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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Mgr. in2. Jacka Gumieli pod tytulem:

"Obliczeniowa identyfikacj a p61 elektromagnetyc znych w otoczeniu obiekt6w
elektroenergetycznych dla ce16w oceny naraZenia ludnoSci,'

opracowanie recenzji nastgpuje na podstawie pisma przewodnicz4cego Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyk4 Elektronika i Elektrotechnika z dnia 16 ripca 202r r
( 1 1 8/RDN_AEE/202 1 ) z Politechniki Wroclawskiej.

1. Dane og6lne

Rozprawa obejmuje 207 stron wraz zal4cznlkami i spisem literatury. strukturg praoy
t\ryorz4 strona tltulowa, spis treSci, 8 rozdziat6w, w tym wstgp i wnioski kofcowe,
bibliografia i zaL4czniki. Bibliografia zawi era 89 pozycji.

2. Charakterysfyka tematu, tezy i celu pracy

Pola elektromagneryczre s4 obecne w srodowisku naturalnym najprawdopodobniej od
pocz4tku istnienia Swiata, a Scislej m6wi4c od pocz4tku istnienia przyczw naturalnych je
wywoluj4cych. Wraz z rozwojem techniki poj awily sig pola elekhomagnetyczne o
czgstotliwosciach nie zawsze istniej4cych w naturze. od wielu 1at istnieje problem
oddziallrvania tych p61 i ich ewentualnej szkodliwosci dla zlrvych oiganizm6w. Dlatego
bardzo istotna jest sprawa oceny naraZenia ludnoici przebywaj4cej w zasiggu oddziatlr,vania
tych p61. wsr6d calego widma czgstotliwosci p61 elektromagnetycznych na szczeg6ln4 uwagg
zaslugui4 pola elektromagnewczrre o czgstotliwosci 50 Hz lub 60 Hz. Towatzysz4 one
przesylowi energii elektrycznej od wytw6rcy do koicowego odbiorcy. U koricowego odbiorcy
energia elektryczna czQsto zmienia swoje parametry (napigcie, pr4d, czgstotliwod6) i
zamieniana jest na inny rodzaj energii. Jednak najsilniejsze pola elektryczne i magnetyczne 50
Hz wystgpuj4 przy urz4dzeriach wysokonapigciowych i wysokopr4dowych. prrry

czgstotliwosci 50 Hz obie sktradowe mozna analizowa6 osobno i tak przy urz4dzentach
wysokonapigciowych powstai 4 silne pola elektryczne, a przy urz}dzeniach wysokopr4dowych



silne pola magnetyczne. Mimo, ze w tytule pracy jest mowa o polach elektrom agnetycznych,
to obliczeniowa analiza dotyczy tylko pola elektrycznego.

z naraLentem ludnosci sE zvti4zane bezpodrednio problemy wykorzystlrvania grunt6w w
poblizu linii elektroenergetycznych. obecnie w zviEzku z dy'namicznym rozwojem
budownictwa mieszkaniowego i przemyslowego coraz czgsciej inwestorzy zagospodarowu.J4

dzialki lezEce nie tylko w pobli2u linii, a1e takze dziatrkl przez kt6re przechodz4linie r na
kt6rych posadowione s4 slupy. Jest wigc oczywiste, 2e w takim prz5,padku obliczeniowa
identyfikacja p61 w otoczeniu takich linii jest szczeg6lnie przydarna. Mimo, ze podstaw4 do
okreilenia terenu nadaj4cego sig pod zabudowg s4 pomiary, to obliczeniowa identyfikacj a j est

bardziej uniwersalna, poniewaz mozna uwzglgdnil r6zne okolicznosci, warunki i warianry.
Natomiast pomiary s4 przeprowadzane w konl<retnej, danej sytuacji i przez to nie
uwzglgdniaj4 naj gorszych mo2liwych warunt6w.

Wraz z rozwoj em nauki i techniki poj awiajq sig nowe moZliwojci pomiarowe i
obliczeniowe. Mierniki do pomiaru p61 elektrycznych i magnetycznych 50 Hz znane s4 od
wielu lat, ale nowoczesne mierniki stwarzai4 znacznie wiEksze mo2liwosci pomiarowe.

Podobnie jest z metodami obliczeniow).'rni. Metody obliczania p6l wok6l linii
elektroenergetycznych byfu znane od dana, ale rozw6j metod obliczeniowych i najnowszych
komputer6w stwarzaj4 nowe mo2liwoSci.

Dlatego moZna stwierdzi6, 2e tematyka pracy jest aktualna, ciekawa i bardzo wazna dla
nauki. Natomiast wyniki analiz, a konkretnie ich praktyczne zastosowanie moze mie6 istotny
v'plyv/ na ochrong ludnosci przed polem elektrycznym, na be4;ieczne uzytkowanie obiekt6w
elektroenergetycznych i optymalne wykorzystanie teren6w wok61 tych obiekt6w. Ma to
ogromne znaczenie dla rozwoju calego kaju.

Antor za zasadniczy ce1 swoj ej pracy podaje opracowanie modelu matem atyczno-
frzycznego przydatnego do obliczeniowej identyfikacji rozkladu natgzenia skladowej
elektrycznej pola elektromagnetycznego oraz baztjqcej na tym modelu aplikacji
komputerowej umozliwiajqcej dokonanie oszacowaf wptywu urz1dze| i linii
elektroenergetycznych na Srodowisko.

Autor na podstawie przeprowadzonej analtzy Ittera1oxy onz po uwzglgdnieniu wynik6w
wstgpnych anariz i po dokonaniu identyfikacji potencjalnych mozliwosci obliczeniowych
postawil w swojej rozprawie tezg:

,,Istnieje mozliwodi i koniecznosd opracowaria uniwersalnego modelu matematyczno-
frzycznego oraz stworzenie najego podstawie Srodowiska sl,rnulacyjnego do andrizy rozktradu

odksztalconych p6l elektromagnetycznych generowanych przez zlo2one uklady przesylowo-

rozdzielcze z uwzglgdnieniem \ ?ly!1.r1 element6w obcych otoczenia. Zastosowanie nowych
algorytm6w zaadoptowanych do specfrki numerycznych obliczeri polowych moze zapewnil
popraw9 dokladnosci i efektwrnosci slirnulacji w por6wnaniu do obecnie istniei4cych
rozv'ripze:h."



og6lnie mozna stwierdzii, zejest to precyzyjne przedstawienie celu pracy i problem6w
do rozwi4zania. InfomuiE one dokladnie o zamieneniach Autora i o sposobie osi4gnigcra
celu rozora.*v.

3. Warto56 merytoryczna rozprawy

og6lnie zauwazyf mozna bardzo systemafczne podejscie do tematyki rozprawy. praca

czy'ta sig bardzo dobrze. Autor stopniowo wprowadza czytelnika w tematykg pracy
rozpoczynaj4c od podstawowych informacji, popuez podstawy teorii p6l
eleLlromagnetycznych, metody obliczeniowe, a skoriczlwszy na uralizte otrzl,rnanych
wynik6w.

we wstgpie Autor przedstawitr podstawowe problemy zwiEzane z wyznaczaniem p6l
elektromagnetycznych w poblizu obiekt6w elektroenergetyc znych. zwrocrl uwagg na istotne
ziawiska towarzyszqce przesylowi energii elektrycznej oraz skutk6w ekspozycji organizm6w
Zywych na pola elektromagnetyczne. wskazal te2 na konieczno s6 ograniczarua natg2ef p6l
elektrycznych i magnetycznych w irodowisku. Nastgpnie przedstawil ce1 pracy, tezl oraz
zakres pracy.

Rozdzial drugi zawiera charakterystykg p61 elektrornagnetycznych w jrodowisku. Autor
zaczqL ten rozdzial od podania podstawowych informacji z zakrests elektromagnetyzmu, kt6re
s4 podstaw4 do dalszych analiz. w dalszej czgici opisal strukturg kraj owego systemu
elektroenergetycznego, podaj4c podstawowe informacj e o liniach elektroenergetycznych i
elektrowniach. Stosunkowo duZo miejsca Autor poswigcil oddziafruvaniu p6l
elektromagnetycznych na organizmy zwe, przl4aczai4c wiele w:mik6w badan
epidemiologicznych i inrrych analiz. wprawd zie nie ma to dcislego zwt4zkr z samym celem
pracy, ale te informacje podkreslaj4 wagg zagadnienia, a konfrontacj a q,nik6w obljczefi z
obowi4zui4cymi wadosciami dopuszczalnlmi przez przepisy srodowiskowe obowi4zui4ce w
Polsce jest istot4 oceny nara2eria ludnoSci.

Rozdzial trzeci dotyczy identyfikacji pomiarowej. Na rynku jest wiele miernik6w do
pomiaru p6l elektromagnetycznych. Autor opisal doktradnie jeden z nich, kt6rym poslugiwal
sig w czasie pomiar6w. w rozdziale tym opisano tez Lr6dla blgd6w pomiarowej identyfikacji
pola elektromagnetycznego. Autor zwraca szczeg6ln4 u\ iagg na praktyczne problemy
zwiryane z pomiarami oraz wyznaczaniem natgzefi p61 w najbardziej niekorzystnych
warunkach.

Rozdzial czwarfy stanowi bardzo istotn4 czgs6 rozpraw, poniewaz opisane s4 tu
podstawy teoretyczne zastosowanej metody obliczeniowej. Autor wymienitr metody
anarilyczne oraz numeryczre. Nastgpnie przedstawil wiele zareimosci dla p61

elektromagnetycznych, kt6re mai4 istotne znaczenie w metodach obliczeniowych.
Najistotniejsza czgdi tego rozdziaru stanowi opis zaimplementowanej metody obliczeniowe.l,



czyli zmodyfiko\ /anej metody r6znicowej stanowi4c4 pol4czenie klasycznej metody
r6znicowej oraz metody element6w skoficzonych. Metoda ta sprawdza sig szczeg6lnie w
otoczeniu obiekt6w elektroenergetycznych.

Rozdzial pt4ty zawiera szczeg6lowy opis obslugi aplikacji komp'terowej EMF
calculations utworzonej przez Aurora. Krok po koku opisane s4 opcje z paska Menu.
Niekt6re rozwiqzania s4 bardzo pomyslowe na przyklad. wgranie sylwetek slup6w, poniewaZ
wprowadzanle parametr6w geometrycznych polozea przewod6w zwlaszcza dla linii
dwutorowych jest czasochlome. Z tego opisu moZna wyci4gn46 wniosek, Le ttworzona przez
Autora aplikacja jest przyjazna dla uZltkownika.

w drugiej czgsci rozdzialu pi4tego przedstawione s4 wlmiki obliczeir dla istniei4cych
rzeczywistych linii elektroener getycznych o r62nych konfiguracjach i napigciach. w kazdym
przypadku wyniki obliczeniowe konfi.ontowane s4 z pomiaramr.

W rozdziale Iym zawafio teZ por6wnanie wynik6w symulacji natgZenia pola
elektrycznego przy zastosowaniu dostgpnych aplikacji komputerowych. zauwazy| mozna
doi6 duze r6znice, dochodz4ce nawet do kilkudziesigciu procent clla natgZenia pola
elektrycznego i kilkunastu procent dla szerokosci pasa, gdzie E > 1 kv/m w odniesieniu do
wynik6w uzyskanych przy pomocy aplikacji EMF Calculations.

w rozdziale t5,rn przeanarizowano tez zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe dla
aplikacji EMF Calculations.

Rozdzial sz6sfJ zawiera analizg tecbdcznych mo2liwosci ograniczania natg2eri pol
elektrycznych wok6l linii elektroenergetycznych. Autor przedstawil r6zne metocly i przykNady

obliczeniowe potwierdzaj 4ce skutecznoSi da:rych metod.

w rozdziale si6dm1.rn zamteszczono podsumowanie pracy, w kt6r).rn Autor przedstawra
wymieme efekty swoj ej pracy i nawi4zuj e do przyczyn podj gcia takiej temafki.

F.ozdzial 6smy zawiera wnioski koricowe, w kt6rych Autor stwierdza, ze prawdziwosd
postawionej tezy zostara w pelni dowiedziona. wyniki analiz przeprowadzonych dla
prezentowanych przypadk6w zostaly zwerlftkowane pomiarowo. Autor stwierdza, ze

najwigksze r62nice pojawiatry sig dla wartosci minimalnych nat gzefi p6l, kt6re s4 mniej istotne
z punktu widzenia ochrony srodowiska ni2 wartosci maksymalne, gdzie warlosci blgd6w byly
znacznie mniejsze. Arrtor zwraca tez uwage, na uniwersalnosd aplikacji, kt6ra umozliwia
przeprowadzatie analiz dra r62nego uksztaLtowania terenu, a tak2e dra prac pod napigciem.
Nie bez znaczenia jest tez stwozenie mo2liwosci racjonainego gospodarowania gruntami,
gdzie metody obliczeniowe umozliwiaj4 dob6r metod ochrony przed polem elektrycznym
unikaj 4c kosztownych i klopotliwych ekspery'rnent6w. Zdantem Autora korzystne jest
sadzenia drzew i krzew6w w celu redukcji wartoici natQzeria pola elektrycznego. za pomoc4
aplikacji EMF calculations mozna tez optymalnie dobra6 specjalne konstrukcje maj4ce na
celu odgraniczenie natgZenia pola elektrycznego. w ostahrim wniosku Autor stwierdza, ze



efekt ograriczenia pola elektromagnetycznego uzyskuj e sig, gdy chroniony obiekt znaj e sig

w,,elektromagnely cznym cieniu', ekranu oslaniaj 4cego.
Za bibliografry na koflc' pracy zanieszczono dziesigd zal4cznik6w przedstawiai4cych

komplet wynik6w utaliz obhczeniowych i pomiar6w.

Podsunrowui4c mozna stwierdzil, ze praca zawiera analizg naukow4 waznego problemu,
jakim jest rozklad pola elektrycznego wok61 linii elektroenergetyc znej w obszarze. w kt6rym
znajdowat sig mog4 r6Zne przedmioty maj4ce wptyw na ksztalt pola elektrycznego i na
wafiosi natg2enia pola. Utworzl model obliczeniowy tego zagadnienia, Nastgpnie Autor
wkazal sig umiejgtnodci4 utworzenia aplikacji komputerowej umozliwiai4cej v,,yznaczarie
rozklad6w pola elektrycznego w r62nych skomplikowanych konfiguracjach. wyniki swoich
obliczeri zweryfikowal z wynikami pomiar6w. zbiezno!:( tych wynik6w swiadczy o
prawidlowym skonstruowaniu modelu obliczeniowego i prawidlowym funkcjonowaniu
aplikacji obliczeniowej. Na podstawie uzyskanych rezultat6w Autor udowodnil fakt, 2e efekt
ograniczenia pola elektrycznego jest Scidle uzalehniony od ksztaltu, wielko3ci oraz odleslodci
bariery od Zr6del pola elekhycznego.

opracowal wyqczne do projektowania konstrukcji sluz4cych do ekranowa:ria, zalecenia
dotyczqce wykorzystlrvania roslinnosci, jako naturalnych ekran6w oraz wyryczne dra
racj onalnej gospodarki gruntami zlokalizowan),rni w mocno zurbanizowanei rlrzestrzen\ w
s4siedztwie linii elektroenergety czny ch.

Rozprawa napisana jest bardzo starannie. Nawet trudno dopatrzei sig drobnych liter6wek.
Autor posluguje sig poprawnym iEzykiem. og6lnie mozna stwierdzi6, 2e rozprawa" zawiera
bardzo bogat4 ana].izg i rozwi4zanie bardzo ciekawego i waznego problemu naukowego, a

takle bndzo istotnego problemu gospodarczego i spotrecznego.

4, Uwagi og6lne i szczeg6lowe

4.1 . W czasie czylania pracy nasungty mi sig pewne spostrze2enia natury og6lnej:

a. Pierwsza uwaga dotyczy t54u1u pracy. cara rozprawa dotyczy wlasciwie tylko pola
elekhycznego. oczyr,viScie s4 podane r5vrnania Maxwell'a, s4 podale r62ne zaleino(ici
wi4z4ce skladow4 elektryczn4 t magnelyczn4, ale caly dorobek naukowy opisany w
Rozprawie dotyczy tylko sktradowej elektrycznej. Mozna Wedy pojgcie pola
elektromagnetycznego zast4pi(, poj gciem pola elellrycznego.

b. W podrgcznikach, artykulach jest czgsto zalecane, aby w tekdcie najpierw byla
wzmranka o rysunku, czy o tabeli, a potem dopiero pojawia sig obiekt. Autor tego dobrego
zwyczaju czgsto nie przestrzega. Np. rys. 2.2, rys. 2.8, rys. 4.1.

c. Autor do obliczeri przyi 41 skok odleglodci 1 m. z praktycznego punktu widzeniajest to
dosi duzy skok. Jesli obliczenia i pomiary s4 robione zwLaszcza w celu wyznaczenia obszaru,



gdzie E < 1 kV/m, to lepiej przyi46 0,5 m, a nawet 0,25 m. Zv4aszcza przy niskim
zawieszeniu przewodu nad ziemi4, w odleglosciach k44ycznych (czyh na granicy E : 1

kvim) skok odleglodci nawet 0,5 m ma istotny wplJw na wartos6 natg2enia pola
elektrycznego.

d. W niekt6rych wzorach (na przyklad wz6r 4.59: -VtV =4) i w wyjadnieniach

( s = p, I e ) brak w1'raznego rozr6znienia pomigdzy indeksem, a znakiem mnozenia, co moZe

prowadzil do nieporozumieri. Takjest w r6wnaniach (4.1), (4.25C).

e. Bardzo istotnym problemem jest spos6b wprowadzania danych oraz spos6b
wykorzystywania tych danych przez apllkaciE i komputer. w oknie katalogu s1up6w
elektroenergetycznych ,,Poles catalog" s4 wprowadzone sylwetki slup6w. w oknie ,,wires
catalog" mo2na wybrac odpowiedni przew6d fazowy lub oclgromowy. Nastgpnie s4 okna
,,Overhang of phase wires [m]" i ,,overhang of lighting wires [m],,. Nasuwa sig py,tanie, jak
aplikacj a obricza natEierie pola elektrycznego : czy traktuj e przew6d j ak walec r6wnolegty do
ziemi o nieskoriczonej dlugosci umieszczony nad zlemiqna wysokosci wynikaj4cej ze zw."u,
czy jako krzyw4 laricuchow4 (a wlasciwi e to zbt6r wielu r62nych krzywych lafcuchowych z
danego przgsla i s4siednich przgsetr)?

I JeSli chodzi o zwis, to powstaje p14anie, czy aplikacla go oblicza d1a danych
katalogowych i aktualnych warurk6w pracy przewodu (wiatr, temperatura powietrza,
naslonecznienie, pr4d w linii), czy zostaje przyjgry na podstawie minimalnej wysokosci
wynikaj4cej z normy lub z proj ektu linii?

g. wszystkie prezentowane przypadki dotycz4 r6wnoleglego usytuowania linii. Niestety w
praktyce linie czgsto nie przebiegaj4 r6wnolegle i na dodatek siEl<rzyzttj4. czy aplikacja EMF
Calculations sobie z takimi przlpadkami poradzi?

h. we wszystkich przykladach s4 slupy typu p. czy aplikacj a poradzi sobie z obszarem
lel4cym w pobliZu slupa typu np. ON120, gclzie jest wyralny wplyw przewod6w z obu
przgsetr i do tego nier6wnolegtych?

i. Czgsto spotyka sig przgsLa, gdzie na jednym koricu jest slup typu p, a na drugim slup
typu oN. S4 nawet przgsla, gdzie na jednym kofcu jest na przyklad strup serii D"z (podw6jny
tr6jk4t), a na drugim kofcu OS24 (,,beczka,,). Czy apllkacja poradzi sobie z takim
przypadkiem, z:wlaszcza w Srodku przgsla?

j. z prakrycznego punktu widzenia pomiary i obliczenia natElen pol elektrycznych
powinny by6 przeprowadzane w terenie bez roSlinnosci i wszelkich obiekt6w przew odz4cych,
zwlaszcza, jak s4 przeprowadzane w cel.u wznaczenia obszaru pod zabudowg mieszkaniow4.
obliczenia Autora, kt6re uwzglgdniai4 budynki i drzewa mai4 batdzo duz4 wartosd
poznawcz4. Budynki mog4 byi zbudowane z r6inych material6w o r6znych parametrach
elektrycznych. Podobnie drzewa, szczeg6lnie w zaleznoici od ich ,,stanu zdrovid, mog4 byi
dobrymi przewodnikami (zwlaszcza rcsliny lisciaste), a mog4 by6 nawet dobrymi izolatoramr



(uschnigte drzewa). czy parametry elektryczne tych obiekt6w s4 w aplikacji rozr62nione, c.zy

s4 one traktowane jak doskonale przewodniki?

k Pomiary w terenie s4 przeprowadzane dla ta.kich warunk6w, kt6re aktualnie panui 4
(napigcie w linii, slnnetria napig6, aktualna odlegloSi przewodu od ziemi, ueczywista
odleglosi migdzy przewodami, rzeczlr,viste uksztaltowanie terenu, roslimosi). Na przyklad
odchylenie napigcia o kilka procent spowoduje zmiang wartoSci natgzenia poia elektrycznego
o kilka procent. Takie doktadne skonfrontowanie danych do obliczeri, kt6re mozna
ksztahowai dowolnie z danymi rzeczyvistymi w terenie, do kt6rych czgsto nie mamy dostgpu
(np. wartojd napigcia, pr4du) iest doii trudne. Czy obliczenia przeprowadzane byly dla takicli
samych warunk6w pracy linii, dlajakich przeprowadzane byty pomiary i jak to sprawdzono?

1. Bardzo duzy wplyw 
'a wyniki pomiar6w ma stan powierzchni gruntu. wprawdzie

aplikacja moze uwzglgdniai nachylenie terenu i obecnos6 drzew, ale nawet
kilkunastocentymetrowe, kilkudziesigciocentymetrowe kgpki roslinnojci lub ,pag6rki', rra;4
wpllw na wyniki pomiar6w skladowej elektrycznej. Czy powierzchnia grmtu byla
odpowiednio przygotowana do pomiar6w?

Powyzsze uwagi og61ne mai4 wyl4cznte charakter dyskusyjny i nie obnizai4 wartoici
pracy. Nie podwa:Zaj4 teL zawartoSci merytorycznej tozprawy.

4 .2 . Uwagi szczeg6lowe

W pracy sA pewre fragmenty i sfo owania, kt6re mog4 budzii w4tpliwoSci. Oto one w
kolejnoSci ukazania sig:

a. Str 18. 9 linia od dotru jest napisane: ,,Turbogeneratory wytwarzai4 pr4d, elektryczny
zwykle o napigciu 5 - 12 kV". W duzych elektrowniach generatory ptacti4 przy wigkszyn
napigciu: powyzej 15 kV, a nawet 25 kV.

b. str. 38. 16 linia od dolujest napisare, ze warunek quasistacjonamosci jest spelniony do
czgstotliwosci f : 100 kHz. Lepszym k4terium jest chyba ro zmiat rczpatrywanego obszaru w
stosunku do dlugosci fa1i. w strefie bliskiej mozna obie skladowe pola analizowal osobno, a
w strefie dalekiej juZ nie.

c. Str. 42. We wzorze (3.1.) nie jest wyj aSnione oznaczenie ,p,,.
d. Str. 43. 6 linia od g6ry jest napisane: .....przy obliczeniach rozkladu pola

elektrycznego rozpatruj e sig najczgsciej tzw. najwigkszy zwis normalny tj. wystgpuj4cy w
temperaturze +600C". Obecnie jest tendencja do zwigkszania temperatury przewod6w do
800c.

e. Str. 46. 3 kolumna, nagl6wek: niejest wyjaSnio ne oznaczenie ,,hi'.
I Str. 57. 8 linia od dolu: Autor odnosi sig do r6wnania (4.30d), kt6rego nie ma.
g. Str. 8 i. Rys. 4.9. ZamiastPyT na dodatniej osi 0y powimo byi py2.

h. Str. 1 16. Przypadek 5.23. Czy zostala uwzglgdniona linia 20 kV?



i. str. 125. 6 linia do g6ry. Blqd pomiaru tlumaczony jest obecnosci4 osoby obslugui4cej
aparaturg pomiarow4. Dlaczego tutaj jest akurat wplyw osoby obsluguj4cej apararurg
pomlarowq, a gdzie indziej nie ma tego rMplywu. KaZdy pomiar powinien to uwzg19dnia6.

j Str. 130. ze zdjgcta 5.38 widai,2e linia po prawej stronie jest typu pAS z przewodami
w oslonie izolacyjnej o znacznte mniejszej szerokosci niz linie na slupach ZN-12. czy to
zostalo uwzglgdnione?

k. Str. 142 i w punkcie 6.1.2. Autor operuje pojgciami ,,opffmalne,, i ,,nieopt1,rna1ne,,
rozmjeszczenie przewod6w fazowch. Tu mozna miei w4tpliwo6ci, co optymalizujemy. w
liniach dwutorowy ch zmniejszaj4c wartos6 natgZenia pola elektrycznego bezpodrednio w osi
linii powodujemy, 2e wigksze warlosci wystgpuj 4 w pewnej odleglojci od osi linii i moze
poszerza6 siE strefa E > 1 kv/m. Mo2na bylo dla rysunk6w 6.2 i 6.3 zrobil obriczenta j
wykresy. Nie byloby w4tpliwoSci, na czym polega ta optymalizacja. Na rys. 6.2 oznaczono
jako opttrnalny uklad, kt6ry ma mniejsz4 wartosi natgzenia pola elektrycznego w osi linii
(s4siedztwo r62nych faz (L1, L3) na dole slupa), a na rys. 6.3 oznaczono jako optymalny
uklad, kt6ry ma wigksz4 wartosi natgzenia pola w osi linii (s4siedztwo faz jednako vrych (L2,
LZ) na dole w pobliZu osi linii). Najprawdopodobniej na rysunku 6.3 jest pomylka?

l. Str. 146. 8 linia od dolu jest napisane: ,,MoZna zattwairy(, Ze maksl.malna wartodi
natgzenia pola elektrycznego dla obu wariant6w ptzeroacza 5 kv/rn i oba maksyma
zlokalizowane pod skrajnymi przewodami s4 na wysokosci 2 m nad ztemi4,, . Jest to pewne
przyblihente. Maksyma natgzenia pola elektryczn ego ptzy ukladzie plaskim przewod6w
zlokalizowane nie s4 bezposrednio pod przewodami, a1e minimalnie ,,wychodz4 na ze:wn4trz"
od osi linii. Dla duzej odleglosci migdzy fazami (,,Efekt samotnej fazy") takby bylo, a1e dla
typowej konfrguracji na slupie Y52 tak nie bgdzie. Im wyzej sq przewody nad. ziemiq w
ukLadzie plaskim, tyn wigksze ,,odchylenie wartosci maksymalnej na zevm4trz,'. Tak samo
jest dla linii 220 kV na slupach typu H52.

WigkszoSd uwag to drobne niescisto5ci niewplywaj4ce istotnie najakoSi pracy.

5. Podsumowanie

Autor wykazal sig bardzo dobr4 znajomosci4 tematyki dorycz4cej obliczei p6l
elektrycznych wok6l urz4dzef elektroenergetycznych, umiejgtnosci4 tworzenia aplikacji
komputerowych i umiejgtnosci4 przeprowadzaria badafi terenowych. przeanartzowal

wnikliwie literaturg. Bardzo biegle posluguje sig aparatem matematyczn)tr i nowoczesnlmi
technikami informacyjnymi . wykazat sig umiejgtnosci4 systematycznego aaalizowania i
przedstawiania duZej iloSci otrzymanych w1,nik6w. Autor rczwi4zaN samodzielnie oryginalny
problem naukowy zar6wno z dyscypliny elektrotecblika, dziedziny nauk techniczny, iak i z
dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnik a w dziedzinie nauk inzynieryino-
technicznych o duzym znaczeniu praktycznym i potrafil to przekonuj 4co po kaza6 i tzasadnil .



uwaham, 2e rczprawa mgr. inz. Jacka Gumieli spelnia wynagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z droa 74.03.2003 r. o stopniach naukowych i

e naukowym oraz o stopniach i tltule w zakresie szh.rki. Stawiam wniosek o
ie jej do publicznej obrony.


