 40, wiersz 7 od dolu; réwniez s. 115 wiersz 9 od
dotu). Optymalny to najlepszy z mozliwych w jakichs§ warunkach.

UR9 (s. 46, rys. 4.12) — W podpisie rysunku czego$ brakuje. Napisano: ,Rys. 4.12.
Sposéb prowadzenia i lgczenia przewodéw polaczeniowych ekranow, uktad SPB -
oznaczone na zielono [161]”. Laczenia przewodéw z czym? Ze soba? Laczenia
przewodow z ekranami i z SVL? Podobnie jest z rys. 4.13.

URI0 (s. 59) — Obie zaleznosci na tej stronie maja numer (5.1).

UR11 — Nalezy unikaé¢ zargonowych sformulowan, np. ,,bez wypinania ogranicznikow
7 zaciskow” (s. 64), ,.skablowanie odcinka linii” (s. 97 i inne), ,,do wpigeia w istniejaca
lini¢ napowietrzna” (s. 104), ,,Przewody polaczeniowe spigte sa parami” (s. 113).

UR12 (s. 102, rys. 7.1) — W fazie L1 oznaczono napigcie Up3, natomiast w fazie L3
napiecie Up;. Czy to prawidiowe oznaczenia?

UR13 (s. 104, akapit 1 oraz s. 106, akapit 1) — podano parametry linki odgromowej:

Jlinka odgromowa — 2 x OPGW o srednicy 15 mm?>”

23!

(w innym miejscu: ,linka
odgromowa typu OPGW o $rednicy 12.6 mm™). Srednica w mm?*?

UR14 (s. 111-112, numeracja rysunkéw) — numer rysunku 7.6 wystgpuje dwa razy na
s.1111jedenraznas. 112.

UR15 (rys. nas. 117-119) — Podpisy rysunkéw sg nieprecyzyjne (nie ma jednoznacznych
symboli ani odniesienia do koloréw). Z podpisu powinno wyraznie wynikac, ktory
przebieg co przedstawia.

URI16 (s. 125, akapit 1) — Zdanie ,,Wiele opisanych w rozprawie obszaréw...” jest
niezrozumiale. Wydaje sie, ze brakuje w nim czegsci tekstu.

UR17 — Zdarza sie blad typowy dla prac dyplomowych/rozpraw naukowych;

w odniesieniu do rzeczownikéw policzalnych w niektoérych miejscach zapisano ,,ilos¢”

zamiast ,.liczba”.
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e URI8 (s. 139-140) — W dziale DANE ZWARCOWE I OBCIAZENIOWE
zasygnalizowano analizy ,Zwarcie jednofazowe na shupie kablowym L/Zwarcie
jednofazowe na stupie kablowym R”, natomiast w széstym wierszu tych analiz jest zapis
,prad zwarcia tréjfazowego (A)”. Zatem jakiego rodzaju zwarcia dotyczy ta analiza? Ta
sama niescistosé wystepuje w analizie ,,Zwarcie jednofazowe na stupie kablowym R”
(s, 153):

e URI9 (wykaz literatury) — Pozycje [124] i [194] majg niekompletne dane bibliograficzne.

12. Opinia ogdlna, czy rozprawa odpowiada warunkom okre§lonym w ustawie
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
naukowej elektrotechnika (dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika wg
aktualnych przepiséw), a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Rozprawa spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki — stawiam wniosek o dopuszcezenie jej do publicznej

obrony.
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