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1. Podstawa i przedmiot recenzji

Recenzjg rozprawy doktorskiej mgr inZ. Darii Agaty MACHA pt.

.,Elektromagnetyczne stany przejSciowe w liniach przesylo*ych zasilajqcych uklady

lokalne" wykonanej pod kierunkiem promotora prof. dr hab. in2. Pawla Sowy opracowalem

na podstawie zlecenia prof. dr hab. inZ. Pawla Sowy, dziekana Wydzialu Elektrycznego

Politechniki Sl4skiej z dnia 5.08.2019 roku. Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje:

o 14l stron tekstu podstawowego, ujgtego w dziewigciu rozdzialach,

o wykazu literatury. na kt6ry sklada sig z 101 wielojgzycznych pozycji,

o dw6ch zalqcznikow.

2. Problematyka naukowa rozprawy, teza rozprawy i jej oryginalno5d

W pierwszym rozdziale rozprawy autorka przedstawila tezg pracy w postaci trzech

zagadnieh. Sformulowana teza nie zostala poprzedzona szczegolow4 analiz4 dotychczas

opublikowanych referat6w konferencyjnych lub artykul6w w czasopismach. To
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spowodowalo, 2e spis literatury zamieszczony na koiicu pracy nie jest kompletny.

W pie4vszej czg{ci tezy autorka pisze m. in., 2e ..Istnieje potrzeba ... oceny stabilnoSci

napigciowej, ...". To sformulowanie jest zbgdne, albowiem pojQcie stabilno6ci napigciowej

jest w elektroenergetyce rozumiane jako zachowanie sig wa(oSci skutecznej napigcia

w warunkach zmian pochodnej nadwyzki mocy biemej 2r6dla nad poftzebami odbior6w,

czyli nalezy do klasy przebieg6w przejsciowych okreslanych terminem ,,elektromagnetyczno-

mechaniczne" (patrz rys. 2.1 w rozprawie-,t. Nalezaloby fragment ,,oceny stabilnosci

napigciowej" w tezie pominq6. W tej czgsci tezy autorka pisze ,,lstnieje potzebaopracowania

identyfikacj i symulacyjnej elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejsciowych

wystgpujqcych w ukladach przesylowych wsp6lpracuj4cych z podsystemami lokatnymi,

celem okeslenia naraLzei, aparatury pierwotnej". Potrzeba opracowania takiej metodyki jest

oczywi6cie wulna i celowa, ale brak jest w pracy takiej metodyki w sensie formalnym.

W pracy wykonano obliczenia wielu przypadk6w elektromagnetycznych napigciowych

zjawisk przejSciowych wystgpuj4cych w ukladach przesylowych wsp6lpracuj4cych

z podsystemami lokalnymi, ale to nie jest jeszcze sformalizowana metodyka. Taka metodyka

powinna punkt po punkcie przedstawiai jak postgpowai w przypadku dowolnej sieci

i dowolnej syuacji do obliczeri. Mo2na miei wEtpliwosci czy kiedykolwiek taka metodyka

powstanie choi jej zarys jest znany w literaturze od dawna, ale jest on bardzo og6lny. W tej

sytuacji uwazam, 2e piemvsz4 czq!;( tezy mo2na by sformulowai nastgpuj4co ,,lstnieje

potrzeba identyfikacji symulacyjnej elektromagnetycznych napigciowych zjawisk

przej6ciowych wystgpuj4cych w ukiadach przesylowych wsp6lpracujEcych z podsystemami

lokalnymi, celem okreslenia rarazeh aparaltry pierwotnej lub mo2liwosci wystqpienia chaosu

ferrorezonasowe go oraz zalecenia srodk6w zaradczych." . Do drugiej i trzeciej czEsci tezy nie

mam Zadnych zastrzezeh. Na podkredlenie jak wa2na i skomplikowana jest tematyka, kt6r4

zajgla sig doktorantka, prztioczQ opis problemu jaki byl rozwi4zy.rvany wsp6lnie przez

Inst)'tut Energetyki w warszawie i Instltut Elektroenergetyki Politechniki L6dzkiej na

zlecenie PSE. W pewnym fiagmencie sieci 400 kV zarejestrowano przepigcia o krotnoSci

okolo 5 co spowodowalo zniszczenie ochronnika przeciwprzepigciowego. Poniewa2 syuacja

zdarzylasig podczas odbioru stacj i 400 kV to zostala zarejestrowana. W wyniku wykonanych

analiz, podobnych do tych zawartych w rozprawie, okazalo siE, Ze przyczyn4 takiego

przepigcia byla nieodpowiednia kolejnoSi wzajemnego zalqczanial*ylqczania linii

i dlawik6w poprzecznych tam zainstalowanych. Od czasu wykonania tej analizy minEly juz

trzy lata a sytuacja eksplozji ochronnika przeciwprzepigciowego sig nie powt6rzyla.
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Reasumuj4c tematyka, jak4 zajgla siE doktorantka jest wci42 aktualna, teza po drobnych

poprawkach jest aktualna i jest potrzebna dla elektroenergetyki.

Ftozdzial drugi rozprawy to przegl4d i klasyfikacja napigciowych przebieg6w

przejSciowych w funkcj i czgstotliwoici ich skladowych. W rozdziale tym zwr6cono uwagg na

wagg zakl6ceri niejednoczesnych w generowaniu napigciowych przebieg6w przejSciowych.

Rozdzial tenjest typowym wprowadzeniem do problematyki, kt6rq zajgto sig w rozprawie.

W rozdziale trzecim zawarto przeglqd literatury na temat redukcji rzeczywistego

systemu elektroenergetycznego do ukladu zastgpc zego, w kt6rym mo2na prowadzii

symulacyjne obliczenia elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejdciowych.

Zagadnienia te sq ciekawie zaprezentowane, ale doktorantka nie wykorzystuj e tych metod

w dalszej czgSci rozprawy . Zachodzi wigc pl.tanie czy len rozdzial pracy jest konieczny?

W nastgpnym rozdziale om6wiono metody modelowania linii elektroenergetycznej dla

cel6w badania elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejSciowych oraz metodQ

przeksztalcenia modalnego. Om6wiono takze takie problemy jak uwzglgdnianie ulotu

dynamicznego czy zjawiska nask6rkowo6ci. Te modele zoslaly zaczerpnigte z opisu

zawartego w programie EMTP, ale sq niezbgdne dla zrozumienia dalszej czgSci pracy

zwiagutej z symulacjami wykonanymi przez doktorantkg. W rozdziale tym pokazano

dodatkowo r62nice w wynikach otrzymywanych za pomoc4 opisanego modelu Martiego

i modelu linii skladaj4cego sig z kaskadowego pol4czenia 100 czw6mik6w typu PI wykazujqc

W Zszoit, modelu Martie go.

Rozdzial pi4ty omawia zjawisko ferrorezonansu i chaosu ferrorezonansowego oraz

opisuje wybrane metody badania tego zjawiska. Zjawisko to prowadzi do duZych lub bardzo

dl2ych przepigl, ale mo2ra je stosunkowo latwo ttumi6. Trzeba tylko wiedziei, w jakim

miejscu sieci zainstalowad elementy tiumi4ce i o jakich parametrach a w tym celu naleZy

przeprowadzi6 obliczenia symulacyjne.

Rozdzial sz6sty to wlaSciwie kontynuacja rozdzialu czwartego, ale ukierunkowany na

modele przekladnik6w prqdowych. przekladnikow napigciowych indukcyjnych

i pojemnoSciowych oraz modele ogranicznik6w przepig6. Modele te bgd4 wykorzystane

w dalszych badaniach doktorantki.

Rozdzial nastgpny to wyniki badai elektromagnetycznych napigciowych zjawisk

przejSciowych dla wybranych przez doktorantkg przypadk6w. Wyb6r sieci i zakl6ceri do

obliczeri, dokonany ekspercko przez doktorantkg, jest wlaSciwy i wynika z potrzeb

udowodnienia tez rozprary. Do badari symulacyjnych elektromagnetycznych napigciowych

zj awisk przej6ciowych zastosowano program ATP-EMTP oraz program Micro Tran.
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Podstawowe symulacje wykonano za pomocq programu ATP-EMTP a symulacje zawarte

w podrozdziale 7.2.2 wykonano za pomocq programu Micro Tran. W pracy nie uzasadniono,

dlaczego zastosowano dwa programy.

W rozprawie jest jeszcze rozdzial 6smy, dwustronicowy, w kt6rym om6wiono metodg

redukcji systemu lokalnego. Rozwa2ania te sq oparte na opublikowanej ju2 metodzie, metody

tej w rozprawie nie zastosowano. Uwa2am, 2e rozdzial tenjest calkowicie zbgdny w pracy.

Podsumowanie pracy jest w rozdziale dziewi4tym.

3 Uwagi krytyczne

3.1. Uwagi redakcyjne

W pracy jest kilkanaScie bigd6w gramatycznych i interpunkcyjnych. Nie b9d9 ich

wszystkich tu cytowal, podam jeden, np. na stronie 108 ostanie zdanie jest nastEpuj4ce

,,W przypadku niewielkich rozbieZno3ci pomigdzy rozwarciem styk6w wyl4cznika."

W spisie literatury jest kilka blgd6w utrudni aj4cych znalezienie danej pozycji np.

blgdnie podane strony artykulu.

W rozdziale czwartym nie znalazlem wzor6w na rezystancjg i reaktancjg wewngtrznq

przewodu.

3.2. Uwagi do dyskusji

W podrozdziale 7.2 zaprezentowano wyniki badan symulacyjnych

elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejSciowych za pomoc4 wskazanych

uprzednio narzgdzi komputerowych. Do tych wynik6w moZna sformulowai nastgpuj4ce

zastrzeZenia:

a) Brak jest podania wartoSci kroku obliczeri w badaniach symulacyjnych i metody

w jaki zostal on okreSlony.

b) Jak juZ pisalem, w pracy wiele uwagi poSwigcono om6wieniu metod redukcji

modelu systemu elektroenergetycznego. Tymczasem, w pracy bez Zadnego

uzasadnienia systemy zewngtrzne w stosunku do badanej linii 400 kV zostaly

zamodelowane za pomoc4 mocy zwarciowej o nieznanej wartoSci. Czy nie

naleiato by sprawdzi6, czy wyniki bgd4 identyczne, gdy zamiast mocy
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zwarciowej wprowadzii linig zasilaj4cq badanq linig, ta dodatkowa linia powinna

byi zamodelowana za pomocq modelu Martiego z moc4 zwarciow4 na jej koricu?

Przykladowo, w przypadku okre3lania modelu zredukowanego dla obliczei

rozptryw6w mocy (problem nieliniowy) okreSla sig system podstawowy

modelowany bez Zadnych uproszczeri oraz system zewnQtrzny te2 modelowany

bez uproszczeri i dokonuje si9 redukcj i pozostalej czgSci badanego systemu.

Nastgpnie powigksza sig system zevtnetrzny i sprawdza sig czy wyniki s4 takie

same przy zalolotej warto3ci blgdu. JeSli tak to wyjdciowy system zewngtrzny

jest wlaSciwym ekwiwalentem reszty systemu, jeSli nie powtarza sig tg procedurg.

c) Brak jest podania jakie elementy dodatkowe byly modelowane w poszczeg6lnych

przypadkach np. dla wynik6w z rys. 7.5-7.9 czy byly uwzglEdnione pojemnoSci

szyn zbiorczych, pojemnoSci systemu zastQpczego czy transformatora.

d) Nie podano teZ warunk6w niej ednoczesnoSci wyl4czania wyl4cznika podsystemu

lokalnego co dotyczy wynik6w z rys. od 7.4 do 7 .14.

e) W pracy nie podano parametr6w pojemnoSciowych przekladnik6w napigciowy'ch.

2. W pracy zalozono, ze pomija sig wplyw pojemno5ci bocznikuj4cych wyl4cznik6w ze

wzglgdu na ich pomijalnie maly wplyw na przebiegi przej5ciowe. Tak nie mo2na

zaloZyt, gdy w sieci s4 zainstalowane indukcyjne przekladniki napigciowe, podrozdzial

7 .2.2. Polemnoici bocznikuj4ce wyl4cznik6w w przypadku wystQpowania indukcyjnych

przekladnik6w napigciowych mog4 by6 2r6dlem ferrorezonansu.

3. W tego typu symulacjach, wyniki koricowe lepiej podawai w jednostkach wzglgdnych

a nie w kilowoltach.

4. Charakter zmian, w przebiegach napigcia po stronie wt6mej przekladnika napigciowego

pojemno(ciowego dla zakl6cenia zwarciowego tr6j fazowego w linii (rys. od 7.15 do

7. 1 9) jest nieuzasadniony, albowiem napiEcie ustalone wynosi:

a) dla linii o dlugoSci 50 km okolo 210 kV,

b) dla linii o dlugoSci 100 km okolo 200 kV.

c) dla linii o dlugoSci 150 km okolo 50 V,

d) dla linii o dlugoSci 200 km okolo 60 V,

e) dla tinii o dlugo6ci 250 km okolo 70 V.

5. Dlaczego czgSi wynik6w jest w kV a czg56 w V?

6. Bardzo ciekawy wykres izolinii wartoici szczl,towych napig6 podczas zwar6

niejednoczesnych w funkcj i dlugo6ci linii i mocy zwarciowej zostal podany zostal na rys.7.24.
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Do rysunku tego powinien byi przypisany cho6 jeden wykes z przebiegami chwilowymi

napigcia dla wybranego punktu tego rysunku po to, aby m6c zweryfikowa6 wyniki z rys. 7 .24.

Na rys. 7.28 podano przebiegi napi96 na pocz4tku linii nieobci42onej po jej odl4czeniu od

zasilania raz po stronie pierwotnej a na rys. 7.29 podano wyniki po stronie wt6mej

pojemnoSciowego przekladnika napigciowego. Proszg o wyja6nienie jaki element w modelu

przekladnika tak silnie tlumi przebiegi po stronie wt6rnej.

Na rys. 7.30 pokazano wyniki symulacji przebieg6w na poczqtku linii w cyklu SpZ tzn.

stan normalny, zwarcie tr6jfazowe, przerwa beznapigciowa (wynosz4ca 0,5 sekundy) i

ponowne zalqczenie 3-fazowe. Uwagi:

a) Brak oznaczenia miejsca pomiaru napigcia na schemacie, co utrudnia

jednoznaczn4 oceng otrzymanych wynik6w, czy pomiar jest na szynach czy na

I pocz4tku linii?

b) Jaki byl czas od chwili powstania zwarcia do momentu zgaszenia luku

w wyl4czniku?

c) Czy proces wylqczania przez wyl4cznik byl jednoczesny z punktu widzenia

przerywania luku w poszczeg6lnych fazach?

d) Czy proces wyl4czania wylqcznik6w na obu koricach linii te2 byl jednoczesny?

e) Czy w modelu wylqcznika uwzglgdniono pr4d ucigcia?

0 Jak zamodelowano model luku swobodnego pal4cego sig w miejscu zwarcia

i proces gaszenia kolumny polukowej w przerwie beznapigciowej?

g) Dlaczego w przebiegu napigcia nie widai obniZenia sig napigcia podczas trwania

zwarcia?

Uwagi do przebieg6w napigd na pocz4tku linii podczas cyklu - zwarcie jednofazowe -
przerwa tr6jfazowa - ponowne zal4czenie tr6jfazowe, rys. 7 .32:

a) Podczas zwarcia jednofazowego napigcia faz zdrowych powinny wzrosn4i, ale

tego zjawiska nie ma w tlrn przebiegu, dlaczego?

b) W czasie przerwy beznapiEciowej napigcie fazy zwartej drga wok6l skladowej

stalej. Skladowa stala ma amplitudg okolo 80 kV a skladowa zmienrla

o czgstotliwosci 50 Hz ma amplitudg wynosz4c4 okolo 70 kV. Jak wylumaczyo

to zjawisko? Co jest 2r6diem tej skladowej?

c) Po ponownym zalqczeniu nie wystgpuj4 skladowe swobodne. Z rysunku

w rozprawie nawet po jego du2ym powigkszeniu nie mozna okre5li6 zgodno6ci

wielkoSci chwilowych po ponownym zalqczenilu. Czy jest to mo2liwe, 2e we
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wszystkich trzech fazach kqty wszystkich skladowych napigcia tuz przed i po

zal4czeniu s4 j ednakowe?

10. Na rys. 7.33 mamy przebiegi napig6 na stronie M6rnej pojemnodciowego przekladnika

napigciowego podczas cyklu JSPZ (zwarcie jednofazowe, przerwa jednofazowa i ponowne

zal4czenie wyl4czonej fazy). W napigciu w tazie zwarlej wystgpuje zmniejszone napigcie

o czgstotliwosci 50 Hz i amplitudzie wynosz4cej okolo 20 V. Czy w fazach zdrowych podczas

przerwy beznapigciowej plyn4 prqdy - nie wiadomo. Nie rozumiem pzyczyny wystgpowania

tego napigcia.

1 l. Jak otrzymywane wyniki zmieni4 siQ, gdy zamiast linii jednotorowej rozwa2y6 linig

dwutorow4. Om6wii ten problem najednym wybranym przykladzie.

12. Jak wplynie na otrzymywane wyniki zastosowanie slup6w rurowych?

Nale2y tutaj doda6, 2e w problematyce badari symulacyjnych elektromagnetycznych

napipciowych zjawisk przejSciowych nie ma i nie bgdzie prostych metod okre6lania blEd6w

generowanych przez opracowany model. Sprawdzenie poprawno3ci otrzymanych przebie96w

bgdzie wynikalo z analizy tych przebieg6w.

Do pozostalych przebieg6w nie mam 2adnych uwag a powy2sze uwagi, do kt6rych

zapewne autorka odniesie sig podczas publicznej obrony. nie umniejszaj4 mojej pozy.tywnej

oceny mer)'torycznej rozprawy, wskazuj4 jedynie na zlo2onoi6 problematyki, bgd4cej jej

przedmiotem.

4. Dorobek publikacyjny

5. Ostateczna ocena rozprawy doktorskiej

Reasumuj4c stwierdzam, 2e doktorantka okreSlila jednoznacznie zagadnienie naukowe,

postawila wladciw4 tezg, kt6r4 nastgpnie samodzielnie udowodnila przy uZyciu wlaSciwych

do tego zadania metod naukowych. Uzyskane w rozprawie wyniki s4 wartoSciowe a sama

7/8

Analizuj4c dorobek publikacyjny autorki na podstawie wymienionych w bibliografii

rozprawy jej publikacji, stwierdzam, 2e dorobek ten to jeden referat na Konferencji ,A,PE w

2019 roku, pozycja [52] w spisie literatury. Jest to dorobek bardzo skromny, ale

wystarczajqcy do pozy.tywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Brak publikacji w czasopismach z ministerialnej listy A powoduje, 2e moim zdaniem

nie ma podstaw do zloZenia wniosku o wyr62nienie niniej szej rozpra!\y doktorskiej.



rozprawa nie wymaga poprawek ani uzupelnien. Mo2na stwierdzii, 2e rozprawa stanowi

oryginalne rozwiqzalie problemu naukowego a autorka wykazywala sig og6tn4 wiedzg

teoretyczn4 i umiejgtno3ci4 samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie

automatyka, elektronika i elektrotechnika.

Wyru2am, wigc przekonanie, 2e opiniowana rozprawa doktorska mgr inZ. Darii

Agaty .MACHA pt. ,,Elektromagnetyczne stany przej5ciowe w liniach pruesylowych

zasilajqcych uklady lokalne" spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim podane

w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tyule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 warz z poitiejszymi zmianami).

WnoszE, przeto o jej przyjQcie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Andrzej Kanichr
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