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1. Ocena ukladu, tematyki i celu rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska sktada si¢ z siedmiu rozdziatéw, ktére mozna podzieli¢ na
czgs¢ wprowadzajaca do tematyki (rozdziaty 1 1 2), rozdziat 3 zawierajacy tezy 1 cele pracy
oraz czg$¢ badawcza, symulacyjno-praktyczng (rozdziaty 4-6). Dodatkowo zawarto w niej
podsumowanie (rozdzial 7) 1 bibliografi¢. Spis literatury liczy 139 pozycji. Za wyjatkiem
jednej pozycji (numer 50) wszystkie z nich zostaly w pracy zacytowane. Objeto$¢ pracy
wynosi 185 stron.

Tematyka rozprawy dotyczy zbadania wplywu sposobu uziemienia ekranow kabli
elektroenergetycznych na ograniczenie start przesylowych, przy jednoczesnym okresleniu
wartosci indukowanych przepie¢ w tych ekranach w warunkach zwarciowych. W pracy
zawarto zaroOwno badania symulacyjne, jak 1 badania przeprowadzone na rzeczywistych
obiektach elektroenergetycznych. Badania opisane w pracy zrealizowano we wspotpracy z
firma Enea Operator Sp. z o.0.

We wstepie pracy (rozdzial 1) przedstawiono wprowadzenie do poruszanej tematyki, z
naciskiem na zjawiska strat i sposoby uziemiania zyl powrotnych kabli i wskazano na
mozliwo$¢ zastosowania zmiany konfiguracji uziemienia w uktadach trojfazowych.
Wskazano takze na ryzyko wystapienia przepig¢ zwigzane z czgSciowych nieuziemieniem
ekranow kabli w przypadku wystapienia zaktocen, takich jak zwarcia doziemne. Wskazano
na istotno$¢ tematyki, ktorej podjeta si¢ Autorka pracy w odniesieniu do praktycznych



zastosowan w ukladach elektroenergetycznych dla $rednich napi¢¢. Zgodnie z wnioskami
wyciagnietymi z przegladu literatury, podobne badania realizowane byty szerzej dla napigc
wysokich (WN) 1 najwyzszych (NN), a w pis$miennictwie krajowym i §iwatowym nie ma
wielu doniesien dotyczacych wilasnie zakresu napie¢ srednich (SN). Autorka w kolejnych
akapitach opisata zawarto$¢ kolejnych rozdziatow pracy. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz
operator sieci dystrybucyjnej udostepnit na potrzeby badan fragment istniejacej sieci,
pozwalajgc na przeprowadzenie prob zwarciowych dla wcze$niej ustalonych wariantow
uziemienia kabli. Dzigki takiej wspolpracy jednostki naukowej z przemystem mozliwe jest
przeprowadzenie eksperymentéw w warunkach zblizonych do warunkéw eksploatacyjnych.
Autorka wprowadzila czytelnika takze do tematyki modelowania w srodowisku DIgSILENT
Power Factory.

Rozdzial drugi opisuje konstrukcje elektroenergetycznych linii kablowych, przede
wszystkim  budowe jednozylowych kabli elektroenergetycznych. Przedstawiono
charakterystyki ich powlok oraz podstawy teoretyczne pozwalajace obliczy¢ parametry
wzdluzne 1 poprzeczne kabli. Zaprezentowane zostaly zalezno$ci fizyczne dotyczace
jednozylowych kabli elektroenergetycznych pracujacych w ukladzie trojfazowym.
Szczegdlna uwaga poswigcona zostala zyle powrotnej, ktorej konfiguracja wzgledem
uziemienia jest gldwnym przedmiotem badan w rozprawie. Opisano warunki jakie musi ona
spelnia¢ w linii kablowej, najpowszechniej wykorzystywane sposoby jej uziemienia oraz
wyzwania jakie sa z tym zwigzane. Przedstawiono sposoby ograniczenia strat w zyle
powrotnej 1 sposob ich obliczania, a takze proponowane zmiany konfiguracji sposobu
uziemienia zyt powrotnych. Autorka wskazuje na wspotprace Politechniki Poznanskiej z
Enea Operator Sp. z 0.0. w zakresie badan na tematyka pracy doktorskiej, nie podajac jednak
jednoznacznie wlasnego wkladu w prezentowane treSci. Stwierdzenie ,,Rozwigzanie
proponowane w rozprawie jest efektem wspotpracy naukowcow Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej z firma Enea Operator Spotka z o.0. 1 zostalo szczegdlowo
przedstawione w artykule [1].” wskazuje na udzial — poza partnerem przemystowym —
zespotu naukowcow z PP. W dalszej czegsSci rozdzialu zawarto informacje na temat
klasyfikacji przepie¢ 1 zjawisk im towarzyszacych. Dokonano takze analizy wplywu
przepigcia na wartosci napi¢¢ indukowanych w zaleznosci od uziemienia elementéw uktadu
elektroenergetycznego oraz zawarto metody ochrony linii kablowych od skutkow przepig€.
W mojej ocenie wprowadzenie wyczerpuje tematyke i jest wystarczajace realizacji dalszych
badan i eksperymentow zawartych w kolejnych rozdziatach.

Rozdzial trzeci zawiera cel rozprawy, tezy gtdéwne 1 tez¢ pomocniczg oraz zakres prac,
ktore zostaty przedsiewzigte na potrzeby udowodnienia postawionych tez. W mojej ocenie
tezy glowne mozna bylo polaczy¢, gdyz druga z nich jest do$¢ oczywista i w zasadzie
zawiera w sobie dowod na swojg prawdziwos¢. Za to teza pomocnicza sformutowana jest
najlepiej z nich, wskazujac na zakres badan, dzigki ktérym powstanie nowa wiedza, a
jednoczes$nie wprost nawigzuje do tematyki doktoratu.

Rozdzial czwarty rozpoczyna cze$¢ badawcza rozprawy. Zawarto w nim opis przyjetej
metodologii badawczej wraz z opisem narz¢dzi. Wskazano na zaplanowany eksperyment
naukowy. Po raz kolejny wskazano na wspolpracg przy realizacji badan terenowych z
operatorem sieci dystrybucyjnej Enea Operator Sp. z 0.0. w ramach pracy zleconej. Pojawia
si¢ pytanie o prawa do wynikow takich badan, gdyz w praktyce przy wspdipracy nauki z
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przemystem w polskich realiach to zleceniodawca przejmuje prawa autorskie do uzyskanych
wynikow. W rozdziale zamieszczono zalozenia i wyniki badan symulacyjnych w programie
DIgSILENT Power Factory oraz badan eksperymentalnych terenowych dotyczacych wptywu
zmiany sposobu uziemienia zyl powrotnych elektroenergetycznej linii kablowej SN na
przepigcia ziemnozwarciowe mogace pojawi¢ si¢ w tych zylach w wyniku wystapienia
jednofazowego zwarcia doziemnego w linii kablowo-napowietrznej. Omowiono warianty
konfiguracji uziemienia ekranow kabli, ktére zostaty przebadane w pracy. Przedstawione
przebiegi oraz warto$ci maksymalne napig¢ otrzymanych w wyniku badan stanowia
podstawe do przeprowadzenia symulacji komputerowych. Wyniki symulacji uzyskane w tym
rozdziale poshuzyty do zaprojektowania przez Autorke dzielnika napigciowego, ktory
postuzyt do Dbadan terenowych. Przedstawiono metodologie¢ wykonania prob
eksperymentalnych oraz opisano fragment sieci elektroenergetycznej, na ktorym te proby
wykonano. Uwazam to za bardzo cenny aspekt pracy, umozliwiajacy bezposrednie
porownanie wynikéw uzyskanych z narzgdzi symulacyjnych z rzeczywistymi zjawiskami
wystepujacymi w obiektach elektroenergetycznych. W wyniku tego poréwnania uzyskano
dobrg zgodno$¢ dla wariantéw a i b, a mniejsza dla wariantu c. Rozdziat zamykaja wioski i
podsumowanie.

Rozdzial piaty zawiera analiz¢ zjawisk przepigciowych generowanych w zyle powrotnej
w zaleznosci od konfiguracji i parametréw linii elektroenergetycznej. Opisano w nim
zatozenia do modelowania zjawisk i og6élny schemat modelu wraz z parametrami
modelowanego fragmentu sieci. Przedstawiono przebiegi i wykresy pozwalajace na oceng
zaleznosci poziomu przepie¢ ziemnozwarciowych powstajacych w zytach powrotnych kabla
elektroenergetycznego w wyniku pojawienia si¢ w sieci zwarcia doziemnego od parametrow
linii kablowych w powigzaniu ze zmianami sposobu uziemienia tych zyl. Autorka okreslila
wplyw rodzaju zakldcenia na przebieg napigcia indukowanego w nieuziemionych Zytach
powrotnych linii kablowej 1 okres$lenie maksymalnego napigcia pojawiajacego si¢ w trakcie
ich trwania. Przeanalizowany zostal wplyw zmiany parametrow na poziom przepigc
ziemnozwarciowych, takich jak obcigzenie kabla pradem roboczym, sposob utozenia linii
kablowej, sposob pracy punktu neutralnego sieci sredniego napigcia, pole przekroju zyty
roboczej kabla 1 jego zyly powrotnej oraz wplyw dlugosci kabla, a takze wplyw parametrow
zwarcia, tj. warto$¢ rezystancji przejscia w miejscu zwarcia i rodzaj zaklocenia zwarciowego.
Sa to bardzo istotne analizy wskazujace na znajomos$¢ tematyki przez Autorke. Dzigki nim
mozliwe jest uniknigcie btedu pominigcia kluczowego czynnika mogacego znaczaco wptynac
na analizowane zjawiska. W koncowych podrozdziatach przedstawiono oceng¢ zagrozenia
porazeniowego, ktora jest nastepstwem czesciowego nieuziemienia zyt powrotnych. Rozdziat
zamyka podsumowanie otrzymanych wynikéw.

W rozdziale szostym zamieszczono wytyczne dotyczace ochrony linii kablowej przed
skutkami przepig¢ mogacych wystapi¢ w zyle powrotnej w rezultacie zmiany konfiguracji
ich uziemienia. Wskazano na kluczowe czynniki wplywajace na poziom przepiec
ziemnozwarciowych, tj. dlugo$¢ linii kablowej oraz rezystancj¢ przejscia w miejscu zwarcia.
Autorka zaproponowata schemat blokowy wskazujacy na sposdb ochrony przepigciowej zyt
powrotnych kabla w zalezno$ci od sposobu uziemienia tych zyl. Zaproponowano
rozwigzania pozwalajace na zastosowanie uktadoéw pracy zyl powrotnych ograniczajacych
straty energii elektrycznej przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa.
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Podsumowanie rozprawy doktorskiej zawarto w rozdziale siodmym. Autorka
przedstawila wnioski koncowe w oparciu o przeprowadzone badania i okreslita dalsze
kierunki badan, ktére mozna podja¢ w ramach przedmiotu rozprawy.

Prac¢ zamyka bibliografia. Jak wspomniano na wstepie tej recenzji, nie zacytowano w
tekscie pracy jednej pozycji, zapewne przez przeoczenie lub biad edytorski (pozycja nr 50).
Kolejnosci umieszczenia cytowan w tekscie jest alfabetyczna. Spis zawiera zarowno pozycje
starsze, jak 1 z ostatnich lat. Na uwage zastluguje zacytowanie raportow CIGRE 1 IEEE, co
jest bardzo wazne przypadku pracy doktorskiej praktycznej, opartej na eksperymentach
realizowanych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Swiadczy to o dobrym
przygotowaniu autorki do ich przeprowadzenia. W spisie literatury znajduje si¢ takze pieé
pozycji, ktorych jedyna autorka lub wspétautorky z promotorem, jest doktorantka.

2. Uwagi ogolne

Praca doktorska p. Aleksandry Schott-Szymczak zawiera opis dobrze zaplanowanych
badan naukowych o charakterze praktycznym. Doktorantka wykonata analizy teoretyczne,
wybrata 1 przygotowala narzedzia symulacyjne, dokonata stosownych obliczen i
przeprowadzita eksperymenty we wspOlpracy z operatorem sieci dystrybucyjnej. Tym
samym doktorantka wykazata umiejetno§¢ samodzielnej pracy naukowe;.

Zaprezentowane w pracy modele, eksperymenty i przedstawione wnioski sg oryginalnym
osiagni¢ciem autorki. Prace oceniam jednoznacznie pozytywnie, cho¢ pojawito si¢ wedtug
mnie kilka watpliwo$ci o ktérych wyjasnienie poprosze autorke w odpowiedzi na recenzj¢, a
podczas obrony poprosze o publiczne odniesienie si¢ do wybranych odpowiedzi. Moje uwagi
przedstawiam w ponizszych punktach.

2.1. W mojej ocenie wyjasnienia wymaga zakres wspotpracy z Enea Operator Sp. z o.0.
Autorka w kilku miejscach pracy wskazuje, ze czg$¢ badan zrealizowanych zostalo
w ramach pracy zleconej. Czy to autorka wykonywata te badania? W jakim zakresie
wyniki badan przedstawione w pracy realizowane byly w ramach pracy zleconej 1
kto ma prawa autorskie do tych wynikow?

2.2. W pracy nie podano odniesien do literatury dla przedstawionych wzoréw. Czes¢
z nich opisuje podstawowe zjawiska i jest powszechnie znana, inne stuza do
obliczenn specjalistycznych wartosci. Nie jest jasne, ktore z nich autorka
pozyskata z literatury, a ktére sg wynikiem wtasnych przeksztatcen lub
obliczen.

2.3. Wzory 2.1 1 2.2 opisujg rezystancje jednostkowa powtok kabla. Czym réznig si¢
wartosci pLi pp? Opis dla obu wzoréw jest identyczny.

2.4. W opisie algorytmu z rys. 542 Autorka wskazuje na str. 172, Ze ,najbardziej
skutecznym rozwigzaniem bedzie wyboOr wariantu c¢”, a ponize] zauwaza, ze
»Zastosowanie tego wariantu wymaga rozwazenie z punktu widzenia oplacalnosci
ekonomicznej 1 powinno bazowa¢ na znajomosci odbioru, ktory zasila linia
kablowa”. Jak bardzo, zdaniem Autorki, zmiany odbiorow zasilanych przez dang
lini¢ wptyng na mozliwos$¢ zastosowania tego wariantu? Czy chodzi tylko o zmiany
polegajace np. na przylaczeniu nowego odbiorcy, czy tez moze o dzienne lub
sezonowe wahania parametrow zasilania odbiorcow?



2.5. W pracy analizowane sg wartosci przepig¢ na jakie narazona bedzie powtoka
zewngtrzna kabla elektroenergetycznego w wyniku zmiany sposobu uziemienia zyty
powrotnej w przypadku wystapienia przepi¢¢ ziemnozwarciowych. Czy Autorka jest
w stanie oceni¢ zagrozenie powloki od innych przepi¢¢, np. piorunowych lub
taczeniowych? Jak zastosowane rozwigzania uziemienia zyty powrotnej kabla beda
wptywac na zagrozenie przy wystapieniu takich przepiec?

Powyzsze uwagi 1 pytania majg charakter dyskusyjny i nie wplywaja na pozytywna oceng
pracy doktorskiej przeze mnie. Mogg za to wskaza¢ dalsze kierunki badan 1 analiz.

3. Uwagi szczegolowe

Poziom edytorski pracy jest generalnie dobry. Wystepuja nieliczne literowki i biedy
edytorskie czy tez bledy interpunkcyjne. Ponizej przedstawi¢ najwazniejsze ich przyktady:

- str. 14: jest ,,te” zamiast ,,t3”,

- str. 15: ,,porcji energii a takze”, brak przecinka,

- str. 17: jest ,,ocene zagrozenie porazeniowego, ktdra jest” zamiast ,,ocen¢ zagrozenia
porazeniowego, ktore jest”,

- str. 23: ,,ekranem metalicznym to warstwa”, brak przecinka,

- str. 25: jest ,,zaklada si¢ pomigcie pradow” zamiast ,,zaktada si¢ pominiecie pradow”,

- str. 26, wzory 2.3-2.5 oraz rys. 2.4. Odlegtos¢ raz opisano jako D, a raz jako m,

- str. 36: jest ,,a przekrojem poprzeczny kabla” zamiast ,,a przekrojem poprzecznym
kabla”,

- str. 42: jest ,,ilo$¢ urzadzen” zamiast ,,liczbg urzadzen”,

- str. 44: jest dwa razy ,.konduktancja i-te galezi” zamiast , konduktancja i-tej gatezi”,

- str. 46: ,,a po stronie nieuziemionej powtoki sg potaczone”, brak kropki,

- str. 47: jest ,,Napigci fazy P2 obliczy¢” zamiast ,,Napigcie fazy P2 obliczy¢”,

- str. 48: jest ,,ulozenia jej w uktadzie plaskich lub” zamiast ,,ulozenia jej w uktadzie
ptaskim lub”,

- str. 50: jest ,,powrotnymi uwzglednial okreslenie wielko$ci” zamiast ,,powrotnymi
uwzglednialy okreslenie wielko$ci”,

- str. 59: wiersz 2 1 3, Us oraz T powinny by¢ pisane kursywa oraz brak indeksu dolnego,

- str. 62: jest ,,w zyle powrotnej w r6znej konfiguracji i przy réznych”, a lepiej brzmi ,,w
zyle powrotnej dla r6znej konfiguracji i przy réznych”,

- str. 62: jest ,.elektroenergetycznym liniom kablowych” zamiast ,.elektroenergetycznym
liniom kablowym?”,

- str. 63: jest ,wystepowania zagrozenie przepigciowego”’ zamiast ,,wystepowania
zagrozenia przepigciowego”,

- str. 67, wzory 4.1 1 4.2, brak opisu dla X,

- str. 73-75, rys. 4.4-4.7, ten sam podpis rysunkow, brakuje dopisku o wariancie,

- str. 87: jest ,,Wiedzac, ze ilo$¢ przeprowadzonych” zamiast ,,Wiedzac, ze liczba
przeprowadzonych”,

- str. 88: jest ,Zwigkszenie iloSci wykorzystywanych” zamiast ,,Zwigkszenie liczby
wykorzystywanych”,



- str. 113: jest ,,podrozdziale 2.3, dotyczacym sposobu” zamiast ,,podrozdziale 2.3,
dotyczacych sposobu”,
- str. 173: ,,charakteru odbioru, ktérych wyindukuje” — niejasne.

Powyzsze uwagi natury redakcyjnej nie obnizaja poziomu merytorycznego pracy, strong
edytorska pracy niezmiennie oceniam dobrze.

4. Podsumowanie

Praca doktorska stanowi wazne oryginalne osiggni¢cie naukowe Autorki. W mojej ocenie
cele naukowe oraz badawcze zostaly zrealizowane, a uzyskane wyniki postuzyly do
wyciagnigcia wartoSciowych wnioskow, ktore moga znalezé znaczenie w praktyce
przemystowej. Uwazam, ze jednoznacznie wykazano w pracy udowodnienie postawionych
tezy. Przeprowadzenie badan (i ich wczedniejsze przygotowanie) wymagato od Autorki
duzego nakladu pracy i staranno$ci badawczej. Pani Aleksandra Schott-Szymczak wykazala
si¢ umiejetnosciami planowania 1 przeprowadzania eksperymentow i analizy uzyskanych
wynikoOw oraz rozwigzywania problemoéw naukowo-technicznych w swojej dyscyplinie
naukowej. Pomimo zgloszonych przeze mnie uwag o charakterze dyskusyjnym, praca mgr
inz. Aleksandry Schott-Szymcezak jednoznacznie spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenia doktorantki do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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