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1. Formalna podstawa opracowania recenzji

Recenzja opracowana w zwiazku z postgpowaniem w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych - zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Poznanskiej, zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny Inzynierii

srodowiska, gornictwa i energetyki z dnia 17 czerwca 2025 r.

2. Ogolna charakterystyka tematu i przedlozonej rozprawy

Temat rozprawy jest zwigzany z bardzo aktualng problematyka racjonalnej eksploatacji
nowoczesnych linii kablowych $redniego napiecia, powszechnie wykorzystywanych jako
alternatywa dla tradycyjnych linii napowietrznych. Podczas eksploatacji tych linii niestety
pojawia si¢ problem strat energii elektrycznej, ktorych powodem jest indukowanie si¢ pradéw
w zytach powrotnych dwustronnie uziemionych. Poruszany sposob uziemienia jest najczesciej
spotykanym i stosowany gtéwnie z powodu minimalizacji przepi¢¢ ziemnozwarciowych, ktore
moglyby zagrazac¢ izolacji kabla. Analizowana w rozprawie konfiguracja pracy trdjfazowej linii
kablowej w ukfadzie potrdjnym, tj. trzech kabli jednofazowych s$redniego napigcia jako
wyprowadzenia mocy ze stacji rozdzielczej wysokiego napigcia (WN/SN) oraz przejscie
opisywane;j linii do linii napowietrznej zasilajacej konicows stacje rozdzielcza, transformujaca

poziom napigcia sredniego na niski (SN/nn), jest bardzo czgsto wykorzystywanym uktadem




pracy linii kablowej SN. Zwazywszy, ze poziom strat energii elektrycznej w uziemionych
dwustronnie  zylach powrotnych kabli moze by¢ poréwnywalny ze stratami
przewodno$ciowymi zyt roboczych tych kabli, tematyke podjeta w pracy uwazam za aktualng
o0 bardzo duzym potencjale aplikacyjnym. Analizowany w pracy obiekt w postaci opisanego
wyzej ukladu linii kablowej i napowietrznej jest w moim przekonaniu dobrany poprawnie i
moze stanowi¢ dobrg podstawe dla dalszych analiz pracy linii kablowych $redniego napiecia w
innych konfiguracjach.

Doktorantka w swojej pracy skoncentrowata si¢ na problematyce ograniczenia strat
przesylowych wynikajacych z przeplywu pradu przez zyly powrotne poprzez jednostronne
nieuziemienie jednej, badZz dwéch zyl powrotnych analizowanej linii kablowej $redniego
napiecia. Wykorzystane metody badawcze podyktowane byly analizg zjawiska indukowania
si¢ w nieuziemionych zytach powrotnych napigé, ktérych powodem byt stan pracy awaryjnej
linii napowietrznej, polegajacym na zwarciu doziemnym jednej z faz linii, w poblizu przejscia
linii napowietrznej w lini¢ kablowa. Niezbedne analizy wykonano na podstawie wstgpnych
badan symulacyjnych, badan eksperymentalnych przeprowadzonych na rzeczywistym obiekcie
w terenie oraz dodatkowych badan symulacyjnych, uwzgledniajacych przypadki niemozliwe
do odwzorowania na obiekcie rzeczywistym, ktére niewatpliwie wprowadzily pozadany w
badaniach naukowych aspekt obiektywizmu oraz uniwersalnosci w formutowaniu wnioskow
koncowych. Doktorantka przyjeta w swojej dysertacji (rozdz. 3, str. 61) nastepujace dwie tezy
gléwne, cyt.:

Czesciowe, jednostronne nieuziemienie jednej lub dwoch faz zyl powrotnych
Jednozylowych kabli elektroenergetycznych pracujgcych w ukladzie trdjfazowym majgce na
celu ograniczenie strat w dystrybucji energii elektrycznej moze generowac niebezpieczne
zjawiska przepigciowe.

ZnajomoS¢ skali zjawisk przepigciowych powstajgcych w czgsciowo nieuziemionych
zylach powrotnych tréjfazowego ukladu kabla elektroenergetycznego Sredniego napigcia
pozwala na dobor odpowiednich zabezpieczen w celu uniknigcia jego uszkodzenia i wywolania
zagrozenia przepieciowego.

Uwazam, ze s3 to niewatpliwie interesujagce naukowo tezy, ktéorych dowod wymaga
przeprowadzenia szeregu badan symulacyjnych z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
informatycznych oraz ich weryfikacji eksperymentalnej, przeprowadzonych najlepiej na
przyktadowym obiekcie rzeczywistym w warunkach pracy terenowej. Jednakze dodam, ze w
moim odczuciu pierwsza z tez ma charakter nieco zbyt ogdlny i wymagataby doprecyzowania

o analizowane w pracy doktorskiej trzy proponowane warianty uziemien. Jest to jednak uwaga




dyskusyjna, ktéra nie wplywa znaczaco na cafoksztalt poprawnosci formulowanych tez
recenzowanej dysertacji. Doktorantka w swojej pracy doktorskiej wprowadzita rowniez tezg
pomocnicza (rozdz. 3, str. 62), cyt.:

Istnieje mozliwosé zamodelowania zyly powrotnej kabla elektroenergetycznego
Sredniego napiecia w celu oceny zjawisk przepieciowych zachodzqcych w  roznych
konfiguracjach sieci elektroenergetycznej.

Moim zdaniem, nieco rozbudowujgc ta teze mozna byloby traktowaé ja jako tezg
gléwna, znéw wprowadzajac jej doszczegbtowienie o zakres analizowanych w rozprawie
przypadkéw. Podsumowujgc stwierdzam, ze zaréwno tematyka (niewatpliwie zwigzana z
dyscypling naukows automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne),
jak i tezy pracy dotycza aktualnych i wainych zagadnien badawczych, z pewnoscia
naukowo dostatecznie nierozeznanych, majacych jednoczesnie duze znaczenie

praktyczne. Oceniam je zatem bardzo pozytywnie.

Recenzowana praca doktorska mgr. inz. Aleksandry Schétt-Szymczak ma charakter
obliczeniowo-symulacyjny oraz eksperymentalny. Rozprawa liczy 185 stron, sklada si¢ z 8
rozdzialéw, streszczenia (w j. polskim i angielskim) oraz bibliografii obejmujacej spis 139
pozycji literaturowych. Oceniajac rozprawe na wstepie dodam, ze z uwagi na dosé licznie
stosowane w tekécie pracy skroty literowe, dla potencjalnych czytelnikéw dysertacji
niekoniecznie bedacych ekspertami w opisywanej dziedzinie, wartym rozwazenia byloby
wprowadzenia tabelarycznego wykazu stosowanych oznaczen. Ponizej zamieszczam analizg
charakterystyki recenzowanej rozprawy doktorskie;j.

Rozdzial 1 (9 str.) stanowi dobre i wystarczajaco szczegétowe wprowadzenie do
tematyki rozprawy.

Rozdzial 2 (43 str) prezentuje wiadomosci teoretyczne  dotyczace
elektroenergetycznych linii kablowych, ze szczegblnym uwzglednieniem budowy
jednozytowych kabli §redniego napigcia. W rozdziale opisano charakterystyke ich powlok oraz
matematyczne zalezno$ci pozwalajace wyznaczaé parametry wzdtuzne i poprzeczne kabli.
Poniewaz w pracy gtdwnie analizowana jest zyla powrotna kabla, przedstawiono warunki jakie
musi ona spelniaé w linii kablowej, najpowszechniej stosowane metody uziemiania oraz
dodatkowe wyzwania zwigzane z jej praca. Rozdzial zawiera takze analiz¢ sposobow
ograniczania strat w zyle powrotnej, w tym proponowane zmiany konfiguracji sposobu
uziemienia zyt powrotnych (rozdz. 2.4), co stanowi podstawe teoretyczng zwigzang juz

bezposrednio z tematyka poruszang w dysertacji. Podobnie rozdz. 2.5, ktéry opisuje




zagadnienia przepie¢ ziemnozwarciowych w liniach kablowych $rednich napig¢, ich przyczyne
oraz niezbedne analizy potencjalnych skutkéw. Uwazam, ze w ujeciu cato$ciowym rozdzial 2
pracy doktorskiej jest oczywiscie niezbedny i bardzo cenny, jednakze z uwagi na mnogos$¢
poruszanych w nim zagadnien jest réwniez bardzo obszerny i mégtby by¢ podzielony na dwa
odrebne rozdziaty, co w moim odczuciu poprawitoby przejrzystos¢ pracy.

W rozdziale 3 autorka przedstawia cel rozprawy, dwie tezy gtéwne, tez¢ pomocnicza
oraz zakres prac badawczych zrealizowanych na potrzeby udowodnienia postawionych w
rozprawie tez.

Rozdzial 4 (47 str.) rozpoczyna wiasciwag czgs¢ badawcza rozprawy, ktéra stanowi
podstawe oceny zrealizowanych prac badawczych zwiazanych z wnioskiem o nadanie stopnia
doktora nauk technicznych. W rozdziale tym Doktorantka prezentuje przyjeta metodologie
badawcza, opisuje zastosowane narz¢dzia, wyniki wstgpnych badan symulacyjnych z
wykorzystaniem oprogramowania DIgSILENT Power Factory dla trzech alternatywnych
wariantow uziemienia zyl powrotnych linii kablowej $redniego napigcia, wyniki terenowych
badan eksperymentalnych analizujacych rzeczywiste wartosci przepig¢ ziemnozwarciowych
bedacych wynikiem doziemienia jednej fazy linii napowietrznej, bedacej sktadowa badanego
ciggu kablowo napowietrznego dla trzech alternatywnych wariantéw uziemienia zyl
powrotnych. Ponadto, w oparciu o wyniki rzeczywiste Doktorantka przeprowadza
uzupetniajace analizy symulacyjne zjawisk przepigciowych z wykorzystaniem ww.
oprogramowania oraz dokonuje podsumowania tego etapu zrealizowanych prac badawczych.

Rozdzial 5 (59 str.) prezentuje dodatkowe wyniki badan symulacyjnych, ktére
uwzgledniajg caly szereg parametréw, potencjalnie mogacych mie¢ wplyw na wartodci
przepie¢ ziemnozwarciowych analizowanej linii kablowej, a z réznych przyczyn
(ekonomicznych, logistycznych jak réwniez prawnych) niemozliwych do zrealizowania w
opisanych wczesniej eksperymentach badaniach terenowych. Dokonano analizy takich
parametréw jak: warto$¢ obcigzenia pradem roboczym, rodzaj ulozenia linii, sposéb pracy
punktu neutralnego sieci sredniego napigcia, pole przekroju poprzecznego zyly roboczej i
powrotnej kabla, dtugos¢ linii kablowej, rezystancja przej$cia w miejscu zwarcia. Oceniono
rowniez rodzaj zaklocenia (zwarcia) na warto$¢ rejestrowanych przepigé oraz zagrozenie
porazeniowe wynikajagce z czgsciowego odziemienia zyly powrotnej i metody jego
minimalizacji.

Rozdzial 6 (5 str.) opisuje wytyczne dotyczace ochrony linii kablowej sredniego
napiecia przed skutkami przepig¢ mogacych wystapi¢ w zylach powrotnych, a bgdacych

skutkiem analizowanych alternatywnych wariantéw zmiany konfiguracji ich uziemienia.




W rozdziale 7 (4 str.), ktéry stanowi podsumowanie recenzowanej rozprawy
doktorskiej, Doktorantka prezentuje wnioski koncowe dowodzace stusznosci postawionych
wczedniej tez oraz opisuje problemy otwarte, mogace stanowi¢ podstawg przysztych kierunkéw
badan.

Rozdzial 8 zawiera wykaz literatury. W tym miejscu dodam, ze zamieszczanie w
rozprawie doktorskiej pozycji, ktorych daty publikacji oscyluja ok. 100 lat wstecz, nie jest do
konca wlasciwe z uwagi na ich aktualno$¢ naukowa. Na szczgscie jest ich niewiele — tacznie 4
pozycje.

Na podstawie analizy ww. rozdzialéw recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam,
ze Doktorantka uzyskata nastgpujace istotne osiggnigcia naukowe:

e zaproponowanie trzech alternatywnych wariantéw uziemienia zyt powrotnych linii
kablowej sredniego napiecia, celem ograniczenia strat przesytowych;

e wyznaczenie wartosci spodziewanych przepig¢ ziemnozwarciowych w zyfach
powrotnych analizowanej linii kablowej dla wszystkich wariantéw uziemien skutkiem
doziemienia jednej fazy linii napowietrznej na drodze symulacji komputerowe;j;

e weryfikacja wartosci ww. przepie¢ ziemnozwarciowych na drodze eksperymentu
przeprowadzonego w warunkach terenowych;

e zaprojektowanie i wykonanie rezystancyjnego dzielnika napigcia na potrzeby
wykonania pomiaréw przepig¢ w warunkach terenowych;

e wykonanie dodatkowych analiz symulacyjnych w oparciu o wyniki i wnioski uzyskane
z badan eksperymentalnych;

e wykonanie dodatkowych analiz symulacyjnych uwzgledniajagcych szereg czynnikéw,
potencjalnie mogacych mie¢ wplyw na wartosci przepig¢ ziemnozwarciowych
analizowanej linii kablowej, a z réznych przyczyn niemozliwych do zrealizowania w
eksperymentach badaniach terenowych;

e wykonanie analizy zagrozenia porazeniowego wynikajacego z czgSciowego
odziemienia zyly powrotnej i zaproponowanie metod jego minimalizacji;

e sformutowanie wytycznych dotyczacych ochrony linii kablowej Sredniego napigcia
przed skutkami przepig¢ mogacych wystgpi¢ w zylach powrotnych, a bedacych
skutkiem analizowanych alternatywnych wariantdéw zmiany konfiguracji ich

uziemienia.




Oceniajac caloksztalt rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze jest ona poprawnie

przemyslana, tre$¢ prezentujaca wyniki badan wtasnych Doktorantki (w mojej ocenie ok. 123

str.) zdecydowanie przekracza 50% catosci pracy, ukfad rozdzialéw nie budzi wigkszych

zastrzezen, praca napisana jest dobrym jezykiem z naukowego punktu widzenia oraz posiada

staranng szat¢ graficzng. Usterki redakcyjne oraz drobne bledy sg nieliczne zwazywszy na

caloksztalt pracy. Na niektére z nich zwracam uwage w punkcie 4 recenzji. Podsumowujac,

wysoko oceniam zastosowane techniki badawcze oraz organizacje i sposob przeprowadzenia

eksperymentéw. Wskazuja one na duze umiejgtnosci badawcze Doktorantki. Osiagnigte wyniki

prezentuja dobry poziom naukowy pracy, co stanowi jeden z wazniejszych elementéw wniosku

konicowego niniejszej recenzji.

3. Uwagi i pytania dyskusyjne

34

3.2

33

34

Str. 64 — Cyt.: Badania terenowe przeprowadzono we wspélpracy ze spotkq
dystrybucyjng energii elektrycznej Enea Operator Sp. z o.0. jako etap pracy zleconej pt.
,» Ograniczenie strat przesylowych w zylach powrotnych kabli Sredniego napigcia bez
narazania izolacji powloki na uszkodzenia elektryczne”. Poniewaz jest to niezwykle
wazny oraz jedyny etap badan eksperymentalnych doktoratu, z uwagi na informacjg iz
byl to etap pracy zleconej, prosz¢ o informacje o zakresie prac badawczych
prowadzonych bezposrednio przez Doktorantke oraz jej ew. udziale procentowym w
innych etapach ww. pracy zleconej. Niestety brak jest tych informacji w dysertacji. Na
str. 65 pojawia si¢ jedynie zdawkowa adnotacja o cyt., ... wykorzystujqc wiedzg grupy
badawczej, tzn. jakiej?

Str. 65 — Cyt.: Sposrod szerokiego wyboru programéw komputerowych pozwalajgcych
na odwzorowanie elementow systemu elektroenergetycznego zdecydowano o wyborze
programu firmy DIgSILENT PowerFactory. Jakie inne programy komputerowe byly
analizowane w zakresie realizacji badan symulacyjnych i jakie konkretne kryteria
spowodowaly, ze dokonano wyboru oprogramowania firmy DIgSILENT
PowerFactory?

Str. 66 — Cyt.:. W przypadku wykonywanych na potrzeby rozprawy badan
wykorzystujgcych symulacje komputerowe wykorzystano model ULM. Prosze o
informacj¢ powodu wyboru modelu ULM do badan symulacyjnych, a nie modelu
FDCM?

Rys. 4.18-4.21 — Podczas realizacji badan eksperymentalnych czas rejestracji napiecia

wynosit 1 ms. Jaki byt tego powdd? Czy po 1 ms nastgpowato wylaczenie uktadu przez




A

3.6

automatyke ziemnozwarciowg? W trakcie wstgpnych badan symulacyjnych (str. 76)
przyjeto: czas rejestracji wartosci chwilowych napigcia 5 s, zwarcie doziemne po 0,5 s,
wylaczenie zwarcia po 3 s, krok iteracji obliczen 0,01 ms. Prosze¢ o wyjasnienie doboru
ww. parametrow symulacji w stosunku do spodziewanych wartosci rzeczywistych
eksperymentu. Poniewaz na ww. rysunkach prezentowany jest precyzyjnie przebieg
czasowy przepigcia rejestrowany podczas badan eksperymentalnych, dlaczego na rys.
4.8—4.10 nie zastosowano rowniez podobnej skali precyzji pomimo dokladnosci
obliczen z iteracja 0,1 ms?
Str. 151 — Cyt.: Wpyniki przedstawione ponizej w postaci przebiegow napiec
indukowanych w zytach powrotnych linii kablowej zostaly ograniczone do symulacji
uktadu o konfiguracjach uziemienia zyl powrotnych zaproponowanych jako warianty a
i b. Dlaczego nie analizowano wptywu rodzajéow zwar¢ na wartosci przepig¢ dla
wariantu ¢? Tym bardziej, ze w podsumowaniu na str. 169 Doktorantka stwierdza, cyt.
. mozliwo$¢ wystgpienia zwarcia innego rodzaju w sieci, w ktérej zastosowany

zostanie dowolny z wariantow konfiguracji uziemienia zyl powrotnych nie bedzie mial

istotnego wplywu na bezpieczenstwo izolacji zewnetrznej rozpatrywanego kabla.
Str. 172-173 — Cyt.: Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami oraz sugerowanymi
wartosciami strat energii elektrycznej obliczonymi we wstepie do rozdzialu 5. mozna

wnioskowac, ze najbardziej skutecznym rozwigzaniem bedzie wybor wariantu ¢, ktory

w przeprowadzonych badaniach symulacyjnych wykazuje najmniejsze wartosci przepigc
ziemnozwarciowych, oraz cytat z kolejnej strony: Zastosowanie tego wariantu wymaga
rozwazenie z punktu widzenia oplacalnosci ekonomicznej i powinno bazowaé na
znajomosci odbioru, ktory zasila linia kablowa. Prosz¢ o rozwinigcie/doprecyzowanie

co nalezy doktadnie rozumie¢ w zwigzku z pojgciem znajomosé odbioru.

4. Uwagi redakcyjne

4.1

4.2

Uwaga ogdlna dotyczaca calosci rozprawy — Ulozenie kolejno$ci numeracji cytowanych
pozycji literaturowych w spisie (rozdz. 8), moi zdaniem powinno by¢ zgodne z
kolejnoscia tych cytowan wystepujacych w samym tekscie pracy. Taki sposob utatwia
odnajdowanie pozycji ze spisu podczas czytania dysertacji i jest preferowany w
wiekszosci publikacji naukowych.

Uwaga ogdlna dotyczaca catosci rozprawy — Brak tabelarycznego wykazu stosowanych

W pracy oznaczen.



4.3

4.4

4.5
4.6

4.7
4.8

4.9

Str. 25 — Blad w opisie wzoru (2.2), powinno by¢ p, — rezystancja jednostkowa zyty
powrotnej (patrz str. 31).

Rys. 2.7, 2.8 — Moze lepiej na schemacie uzywa¢ symbolu warystora, jako
zabezpieczenia przeciwprzepigciowego (element SVL — np. patrz rys. 2.9).

Str. 45 — Prawidlowa nazwa parametru 1gd to wspolczynnik strat, a nie stratnosci.
Tabela 4.3, 4.4 — W opisie tabeli powinno by¢ raczej ... symulacji uzupetniajgcych ...,
a nie wstepnych.

Str. 128, 129, 149 — Co oznaczajg pozycje literaturowe: [D, E], [F], [G, H]?

Tabela 5.8 — Opis tabeli sugeruje dane dla kabli firmy Telefonika, podczas gdy s3 dane
tylko dla firmy NKT.

Str. 171 — Btedna numeracja rysunku, powinno by¢ Rys. 6.1 zamiast Rys. 5.42.

5. Wniosek koncowy

Prace doktorskg mgr. inz. Aleksandry Schott-Szymczak pt. ,,Zjawiska przepigciowe w

elektroenergetycznych kablach SN ze szczegélnym uwzglednieniem sposobu pracy ich zyt

powrotnych” oceniam pozytywnie. Na oceng t¢ skladaja si¢ przede wszystkim:

tematyka pracy, ktéra wynika z praktycznych probleméw eksploatacji linii kablowych
$redniego napigcia oraz zwiazana jest z bardzo aktualng problematyka badawcza w
dziedzinie wysokonapigciowych systeméw dystrybucji energii elektrycznej;
oryginalne i interesujace naukowo tezy rozprawy, majace charakter badan
obliczeniowo-symulacyjnych oraz eksperymentalnych, z wyraznymi mozliwo$ciami
aplikacyjnymi;

dobre opracowanie literaturowe wprowadzajace w badawcza cze$¢ pracy, szczegdlnie
pod katem mozliwosci stosowania w elektroenergetycznych kablowo-napowietrznych
systemach dystrybucji;

szeroki i spojny program badan eksperymentalnych wykonanych na obiekcie
rzeczywistym;

poprawna realizacja badan pod katem metodologicznym oraz wiasciwe opracowane
wyniki eksperymentow;

osiaggniete istotne wyniki majgce zardwno charakter praktyczny jak i naukowy.

Recenzowana rozprawa nalezy do grupy prac z zakresu optymalizacji pracy kablowych

systemow dystrybucji energii elektrycznej. Ma niewatpliwie cechy badan symulacyjnych oraz



eksperymentalnych z silnym uzasadnieniem ich praktycznej potrzeby. Nie do pominigcia jest
réwniez mozliwy do uzyskania aspekt ekonomiczny, ktéry jednak w chwili obecnej wymaga
jeszcze kilku dodatkowych badan. W mojej ocenie, gldwny cel rozprawy byl konsekwentnie
realizowany i w wyznaczonych ramach zostat osiagniety. Doktorantka wykazata si¢ dobrym
opanowaniem niezbednej wiedzy teoretycznej, umiejgtnoscia samodzielnego formutowania i
rozwiazywania oryginalnego zagadnienia naukowego, ktorego realizacj¢ oparta o poprawnie
zaplanowany i wykonany program badaf symulacyjnych oraz eksperymentalnych.
Zamieszczone w recenzji w p. 3 uwagi majg w wigkszosci charakter dyskusyjny, natomiast
dostrzezone i wymienione w p. 4 blgdy sa gléwnie natury redakcyjne;.

Na podstawie przedstawionych w recenzji argumentéw stwierdzam, ze
przedlozona rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie z
dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668, z
p6zn. zm.). Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Aleksandry Schott-Szymczak do

publicznej obrony. Wnosz¢ réwniez o wyroéznienie rozprawy doktorskiej.
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