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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr in2. Bernarda Wiechy

pt' r,Nowe kryteria detekcji ztvar(doziemnych w sieciach rozdzielcrych sredniego

napigcia"

Niniejsza recenzja zostala opracowiura na zlecenie Dziekan a wydziatu Elektryc znego
Politechniki wroclawskiej prof. dr hab. inz. waldemara Rebizanta, kt6re przekazanopismem
w - 5 I 9 6 5 / 20 r 9 z dnia 24 .0 6 .20 | 9 wr az z e gzemplarzem r ozpr aw doktorskiej .

1. Aktualno5d tematyki rozprawy

zwarcia doziemne w sieciach srednich napig6 (sN) sa najczgsciej wystgpui?cymi
zakl6ceniami' Wptywaj4 one niekorzystnie na wskazniki niezawodnoSci sieci takie jak:
SAIDI' SAIFI i MAIFI. zwarcia te powoduj4 trwale uszkodzenia urz4dzen
elektroenergetycznych, zagrozenia porztheniowe i pozarowe. S4 one czgsto przycryn4duzych
ptzepig(' prowadz4cych do znacznie grohniejszych w skutkach zwar6 podw6jnych
i wielokrotnych.

w ostatnich latach nast4pil znaczny postgp w zakresie selektywnego wykrywania
i eliminacji zwat6 doziemnych w sieciach sN. Do najwigkszych osi4gnigi nale1y
niew4tpliwie upowszechnienie sig admitancyjnych kryteri6w detekcji zwar6 i ich
implementacja w postaci cyfrowych algorytm6w pomiarowy ch i decyzyjnych w terminalach
zabezpieczeniowych. Jednak skutecznos t, dzialania zabezpieczef ziemnozwarciowych jest
nadal niezad awalaiqca, zwraszczaw sieciach kompensowanych.

Stosowane obecnie kryteria detekcji zwarc (nadpr4dowe, kierunkowe czynno-
i biemopr4dowe oraz admitancyjne) bazuj4 gl6wnie na wykorzystaniu podstawowych
harmonicznych sygnal6w pr4du i napigcia kolejnosci zerowej. Kryteria te s4 skut eczne
w przypadku zwar( poSrednich z udzialem stosunkowo nieduzej rezystancji przejsc



wmleJscu zwatcia' na 096l nieprzekraczajqcej 2-4kQ, lub stacjonarnych i quasi-
stacjonarnych zwat6 lukowych z jednoczesnym wystgpowaniem stosunkowo nieduzej
rezystancji przejscia' Zwatcia posrednie wysokorezystancyjne z udzialem nieliniowej
rezystancji przejscia oraz zwarcia lukowe przerywane nie s4 wykrywan e przez zabezpieczenia
zklasycznymi (konwencjonalnymi) kryteriami dziaNaniaz powodu ograniczehtechnicznvch.
Gl6wnymi ograniczeniami s4:

- pr6g napigciowy warunkuj4cy dzialanie wigkszosci zabezpieczefi. Napigcie
rozruchowe musi byi wigksze od maksymalnego napigcia asymetrii dla skladowei
zerowej;

- pr6g pr4dowy. pr4d rozruchowy musi byi wigkszy od maksymalnego pr4du
uchybowego filtr6w skladowej zerowej pr4du.

tod progu napigciowego i pr4dowego zaleLq te2 inne ograniczen ia - czynno- i
biernopr4dowe oraz admitancyjne (konduktancyjne, susceptancyjne). ponadto w przypadku
niestacjonarnych zwat(, lukowych wystgpuje du?a zmiennosd wielkosci kryterialnych
powoduj4ca nieci4gloS6 pobudzenia i w efekcie brakzadzialaniazabezpieczen.

Szacuje sig, ze w sieciach SN w Polsce, zaleznie od sposobu uziemienia punktu
neutralnego sieci, nie jest wykrywanych od 2 do l5%o zwar6 doziemnych.

Doskonalenie sposob6w detekcj i zwarc doziemnych w oparciu o wykorzystanie nowych
technik cyfrowego przetwatzania sygnal6w i nowych kryteri6 w dzialania zabezpieczen,
w tym tak zwanych wieloczgstotliwosciowych admitancyjnych (konduktancyjnych
i susceptancyjnych) jest istotne zar6wno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.
Recenzowana rozptawa doktorska pt. ,,Nowe kryteria detekcji zwar(, doziemnych
w sieciach rozdzielczych Sredniego napigcia" stanowi udan4 pr6bg rozwiqzania wuznego
i aktualnego problemu detekcji zwart z wykorzystaniem nowoczesnych narzgdzi i metod
badawczych' Jej gl6wnym celem jest udowodnienie zasadnoSci wykorzystania
zoptymalizowanych wieloczgstotliwosciowych kryteri6w gl6wnie admitancyjnych do
selektywnej detekcji zwarl w sieciach SN z r6znqi sposobami uziemienia punktu
neutralnego.

2, Przeglqd. tresci rozprawy

Przedstawiona do oceny rczprawa doktorska ricry rIcznie 106

zwykazuwu2niejszychoznaczen, g rczdzial6w i spisu literatury (punkt 9).

stron i sklada sie



Rozdzial I, czyh wstgp zawiera uzasadnienie celowoSci prowadzenia prac badawczych

zmietzai4cych do poprawy skutecznoSci detekcji zward w sieciach SN z punktem neutralnym

izolowanym, uziemionym przez rezystor i uziemionyrn przez cewkg kompensacyjn4.

Wskazano na ograniczenia wynikaj4ce ze stosowania tradycyjnych kryteri6w detekcji zwarc

opartych na wykorzystaniu podstawowych harmonicznych pr4du i napigcia kolejnoSci

zerowej. Dokonano syntetycznego przegl4du nowych, testowanych metod wykrywani a zwarf ,
gl6wnie wysokorezystancyjnych, wykorzystuj4cych skladowe wysokoczgstotliwoSciowe

sygnal6w. Wskazano na potrzebg doskonalenia algorytm6w pomiarowych i decyzyjnych

stosowanych obecnie do detekcji zwar6 doziemnychprzez wykorzystanie w nich skladowych

wysokoczgstotliwo Sciowych.

W tozdziale 2 sformulowano tezQ pracy w brzmieniu: ,,Istnieje moiliwosd

optymalizacji charakterystyk wieloczgstotliwoSciowych filtr6w ortogonalizuj4cych,

kt6re pozwalaj4 wykorzysta( dostgpne formuly obliczeniowe konduktancji

i susceptancji do detekcji zwar(. doziemnych w sieciach rozdzielczych SN", kt6rej

udowodnienie postawiono za gl6wny cel pracy. Wymagalo to wykonania szeregu zadan

badawczych, zasygnalizowanych przez Doktoranta. S4 to:

- wykorzystanie algorytm6w programowania nieliniowego do optymalizacji

wieloczgstotliwoSciowych filtr6w ortogonalizuj4cych sygnaiy pomiarowe

zabezpieczen;

- implementacja algorytm6w detekcji doziemieri w srodowisku Matlab;

- anahza skutecznoSci algorytm6w detekcj i zwarc doziemnych na podstawie sygnal6w

uzyskanych z wielowariantowych symulacji zwarc w sieci SN zamodelowanei

w programie ATP-EMTP.

W rozdziale 3 om6wiono og6lne wlaSciwosci rozdzielczych sieci SN, ich podzial ze

wzglgdu na spos6b uziemienia punktu neutralnego, przeprowadzono upnoszczonq analizq

zwarQ doziemnych w tych sieciach i wymieniono wielkoSci charakterystyczne stosowane do

oceny zwarc doziemnych.

Rozdzial 4 zawwa opis filtrow skladowych zerowych pr4du i napigcia dostarczaj4cych

podstawowych wielkoSci pomiarowych do zabezpieczeh ziemnozwarci,cwych oraz opis

konwencjonalnych kryteri6w detekcji zwarc, doziemnych: zerowonapigciowego,

zerowopr4dowego, kierunkowego czynno- i biernopr4dowego, admitancyjnego,

konduktancyjnego i susceptancyjnego. Opisano teL niekonwenc.jonalne kryteria

ztemnozwaTclowe:



- uog6lnione kryterium biernomocowe oparte na iloczynie calki za okres sygnafu pr4du

i transformaty Hilberta sygnalu napigcia, kt6re uwzglgdnia moce bierne podstawowej i
vrry Zszy ch harmonicznych sygnal6w;

- wieloczgstotliwoSciowe kryterium admitancyjne wykorzystuj4ce admitancjg

wypadkow4, kt6rej czgsc czynna zawiera uSrednione sumy konduktancji a czgS6 bierna

uSrednione sumy susceptancj i dla podstawowej i wy Zszy ch harmonicznych.

W rozdziale 5 opisano model sieci SN sporzqdzony w programie EMTp do generacji

przebieg6w zwarciowych wykorzystywanych do cel6w optymalizacji filtr6w oraz do

p62niejszej oceny skutecznoSci zaproponowanych algorytm6w detekcji zwar6. Sporz4dzono

model sieci mieszanej o napigciu znamionowym 20 kV sktadaj4cej siE z pigciu p6l liniowych.
Calkowity pr4d pojemnoSciowy tej sieci wynosi 79,5 A. Sie6 moze pracowa6 z punktem

neutralnym:

- izolowanym,

- uziemionymprzez rezystor o wartosci 105 o (na pr4d znamionowy 110 A);

- uziemion@ ptzez cewkg Petersena i r6wnolegle zahqczanv rezystor (przez uklad

AWSC) wymuszaj4cy pr4d czyr:rrty do wartoSci20,6 A.

Model umozliwil symulowanie zwar6 rezystancyjnych z udzialem liniowej i nieliniowej

rezystancji zwarcia, zwart lukowych stacjonarnych i niestacjonarnych w tym zwar6

przerywarrych. Model umozliwil takze generowanie zakl6cenharmonicznych.

R:ozdzial 6 jest kluczowym rozdzialem pracy, w kt6rym sformulowano nowe

zoptymalizowane, w zamy6le autora wieloczgstotliwoSciowe, kryteria zabezpieczeniowe:

- mocowe oparte na wykorzystaniu transformaty Hilberta,

- zoptymalizowane wieloczgstotliwoSciowe kryteria oparte na doborze wsp6lczynnik6w

paxy optymalizowanych filtr6w ortogonalizujqcych i zastosowaniu klasycznych

algorytm6w pomiarowych wykorzystuj 4cych skladowe ortogonalne sygnal6w:

- czynno- i biemomocowe oriv mieszane.

- quasi-konduktancyjne,

- quasi-susceptancyjne,

-quasi-admitancyjne wykorzystuj4ce sumg wuZon4 skladowych konduktancji

i susceptancji,

W tozdziale tym opisano takhe, przynajmniej w og6lnym zarysie, metodg optymalizacji

zaproponowanych kryeri6w.

Rozdzial 7 zawiera analizg skuteczno6ci zaproponowanych zoptymalizowanych

kryteri6w zabezpieczeniowych. Oceniano jq na zbiorze testowym zwart doziemnych (nie



podano iak licznym) z wystgpowaniem czterech typ6w zwarc, doziemnyc h z duzq liczb4
parametr6w zmienianych losowo (rezystancji przejscia, napigcia zaplonu i stalej czasowej
luktr' mie-isca zwatcia, fazy zwartej, zawartosci harmonicznych, blgd6w filtrow skladowych
zercrwych) znacznie zaciemniaj4cych wyniki analizy. oceniano procentowy udzial dzialart
nadrniarowych (blgdnych) i brakuj4cych. wyniki badari sporzEdzono dla zoptymalizowanych
kryteri6w zabezpieczeniowych, w kt6rych zastosowano filtry ortogonalizuj4ce 2-okresowe
i filtry usredniaj4ce 3-okresowe w przypadkach pr6bkowania sygnal ow z czgstotliwosci4
1000 lub 2000H2' Na podstawie badari wyselekcjonowano najlepsze warianty kryteri6w
wieloczgstotliwoSciowych dla trzech rodzajow sieci i por6wnano skutecznos c ich dzialania
z konwencjonalnymi kryteriami: zoptymalizowanego susceptancyjnego z susceptancyhnym
w sieci z izolowanym punktem neutralnym , zoptymalizowanego konduktancyjnego
z konduktancyjnym w sieci uziemionej przezrezystor i zoptymalizowanego susceptancyjnego
z konduktancyjnym w sieci kompensownej z AWSC . z porownari wynika, ze nowe kryteria
charakteryzuj4 sig znacznie lepszl skutecznosci4 detekcji zwara w przypadku zwar6
ptzetywanych r przez nieliniow4 rezystancjg przejscia. Przedstawiono tez wybrane przypadki
proces6w detekcji zwatc r6znego rcdzaiu z wykorzystaniem nowych kryteri6w
zab eizpie czeniowych w trzech ro dzaj ach s i e c i.

'w p' 7'3'7 przedstawiono funkcje wsp6lczynnik6w zoptymalizowanych par filtr6w dla
zaprcrponowanych kr1'teri6w wieloczgstotliwosciowych. Nietrudno zauwa 2yc, ze filtry te,
w stosunku do klasycznych filtr6w z oknami sinus i cosinus, sq mocno znieksztaLcone i nie s4
ani ottogonalne, ani pasmowoprzepustowe i wyra2nietlumi4 podstawow4 harmoniczn4.

r(ozdzial 8 zawiera podsumowanie wynik6w pracy. punkt 9, oznaczony przez autora
jako rczdzial, to spis literatury zawieraj4cy 99 pozycji.

3. Oc,ena merytoryczna treSci rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest oryginalnym i wartosciowym
opracowaniem naukowym z dyscypliny elektrotechnika, obecnie autom atyka, elektronika
i elektrotechnika w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Jest ona wartosciowa
zar6wno pod wzglgdem poznawczym jaki praktycznym.

Prawidlowo uzasadniono celowo$i badaf, naukowych zmierzaiqcych do poprawy
skutecznosci wykrywania zward doziemnych, sformulowano oryginaln4 tezg ptacy,
zakladaj4c4 mozliwosi syntezy wieloczgstotliwosciowych f,rltr6w orlogonalizuj4cych
pozwalaj4cych uzyskai znacznq poprawg skutecznosci detekcji zwarc .za pom 
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zoptymalizowanych kryteri6w, gl6wnie admitancyjnych (konduktancyjnego
I susceptancy;nego) ale r6wniez czynno- i biernomocowych. Dokonano syntezy
zopl'ymalizowanych kryteri6w oraz wykazano, na podstawie badari symulacyjnych, ich
vry2sz4 skutecznosi' w wvkrywaniu zwari w por6wnaniu z kryteriami konwencjonalnymi.

Problem naukowy opisany przez Doktoranta zostal rczwiqzany w rozdzialach 6 i 7,
w kt6rych przedstawiono opisy zaproponowanych zoptymalizowanych kryteri6w
zabe'zpieczeniowych: czynno- i biernomocowych oraz konduktancyjnych i susceptancyjnych,
opis metody optymalizacyjnej oraz wyniki optymahzacji badanych kryteri6w dla sieci
testowej z punktem neutralnym izolowanym, uziemionym przez rezystor oraz uziemionym
prze'z dlawik kompensacyjny. Przedstawiono tak2e wyniki analizy por6wnawczej
skutecznosci zaproponowanych kryteri6w z kryi.eriami konwencjonalnymi oraz wyniki
wplywu zaklocert sygnal6w zabezpieczeniowych na skutecznosi wykrywania doziemien.
Skutecznosc detekcji zwarc za pomocqnowych kryteri6w zabezpieczeniowych potwierdzono
przebiegami proces6w detekcji wybranych zwarc lukowych quasi-stacjonarnych
i przerywanych w sieci testow ej z rcZnymi sposobami uziemienia punktu neutralnego.

'Do udowodnienia tezy wykorzystano wlasciwe narzEd,zia bad.awcze w postaci
program6w symulacyjnych ATP-EMTP i Matlab. W Srodowisku programu ATp-EMT'
wykc'nano model sieci SN 20 kv, zasymulow ano i zareiestrowano dwie serie przebieg6w
zwarr:iowych r6znego rodzaju, z kt6rych jedn4 wykorzystano do optymalizacji nowych
algorytm6w zabezpieczeniowych, a drug4 do ich testowania. Natomiast w srodowisku Matlab
wykonano syntezg zoptymahzowanych algorytm6w zabezpieczeniowych oraz ichtestowanie.

Do syntezy nowych algorytm6w zastosowano metodg nieliniowego programowania
maternatycznego bez ograni czen, ktora w og6lnym przypadku, w zastosowaniu do kryterium
quasi-admitancyjnego, sprowadza sig do okreslenia wsp6tczynnik6w dw6ch filtr6w
ortogonalnizujqcych w" i w", dw6ch wsp6rczynnik6w wagowych w, i w, i wsp6iczynnika
progu decyz-ii wp' Dob6r wspomnianych wsp6lczynnik6w odbywa sig drog4 minimalizacji
funkcii celu, jaka jest skumulowany b14d sredniokwadratowy migdzy docelowymi
a aktualnymi chwilowymi d,ecyzjami dla danego zestawu treningowego. Do minimalizacii
funkci i celu zastosowano zmodyfi kowany al gorytm Livenberga-Marquardta.

v/ wyniku badari symulacyjnych udowodniono ponad wszelk4 w4tpliwosi znacznie
wyzszE skutecznosc zaproponowanych algorytm6w detekcji zwarc w stosunku do
algorytm6w konwencjonalnych. Dotyczy to zwlaszcza zmodyfikowanego kryterium
Sus.eprf.lsyjnego crB dla sieci kompensowanych z AWSC, kt6re pozwara rady



poprawi6 skutecznoS6 wykrywania zwar(, doziemnych z tdzialem nieliniowej rezystancji

zwatcia nawet o kilkadziesi4t procent (okolo 30%) w stosunku do tradycyjnego kryterium

konduktancyjnego Gso,. Innymi slowy, udowodniono zasadnoSi stosowania

zmodyfikowanych kryteri6w zabezpieczeniowych wykorzystuj4cych zoptymalizowane filtry
ortogonalizujqce do poprawy skutecznoSci detekcji zwarc doziemnych, co bylo gl6wnym

celern pracy.

Wyniki badan maj4 duz4 wartosd praktyczn1, gdyz mog4 byi wykorzystane do

oprac o wani a prototyp u zab ezpie czenia.

4. Ocena struktury rozprawy doktorskiej, podzialu tre6ci i poprawnoSci jgrykowej

Praca napisana jest dobrym jgzykiem naukowo-technicznym. Autor uZywa wlaSciwej

terminologii i zroztxriatych zwrot6w technicznych. IloS6 blgd6w gramatycznych jest

stosunkowo niewielka natomiast blgd6w edycyjnych (liter6wek) duza (kilkadziesi4t). Szata

gtafrczna pracy nie budzi wigkszych zastrzeleh. Zarnieszczone rysunki s4 czytelne i dobrze

dobrane.

Struktura ptacy oraz podzial treSci na rozdzialy, w przeciwieristwie do warto$ci

merytorycznej, pozostawiaj4 wiele do Zyczenia. Rozdzialy 3 zawiera przewuinie wiedzg

batdzo og6ln4, wrEczpodrgcznikow4, i m6gtby byd zpowodzeniem usunigty, gdy?spelnia on

rolg ,,wypelniacza". Podobna uwaga dotyczy wigkszoSci materialu w rozdziale 4.

Opis testowego modelu sieci SN w p.5.2 jest doS6 og61ny. Brakuje w nim szczeg6l6w

dotycz4cych zwlaszcza budowy linii (rodzaju kabli i przewod6w linii napowietrznych oraz

dlugoSci poszczeg6lnych odcink6w). SkEpo opisano takae przypadki zwart lukowych

z jednoczesnym udzialem rezystancji przejScia. Z przypadk6w zwart doziemnych w p. 7.3.6

wynika, 2e rezystarrcja przej6ciabylaniewielka, najczgsciej nie wigksza niZ I kO.

Wyniki przedstawione w podrozdziale 7.3,2 zasluguj4 na zdecydowanie obszerniejsze

obja6nienia i dyskusjg. Nie jest jasne, jakim zwarciom odpowiada brak dziatania

zabez;pieczeri,a jakimodpowiadajqdzialanianadmiarowe.

Wydaje sig takZe, ze p.7.3.7 przedstawiajqcy zoptymalizowane filtry dlaposzczeg6lnych

kryteri6w zabezpieczeniowych powinien znajdowac sig na pocz4tku rozdzialuT, a dopiero po

nim powinna wyst4pi6 analiza skutecznoSci zoptymalizowanych kryeriow wykorzystuj4cych

te fiItry.

Spis literatury dol1czony do pracy zawiera pozycje wlaSciwe, dobrze dobrane do

tematyki rozprary. W zdecydowanej wigkszoSci zamieszczone pozycje s4 doSi nowe,

/ti
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opublikowane po roku 2000 w renomowanych czasopismach zachodnich i na tematycznych
konferencjach migdzynarodowych. Autor rozprawy prawidlowo cltuje wszystkie zalqczone
poz'ycje' Irliepokoi fakt,2e w spisie literatury Doktorant nie umiesc iL 2adnejswojej publikacji.
zbazy DONA Politechniki wroclawskiej wynika, Le ma on w swoim dorobku pigi
pubJlikacji' z kt6rych cztery s4 powi4zan e tematycznie z rozpraw4 doktorsk4 i powinny byi
cytowane' gdyz swiadczE one o weryfikacji i aprobacie tematyki rozprawy w srodowisku
naullowym.

5. Ghiwne osi4gnigcia Doktoranta

za gl6wne, oryginalne osi4gnigcie Doktoranta mo'na uznac syntezg
zoptymalizowanych wieloczgstotliwosciowych ziemnozwarciowych kryterir6w
zabezpieczeniowych wykorzystuj4cych filtry ortogonali zuj4ce i udowodnienie ich
wyLstzei skutecznosci wykrywania zwar( doziemnych w porr6wnaniu z kryteriami
konwencjonalnym. wi42e sig ono z szeregiemosi4gnigi cz4stkowych, takich jak:

'- zdefiniowanie nowych wieloczgstotliwosciowych kryteri6w detekcii zwar6
doziemnych (zerowomocowych i admitancyjnych),

-- optymalizacja parametr6w filtr6w ortogonalizuj4cych wykorzystywanych w nowych
kryteriach dla trzech rodzaj6w sieci ze wzglgdu na spos6b uziemienia punktu
neutralnego,

-- ocena skutecznosci dzialania nowych kryteri6w na podstawie reprezentatywnego
zbioru sygnal6w zwarciowych uzyskanych z symulacji w sieci SN zamodelowanej
w ATP-EMTP' w zbiotze uwzglgdniono szerok4 gamQ zwarc: z udzialem liniowej
i nieliniowe-i rezystancji przejsci a, zwarc lukowych stacjonarnych i niestacjonarnych,
zwara lukowych przerywanych z udzialem rezystancji przejscia do 10 ke,
zuwzglgdnieniem szerokiego spektrum harmonicznych w napigciach zasilaj4cych.

- ocena por6wnawcza skutecznosci wyselekcjonowanych nowych kryteri6w
zab e zp i e c zeni o wych z kry ter i ami k o nwe ncj o nal nymi .

Dto licz4cych sig osi4gnigi Doktoranta nalezy zahczyc tak2e jego dorobek publikacyjny,
na kt6ry sklada sig pigi prac wsp6lautorskich.

I

Uwagi szczeg6lowe i dyskusyjne

Ponnyslodawcy wieloczgstotliwosciowego admitancyjnego kryterium detekcji zwar6,
J' A'ltonen i A' wahlroos, zalo|yli sumowanie skladowych czgstotliwosciowych wielkosci
krl'terialnej' Przykladowo dla wieloczgstotliwosciowego kryterium susceptancyjne

8
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(rznaaza to obliczenie susceptancji wypadkowej bgdqcej suma susceptancji dla
prodstawowej i wy2szych harmonicznych sygnal6w pomiarowych. Tymczasem
r'v zoptymalizowanych kryteriach wieloczgstotliwosciowych przedstawionych w pracy
optymalizuje sig ,,firtry ortogonarizuj4ce,,. wykorzystanie skradowych

"pseudoortogonalnych" z takich filtr6w do obliczania wielkosci krl,teria lnej za pomoc?
standartowych algorytm6w pomiarowych nie powoduje automatycznie sumowania
slkladowych czgstotliwosciowych. w zwiqzku z tym powstaje p1.tanie, ktore kryteria s4
li:psze - te uzyskane z sumowania czy zaproponowane w pracy. czy byry prowadzone
jakiekolwiek badania por6wnaw cze w tym zakresie?

2' 'cty jest zasadne uzywanie nazw ,,filtry ortogonalizuj4ce,, w stosunku do
z<>ptymalizowanych filtr6w, ktore zortogonalnosci4 maj4 niewiele wsp6lnego?

3' optymalizacia kryteri6w zabezpieczeniowych jest bardzo ztozonym procesem.
T'ymczasem w pracy przedstawiono tylko og6rny jej zarys. wydaje sig, ze praca powinna
zawietac zal4cznik w postaci opisu algorytmu optymalizacji i jego implementacjg
w postaci listingu programu wykonanego w Matlabie.

4' o;ptymahzacjg algorytm6w zabezpieczeniowych przeprowadzono na podstawie okreslonej
pc'pulacji przebieg6w zwarciowych w sieci o konkretnej konfiguracji i o zadanych
parametrach' w jakim stopniu obliczone zoptymalizowane filtry mog4 byi zastosowane
w innych sieciach, o innej konfiguracji i parametrach zwarciowych?

5' Jalk liczny musi byc zbior treningowych przebieg6w zwarciowych, Zeby uzyskac
za'lawalaj4ce rezultaty <>ptymalizacji? W pracy nie ma zadnejwzmianki na ten temat.

6' Przreprowadzona ocena skutecznosci zaproponowanych kryteri6w zabezpieczeniowych jest
zb',t og6lna' Na jej podstawie nie mozna sig zorientowai, jakiej grupie zwarc mozna
ptz'ypisac dzialania nadmiarowe, a jakiej blgdne? Przykladowo, jaka jest granicznawartosi
rezystancji przejscia, powyzej kt6rej zabezpieczenia przest ai4 dziarac?

7' w pracy zoptymalizowano filtry ortogonalizuj4ce o dlugosci okna r6wnej najczgsciej
dw6m lub trzem okresom. Dlaczego wybrano tak4 dlugosi okna? ponadto, czy zamiast
storsowai filtry uSredniaj4ce o dlugoSci okna r6wnej trzem okresom lub dlu2szej, zeby
,,uc'i4glii" wielkosi kryteriarn4 przy zwarciach przerywanych wystgpui4cych
sporadycznie, nie lepiej zastosowai kr6tsze usrednianie i inercjg czasow4, jak to
zaproponowal K' Musierowicz w pracy [5s]? wydLu2anie okna usredniaj4cego prowadzi
przecieZ do zmniejszenia wielkosci kryterialnych i tym samym do zmniejszenia czulosci.



7. Llwagi redakcyjne

l.\{yruaenie,,Automatyka wymuszania Skladowej czyrnej,,w spisie tresci i w p.2.3
(rstr. l2) nalezy pisad malymi literami, gdy.niejest to nazwawlasna.

2'otznaczenie pr4d6w lor i Ios na stronie 19 jako calkowitych wartosci pr4d6w doziemnych
linii i sieci (potrojonych wartosci skladowych zerowych) burzy od dawna ustanowiony
porz4dek w oznaczeniach i wprowadza chaos pojgciowy. To samo dotyczy oznaczen
pojemno$ci dla skladowych zerowych coL i cos. pod poigciem skladowej zerowej
r<lzumiana byla do tej pory zawsze pojedyncza skladowa zerowa. calkowity pr4d
drcziemny oznaczatty jest najczgSciej indeksem E (earth), a potrojona pojemnosi dla
sldadowej zerowej indeksem 7 (total). Tak wigc dla uniknigcia nieporozumief nalezaloby
ptizyjq1 na przyklad nastgpujEc e oznaczerLia: Ij1: 3!ot, I_ts: 3Ios, itp.

3'we wzorach (3'5) i (3'6) s4 blgdy. Powinna w nich wystgpowai susceptancjall(jaLp)
a nie reaktancjajaLry.

4' z'twot 
"zwarcia liniowe", wielokrotnie powtarzany w pracy, jest nieodpowiedni. chodzi

przecie2 o zwarciaprzezrezystancjg R, o starej, niezare2nejod pr4du, wartosci.
S'zvnot na stronie 32,,indukcja jest odbiornikiem mocy biernej,, powinien brzmiei

,,irrdukcyj no 56 j e st o dbiornikiem mocy biernej,,.

6. w nagl6wku 4.4.2 wystgpuje odsylacz do literatur y, czego sig raczej nie robi.
7. We wzorze (4.29)jest o jedno ,j', zaduzo.

8. Na stronie 36 w ostatnim wierszu wystgpuje bl4dprzeniesienia tekstu.
9' odwolanie sig do rysunku 5.3 na stronie 37 jestblgdne gdyz rysunek 5.3 nie przedstawia

chiuakterystyki magnesowania przekladnika IO- I I .

10. Na rysunku 5.4 strumiefi vnje mokebyi w tVAl.
ll'ztwot nptzaz cewkg Petersena o wartosci zmiennej losowo" w pierwszym akapicie pod

rysunkiem 5'4 na str' 39 powinien brzmie(, ,,przez cewkg petersena o wartosci reaktancji
zmiennej losowo,'.

12'zwrot na stronie 4I ,,zwarcia metaliczne ptzez statyczn4rezystancjg,, powinien brzmiei
,,z,warcia metaliczne i przez statyczn4rezystancj g,,.

13' Pod koniec 2 akapitu na stronie 64 zamiastzwrotu,,modeli przejscia,, powinno byi
,,m,odeli rezystancj i przejilcia,i

14. W tabeli 7 .45 zarniast ,,Bad. [%]', powinn o by6,,Nad, [0/o],,.
15' Na str. 84 zaniast ,dra tak niekorzystnym warunkom,, powinien by6 ,dra tak

niekorzystnych warunk6w,,. 
^/1,,
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16' w pracy wystgpuiq riczne liter6wki (kilkadziesieO i slowa uz w niewlaSciwych
przypadkach, na pr zyklad :

- str. 7 ak. I jest ,,ograniczenie,' zarniast ,,ogranicza,,;

- str. 9 jest ,,W rozdzjal 6', zaniastw ,,.W rozdziale 6,,:

- str. 10 ak. 2 jest ,,zerowo napigciowy,, zamiast ..zero
,,,zerowonapi gciowy" oraz j e st,,ko2nwencj onalne,, zamiast,,konwenc

- str. 1 1 ak. 1 jest,,poszykuje,' zamiast,,poszukuje,,, ak. 4jest,,punk,,

-str. I 4 p.3. 3. 1 ak. 2jest,,prow adzenie,, zamiast,,wprowadzenie,,:

Frzedstawiona rozprawa stanowi samodzieln e rozwiazanie i waznego
problemu naukowego i praktycznego w dyscyplinie elektrotechnika, ie automatvka

- str. 16 p.3.2.4 jest ,,samo gaSnigcia', zamiast ,,samogaSnigcia,,

, 
j ednym przewodami', zamiast, j ednym przewodem,,.

Przedstawione powyZej uwagi redakcyjne nie obnizaj4 jednak
tozprary i nie umniejszaj4 osi4gnig6 autora.

8. Wniosek korlcowv

elektronika i elektrotechnika. Doktorant wrasciwie wykorzystal
badawcze i modele matematyczne do osi4gnigcia zalo2onego ceru.

Recenzowana rczprawa doktorska mgr inz. Bemarda Wiechv
detekcji ztvar(. doziemnych w sieciach rozdzierczych sredniego
ustawowe wymagania dotycz4ce rozpraw doktorskich zawarte w art. 13

marca2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopni
sztuki (Dz.u. nr 65, poz.595 z pohniejszymi zmianami). w zwi4zku z
Rady Wydzialu Elektrycznego Politechniki Wroclawskiej we Wroclawiu
do publicznej obrony.

zamiast ,,punkt";

w p. 3.3 ak. 3 jesr

merytorycznej

wane metody

"Nowe kryteria

napigcia" spelnia

Ustawy z dnia 14

i tytule w zakresie

tym wnioskujg do

dopuszczenie jej
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