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1. Aktualnos¢ i oryginalno$¢ tematyki oraz cel i teza rozprawy

Recenzowana rozprawa jest poswiecona zagadnieniu stosowania w budownictwie
sieciowym wielotorowych i wielonapieciowych elektroenergetycznych linii napowietrznych
wysokich i najwyzszych napie. Jak wynika z doswiadczen krajowej i miedzynarodowej
elektroenergetyki najwiecej problemow przy realizacji inwestycji, szczegodlnie liniowych
wigze sie z uzyskaniem potwierdzenia o oddziatywaniu danego przedsiewziecia na
Srodowisko naturalne w stopniu, nie powodujagcym jakiegokolwiek zagrozenia. Jest to tak
istotne, gdyz niemalze kazda inwestycja w elektroenergetyce ma bezposredni wptyw na
lokalne Srodowisko naturalne i wymaga uzyskania akceptacji spotecznej.

Specyfika inwestycji liniowych jest to, ze trasa linii zazwyczaj przebiega przez tereny,
ktorych prawo wiasnosci niejednokrotnie nie jest wprost dookreslone. A jesli nawet ten aspekt
jest prawnie spetniony, to uzyskanie zgodny na umowne naruszenie prawa wiasnosci, objete
procesem inwestycyjnym moze by¢ znaczaco utrudnione. Taka rzeczywisto$¢ sprawia, ze
w elektroenergetycznym budownictwie liniowym preferowane sie rozwigzania o ograniczonej
ingerencji w $rodowisko naturalne i w wiasno$¢ prywatna. Nalezg do nich w szczegolnosci
linie wielotorowe i wielonapieciowe, linie o konstrukcji kompaktowej z wprowadzong
modyfikacjg konstrukcji stupéw, polegajacg na zmianie odstepéw miedzy przewodami
roboczymi linii oraz sposobu ich zamocowania - wykorzystanie tzw. waskotrzonowych
kratowych stupéw stalowych, stupéw strunobetonowych lub stupéw stalowych
petnosciennych. Dzieki smuktej sylwetce tych stupéw oraz zwielokrotnieniu wolumenu
przesytanej energii elektrycznej wieloma torami lub przewodami wigzkowymi istnieje
mozliwo$¢ ograniczenia oddziatywanie linii napowietrznych na $rodowisko. Zastosowanie
elektroenergetycznej linii napowietrznej w wersji wielotorowej i wielonapieciowej or
ograniczenie odstepow miedzy przewodami roboczymi linii w stopniu zachowujacy



wymagane poziomy wytrzymatosci udarowej izolacji wplywa na obnizenie amplitud
sktadowych pola elektromagnetycznego, wystepujgcego w otoczeniu linii.

Zasygnalizowana problematyka poprawy efektywnosci przesytu energii elektrycznej
W  powigzaniu z dziataniem prosrodowiskowym stata sie dla Doktorantki podstawa
przeprowadzenia analiz teoretycznych i badan symulacyjnych pracy takich linii w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym. Rezultatem wykonanych prac sg interesujgce wnioski
szczegotowe, ktore w swej wymowie zachowujg warto$¢ naukows, badawcza, a takze sg
zgtebieniem wiedzy praktycznej w badanym obszarze oddziatywania infrastruktury
elektroenergetycznej na otoczenie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem o charakterze
naukowo-technicznym, jasno okreslonym celu oraz prawidtowo postawionej i udowodnionej
tezie - nieznaczny mankament zapisu tezy wskazano w p. 4 recenzji.

Doktorantka w tresci rozprawy doktorskiej duzg wage przywigzuje do problematyki
Srodowiskowych wymagan prawnych stawianych elektroenergetycznej infrastrukturze
liniowej, w szczeg6lny sposéb eksponujac zjawisko niesymetrii  napie¢ i pradow
pojawiajacych sie w wielotorowych, wielonapieciowych liniach napowietrznych wysokiego
i najwyzszych napiec.

W czeSci opisowej rozprawy Doktorantka przedstawita zasady funkcjonowania
krajowego  systemu elektroenergetycznego oraz  scharakteryzowata  wielotorowe,
wielonapieciowe elektroenergetyczne linie wysokiego i najwyzszych napieC. Natomiast
zasadnicza czeSC pracy zawiera teoretyczng analize modelu matematycznego ~-torowej
wielonapieciowej linii z punktu widzenia jej parametrow wzdtuznych i poprzecznych oraz
geometrii zawieszenia przewodow roboczych, co ma zasadniczy wpltyw na rozkiad pola
elektromagnetycznego wokdt linii.

Mimo wielu prac opublikowanych w ostatnich latach obejmujacych tematyke
ograniczenia oddziatywania elektroenergetycznych linii napowietrznych na $rodowisko,
modyfikacji zasad koordynacji izolacji, co stato sie przyczynkiem do opracowania
konstrukcji wsporczych tych linii w wariancie kompaktowym oraz podejmowanych
dziatan zmierzajacych do poprawy niezawodnosci tych  elementéw  sieci
elektroenergetycznych recenzowana rozprawa stanowi oryginalny dorobek Doktorantki.
Glowng przestanka uzasadniajgcg prezentowane stanowisko sg analizy teoretyczne
I badania symulacyjne, ktorych rezultaty stworzyty ptaszczyzne do sformutowania
wnioskow z zakresu asymetrii napie¢ i prgdow w tych specyficznych liniach.

2. Rozwigzanie postawionego zadania - metody i samodzielno$¢ Doktorantki

Praca jest o0 objetosci 154 stron. Zostata podzielona na 7 rozdziatbw merytorycznych,
bibliografie i zatgczniki. Rozdziaty od 3 do 6 stanowig zasadnicza cze$C rozprawy
doktorskiej. Rozdziat 7 stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej oraz zawiera wnioski.
W pracy zmieszczono 85 rysunkéw i 33 tablice. W bibliografii umieszczono 117 pozycji
literatury, w tym wybrane ksigzki, monografie, rozprawy doktorskie, artykuty, referaty
konferencyjne oraz dokumenty normatywne. Lista istotnych publikacji wspotautorskich
Doktorantki przywotanych w rozprawie doktorskiej zawiera 8 pozycji. Na wskazanej liscie
znajdujg sie publikacje umieszczone w recenzowanych czasopismach, posiadajgce IF (np.
czasopisma - Energies IF 3,252, Przeglad Elektrotechniczny IF 0,561).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera jednoznacznie okreslony cel, teze
(z uwagg ujeta w p. 4 recenzji) oraz zakres pracy. Zasadnicza treSC merytoryczna rozprawy
zostata zawarta w rozdziatach 3-6. Podsumowanie wynikéw badan dowodzace stuszno$¢ tezy
postawionej w pracy oraz rekomendacje do dalszego rozwoju zaproponowanej metody
wyboru  najbardziej  optymalnych  sylwetek  wielotorowych,  wielonapieciowyc/



elektroenergetycznych linii  wysokiego i najwyzszych napieé, charakteryzujacych sie
ograniczonym poziomem wprowadzanych niesymetrii napie¢ i pradow w systemie, ujeto
w rozdziale 7.

Zamiarem Doktorantki byto zidentyfikowanie istniejgcych asymetrii napie¢ i pradow
w liniach napowietrznych wielotorowych, wielonapieciowych wysokiego i najwyzszych
napie¢ i zaproponowanie sposobu ich redukcji, opierajac sie w szczegdlnosci na geometrii
rozktadu przewoddw roboczych poszczegoélnych linii napowietrznych, umieszczonych na
wspdlnych konstrukcjach wsporczych.

Realizujagc  zamierzony cel Doktorantka w rozdziale pierwszym w sposob ogélny
przedstawita  organizacje krajowego systemu elektroenergetycznego skupiajgc uwage
w szczegblnosci na stosowanych poziomach napie¢ znamionowych w sieciach wysokiego
i najwyzszych napiec, granicznym zapotrzebowaniu na moc w systemie oraz na zastosowaniu
innowacyjnych technologii w elektroenergetycznym budownictwie linii napowietrznych.
Rozdziat pierwszy zawiera rowniez cel, teze i zakres rozprawy doktorskiej.

W rozdziale drugim scharakteryzowano elektroenergetyczne linie kompaktowe, tzn. linie
napowietrzne o konstrukcjach wsporczych umozliwiajgcych prowadzenie na tej samej
podbudowie stupowej wielu linii o r6znych napieciach, z zachowaniem odstepow przewoddw
roboczych od konstrukcji uziemionej, spetniajacych wymog dostosowania do poziomy
wytrzymatosci udarowej izolacji.

W rozdziatach 3 i 4 Doktorantka stosujac rachunek macierzowy podjeta probe
wielowariantowego  zamodelowania elektroenergetycznej linii  napowietrznej  oraz
przeprowadzita w badanych ukladach analize rozktadu pola elektromagnetycznego,
uwzgledniajac wzajemne oddziatywanie na siebie pol elektromagnetycznych pochodzacych
od poszczegllnych linii. Analizy rozkladu natezenia pola elektromagnetycznego
przeprowadzono niezaleznie dla sktadowych elektrycznej i magnetycznej pola. Obejmowaty
one:

a) wyznaczenie rozkladu natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w funkcji

odlegtosci od osi konstrukcji wsporczej linii,

b) wyznaczenie maksymalnych wartosci natezenia pola elektrycznego i magnetycznego

w zaleznosci od zastosowanego uktadu przewoddw roboczych linii,
€) wyznaczenie maksymalnych wartosci natezenia pola elektrycznego i magnetycznego
w zaleznosci od zmiany kata napieC zasilajgcych rozpatrywane linie.

Kluczowe dla rozprawy doktorskiej rozwazania zostaty umieszczone w rozdziatach 5 i 6.
Rozdziaty te zawierajg opis wyboru najbardziej korzystnego - z punktu widzenia wzajemnego
oddziatywania - ukladu przewoddéw roboczych poszczegolnych linii, umieszczonych na
wspolnych konstrukcjach wsporczych oraz analize asymetrii geometrycznej ciggow liniowych
wielotorowych i wielonapieciowych w wytypowanych fragmentach rzeczywistej sieci
elektroenergetycznej.

W  kolejnym, siodmym rozdziale recenzowanej rozprawy doktorskiej Doktorantka
sformutowata wnioski szczegdtowe oraz okreslita kierunki dalszych badan. W rozprawie nie
zamieszczono streszczenia pracy oraz spisu rysunkow i tabel.

Wykonanie przez Doktorantke pracy badawczej upowaznia do stwierdzenia, ze istnieje
mozliwo$¢ doboru  konstrukcji  wsporczych linii  napowietrznych  wielotorowych
i wielonapieciowych, ktorych sylwetka umozliwi redukcje asymetrii napie¢ i pradow
w rozpatrywanych liniach. Dodatkowg zaleta takiego postepowania jest ograniczenie
negatywnego oddziatywania tych urzadzen elektroenergetycznych na Srodowisko naturalne
wokot linii.

Wyniki przeprowadzonych przez Doktorantke analiz i symulacji sg niewatpliwie/
i* ° (13



w elektroenergetyce dziatan prosrodowiskowych. Zatem, uzyskane rezultaty mozna
ocenia¢ w sposob jednoznacznie pozytywny.

Doktorantka osiggneta zamierzony cel pracy m.in. poprzez:

- przeglad literatury w zakresie korzysci i zagrozen zwigzanych z zastosowaniem
wielotorowych, wielonapieciowych linii napowietrznych wysokiego i najwyzszych napiec,

- analize pracy systemu elektroenergetycznego i rozwoju mocy wytworczych,

- opracowanie modelu matematycznego do wyznaczania rozktadu pola elektromagnetycznego
w otoczeniu badanych linii; wykorzystano w tym celu rachunek macierzowy,

- analize pracy przedmiotowych linii w stanach ustalonych i quasi-ustalonych,

- analize asymetrii geometrycznej ciggow liniowych wielotorowych i wielonapieciowych

w wytypowanych fragmentach rzeczywistej sieci elektroenergetycznej.

Na podstawie wskazanych osiggnie¢ mozna stwierdzi¢, ze postawione w tezie
rozprawy kwestie zostaty rozwigzane w sposob satysfakcjonujacy recenzenta. Mozna
takze przyja¢ z duzym prawdopodobienstwem akceptacje uzyskanych przez
Doktorantke rezultatow przez znaczacg czeSC zainteresowanego tg problematyka
Srodowiska naukowego.

3. Wiedza Doktorantki i umiejetnos¢ prezentowania wynikow naukowych

Omawiajac w kolejnych rozdziatach rozprawy sposob realizacji jej celu Doktorantka
ujawnita swoje predyspozycje naukowe i wiedze z zakresu tematyki, obejmujacej:

- 0g6lIng wiedze o Krajowym Systemie Elektroenergetycznym i stosowanych rozwigzaniach
konstrukcyjnych elektroenergetycznych linii napowietrznych wysokiego i najwyzszych
napiec,

- modelowanie linii elektroenergetycznych w oparciu o modele wielofazowe i modele
jednofazowe wykorzystujace sktadowe symetryczne,

- zastosowanie w elektroenergetyce rachunku macierzowego,

- technike badan modelowych i symulacyjnych,

- technike obliczer komputerowych.

Dzieki tym umiejetnosciom Doktorantka uzyskata interesujgce wyniki badan
i analiz. Tym samym, wykazata dobre przygotowanie teoretyczne i duzg zreczno$¢
zarowno w modelowaniu, jak i komputerowej symulacji rozpatrywanych zagadnien.
Doktorantka uzyskata zdolno$¢ samodzielnego prowadzenia badan, a takze posiada
umiejetno$¢ przedstawiania i komentowania uzyskanych wynikéw badan i analiz oraz
formutowania wnioskow szczegdtowych. Uzyskane wyniki pracy oraz sformutowane
whnioski/rekomendacje sg wystarczajgce, aby wigczy¢ Doktorantke do grona
specjalistéw, ktorzy posiadajg umiejetnos$¢ inicjowania badan naukowych, uzyskiwania
interesujgcych rezultatow swoich prac i zadowalajacego ich prezentowania.

Niewatpliwie, Doktorantka swojg rozprawg doktorska przyczynita sie do rozwoju/
reprezentowanej przez siebie dziedziny nauki. KA



4. Uwagi i zastrzezenia do rozprawy doktorskiej

Majac na wzgledzie zachowanie obiektywnoSci w ocenie rozprawy doktorskiej,
doceniajac jej pozytywne walory nie mozna pominaC dostrzezonych usterek redakcyjnych.
WSsrod nich sg nastepujace:

e str. 3, Spis tresci - wprowadzono skrét WWLN, ktory wyjasniono dopiero na stronie 5,
* str. 4, tytut rozdziatu pomija sieci dystrybucyjne, o ktorych rowniez mowa w rozprawie,
e str. 4, Zakgczniki - zbednie ponumerowano zawarto$¢ zatacznika,

e str. 7, zdanie nad rys. 1.2 - zwiekszenie przesytanej mocy do poziomu 182 %” -
bledna redakcja, treS¢ niezrozumiata,

e str. 7, podpis pod rys. 1.2 - , llustracja wptywu podwyzszenia napiecia znamionowego
linii napowietrznej” - ale zaprezentowane na rysunku podwyzszenie ... wptywu na co?

e str. 8, wiersz 19 od dotu strony - co to jest dodatnia rozszerzalnos¢ temperaturowa
materiatdw; zatem, czy istnieje ujemna rozszerzalno$¢ temperaturowa materiatow?

e str. 10, wiersz 2 od dotu strony - cyt.:”Literatura krajowa i zagraniczna omawia ...” -

w jaki sposob to omawianie sie odbywa?

e str. 11, Cel, teza i zakres pracy - Doktorantka stwierdza, ze gtownym celem prac jest....
a nastepnie wymienia cztery cele (L mnoga) - brak spdjnosci stwierdzen,

e str. 12, Teza pracy - teza bardzo nieprecyzyjnie sformutowana; niepotrzebnie
przywotano w jednym zdaniu trzy r6zne sformutowania, tj. tor, ukfad faz, przewod
roboczy, podczas gdy podmiotem sg wytgcznie przewody robocze, np. przewody
robocze toru linii 0 najnizszym napieciu znamionowym, ukfad przewodow roboczych na
konstrukcji, czy tez przeplot przewoddw roboczych; ponadto stwierdzenie ,,.. dobor
uktadu faz ...” w tym przypadku nalezy traktowac jako zargon (!),

e str. 54 i 55, podpisy pod rysunkami 4.2 i4.3 - brak wyjasnienia, co 0znaczajg zapisy:

a) pierwsza WWLN, b) druga i trzecia WWLN itd.; jakiego parametru dotyczy skala
obok rysunkéw 4.2 d) i 4.3 d) ijaka posiada jednostke?

* str. 116, pierwsze zdanie od gory strony - jaka jest definicja sprawnego przesytu energii
Elektrycznej?,

* uwaga ogolna do wnioskdw zamieszczonych na stronach od 116 do 121 -

w sformutowanych wnioskach nagminnie stosuje sie niedookreslone stwierdzenia, np.
wniosek 1- ,,WWLN nie charakteryzujg sie zwiekszonym poziomem natezenia pola
elektromagnetycznego ...”; wniosek 2 - ,,Niesymetria pojemnosciowa WWLN,
wynikajaca z jej niesymetrii geometrycznej jest przyczyng znaczacych wartosci napiecia
kolejnosci zerowej ...”; wniosek 3 - ,,Nieodpowiednio dobrany ukfad przewodow lub
niekorzystne warunki pracy linii, rozumianej jako konfiguracja katow fazowych napiec¢
zasilajgcych moga spowodowac wzrost napiecia przesuniecia punktu neutralnego sieci
0 najnizszym napieciu znamionowym.” - zapis catkowicie niezrozumiaty; wniosek 6 -
,»,Na podstawie przeprowadzonej analizy zauwaza sig, ze mozliwa jest redukcja
wskaznikow (wskaznikdw, czy wartosci tych wskaznikow?) niesymetrii i
niezrownowazenia ...”; wskazany mankament mozna dostrzec rowniez we wnioskach 10.
12, 14 16,

* czy uzyte w rozprawie doktorskiej stwierdzenia petny przeplot iprzeplot sg
rownowazne?

Poniewaz rozprawa dotyczy bardzo istotnego zagadnienia, jakim jest identyfikacja
i zapobieganie skutkom asymetrii napiec¢ i pradéw w liniach napowietrznych wielotorowych,
wielonapieciowych wysokiego i najwyzszych napie¢ nalezy oczekiwaé, ze Doktorantka
zechce podczas obrony pracy doktorskiej udzieli¢ odpowiedzi w nastepujacych kwestiach)/
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1 W czesci merytorycznej rozprawy Doktorantka nie okre$lita, czy rezultaty Jej analiz
i badan symulacyjnych sg uniwersalne w swej istocie, czy tez stanowig odniesienie
wytacznie do konkretnych, rozpatrywanych przypadkow. Zatem, prosze o szerszy
komentarz w tej sprawie.

2. W rozdziale 7 rozprawy przywotano wiele wnioskéw szczegotowych nie formutujac
wnioskow generalnych. Zatem, prosze o zredagowanie dwdch, trzech wnioskow
zasadniczych stanowiacych o rezultatach wykonanej pracy naukowo-badawczej i o ich
zaprezentowanie w trakcie obrony.

3. W trakcie obrony nalezatoby réwniez krotko omowi¢ wnioski szczegotowe,
w ktérych Doktorantka zastosowala wiele nieprecyzyjnych okreslen (zgodnie
z wczesniej przywotanymi uwagami).

5. Koncowa ocena rozprawy

Podane w rozprawie rozwazania i jej wyniki, mimo wykazanych uwag i zastrzezen,
pozwalajg na stwierdzenie, ze Doktorantka dysponuje o0go6lng wiedza teoretyczng
w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika, podjeta oryginalne
i wazne zadanie, rozwigzata je, stosujgc akceptowalne metody oraz wykazata umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam wiec, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki
Dziendziel nie wymaga uzupetnien ani poprawek i spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i wnosze
0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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