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ROZDZIELNIACH NAJWYZSZCH NAPIEC Z PRZEWODAMI SZYNOWYMI
GIETKIMI W SWIETLE BADAN SYMULACYJNYCH”

I. Podstawa wykonania recenzji

Opiniowana rozprawa doktorska powstala w Instytucie Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Ryszarda Frackowiaka. Recenzja
zostata sporzgdzona w zwiazku z uchwalg Rady Wydziatlu Elekirycznego Politechniki

Poznanskiej.

II. Ogoélna charakterystyka tematyki rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Piechockiego zawiera analizy zwigzane z oceng
doboru urzadzen elektroenergetycznych w stacjach najwyzszych napig¢ z przewodami
szynowymi gigtkimi do warunkow zwarciowych. Problem ten ma wymiar ekonomiczny i
jest waznym elementem analiz w sektorze energetycznym. Dotyczy bowiem przypadkow
budowy nowych rozdzielni, ale réwniez istniejgcych, w ktorych wskutek rozwoju
spowodowanego zwigkszonym zapotrzebowaniem na energig elektryczng, zachodzi wzrost
mocy zwarciowych. Wtedy nalezy dostosowa¢ urzadzenia do pracy przy tych wigkszych
wartodciach pradu zwarciowego. Wymaga to okreslenia poziomu potencjalnych pradéw
zwarciowych i realnych czasow ich trwania. Przyjecie przy projektowaniu urzadzen

niewlasciwej wartosci czasu trwania zwarcia, tj. za malej lub zbyt duzej wartosci, moze
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skutkowaé ich uszkodzeniem, a nawet zniszczeniem, lub prowadzi¢ do strat

ekonomicznych spowodowanych przewymiarowaniem elementow stacji.

Stosunkowo niewielka liczebno$é dostepnych informacji dla zarejestrowanych zwarc,
ktore wystapily w przesziosci, powoduje, ze wiarygodnos¢ otrzymanych rozkladéw dla
zmiennej losowe] jaka jest czas trw ania zwarcia jest niewielka. T ak wigc nie daje to
mozliwoéci oceny wartosci czasu zwarcia na podstawie prawdopodobiefstwa ich
wystgpowania. Majgc to na uwadze, Autor rozprawy slusznie zaproponowal
przeprowadzenie badaf probabilistycznych. Zakres badan tej rozprawy, bazujgcych na
wynikach uzyskanych w symulacjach komputerowych, oceniam jako dos¢ szeroki. Badania
te maja za zadanie wypetni¢ luke w dotychczasowych pracach prowadzonych na $wiecie i
w Polsce.

Recenzowana rozprawa podejmujac analize skutkéw dynamicznych w rozdzielni
najwyzszych napieé z przewodami gietkimi w warunkach zwarciowych wpisuje si¢ w

zakres nauk technicznych, w dyscypling automatyka, elektronika i elektrotechnika.

I11. Glowne rezultaty rozprawy, ocena tezy

Uklad rozprawy jest logiczny i mozna go zaakceptowaé. W szczego6lnosci, rozprawa

sklada sie z nastepujgcych elementow:

e Wykaz wazniejszych oznaczen.

e Rozdzial 1: Wprowadzenie.

o Rozdziat 2: Skutki dynamiczne w rozdzielniach z przewodami gigtkimi.

e Rozdzial 3: Model symulacyjny do analizy rozktadu wartosci pradu zwarciowego.
e Rozdzial 4: Model symulacyjny czasu trwania zwarcia.

e Rozdziat 5: Przyklady analizy skutkéw dynamicznych.

e Rozdzial 6: Okreslenie wartosci czasu trwania zwarcia.

e Rozdziat 7: Podsumowanie i wnioski koncowe.

e Literatura.

Cel, teza i zakres rozprawy zostaly okreslone w punkcie 1.3. Zalety rozprawy jest jasne
nakreslenie jej celu i zakresu. Cel sprowadza si¢ do zastosowania podejScia
probabilistycznego do okreslania czasu trwania zwarcia, ktory jest kluczowym parametrem
w analizie skutkow dynamicznych w rozdzielniach najwyzszych napi¢¢ z przewodami
gietkimi. Cel ten oceniam jako dos¢ ambitny, a badania przeprowadzone w rozprawie

pokazaly, ze jest realizowalny.
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Teza brzmi ,WartoSci czasu trwania zwarcia, jakie nalezy przyjmowaé do wyznaczania
obcigzeri dynamicznych w  rozdzielniach z przewodami gigtkimi zalezq od cech
charakteryzujgcych zabezpieczenia, wylgczniki oraz parameltry sieci elektroenergetycznej.
Wiasciwy dobdr wartosci tego czasu z uwzglednieniem wplywu ww. czynnikow umozliwia
zastosowanie podejscia statystyczno-probabilistycznego i zwiqzanego z nim kryterium
doboru opartego na wartosciach ryzyka” i jest zrozumiala. Jest rowniez zasadna w $wietle
badan przedstawionych w recenzowanej rozprawie.

Dla udowodnienia tej tezy Doktorant zrealizowal kilkanascie elementow, ktore
sprowadzajg si¢ do:

1. Opracowanie programu komputerowego do statystyczno-probabilistycznej analizy
warunkéw zwarciowych w rozdzielniach najwyzszych napig¢ NN z gigtkimi
przewodami szynowymi.

2. Badania symulacyjne dla dwdch punktow rzeczywistej rozdzielni 220 kV.

Ad. 1. Opracowano model symulacyjny do analizy pradu zwarciowego oraz czasu jego
przeptywu przez elementy rozdzielni. Efektywnie wykorzystano do tego metod¢ Monte
Carlo oraz dane dotyczace zwaré, ktore wystapily w przeszlosci. W ramach tego
sformutowano szczegolowe algorytmy odwzorowujace dzialanie zabezpieczen i
wylacznikow rozdzielni. Autor rozprawy wykazal si¢ przy tym bardzo dobrym
rozeznaniem tych elementéw, w ktére sg wyposazone krajowe stacje najwyzszych napigé.
Opracowany program komputerowy pozwolil na okrelanie czasu trwania zwarcia -
parametru, ktory jest potrzebny do wyznaczenia sit dynamicznych zgodnie z obowigzujgca
norma IEC 865-1 oraz jej polskiej wersji PN-EN 60865-1.Z uzyciem tego programu
dokladnie przedstawiono i oméwiono wptyw roéznych elementéw na rozktady wartodci
czasu trwania zwarcia. Nie mam zastrzezef co do opracowanego programu, a takze analiz
przeprowadzonych z jego uzyciem.

Ad. 2. Opracowany program zostal wykorzystany do badan dla dwoch punktow
obserwacyjnych w rzeczywistej rozdzielni 220 kV, przez co oceniana rozprawa mocno thwi
w realiach krajowej infrastruktury energetycznej. Wysoko oceniam wielowariantowe
analizy przeprowadzone dla tej rozdzielni. Rezultaty tych analiz przedstawiono w licznych
tabelkach i wykresach, zamieszczajac zwigzte opisy.

Uwazam, ze sposéb rozwiazania probleméw postawionych w rozprawie wskazuje na

dobre opanowanie i zrozumienie przez jej Autora wielu réznorodnych zagadnien, co bylo
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konieczne do realizacji tej pracy. Nabyta wiedza w trakcie realizacji rozprawy i uzyskane
rezultaty mozna uzna¢ za jej pozytywne efekty.

Spis literatury zawiera 51 pozycji, w tym kilka o charakterze prawnym, katalogi 1
raporty, a wiec Doktorant korzystal z bardzo waskiej literatury. Tak wigc Doktorant dos¢
oszezednie formutowal spis literatury. Swiadczy o tym chociazby to, Ze nie umiescit
wszystkich swoich publikacji, a nawet jakiego$ podrgcznika lub artykutu dotyczacego
metody Monte Carlo. Literatura wyszczegdlniona w spisie zostala w pracy wykorzystana
poprawnie. ;

W spisie literatury sg 2 pozycje (w tym jedna w postaci artkulu w czasopismie
zagranicznym) wspolautorstwa mgr inz. Piotra Piechockiego, co nalezy uzna¢, wraz z Jego
publikacjami nieujetymi w wykazie, za Jego dobry dorobek publikacyjny z tematyki
rozprawy. Moge stwierdzi¢, ze Doktorant jest dobrze przygotowany do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowo badawczej i publikowania ich rezultatow, w tym takze o

zasiegu migdzynarodowym.

IV. Uwagi - pytania
Nastgpujace pytania i problemy nasuwajg si¢ przy czytaniu tej rozprawy, na ktore

oczekuje odpowiedzi.

1. Czy metode i rezultaty przedstawione w rozprawie dla stacji najwyzszych napigé¢ NN
mozna przeniesé na stacje Sredniego napigeia SN, ktorych jest znacznie wigeej? Jakie
elementy dodatkowo nalezy przy tym ewentualnie rozwigzac?

2. Stlusznie wskazano, ze w analizie sa brane pod uwagg zwarcia migdzyfazowe
(dwufazowe i tréjazowe). Jakie narazenia dla szyn zbiorczych sg od najczgstszych
zwar¢ jednofazowych?

3. Czy narazenia sa okreslane w stosunku do czgsci srodkowej, czy skrajnej szyn
zbiorczych?

4. Skomentowania wymaga to, Zze nie zakladano awaryjnosci ukladu lokalnej rezerwy
wylacznikowej (LRW), chociaz uwzglgdniano awaryjnosé wylgeznikow pobudzanych

przez ten uktad.

V. Uwagi dotyczgce redakeji pracy
Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem i jest zrozumiata, Szata graficzna pracy

jest niezwykle staranna. Z trudem znalaziem pojedyncza usterke redakcyjng, tzw.
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literowke: w 1-szej linijce na stronie 88 jest: ,,Jednak najwigkszy wsplyw na wzrost tego
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ryzyka...”, a powinno by¢: ,Jednak najwickszy wplyw na wzrost tego ryzyka...”. By¢
moze jest to tylko jedyna literdwka w ocenianej rozprawie. Cheiatbym wige podkreslic, ze
moja ocena strony redakcyjnej rozprawy jest bardzo wysoka i uwazam, ze jest ona
wzorowa. Wysoka ocena dotyczy réwniez tego, ze zawarto wyczerpujace interpretacje

przeprowadzonych analiz oraz uzyskanych rezultatow.

VI. Wniosek koncowy

Konkludujge, moja ocena rozprawy doktorskiej przedstawionej przez mgr inz. Piotra
Piechockiego jest jednoznacznie pozytywna., Uwazam, ze rozprawa ta wnosi istotny
wklad do elektroenergetyki. Opiniowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne podejscie
do rozwiazania interesujacego, aktualnego i waznego dla praktyki problemu naukowego.
Przedstawione przez Autora rozprawy rezultaty badaf oceniam jako poprawne 1
interesujace. Doktorant wykazal si¢ przy tym posiadang i nabytg wiedzg z zakresu tematyki
rozprawy doktorskiej, jak rowniez umiej¢tnoscia prowadzenia badan naukowych. Badania
zostaly przeprowadzone w stosunkowo szerokim zakresie i ze sprawnym zastosowaniem
nowoczesnych narzedzi programowych.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa opracowana przez mgr inz. Piotra
Piechockiego spelnia, kryteria i wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe
7 dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym...(tekst jednolity Dz. U.
2017) oraz towarzyszacych jej aktach prawnych w dyscyplinie naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika, okreslajacej w rozporzadzeniu MNiSzW z 2019 r., ktorej
zakres obejmuje dotychczasowg dyscypling Elektrotechnika, zapisang w Rozporzadzeniu

MNiSzW z 2011 r. Wnioskuj¢ o dopuszezenie mgr inz. Piotra Piechockiego do

publicznej obrony. . M(SL ;
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