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1. Podstawa i przedmiot recenzji

Recenzje rozprawy  doktorskiej mgr inz. Darii Agaty MACHA pt.
. Elektromagnetyczne stany przejSciowe w liniach przesylowych zasilajgcych uklady
lokalne” wykonanej pod kierunkiem promotora prof. dr hab. inz. Pawla Sowy opracowatem
na podstawie zlecenia prof. dr hab. inz. Pawla Sowy, dziekana Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Slaskiej z dnia 5.08.2019 roku. Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje:

e 141 stron tekstu podstawowego, ujetego w dziewieciu rozdziatach,

e wykazu literatury, na ktory sklada si¢ z 101 wielojezycznych pozycji,

e dwoch zalgcznikow.
2. Problematyka naukowa rozprawy, teza rozprawy i jej oryginalnos¢
W pierwszym rozdziale rozprawy autorka przedstawila teze pracy w postaci trzech

zagadnien. Sformulowana teza nie zostala poprzedzona szczegélowa analiza dotychczas

opublikowanych referatéw konferencyjnych lub artykulow w czasopismach. To
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spowodowalo, ze spis literatury zamieszczony na koncu pracy nie jest kompletny.
W pierwszej czesci tezy autorka pisze m. in., ze ,lIstnieje potrzeba ... oceny stabilnosci
napigciowej, ...”. To sformutowanie jest zbgdne, albowiem pojecie stabilnosci napieciowe;
jest w:elektroenergetyce rozumiane jako zachowanie si¢ wartosci skutecznej napiecia
w warunkach zmian pochodnej nadwyzki mocy biernej zrédla nad potrzebami odbioréw,
czyli naleZy do klasy przebiegéw przejsciowych okreslanych terminem ,.elektromagnetyczno-
mechaniczne” (patrz rys. 2.1 w rozprawiej. Nalezaloby fragment ,,oceny stabilnosci
napie;cibwej” w tezie pominag¢. W tej czescei tezy autorka pisze ,Istnieje potrzeba opracowania
identyﬁkacji symulacyjnej elektromagnetycznych napieciowych zjawisk przejsciowych
wystepujacych w ukladach przesylowych wspolpracujacych z podsystemami lokalnymi,
celem okreslenia narazen aparatury pierwotnej”. Potrzeba opracowania takiej metodyki jest
oczywié_cie wazna 1 celowa, ale brak jest w pracy takiej metodyki w sensie formalnym.
W prac’j) wykonano obliczenia wielu przypadkéw  elektromagnetycznych napieciowych
zjawisk przejsciowych  wystgpujacych w uktadach przesylowych wspoOtpracujacych
z podsystemami lokalnymi, ale to nie jest jeszcze sformalizowana metodyka. Taka metodyka
powinﬁa punkt po punkcie przedstawia¢ jak postgpowaé w przypadku dowolnej sieci
idowo_lhej sytuacji do obliczen. Mozna mieé thpliwos’ci czy kiedykolwiek taka metodyka
powstanie cho¢ jej zarys jest znany w literaturze od dawna, ale jest on bardzo ogblny. W tej
sytuacji uwazam, ze pierwszg czgs$¢ tezy mozna by sformulowaé nastepujaco ,Istnieje
potrzeba identyfikacji ~symulacyjnej elektromagnetycznych napigciowych — zjawisk
przejsciowych wystepujacych w ukladach przesylowych wspétpracujacych z podsystemami
lokalnymi, celem okreslenia narazen aparatury pierwotnej lub mozliwosci wystapienia chaosu
fenore?onasowego oraz zalecenia $rodkéw zaradezych.”. Do drugiej i trzeciej czesci tezy nie
mam zadnych zastrzezen. Na podkreslenie jak wazna i skomplikowana jest tematyka, ktora
zajela éiq doktorantka, przytocze opis problemu jaki byl rozwigzywany wspélnie przez
Instytut Energetyki w Warszawie i Instytut Elektroenergetyki Politechniki Lodzkiej na
zlecenie PSE. W pewnym fragmencie sieci 400 kV zarejestrowano przepigcia o krotnoscei
okoto 5 co spowodowalo zniszczenie ochronnika przeciwprzepigciowego. Poniewaz sytuacja
zdarzyta sie podczas odbioru staéji 400 kV to zostala zarejestrowana. W wyniku wykonanych
analiz, podobnych do tych zawartych w rozprawie, okazalo sie, ze przyczyna takiego
przepigcia byla nieodpowiednia kolejno$¢ wzajemnego zalaczania/wylaczania linii
1 dfawikow poprzecznych tam zainstalowanych. Od czasu wykonania tej analizy mingly juz

trzy lata a sytuacja eksplozji ochronnika przeciwprzepieciowego sie nie powtorzyla.
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Reasumujac tematyka, jaka zaj¢la si¢ doktorantka jest weiaz aktualna, teza po drobnych
poprawkach jest aktualna i jest potrzebna dla elektroenergetyki.

Rozdzial drugi rozprawy to przeglad i klasyfikacja napigciowych przebiegow
przejsciowych w funkcji czestotliwosei ich sktadowych. W rozdziale tym zwrécono uwage na
wage zakiocen niejednoczesnych w generowaniu napigciowych przebiegéw przejsciowych.
Rozdziat ten jest typowym wprowadzeniem do problematyki, ktdrg zajeto si¢ w rozprawie.

W rozdziale trzecim zawarto przeglad literatury na temat redukcji rzeczywistego
systemu elektroenergetycznego do ukladu zastepczego, w ktérym mozna prowadzi¢
symulacyjne obliczenia elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejsciowych.
Zagadnienia te sa ciekawie zaprezentowane, ale doktorantka nie wykorzystuje tych metod
w dalszej czesci rozprawy. Zachodzi wige pytanie czy ten rozdzial pracy jest konieczny?

W nastepnym rozdziale oméwiono metody modelowania linii elektroenergetycznej dla
celow badania elektromagnetycznych napigciowych zjawisk przejsciowych oraz metode
przeksztalcenia modalnego. Omowiono takze takie problemy jak uwzglednianie ulotu
dynamicznego czy zjawiska naskorkowosci. Te modele zostaly zaczerpnigte z opisu
zawartego w programie EMTP, ale sa niezbgdne dla zrozumienia dalszej czesci pracy
zwiazanej z symulacjami wykonanymi przez doktorantke. W rozdziale tym pokazano
dodatkowo réznice w wynikach otrzymywanych za pomoca opisanego modelu Martiego
i modelu linii sktadajacego si¢ z kaskadowego potaczenia 100 czwornikdéw typu PI wykazujac
wyzszo$¢ modelu Martiego.

Rozdzial piaty omawia zjawisko ferrorezonansu i chaosu ferrorezonansowego oraz
opisuje wybrane metody badania tego zjawiska. Zjawisko to prowadzi do duzych lub bardzo
duzych przepig¢, ale mozna je stosunkowo latwo thumié. Trzeba tylko wiedzie¢, w jakim
miejscu sieci zainstalowaé elementy tlumiace i o jakich parametrach a w tym celu nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia symulacyjne.

Rozdziat szosty to wiasciwie kontynuacja rozdziatu czwartego, ale ukierunkowany na
modele  przektadnikéw  pradowych, przekladnikéw  napieciowych  indukeyjnych
1 pojemnosciowych oraz modele ogranicznikow przepigé. Modele te beda wykorzystane
w dalszych badaniach doktorantki. | |

Rozdzial nastepny to wyniki badan elektfomagnetycznych napieciowych zjawisk
przejSciowych dla wybranych przez doktorantke przypadkéw. Wybér sieci i zaklocen do
obliczen, dokonany ekspercko przez doktorantke, jest wlasciwy i wynika z potrzeb
udowodnienia tez rozprawy. Do badan Symulacyjnych elektromagnetycznych napigciowych

zjawisk przejsciowych zastosowano program ATP-EMTP oraz program Micro Tran.
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Podstaﬁowe symulacje wykonano za pomoca programu ATP-EMTP a symulacje zawarte
w podrozdziale 7.2.2 wykonano za pomoca programﬁ Micro Tran. W pracy nie uzasadniono,
~ dlaczego zastosowano dwa programy. :
W rozprawie jest jeszcze rozdzial 6smy, dwustronicowy, w ktérym oméwiono metode
redukcji systemu lokalnego. Rozwazania te sa oparte na opublikowanej juz metodzie, metody
tej w rozprawie nie zastosowano. Uwazam, ze rozdziat ten jest calkowicie zbedny w pracy.

Podsumowanie pracy jest w rozdziale dziewigtym.
3 Uwagi krytyczne
3.1. Uwagi redakcyjne

I. W pracy jest kilkanascie blgdow gramatycznych i interpunkcyjnych. Nie bede ich
Wszystkich tu cytowat, pod.am jeden, np. na stronie 108 ostanie zdanie jest nastepujace
,,W przypadku niewielkich rozbie:’zndsﬁéi pomiedzy rozwarciem stykow wylacznika.”

2. W spisie literatury jest kilka bledow utrudniajacych znalezienie danej pozycji np.
bh;dnie podane strony artykutu.

3. W rozdziale czwartym nie znalaztem wzoréw na rezystancje i reaktancje wewnetrzng

pi'zewodu.
3.2. Uwagi do dyskusji

1. W  podrozdziale @ 7.2  zaprezentowano  wyniki  badan  symulacyjnych
elektromagnetycznych napieciowych zjawisk przejsciowych za pomoca wskazanych
uprzednio narzedzi komputerowych. Do tych wynikéw mozna sformutowaé nastgpujace
zastrzezenia:

a)  Brak jest podania wartosci kroku obliczen w badaniach symulacyjnych i metody
w jaki zostatl on okreslony.

b)  Jak juz pisalem, w pracy wiele uwagi poswigcono oméwieniu metod redukeji
modelu systemu elektroenergetycznego. Tymczasem, w pracy bez zadnego
uzasadnienia systemy zewnetrzne w stosunku do badanej linii 400 kV zostaty
zamodelowane za pomocg mocy zwarciowej o nieznanej wartosci. Czy nie

nalezalo by sprawdzi¢, czy wyniki beda identyczne, gdy zamiast mocy

4/8




d)

e)

zwarciowej wprowadzi¢ lini¢ zasilajaca badana linig, ta dodatkowa linia powinna
by¢ zamodelowana za pomocg modelu Martiego z mocg zwarciowa na jej koncu?
Przykltadowo, w przypadku okreslania modelu zredukowanego dla obliczen
rozplywow mocy (problem nieliniowy) okresla sie¢ system podstawowy
modelowany bez zadnych uproszczen oraz system zewnetrzny tez modelowany
bez uproszczen i dokonuje si¢ redukcji pozostalej czesci badanego systemu.
Nastepnie powieksza si¢ system zewnetrzny 1 sprawdza si¢ czy wyniki sa takie
same przy zatozonej wartosci bledu. Jesli tak to wyjsciowy system zewngtrzny
jest whasciwym ekwiwalentem reszty systemu, jesli nie powtarza si¢ t¢ procedure.
Brak jest podania jakie elementy dodatkowe byly modelowane w poszczegdlnych
przypadkach np. dla wynikow z rys. 7.5+7.9 czy byly uwzglednione pojemnosci
szyn zbiorczych, pojemnosci systemu zastepczego czy transformatora.

Nie podano tez warunkow niejednoczesnosci wylaczania wytgcznika podsystemu
lokalnego co dotyczy wynikow z rys. od 7.4 do 7.14.

W pracy nie podano parametréw pojemnosciowych przekladnikéw napigciowych.

W pracy zalozono, ze pomija si¢ wplyw pojemnosci bocznikujacych wytacznikow ze

wzgledu na ich pomijalnie maly wplyw na przebiegi przejsciowe. Tak nie mozna

zalozy¢, gdy w sieci sg zainstalowane indukcyjne przekiadniki napieciowe, podrozdziat

7.2.2. Pojemnosci bocznikujace wylacznikow w przypadku wystepowania indukcyjnych

przektadnikéw napieciowych moga by¢ zrodlem ferrorezonansu.

W tego typu symulacjach, wyniki koncowe lepiej podawac¢ w jednostkach wzglednych

a nie w kilowoltach.

Charakter zmian, w przebiegach napiecia po stronie wtornej przektadnika napieciowego

pojemnosciowego dla zaklécenia zwarciowego trojfazowego w linii (rys. od 7.15 do

7.19) jest nieuzasadniony, albowiem napigcie ustalone wynosi:

a)
b)
c)
d)
e)

dla linii o dtugosci 50 km okoto 21_0 kV,
dla linii o dhugosei 100 km okoto 200 kV,
dla linii o dfugosci 150 km okoto 50 V,
dla linii o dtugosci 200 km okoto 60 ¥,
dla linii o dtugosci 250 km okoto 70 V.

Dlaczego czgs$¢ wynikow jest w kV a czes¢ w V?

Bardzo ciekawy wykres izolinii wartosci szczytowych napieé podczas zward

niejednoczesnych w funkeji dtugosci linii i mocy zwarciowe;j zostal podany zostat na rys. 7.24.
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Do rysunku tego powinien by¢ przypisany cho¢ jeden wykres z przebiegami chwilowymi

napigcia dla wybranego punktu tego rysunku po to, aby moc zweryfikowaé wyniki z rys. 7.24.

Na rys. 7.28 podano przebiegi napig¢ na poczatku linii nieobcigzonej po jej odlaczeniu od

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

p(jjemnos'ciowego przektadnika napigciowego. Prosze o wyjasnienie jaki element w modelu

przekiadnika tak silnie thumi przebiegi po stronie wtornej.

Na rys. 7.30 pokazano wyﬁiki symulacji przebiegéw na poczatku linii w cyklu SPZ tzn.

stan normalny, zwarcie tréjfazowe, przerwa beznapigciowa (wynoszaca 0,5 sekundy) i

ponowne zalaczenie 3-fazowe. Uwagi:

a)

b)

g)

Brak oznaczenia miejsca pomiaru napiecia na schemacie, co utrudnia
jednoznaczng oceng otrzymanych wynikow, czy pomiar jest na szynach czy na
poczatku linii?

Jaki byl czas od chwili powstania zwarcia do momentu zgaszenia tuku
w wylaczniku?

Czy proces wylgczania przez wylacznik byl jednoczesny z punktu widzenia
przerywania tuku w poszczego6lnych fazach?

Czy proces wylgczania wytacznikéw na obu koncach linii tez byt jednoczesny?
Czy w modelu wylgcznika uwzgledniono prad uciecia?

Jak zamodelowano model tuku swobodnego palacego si¢ w miejscu zwarcia
1 proces gaszenia kolumny potukowej w przerwie beznapieciowe;j?

Dlaczego w przebiegu napigcia nie wida¢ obnizenia sie napigcia podczas trwania

zwarcia?

Uwagi do przebiegdéw napie¢ na poczatku linii podczas cyklu — zwarcie jednofazowe —

przerwa trojfazowa — ponowne zalaczenie trojfazowe, rys. 7.32:

a)

b)

Podczas zwarcia jednofazowego napigcia faz zdrowych powinny wzrosnaé, ale
tego zjawiska nie ma w tym przebiegu, dlaczego?

W czasie przerwy beznapigciowej napigcie fazy zwartej drga wokol skladowej
stalej. Skladowa stala ma amplitude okolo 80 kV a skladowa zmienna
o czestotliwosei 50 Hz ma amplitud¢ wynoszaca okoto 70 kV. Jak wytlumaczy¢
to zjawisko? Co jest zrodlem tej sktadowej?

Po ponownym zafaczeniu nie wystepuja skladowe swobodne. Z rysunku
w rozprawie nawet po jego duzym powigkszeniu nie mozna okresli¢ zgodnosci

wielkosci chwilowyeh po ponownym zalgczeniu. Czy jest to mozliwe, ze we
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wszystkich trzech fazach katy wszystkich sktadowych napiecia tuz przed i po
zalgczeniu sa jednakowe?

10. Na rys. 7.33 mamy przebiegi napie¢ na stronie wtdérnej pojemnosciowego przek%adnika
napieciowego podczas cyklu JSPZ (zwarcie jednofazowe, przerwa jednofazowa i ponowne
zalaczenie wylaczonej fazy). W napigeciu w fazie zwartej wystgpuje zmniejszone napigcie
o czestotliwosci 50 Hz i amplitudzie wynoszacej okoto 20 V. Czy w fazach zdrowych podczas
przerwy beznapieciowej ptyna prady — nie wiadomo. Nie rozumiem przyczyny wystepowania
tego napiecia.

11. Jak otrzymywane wyniki zmienia si¢, gdy zamiast linii jednotorowej rozwazy¢ linig
dwutorowa. Oméwic ten problem na jednym wybranym przyktadzie.

12.  Jak wplynie na otrzymywane wyniki zastosowanie stupéw rurowych?

Nalezy tutaj dodaé¢, ze w problematyce badan symulacyjnych elektromagnetycznych
napigciowych zjawisk przejsciowych nie ma i nie bedzie prostych metod okreslania bledow
generowanych przez opracowany model. Sprawdzenie poprawnosci otrzymanych przebiegdw
bedzie wynikalo z analizy tych przebiegow.

Do pozostalych przebiegéw nie mam zadnych uwag a powyzsze uwagi, do ktorych
zapewne autorka odniesie si¢ podczas publicznej obrony, nie umniejszaja mojej pozytywnej
oceny merytorycznej rozprawy, wskazuja jedynie na zlozono$¢ problematyki, bedacej jej

przedmiotem.
4. Dorobek publikacyjny

Analizujac dorobek publikacyjny autorki na podstawie wymienionych w bibliografii
rozprawy jej publikacji, stwierdzam, ze dorobek ten to jeden referat na Konferencji APE w
2019 roku, pozycja [52] w spisie literatury. Jest to dorobek bardzo skromny, ale
wystarczajacy do pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

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

nie ma podstaw do zlozenia wniosku o wyroéznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
5. Ostateczna ocena rozprawy doktorskiej

Reasumujgc stwierdzam, ze doktorantka okreslita jednoznacznie zagadnienie naukowe,
postawila wlasciwg teze, ktora nastepnie samodzielnie udowodnita przy uzyciu w%as’éiwych

do tego zadania metod naukowych. Uzyskane w rozprawie wyniki sa wartosciowe a sama
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~ rozprawa nie wymaga poprawek ani 'uzupe}nieﬁ. Mozna stwierdzi¢, ze rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a autorka wykazywata sie ogélna wiedze
teoretyczng 1 umiegj¢tnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie

: automﬁtyka, elektronika i elektrotechnika.

Wyrazam, wiec przekonanie, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Darii
Agaty MACHA pt. ,Elektromagnetyczne stany przejsciowe w liniach przesylowych
zasilajacych uklady lokalne” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim podane
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
0 stopﬁiach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 warz z pézniejszymi zmianami).

Wnoszg, przeto o jej przyjecie i dopuszezenie do publicznej obrony.

Andrzej Kanicki,
q/mk ub\,& %x%@{l
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