LAT Pt

Politechnika Lédzka

Instytut Elektroenergetyki

Profesor dr hab. inz. Wiadystaw Mielczarski

. . . , POLITECHNIKA SLASKA
Instytut Elektroenergetyki 122, Politechnika t6dzka Rada Dyscyp“rﬁ,
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika

90-924 £6dz, ul. Stefanowskiego 18/22
wptyneto dnia

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Dziendziel

Tytut rozprawy:

Wielotorowe, wielonapieciowe elektroenergetyczne linie napowietrzne
wysokich i najwyzszych napiec.

1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawa do wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika podjeta na posiedzeniu w dniu 17 maja 2022r. o
powotaniu profesora dr hab. inz. Wiadystawa Mielczarskiego na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr inz. Agnieszki Dziendziel pt. ,Wielotorowe, wielonapieciowe
elektroenergetyczne linie napowietrzne wysokich i najwyzszych napie¢” przestanie
pismem RDAEE/43/22 z dnia 07 czerwca 2022r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przestana praca liczy 154 strony i jest podzielona na osiem gtownych rozdziatow.
Pierwszym z rozdziatdbw pracy jest Wprowadzenie, w ktérym autorka po krétkim
przedstawieniu systemu elektroenergetycznego i najwazniejszych jego cech oraz
krotkiego przegladu literatury prezentuje geneze pracy wskazujgc na rosngcag role
uktadow wielotorowych, wielonapieciowych linii napowietrznych (WWLN) oraz
mozliwosci zastosowania tego typu linii w przysztym rozwoju polskiego systemu
elektroenergetycznego. Autorka wskazuje na gtéwny cel pracy formulujac go w
czterech punktach obejmujgcych: (i) przeprowadzenie analiz korzysci zwigzanych ze
stosowaniem WWLN; (ii) opracowanie modelu matematycznego WWLN); (iii)
wykonanie analiz zagrozen dla pracy systemu po wprowadzeniu niesymetrycznych
impedancyjnie linii przesytowych oraz (iv) wskazanie akceptowalnych zakresow
dtugosci linii typu WWNL. Nastepnie autorka formutuje teze pracy oraz
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wskazuje na sze$¢ faz dziatania zastosowanych do udowodnienia postawionej tezy
pracy.
3. Zagadnienie naukowe, jego sformutowanie i waga

Praca zajmuje sie analize korzysci zwigzanych z zastosowaniem WWLN, a w
szczegllnosci z opracowaniem modelu matematycznego dla parametréw wzdtuznych
i poprzecznych. Rozwazane sa zagadnienie zwigzane z niesymetrycznoscig
impedancyjng tego typu linii, w szczegélnosci kiedy zostaje uwzgledniony tor o
najnizszym napieciu. Analizowane sg akceptowalne diugosci WWLN ze wzgledu na
wprowadzang przez konstrukcje takich linii asymetrie.

W szczegéblnosci istotne sa przeprowadzone w pracy analizy modeli parametréw
wzdtuznych i poprzecznych, a takze rozkladu pola magnetycznego w otoczeniu linii
wielonapieciowej. Wazne sg analizy WWLN jako elementu systemu
elektroenergetycznego, a w szczegolnosci analizy natezenia pola magnetycznego,
niesymetrii pojemnosciowej i impedancyjnej, jak réwniez analizy zwarciowe.

Istotng warto$¢ naukowa majg pokazane w pracy mozliwosci symetryzaciji, jak réwniez
praca WWLN w systemie elektroenergetycznych jako fragmentéw tradycyjnych ciggéw
przesytowych, atakze z odejsciami linii napowietrznych.

4. Cel iteza rozprawy

W pracy postawiono teze, ze wielotorowe, wielonapieciowe linie napowietrzne moga
tworzy¢ korzystne technicznie i akceptowalne spotecznie rozwigzania konstrukcyjne
dla dalszego rozwoju systemu elektroenergetycznego. W tezie pracy réwniez
wskazano, ze negatywne efekty takich linii, jak niesymetria napie¢ i prgdow moga
zosta¢ znacznie zmniejszone poprzez odpowiedni dob6r uktadu faz na konstrukcji
wsporczej lub pojedyncze przeploty przewoddw roboczych.

Po sformutowaniu gtdéwnych tez pracy wskazano cztery fazy wykazywania poprawnosci
tez, obejmujace: (a) przeglad staniu wiedzy w analizowanej dziedzinie, (b) opracowanie
modelu matematycznego do wyznaczania rozktadu pola elektromagnetycznego w
otoczeniu WWNL, (c) przeprowadzenie analiz porownawczych rozptywéw mocy i
napie¢ weztowych oraz poréwnaniu wielkosci prgdow zwarciowych w zaleznosci od
stosowanego modelu, atakze (d) analize mozliwosci symetryzacji parametrow WWNL.

Zaréwno sformutowane tezy jak i spos6b ich wykazywania sa w petni poprawne pod
wzgledem naukowym.

5. Zakres recenzowanej pracy
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Recenzowana praca sktada sie z siedmiu rozdziatéw, z tym ze kluczowe dla oceny
pracy sa rozdziaty od nr 3 do 7. W pracy jest pokazana bibliografia oraz dwa zataczniki
dotyczace uproszczenia modelu matematycznego oraz geometrii analizowanych linii
wielonapieciowych.

Uklad prezentacji pracy jest poprawny. Po wprowadzeniu i pokazaniu
charakterystycznych cech WWLM nastepuje przedstawienia modeli tych linii i ich
parametréw. W szczegdllnosci prezentowane sg parametry wzdluzne jak i parametry
poprzeczne oraz rozklad natezenia pola elektromagnetycznego w otoczeniu linii
wielonapieciowych.

Kolejno prezentowana i analizowana jest praca WWLN jako elementu systemu
elektroenergetycznego biorgc  pod uwage rozktady natezenia pola
elektromagnetycznego, niesymetrii pojemnosciowej i oddziatywujgcej na te niesymetrie
parametréw oraz niesymetrii impedancyjnej, a takze przedstawiana jest analiza
zwarciowa w funkcji dtugosci linii oraz uktadu przewodéw fazowych.

W pracy prowadzona jest analiza mozliwosci symetryzacji poprzez wybér uktadu
przewodow fazowych oraz zastosowania przeplotow fazowych w torze pradowym przy
statej dtugosci linii i wpltywu przeplotow na zwiekszenie dtugosci linii.

Kolejno prezentowana jest praca WWLN jako elementu systemu
elektroenergetycznego uwzgledniajac role WWLN jako fragmentéw tradycyjnych
ciggow liniowych oraz z uwzglednieniem odejs¢ w postaci tradycyjnych linii
napowietrznych oraz praca wielonapieciowych linii w rzeczywistym otoczeniu

sieciowym.

6. Ocena stanu wiedzy w dyscyplinie naukowej

W pracy pokazana jest ocena stanu wiedzy w dyscyplinie naukowej oparta na
kompleksowej analizie bibliografii na ktérg sktadajg sie: (a) dwadziescia dwie ksigzki,
monografie i rozprawy doktorskie, (b) siedemdziesiat dwa artykuly i referaty
konferencyjne oraz (c) czternascie raportéw, broszur technicznych i norm. Zakres
analizowanej bibliografii oraz sposéb przedstawienie stanu wiedzy w pracy wskazuje
na znajomos$¢ dyscypliny naukowej oraz elementéw technicznych prezentowanego w

pracy zagadnienia.

7. Uzyskane wyniki i wnioski z prowadzonych badan naukowych

Prowadzone w ramach wykonywania pracy badania pozwolity na wyciggniecie wielu
bardzo istotnych z punktu widzenia pracy naukowej i badanej dziedziny
wnioskéw, z ktérych w szczegéblnosci nalezy wskaza¢ wplyw

Instytut Elektroenergetyki
90-924 t6dz, ul. Stelanowskiego 18/22, budynek A11
lei. 042 631 25 65, fax. 042 631 26 06, e-mail: i-15@adm.p.lodz.pl


mailto:i-15@adm.p.lodz.pl

Politechnika Lodzka

Instytut Elektroenergetyki

umiejscowienia toru 0 najnizszym napieciu na konstrukcji wsporczej na ksztattowanie
sie rozkladu pola magnetycznego w otoczeniu WWLN, wplyw niesymetrii
pojemnosciowej na wartosci napiecia kolejnosci zerowej, wpltyw doboru przewodow
fazowych na wartosci napiecia zerowego wystepujgcego w torze 0 najnizszym
napieciu, wptyw wskaznikbw niezrownowazenia na diugos¢ linii, wskazanie
najkorzystniejszej konstrukcji pod wzgledem ograniczenia wskaznikow asymetrii,
wskazanie na mozliwos¢ redukcji niesymetrii i niezrwnowazenia w zaleznosci od
katow napiec¢ fazowych, wptyw sposobu prowadzenia toru prgdowego Ill na niesymetrie
na koncu linii oraz wptywu uktadu tréjkatnego na znaczng redukcje wskaznika a2,
wskazanie, ze model odwzorowania asymetrii jest wystraczajgcy przy krétkich liniach
WWLN i nie powoduje bteddéw do poziomu 5%, wskazanie mozliwosci zwiekszenia
maksymalnej dlugosci linii przy zachowaniu dopuszczalnych poziomdéw asymetrii,
wskazanie ze peilny przeplot w badanym torze prgdowym pozwala na eliminacjg
niesymetrii w tym torze, analiza topologii otoczenie sieciowego ijej wpltyw na poziom
asymetrii, wskazanie, ze najmniejszym stopniem asymetrii geometrycznej
charakteryzujg sie WWLN o pionowym uktadzie toréw pradowych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowane wyniki analiz w pelni

potwierdzajg przyjete w pracy tezy.

8. Przydatnos¢ uzyskanych wynikow w praktyce

Zagadnienie jakim zajmuje sie praca jest nie tylko wazne, ale wrecz kluczowe dla
dalszego rozwoju systemoOw energetycznych i transformacji energetycznej
polegajacej na wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii na duzg skale.
Uwarunkowania geograficzne czesto powodujg, ze Zrédta odnawialne sg ulokowane
w znacznej odlegtosci od odbioréw energii. Zagadnienie to jest bardzo istotne dla
rozwoju polskiego systemu elektroenergetycznego, gdzie gtdbwnym producentem
energii odnawialnej beda farmy wiatrowe morskie, a odbiorcy energii znajduja sie na
potudniu kraju, ponizej linii rownoleznikowej na poziome miast Poznan-Warszawa.

Wykorzystanie energii z morskich farm wiatrowych, ktérych moc ma osiggnac
5900MW do roku 2035, a nastepnie 12000MW do roku 2050 bedzie powodowato
konieczno$¢ budowy wielu linii wysokonapieciowych, gtdwnie o napieciu 400kV.
Konieczny bedzie réwniez rozwdj sieci 220kV oraz 110kV dla transportu energii z
duzych farm fotowoltaicznych, jak i farm wiatrakow lgdowych.

Poniewaz nowe linie dla transportu odnawialnej energii beda przebiega¢ przez
tereny na ktérych juz istnieje rozbudowana sie¢ o napieciu 220kV oraz napieciu
110kV, to powstanie znacznej ilosci nowych linii bedzie utrudnione ze wzgledu na
brak terenéw oraz koniecznos¢ skrzyzowan sie wielu linii wysokiego
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napiecia. Na istote zagadnienia jakie jest podejmowane w pracy moze wskazywac
przyktad pokazujacy, ze na rozmieszczenie rownolegte trzech linii: 400kV, 220kV
oraz 110kV dla ktérych potrzeba przy zachowaniu odpowiednich odstepéw okoto
3000m, podczas gdy poprowadzenie tych trzech linii w konstrukcji WWLN zajmuje
okoto 100m.

Sformutowanie zagadnienia naukowego podane na str. 11 pracy jest w peini
poprawne, a linie WMLN sg kluczowe dla dalszego rozwoju systemu
elektroenergetycznego, transportu energii ze zrédet odnawialnych oraz
zmniejszenie wplywu linii wysokonapieciowych na Srodowisko, jak i zmniejszenie
potrzebnych dla tych linii terenéw.

9. Uwagi dyskusyjne

Praca jest napisana poprawnym jezykiem zaréwno od strony technicznej, jak i
naukowej. Zdarzajg sie drobne btedy czy sformutowania kolokwialne, a sg one
bardzo rzadkie i niewielkie, nie majgce wplywu na ocene prezentowanej pracy.

Pewng wadg redakcyjng jest podanie szesnastu gtéwnych wnioskow z wykonanej
pracy bez ich pogrupowania i pokazania wspélnych elementéw, jednak nie ma to
wplywu na pozytywng ocene pracy.

Prositbym aby na obronie pracy doktorantka ustosunkowata sie do dwoch
zagadnien. Nie sg one, co prawda w Scistym zakresie pracy ale wigzg sie z pracg i
wynikaja z zaciekawienia recenzenta, po jej przeczytaniu, na tle wilasnego
doswiadczenia jako inzyniera pracujgcego w Grupie Regulacyjno-Rozruchowej
Elektromontazu:

1. Czy iw jaki sposéb zastosowanie WWNL jako tradycyjnych ciagéw liniowych
(jak np. Rys. 6.1, str. 105) czy z odejsciami tradycyjnych linii napowietrznych
(jak np. Rys. 6.4 str. 108) beda wptywaly na prace zabezpieczen
odlegtosciowych i czy bedzie wymagato to zmiany nastawienn tych
zabezpieczen czy by¢ moze wymuszato zmiane konstrukcji zabezpieczen

odlegtosciowych?

2. W jaki sposob trzeba bedzie prowadzi¢ prace konserwacyjne, w sposob
bezpieczny, pod napieciem, w liniach o kilku napieciach umieszczonych na
wspolnej konstrukcji wsporczej?
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10. Wniosek konhcowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Dziendziel pt. ,Wielotorowe,
wielonapieciowe elektroenergetycznej linie napowietrzne wysokich i najwyzszych
napie¢” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na wysoki
poziom wiedzy teoretycznej z dyscypliny Automatyki, Elektroniki i Elektrotechniki, a
takze na umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej przez Kandydatke do stopnia
naukowego doktora.

Przedstawione wuwagi polemiczne i dyskusyjne w zaden sposéb nie podwazaja

przedstawionej oceny poziomu pracy.

Przedlozona rozprawa doktorska speilnia warunki i wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1iust. 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".

Profesor dr hab. inz. Wiadystaw Mielczarski

t6dz, dn. 02.08.2022r.
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