
L6d2,28 lipca2020 r.

dr hab. inZ. Michal Kaczmarek

Politechdka tr 6dzka

Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki

RECENZJA

rczprary doktorskiej mgt in?. Justyny Herlender

pt.,Jmpe dancyj ne zab ezpieczenie r1Znic ow e linii napowietrznych',

opracowana na zlecenie Komisji ds. Stopni Naukowych Dyscypliny Naukowej Automatyka,

Elektronika i Elektrotechnika Politechniki wroclawskiei z dnia 22.06.2020 r.

1. Charakterystykarozprary

Praca sklada sig z dziewigciu rozdzial6w wraz z wnioskami koricowymi i zawiera .yq11kaz

onraczeh, wykaz literatury (138 pozycji), wstgp, tezg pracy oraz jej ce1 i zakes. W praoy

wystEpuj 4 obszem e zal4cznikt dotycz4ce wynik6w symulacji.

we wstgpie, w rozdziale 1, Autorka podkesra znaczente podiEtego probremu, wskazule

na istotna rc)'E zabezpieczeri linii przesylowych i dokladnej lokalizacji zwar6 w zapewnieniu

stabilnoici systemu elektroenergetycznego. Praca dotyczy r6wnieZ zwiEkszenia dokladnoSci

obliczef odleglosci do zwarcia w przypadku nasycenia przekladnik6w pr4dowych.

opracowany algorytm na podstawie symulacji w programie ATP-EMTP zapewnta poprawne

i selektywne dzi aLania oraz doktadn4lokalizacjg zwarcia. Rzeczywidcie jest to tematyka wazna

i aktualna, zatem lemat tozprawy i zakes zosta\y wybrane wladciwie.

Autorka rozprawy sformulowala nastgpui 4c4 tezg przedstawion4 w r ozdziale 2:

,,wqczenie sygnal1w napigciowych do zabezpieczenia rd2nicowego linii ponvala na popruwg
jego dzialania, w szczeg1lnosci w warunkach wystqpienia nasycenia przekladnik6w
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prqdowych, podczas zwctrt w linii, jak rdwniez poza niq. Dodatkowym efektem wykorzystanta

sygnaliw napigciov)ych j est mozliwost dokladnego okreilenia odlegloici do miejsca zwarcia. "
Ce1 pracy jest nastgpuj 4cy:

,, ... rozw6j i badanie impedancyjnego zabezpieczenia r6Znicowego linii przesylowych, h6re

opr1cz sygnal6w prqdowych z dw6ch kot4c6w linii, korzysta r1wniei z sygnat|w napigciowych

mierzonych na jej koricach. Zabezpieczenie to opr6cz wylwywania zwart w liniach

napowietrznych umo2liwia r6wniei lokalizacjg nvarcia. "

W rozdziale 3 przedstawiono zwigzl4 analizg statystyczn4 z zakrest przyczyn

wystgpowania awarii w liniach napowietrznych z uwzglgdnieniem przyczyny zwar(

z podzialem na linie 220 ky i 400 kv. w rozdziare 4 przedstawiono zasadE dzialama

zabezpteczenia r62nicowego linii przesylowych, om6wiono wplyw dokladno6ci transformacji

przekladnika pr4dowego na jego praca oraz opisano metody wykrywania nasycenia. Analiza

literatury przedstawiona w rozdziale 5 dotyczy impedancyjnych algorytm6w 1ok alizaqt zwaft

w liniach napowietrznych. om6wiono staso\ryane modele linii i metody lokarizacji zwaft.

Uwzglgdniono wplyw nasycenia przekladnik6w prqdowych. W tozdziale 6 opisano

opracowane kryterium k4towe do okre6lania pol ozenia zwarcia i algorytm odtwar zanta pr4d6w

dla przypadku nasycenia przekladnik6w pr4dowych. Ponadto, przedstawiono opracowane

impedancyjne zabezpieczenie r6inicowe dedykowane dla linii dwutorowych. w rozdzrale 7

Autorka rozprawy na podstawie analizy literaturowej przedstawila analizowane uklady

przesylowe oraz spos6b modelowania tych uklad6w w programie ATP-EMTP ze szczeg6lnym

uwzglgdnieniem metody odwzorowania linii przesylowej 400 kv. Rozdzial 8 zawiera analizg

wynik6w badari symulacyjnych, wykonano oceng poprawno6ci dzialania proponowancgo

zabezpieczenia i sprawdzono dokladnosi lokalizacji zwarcia. w rczdziale 9 przedstawiono

podsumowanie pracy i wnioski koricowe.

2. Uwagi merytoryczne i pytania

Ztozumtale jest, 2e oceniana praca nie wyczerpuje szerokiej problematyki doecz4cej

analiry zagadniefi zwiryanych z zabezpieczeniem i lokalizacj4 zwarcia w liniach

napowietrznych 400 kV. W zwigku z tym niekt6re z moZliwych kierunk6w prac bad awczych

nie zostaty om6wione. Dlatego nasuwaj4 sig pewne uwagi i pytania.

2.1. W pracy nie wyjaSniono, jakie normy i wymagania musi spelnia6 przekladnik pr4dowy

do zabezpreczei, zeby m6gl zostad zastosowany w ukladzie zabezpieczeniowym linii

napowietrznej 400 kV.
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2.2. Jakie s4mozliwosci aplikacyjne opracowanego rozwi4zaniaw odniesieniu do wymagai

norm PN-EN 62689-1:201t i PN-EN 62689-2:20\7?

2.3. czy zastoso\ /ary spos6b odwzorowania charakterystyki magnesowania przekladnika

pr4dowego (Rys. 7 .9.) \ plywa na poprawnoS 6 dzialania proponowancgo

zab ezpie czenia i dokladno Si loka1 izacji zw ar cia?

2.4. Czy zastosowanie ,,odtwaruania fazor6w pr4d6w fazowych,, w przypadku wyst4pie'ia

nasycenia przekladnik6w pr4dowych jest skuteczniej szym rczit4zaniem niz
zastosowanie cewek Rogowskiego?

2.5. Dokladno3i transformacji przekladnika klasy 5p (Tab. 7.7.) zgodnie z norm4

PN-EN 61869-2:2013 d1a pr4du znamionowego jest okreilona nie tylko przez warloSi

blgdu pr4dowego, ale r6wnieZ wartoS6 bigdu k4towego. Jaki jest wplyw przesunigcia

fazowego wprowadzanego przez pr4dowy przekladnik zabezpieczeniowy na

poprawno56 dzialania opracowanego impedancyjnego zabezpieczenia r62nicowego linii
przesylowych i dokladnoii lokalizacji zwarcia za pomoc4 impedancyjnego algorytmu

r6Znicowego?

2.6. w jakim zakresie przeprowadzona zostaLa prakryczna weryftkacja poprawnosci

dzialania opraco\ /anego algorytmu vtaz z kryterium wyzwalania zabezpieczenia rinii
przesylowej i dokladnoSci lokalizacji rw arcia?

3. Uwagi redakcyjne

Praca przygotowana jest starannie, jednak, w mojej ocenie, zawiera pewne blgdy
jgzykowe, wymienione ponizej :

3.1. Blgdy interp'nkcyjne, polegai4ce na nierozdzielaniu przecinkiem imiestrowowych

r6wnowaznik6w zdah (np. na str. 50 w zdaniu ,,Nastgpnie mnoZ4c obie strony r6wnania

przez dwa oraz zapis$4c, w celu uproszc zenia, calo66 jako impedancjg kryterialnq

o1'zymad mohra nastgpui4ce r6wnanie" brak przecinka przed. ,,otrzyma6 mo2na,,) lub

zdaniapodrzgdnego od nadrzgdnego (np. na str. 13 w zdaniu ,,podczas normalnej pracy

naraZone s4 na dzialanie takich czynnik6w jak warunki atmosfery czne czy przeciq2enia

co powoduje, Ze nie s4 niezawodne,, brak przecinka przed ,,co powoduje"); takie blgdy

interpunkcyjne wystgpuj 4 r6wnieZ na stronach: 13,14, 16,23,35,39,41,42,44,45,
s0,53,5s, 58,62,64,61,68,10,,71,73,80,82,83,89, 94,t06,109, 110, 1It,tt4,
i 16.
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3.3.

Na stronie 3 w Podzigkowaniach: spacja przed kropk4 w skr6cie prof., brak przecinka

pued zdaniem,jakiej mi udzielil", spacja przed zwrotem ,,za mjt4 atmosferg pracy,,;

ponadto brak kropki w skr6tach dr (w rodzaju mgskim), uzytych w przypadkuzaleimym,

(powimo byd ,,dr." lub ,,drowi").

Blgdy, kt6re kwalifikuj 9 jako liter6wki, zar5wno czysto mechaniczne b19dy, jak i
niewlaSciwe formy fleksyjne (nie wynikaj4 one z niewiedzy Autorki, powstaly zapewne

w toku przepisywa"nia rozprawy), np.: str. 13, jest,,wersje',, powinno by6 ,,wersjg,,; str.

21, jest ,,zwarcia zewngftze", po'ffinno byl ,,zvvncia zewngtrzne',; str. 22, pierwszy

akapit, jest ,,przesytu", powinno by| ,,przesyht"; str. 26, niewlaSciwa forma fleksyjna

,,znaj dujg sig", powinno byd ,,znajduje sig"; str. 2'I , niewNaScrwa forma fleksyjna

,,prace", powinno byi ,,pracg"; str. 28 , jest ,dzialanie,', powinno by(, ,dzia\antt'; str.

31, podpis pod rysunkiem 4.6 b), jest,,amplituda pr4d r6h:ricowego,,, powinno byi

,,amplituda pr4du r62nicowego", to samo 4.7; str. 32,jest ,,gdyz zabezpteczenta moze

zadzial.a6 nadmiarowo", powinno by| ,,gdy? zabezpreczenie moZp zadzialal

nadmiarowo"; sh. 41, jest ,,zwarcta w d1a linii dwutorowej',, powinno by6 ,,zwarcia dla

linii dwutorowej"; str. 51, jest ,,model tr6jfazowy uklady przesylowego,,, powimo by6

,,model tr6jfazowy ukladu przesylowego"; str. 54, jest ,,W przypadku zwar6

symetrycznych [...] obliczona zostaj4 impedancje", powinno byi ,,W przypadku zwar6

symetrycznych [...] obliczone zostaj4 impedancje"; str. 56, jest ,podrodzial,,, powinno

byt ,podrozdzial"; str. 65, jest,,lin4 dwutorow4", powinno byi,,1ini4 dwutorow4',; str.

78, j est ""Na potrzeby niniejszej pracy przejEto", powinno by6 ,,Na pohzeby niniej szej

pracy przyjgto"; str. 80, jest ,,mozne", powinno by1 ,,moima,,; str. 81, w Tabeli 7.7 jest

,,Dopuszczalne btr4d", powinno byd ,,Dopuszczalny bl4d"; str. 82, jest "',Rysunku 7.11

ukazuje", powinno by6 ,,Rysunek 7.11 ukazuje"; str. 89, jest ,,krytria1ny,,, powinno byi

,,kryteria1ny"; str. 91, w opisach rysunk6w 8.7, 8.8, 8.9 jest,,b1gdem,,, powinno by6

,,blgdem"; str. 104, j est ,,a za stal4 czasowa pflyjQto", povr'ilino by6 ,,a za stal4 czasow1

przyjgto"; str. 107, 108, w opisach rysunk6w 8.35, 8.36, 8.37 jest liter6wka ,,blgdem,';

str. 108, jest blgdna koric6wka fleksyjna ,,rozwaiaj4c idealnq transformacje,,, powimo

byt ,,rozwa4aj4c idealn4 transfomacj g"; str. 109, jest ,,wynosz4cca", powinno byi

,,wynosz4ca"; str. i16, jest,,algorytm impedancyjnego zabezpieczenie r6Znicowego

linii", powinno byi ,,algorytm impedancyjnego zabezpieczenia r6Znicowego linii"; str.

224 i 225 , jest,,r6wnianiu", powimo by6 ,,r6wnaniu".

Nieaktualna nomenklatura terminologiczna na str. 24 ,pchyby przekladnik6w", zgodnie

z normami PN-EN 61869-1\2 stosuje sig termin ,,b19dy przekladnik6w".

-).+.
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3.5. Bl4d stylistyczny na sff. 28 ,,co spowodowane jest z dw6ch powod6d,; mogloby byi
,,co spowodowane jest".

3.6. Bl4d orlograficzny w wyrazie ,,antyaliasingowy,,; niepoprawna fomta z tqcznikiem,

puejgta z jgzyka angielskiego, na stronach: 9, I 0, 3 4, 7 4, 7 6, j 8, gl.

3.7. Niejednolity zapis wyra2enia ,iedno- oraz dwutorowych" na str. 47 w podsumowaniu;

blgdny zapis, niezawierajqcy t4cznika, to ,,w linii jedno jak i dwutorowej,,, poprawny

zapis: ,,w linii jedno-, jak i dwutorowej,'.

3.8. Drobne blgdy interymkcyjne, polegai4ce na niezastosowaniu wladciwego znaku

interyunkcyjnego, np. na str. 57 brak kropki na koricu akapitu ,,Impedancje

zespolone...", to samo na str. 61 w przedostatnim akapicie; na str. 115 brak kropki w
ostatnim wyliczeniu; na str. 1 16 brak przecinka na koricu pierwszego podpunktu.

3.9. Brak spacji migdzy .lq1razem,pr4du" a symbolem [kA] na str. 113 w opisie rysunku
8.46.

3.10. Bl4d oftografrczny na str. 1 17 w imieslowie przysl6wkowym ,,niewptywaiqc,', powinno

byi ,,nie wplywaj4c".

4. Ocena rozprawy

opiniowana rozprawa doktorska ma charakter czysto symulacyjny, stanowi jednak

istotne poglgbienie praktyki zagadnref- zwiryanych z zabezpieczeniem t lokalizacj4 zwarcia

w liniach napowietrznych 400 kv. Przedstawione wyniki test6w pozw aj4 stwretdzil, ze

zastosowanle opracowanego przez Autorkg rczpraw impedancyjnego algorytmu

zabezpteczenia r62nicowego poprawilo selektywnosi dzjalanta dla zwaft zewngtrznych,
jednocze6nie nie zakl6caj4c szybkodci i czulo6ci jego dzialania dla zwar6 wewn4trz chronionej

linii przesylowej. Istotn4 cech4 opiniowanej pracy jest aktualnosi podigtej tematyki.

NiezaleZnie od przedstawionych wczesniej uwag krytycznych i pytari, praca we wszystkich jej

aspektach oceniam pozytywnie. Dlatego uwazam, ze recenzowar a rozprawa wnosi istotny

wklad do rozwoju zar5wno dawnej dyscypliny elektrotechnika, w kt6rej realizowany byl
przew6d doktorski do 30.04.2019 r., jak i tym bardziej obecnej rozszerzonej dyscypliny

automatyka, elektronika i elektrotechnik a ze wzgrgdu na wklad takze do rozwoju dawnej

dyscypliny automatyka i robotyka. Do gl6wnych osi4gnie6 Kandydatki zaficzam:

4.1. opracowanie impedancyjnego zabezpieczenie r62nicowego linii przesylowych

i impedancyjnego algorytmu r62nicowego dla cel6w lokalizacji zwar6 oraz

symulacyjn4 weryfikacjg poprawno Sci tych toz:wr4zafi,
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4.2. przedstawienie syntetycznego opisu podjgtego problemu naukowego wraz z analiz4

literaturow4 metod lokalizacji zwar6 w liniach przesylowych i stasowanych modeli oraz

impedancyj nych algorytm6w lok alizacji zwari w liniach napowi etrznych,

przygotowanie modeli cyfrowy ch rozwalanych uklad6w przesylowych i tor6w

pomiarowych,

opracowatie kryterium k4towego do okreSlania poloZenia zwarcja i algorytmu do

odtwarzania pr4d6w podczas nasycenia przekladnik6w pr4dowych.

Wniosek kofcolw

ZahoZone cele pracy zostaly osi4gnigte. Autorka wykazata. sig wiedz4 i umiejgtno6ci4

prowadzenia badari eksperymentalnych i symulacyjnych, wykazui4c samodzielnoii w pracy

naukowej w zakresie nauk technicznych. Recenzowana tozprawa stanowi oryginalne

roztviry,anie problemu naukowego oruz potwietdza og6lnq wiedzg teoreryazn? Kandydatki

w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnik a. IJznajg r6wnrez, ze teza

rozprawy zostalaw zupelnoSci uzasadniona. W zwtqzkrr zpowyZszym, zgodnte z obowi4zuj4c4

ustaw? o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,

stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

+.).

4.4.
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uwuzam, ze recenzowana rozprawa wnosi istotny wklad do rozwoju zar6wno dawnel
dyscypliny elektrotechnika, w kt6rej rcalizowany byl przew6d doktorski do 30.04.2019 r.,jak
i tym bardziej obecnej rozszerzonej dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika ze
wzglgdu na wklad takle do rozwoju dawnej dyscypliny automatyka i robotyka.




