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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Jaroslawa Kmaka
pt. Analiza wplywu losowosci parametrow sieci i spodziewanych zaktocen
na wybor sposobu polqczenia z ziemiq punktu neutralnego

w sieci Sredniego napigcia

1. Ocena wyboru tematyki rozprawy doktorskiej

Sposéb polaczenia z ziemia punktu neutralnego sieci Sredniego napiecia ma wplyw na
zjawiska ziemnozwarciowe, a te sa zwigzane z zagrozeniem porazeniowym, wyborem ukladu
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej oraz przepigciami ustalonymi
iprzepigciami przejsciowymi (dorywczymi). Aspekt oceny zagrozenia porazeniowego
i skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedny w stosunku do innych aspektow
technicznych oraz w stosunku do aspektéw $rodowiskowych. Ze wzgledu na bogactwo
sposobOw uziemienia punktu neutralnego sieci $redniego napiecia, wlasciwa ocena tej
skutecznosci nie jest tatwa. Dobrze wigc sig stato, ze Doktorant podjat sie glebokiej analizy
zjawisk przy doziemieniach w sieci sredniego napigcia. Wyb6r tematyki oceniam jako trafny,
a ujecie statystyczne problemu jest bardzo interesujgcym podejsciem. Brakuje opracowan
ujmujacych tak szczegélowo i w taki sposéb problem wyboru sposobu polaczenia z ziemia
punktu neutralnego sieci Sredniego napigcia. Rozprawa dotyczy aktualnych probleméw
elektrotechniki/elektroenergetyki, stanowi wklad do stanu wiedzy i ma istotne walory

aplikacyjne.

2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegolnych czesciach

skladowych

Recenzowana rozprawa doktorska liczy tacznie 180 stron i zawiera nastepujace gléwne

rozdziaty:
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e 1. Wstgp”, w ktérym wskazano motywacje do podjecia badan w tematyce
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w sieciach §redniego napigcia oraz
analizy zagrozenia porazeniowego w tych sieciach. W rozdziale tym podano réwniez
tez¢ i cel rozprawy, a takze dokonano krotkiego opisu zawartosci poszczegélnych
rozdzialéw. Rozdzial ten jest zwiezly, przejrzysty i stanowi dobre wprowadzenie do
zasadniczej tresci rozprawy doktorskiej.

e ,2. Problemy wyboru sposobu polaczenia z ziemia punktu neutralnego sieci
elektroenergetycznych”, w ktérym szczegétowo oméwiono sposoby uziemienia punktu
neutralnego w sieciach o napigciu wyzszym niz 1 kV. Najwiecej uwagi poswigcono, co
oczywiste z punktu widzenia ocenianej rozprawy, sieciom S$redniego napigcia.
Scharakteryzowano najistotniejsze parametry sieci w zaleznosci od przyjetego sposobu
uziemienia punktu neutralnego, m.in. warto$¢ wspélczynnika zwarcia doziemnego oraz
wartoéci pradéw ziemnozwarciowych. Charakterystyka i ocena poszczegélnych
rozwigzan jest dokonana na podstawie szerokiego przegladu literatury, co $wiadczy
o bardzo dobrym rozpoznaniu przez Doktoranta aktualnego stanu wiedzy w tym
zakresie.

e 3. Kryteria wyboru sposobu polaczenia z ziemig punktu neutralnego w sieciach
srednich napiec”, ktéry zawiera bogato cytowane rozwazania na temat najwazniejszych
kryteriéw rozpatrywanych przed podj¢ciem decyzji o zastosowaniu danego sposobu
uziemienia punktu neutralnego sieci elektroenergetycznej. Do kryteriow tych naleza:
a) zagrozenie porazeniowe, zarowno przy urzadzeniach $redniego napiecia, jak i w sieci
niskiego napigcia (zagrozenie moze pojawic si¢ przy doziemieniu po stronie wyzszego
napigcia w stacji SN/nn z uziemieniem wspélnym dla stron SN i nn); b) przepiecia
ziemnozwarciowe; c¢) efektywno$¢ dzialania zabezpieczen ziemnozwarciowych.
Informacje zawarte w tym rozdziale sq niezbedng baza danych, wykorzystywana
w kolejnych rozdzialach. Rozwazania sa $cisle powigzane z praktyka projektowa, co
nalezy uzna¢ za zalet¢ — odniesienia do literatury zawarte w rozdziale dotyczg m.in.
wymagan aktualnych norm z zakresu projektowania instalacji uziemiajacych.

e 4. Analiza czynnikéw losowych wplywajacych na skutki jednofazowych zwaré
doziemnych w sieciach $rednich napie¢”, skupiajacy sie m.in. na losowosci
rezystywnosci gruntu, rezystancji uziemienia, w tym wypadkowej rezystancji
uziemienia przewodu ochronno-neutralnego sieci niskiego napigcia, ktora to rezystancja
w duzej mierze decyduje o skutkach doziemien w stacji SN/nn. W rozdziale tym

zawarto réwnicz podejscie statystyczne do rezystancji uziemienia w takich stacjach.
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Cennym elementem rozdzialu jest przedstawienie i omodwienie wynikéw badan
ankietowych przeprowadzonych w porozumieniu z Polskim Towarzystwem Przesytlu
1Rozdzialu  Energii Elektrycznej oraz gléwnymi operatorami systemow
dystrybucyjnych w Polsce. Dzigki ankiecie Doktorant pozyskal miarodajne dane
o gruntach, w ktérych sg wykonane uziemienia, wartosciach rezystancji uziemienia oraz
wartosciach pradéw ziemnozwarciowych. Dane te umozliwity wykonanie rzetelnych
analiz statystycznych oraz rekomendacji, ktére mogg by¢ wykorzystane w praktyce. Juz
same wyniki tych analiz stanowig pewna warto$¢ dodang i warte sa opublikowania.

»3. Model sieci $redniego napigcia do statystycznych badan skutkéw jednofazowych
zwar¢ doziemnych”, zawiera opis komputerowego modelu analizowanej sieci
Z wyszczegblnieniem parametréw elementdw, w ktore wyposazona jest przyktadowa
analizowana sie¢ $redniego napigcia. Rozdzial ten jest przejrzysty i w zrozumiaty
sposob opisuje zalozenia do obliczen wiasnych Doktoranta.

»0. Metoda statystycznej oceny skutkow jednofazowych zwaré doziemnych w sieciach
Srednich napigc”, ktdry zawiera opis zagrozenia porazeniowego oraz opis doboru
nastaw zabezpieczen ziemnozwarciowych w ujeciu statystycznym. Doktorant m.in.
wyznacza prawdopodobienstwo przekroczenia najwigkszych dopuszczalnych napieé
uziomowych w stacjach elektroenergetycznych SN/nn w zaleznoéci od przyjetego czasu
trwania zwarcia i wartosci wypadkowej rezystancji uziemienia (wspolnego dla stron SN
i nn). Z analiz tych plyna wazne wnioski co do rekomendowanych wartosci
najwigkszych dopuszczalnych czaséw trwania zwarcia (wymaganych czaséw dziatania
automatyki zabezpieczeniowej). Kluczowym elementem tego rozdzialu jest
zaproponowanie statystycznej metody doboru nastaw zabezpieczen
ziemnozwarciowych, co jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego
1 rozwigzanie to moze by¢ zastosowane w sferze gospodarcze;.

»7. Zastosowanie analizy statystycznej do wyboru wariantu pracy punktu neutralnego
przyktadowe]j sieci $redniego napigcia”, ktéry w precyzyjny i przejrzysty sposob
pokazuje wykorzystanie zaproponowanych w poprzednim rozdziale rozwiazahn. Dla
przykladowej sieci wykonano wielowariantowa analizg¢, ktéra umozliwita wskazanie
najkorzystniejszego sposobu uziemienia punktu neutralnego tej sieci. Rozdziat ten jest
bardzo wazny z punktu widzenia udowodnienia celowosci wcezesniejszych zalozen
i proponowanych rozwigzan.

»3. Podsumowanie”, zawierajacy krotki opis najistotniejszych wnioskéw plynacych

z realizacji rozprawy oraz wskazanie najwazniejszych osiagnig¢ Autora rozprawy.
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Tresci dopelniaja: obszerny ,,Wykaz oznaczen”, ,,Zalacznik” z opisem modelu sieci
sredniego napigcia z uwzglednieniem parametréw podtuznych linii oraz ,,Bibliografia”.

Uktad rozprawy doktorskiej jest wlasciwy — poczatkowe rozdzialy zawieraja opis stanu
wiedzy wraz z jego ocena, co stanowi odpowiednie tlo do przedstawienia wlasnych koncepcji
i rozwigzan zawartych w dalszej czgéei rozprawy. W koncowej jej czgsci wyszczegdlniono
glowne wnioski oraz rekomendacje zwigzane z kryteriami i parametrami wyboru wariantu
pracy punktu neutralnego sieci sredniego napigcia. W rozdziale ,,Podsumowanie” Doktorant
jednak zbyt skromnie zaakcentowal swoje gléwne osiagniecia zwigzane z realizacja

rozprawy, a takze zabraklo przedstawienia perspektywy dalszych prac.

3. Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Wykaz literatury nalezy uzna¢ za bardzo mocng stron¢ rozprawy doktorskiej — jest
bardzo obszerny (212 pozycji), a odniesienia w tekscie do poszczegdlnych pozycji literatury
prawidtowe. Doktorant si¢gnal do publikacji z bardzo szerokiego przedzialu czasu — sa
opracowania az z poczatku ubieglego wieku (publikacje z lat 1907, 1919 i 1933), ale
w wykazie sa tez publikacje z lat 2022-2023, czyli te, ktére ukazaly si¢ tuz przed napisaniem
recenzowanej rozprawy doktorskiej. Autor rozprawy odnosi si¢ zaré6wno do publikacji
krajowych o zasiggu lokalnym, jak i publikacji o zasiggu §wiatowym. W wykazie zawarl
ksigzki, artykuly naukowe o s$wiatowej renomie, specjalistyczne krajowe artykuly/referaty
branzowe, referaty z konferencji migdzynarodowych, normy, wytyczne uznanych organizacji
(np. IEEE) oraz specyfikacje techniczne. Wykaz literatury i jej cytowanie swiadcza o bardzo
dobrym rozpoznaniu przez Doktoranta aktualnego stanu wiedzy — Jego ogélna wiedza
w podejmowane]j tematyce jest na bardzo wysokim poziomie. Warto podkreslié, ze dwie

pozycje w wykazie to artykuly wspdtautorskie Doktoranta, opublikowane w czasopismach

z listy MEiN.

4. Wskazanie oraz ocena celu rozprawy doktorskiej

Doktorant w rozprawie doktorskiej formutuje nastgpujaca teze:

»Uwzglednienie losowosci parametrow sieci i zaklécen umozliwia wyznaczenie dla
kazdego ze sposobow polqczenia z ziemiq punktu neutralnego sieci Sredniego napiecia,
wymaganych nastaw elektroenergetycznej automatyki ziemnozwarciowej Iub maksymalnych
rezystancji uziemienia stacji SN/nn, tak aby zagrozenie porazeniowe podczas jednofazowych
zwar¢ doziemnych nie przekroczylo zatozonego akceptowalnego poziomu.”

Jako gtéwny cel rozprawy Doktorant wskazuje natomiast:
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,»Gtownym celem badan zawartych w rozprawie bylo opracowanie spdjnego zestawu
metod statystycznych, umozliwiajgcych obiektywnq ocene i podejmowanie decyzji o wyborze
rezimu pracy punktu neutralnego sieci srednich napiec. Dysertacja stanowi oryginalny wiktad
w obszarze modelowania i analizy skutkow jednofazowych zwaré doziemnych w sieciach
elektroenergetycznych Srednich napiec”.

Wybdr sposobu polaczenia z ziemig punktu neutralnego sieci $rednich napieé jest nadal
przedmiotem dyskusji i analiz w $rodowisku elcktroenergetykdow. Zrdznicowanie sieci
w zakresie jej typu (tylko linie napowietrzne, tylko linie kablowe, linie napowietrzno-kablowe
o réznych proporcjach dtugosci elementéw skladowych) oraz usytuowanie stacji SN/nn (np.
zasilanie sieci terenowej z rozproszonymi odbiorcami lub stacja zintegrowana z budynkiem,
zasilajaca tylko instalacje tego budynku 1 sg w nim potaczenia wyréwnawcze gléwne, a takze
miejscowe) istotnie wplywa na warunki ziemnozwarciowe i zagrozenie porazeniowe. To
zroéznicowanie sprawia, ze potrzebne sg metody analizy sieci, ktdre pozwalaja na wybor
optymalnego rozwigzania i rekomendacje odnosnie do sposobu polaczenia z ziemia punktu
neutralnego danej sieci Sredniego napigcia. Cel sformulowany przez Doktoranta jest jasny,
zasadny i kolejne fragmenty rozprawy pokazuja konsekwentne dazenie do jego osiagniecia.

Po przeanalizowaniu tresci rozprawy nalezy uznaé, ze postawiony w niej cel zostal

osiagnigty, a teza udowodniona.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant do realizacji rozprawy doktorskiej zastosowal badania ankietowe oraz
obszerne wielowatkowe komputerowe badania symulacyjne. Gléwny cigzar badan ma
charakter analiz statystycznych. To wszystko oparte jest na solidnym gruncie wynikow
wezesniejszych badan zawartych w cytowanej, obszernej literaturze.

Przedstawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej metody badawcze i wyniki badan
odnosza sig do dwoch gléwnych aspektow projektowania i eksploatacji sieci
elektroenergetycznych $redniego napigcia:

e oceny poziomu zagrozenia porazeniowego przy zwarciach doziemnych w sieci sredniego
napigcia, w szczegoOlnosci w stacjach SN/nn,
e oceny skutecznosci dzialania zabezpieczen ziemnozwarciowych w sieci $redniego
napigcia.
Zaproponowane metody pozwalaja na oszacowanie ryzyka przekroczenia przez prady
ziemnozwarciowe, a takze napigcia uziomowe/dotykowe okreslonych wartosci. Dzigki tym

metodom mozna wskazaé konieczne do spelnienia warunki, w ktérych wartosci te nie beda
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przekraczaly dopuszczalnego poziomu. Statystyczne metody badawcze mogg byé stosowane
w odniesieniu do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i problematyki doboru
nastaw zabezpieczen ziemnozwarciowych.

Koncepcja analizy sieci Sredniego napigcia na potrzeby oceny m.in. zagrozenia
porazeniowego, a zmierzajaca do rekomendacji sposobu uziemienia punktu neutralnego tej
sieci w zaleznodci od jej struktury jest oryginalna propozycja Doktoranta. Wybér metod
badawczych jest prawidtowy.

6. Ocena wynikow badan

Bardzo cennym elementem badan Doktoranta sg wspomniane badania ankietowe, ktore
wykonano przy wspélpracy z operatorami sieci dystrybucyjnych. Zestaw danych zawierajacy
rzeczywiste parametry sieci elektroenergetycznych jest bardzo dobra bazg do dalszych analiz
1 pozwala na umocowanie ich wynikow w sferze praktycznego wykorzystania. Jezeli chodzi
o komputerowe badania symulacyjne i ich wyniki zawarte w pracy, to sa one bardzo obszerne
i wymagaly znacznego nakladu pracy. Dzigki tym obszernym wynikom mozna dokonaé
miarodajnej oceny skutkéw doziemieni w sieciach $redniego napigcia i przedstawié
upowaznione uogdlnione wnioski. Wyniki badafi Doktoranta $cisle odnosza si¢ do
zalozonego w rozprawie celu, czyli opracowania spojnego zestawu metod statystycznych,
umozliwiajgcych obiektywna oceng i podejmowanie decyzji o wyborze sposobu polaczenia
z ziemia punktu neutralnego sieci $redniego napigcia. Wyniki uzyskane w ramach realizacji
rozprawy doktorskiej stanowig nie tylko wktad w rozwéj dyscypliny naukowe]j automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (elektrotechnika wg poprzednich
przepisow), ale maja réwniez walory aplikacyjne.

Oceniana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazuje og6lng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie naukowej, a takze umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

7. Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan
Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter analityczny. Zawiera wyniki symulacji
komputerowych i obliczen z wykorzystaniem wiasnych modeli sieci elektroenergetycznej. Ma
jednak Sciste powiazanie z praktyka, co jest istotng zaleta rozprawy i jej rezultaty moga
spotka¢ si¢ z zainteresowaniem otoczenia gospodarczego. Opracowane modele sg oparte na

parametrach elementéw sieci spotykanych w praktyce, zatem uzyskane wyniki
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i rekomendacje Doktoranta mogg by¢ wykorzystane przez operatoréw sieci dystrybucyjnych,

a takze w zakladach przemystowych majacych wlasne instalacje sredniego napiecia.

8. Uwagi do rozprawy
8.1. Uwagi dyskusyjne
W niniejszym punkcie wyszczegblniono uwagi (UD) o charakterze dyskusyjnym.

e UDI - Analizujac sieci, w szczegélnosci $redniego napigcia, nalezy rozrézniaé
nastepujace rodzaje zwar¢ dwoch faz (z ziemia lub bez jej udziatu):

- dwufazowe z ziemia (dwie fazy doziemione w jednym punkcie), oznaczone w normie
PN-EN 60909-0 jako kE2E,

- dwumiejscowe (dwie fazy doziemione, ale kazda w innym punkcie sieci), oznaczone
w normie PN-EN 60909-0 jako k2E,

- dwufazowe (dwie fazy zwarte w jednym punkcie bez udzialu ziemi), oznaczone
w normie PN-EN 60909-0 jako k2.

W rozprawie to nazewnictwo wydaje si¢ nie by¢ konsekwentnie stosowane. Na przyklad

na stronie 24 nad zalezno$cia 2.11 napisano ,,a wartosci pradéw zwaré dwufazowych:”,

co sugeruje zwarcie bez udziatu ziemi, ale dalsze informacje wskazuja jednak na inny

rodzaj zwarcia ,,dwufazowego”.

o UD2 (s. 29, pierwszy akapit) — Sformutowanie ,,Dla sieci pracujacych z izolowanym
punktem neutralnym, jako zalet¢ uznaje si¢ male wartosci pradéw przy zwarciach
doziemnych, a tym samym niewielkie niebezpieczenstwo porazen...” jest dyskusyjne.
Prad w miejscu zwarcia moze by¢ stosunkowo duzy — znacznie wigkszy niz przy
kompensacji ziemnozwarciowej. Wspomniane sformulowanie jest tym bardziej
dyskusyjne, ze nicjako jego zaprzeczeniem jest zdanie w dalszej czesci akapitu
»W przypadku sieci kablowych lub sieci mieszanych o przewadze linii kablowych, prad
zwarcia doziemnego moze osiaga¢ duzo wigksze wartosci, a tym samym zwickszaé
zagrozenie porazeniowe nim wywotane.”

e UD3 (s. 35, pierwszy akapit) — Doprecyzowania wymaga zapis: ,,Z drugiej jednak strony
zalecane jest, aby warto$¢ sktadowej czynnej Ixn byla zblizona do wartosci sktadowej
biernej pojemnosciowej...”. Zblizona — moze by¢ wigksza lub mniejsza. Niektérzy
autorzy wskazuja, ze warto$¢ sktadowej czynnej powinna by¢ co najmniej o 20% wicksza
od skladowej pojemnosciowej. Czy zdaniem Doktoranta lepiej, aby ta ,,zblizona” warto§é

sktadowej czynnej byla wigksza, czy mniejsza od sktadowej pojemnosciowe;j?
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o UD4 (s. 35, ostatni akapit) — Zapis ,,Za gtéwna wadg¢ uziemienia punktu neutralnego sieci
przez rezystor uwaza si¢ zagrozenie porazeniowe...” jest dyskusyjny. Najwicksza
dopuszczalna warto$¢ napigcia uziomowego (napigcia dotykowego) jest funkcja czasu
trwania doziemienia. W przypadku sieci uziemionej przez rezystor mozna uzyskaé
bardzo krétki czas dziatania automatyki zabezpieczeniowej, zatem wartosci dopuszczalne
wspomnianych napig¢ beda znacznie wyzsze niz np. w sieci o izolowanym punkcie
neutralnym. Wbrew pozorom moze to korzystnie wplynaé na kwestie zagrozenia
porazeniowego i kosztéw instalacji uziemiajacej.

e UDS5 (s. 40, ostatni akapit) — Wyjasnienia wymaga zapis ,,...zar6wno rezystancja
przejscia, jak i rezystancja ukladu uziomowego majg charakter losowy.” O ile rezystancja
przejscia ma charakter losowy, o tyle rezystancja ukladu uziomowego jest raczej
precyzyjnie okreslona podczas projektowania danej sieci.

e UDG6 (s. 41, ostatni akapit) — Zapisano ,,Krzywe c;+c3 okre$lajg odpowiednio kwantyle
rzedu 0%, 5%, 50% prawdopodobienistwa wystapienia fibrylacji komér serca w wyniku
przeptywu pradu razeniowego.” Krzywa c| nie reprezentuje prawdopodobiefistwa 0%.
Wladciwa interpretacja jest taka, ze pomigdzy krzywymi ¢ i ¢; prawdopodobiefistwo
wystapienia migotania komdr serca wynosi do okoto 5%.

e UD?7 (s. 60, podpis rys. 4.2) — Czy Rg to na pewno rezystancja uziemienia stacji? Zapis
sugeruje, ze chodzi o uziemienie wykonane w stacji. Raczej chodzi o wypadkowa
rezystancj¢ uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napiecia (jest wiele uziemien
przytaczonych do przewodu PEN). Podobna watpliwo$é pojawia sie na s. 123 rozprawy:
»Dla wszystkich stacji zasilanych z pola 01 oraz stacji zasilanych z pola 04 (0401 i 0403),
nalezy ograniczy¢ wartodci rezystancji uziemienia stacjii SN/nn do wartosci
analogicznych jak w przypadku wariantu RN — 100 A (odpowiednio Rppsx = 5 Q
1 Rpmax = 10 Q).” — sformulowanie to sugeruje wymaganie stawiane jednemu uziemieniu
(temu, ktore jest wykonane w stacji SN/nn). To wymaganie odnosi si¢ do wpadkowej
rezystancji uziemienia w sieci nn.

e UDS (s. 62, rys. 4.4) — Brakuje komentarza do rysunku — w szczegdlnosci nalezaloby
oméwi¢ przebiegi z rys. a), tzn. wzrost, a nast¢pnie wyrazne zmniejszanie si¢ impedancji
dlaRg =10150Q.

o UD9 (s. 67, rozdz. 4.4, pierwszy akapit) — Zapis ,,...uklady uziomowe nie sa bowiem
polaczone z ukladami uziomowymi pozostatych stacji, a tym samym impedancje drog

ziemnopowrotnych Zz = oc...” jest dyskusyjny. Mimo braku zyl powrotnych kabli, czy
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innych polaczen pomigdzy uziomami prad przy doziemieniu plynie i okreslanie
impedancji drég ziemnopowrotnych jako Zg = o raczej nie jest wiasciwe.

e UDI0 (s. 77, ostatni akapit; s. 78, pierwszy akapit) — Tekst ,,Na podstawie
przedstawionych w tabeli 4.7 statystyk mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wartosci
statystyk Xmin, Xmax, X Oraz m. zaobserwowano dla gruntéw mokrych, co jest niezgodne
z oczekiwaniami. W szczegdlnosci warto$é srednia rezystancji Rg dla gruntéw mokrych
(x = 4,10 Q) jest ponad dwukrotnie wigksza niz w przypadku gruntéw suchych
(x =1,90 Q) i gruntéw wilgotnych (¥ = 1,87 Q).” jest dyskusyjny i wymaga szerszego
komentarza. Z punktu widzenia tych rozwazan nie mozna poréwnywaé wprost
rezystancji uziemienia réznych ukladéw uziomowych. Rozbudowana instalacja
uziemiajaca w gruncie suchym, ale o stosunkowo niskiej rezystywno$ci moze skutkowaé
rezystancja uziemienia nizszq niz w przypadku innego ukladu, mato rozleglego,
w gruncie mokrym, ale o wysokiej rezystywnosci.

e UDII (s. 94, pierwszy akapit) — Okreslajac najwigksze dopuszczalne poziomy napigé
uziomowych Doktorant odwotuje si¢ do dwoéch artykutéw, ktoérych jest wspotautorem.
Raczej nalezalo odwolaé si¢ wprost do norm. Jakg norme/normy Doktorant bral za

podstawe okreslajac te napiecia?

8.2. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska jest bardzo dobrze zredagowana. Jej tre$¢ jest zrozumiala,
odpowiada tytulowi, a nastgpstwo rozdziatéw wiasciwe. Doktorant uzywa w wiekszosci
poprawnej terminologii. Bledow interpunkcyjnych/redakcyjnych nie ma duzo i sa raczej
drobne. Wazniejsze uwagi redakcyjne (UR) przedstawiono ponize;j.

e UR1 — Doktorant stosuje termin ,rezystancja zwarcia”; nawet jest to tytul jednego
podrozdzialu. Wydaje sig, ze nalezaloby jednak stosowaé termin ,,rezystancja w miejscu
zwarcia” analogicznie do terminu zawartego w stowniku IEV (IEV ref 448-14-11 —
impedancja w miejscu zwarcia: impedancja w miejscu zwarcia miedzy uszkodzonym
przewodem fazowym a ziemig lub migdzy uszkodzonymi przewodami fazowymi). Ten
prawidtowy termin jest uzyty w opisie osi poziomej wykresu na rys. 4.17.

s UR2 — Napigcie sieci 110 kV, 220 kV, czy 400 kV to napigcie nominalne, a nie napigcie
znamionowe (np. s. 24 przy zaleznosciach 2.8 1 2.9, czy s. 27 pod zaleznoscia 2.12).

e UR3 - Tres¢ podpisu rys. 2.4 ,Uproszczony schemat jednofazowego zwarcia
doziemnego w sieci Sredniego napigcia” jest niefortunna. Raczej jest to ,,Uproszczony

schemat sieci sredniego napiecia dla jednofazowego zwarcia doziemnego”.
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e UR4 — Tresé podpisu rys. 3.8 ,,Przebiegi pradu ir podczas zwarcia fazy B w sieci...” jest
niejasna. Prawdopodobnie powinno by¢: ,,Przebiegi pradu ir podczas zwarcia z ziemig
fazy B w sieci...”. Podobnie jest z podpisem rys. 3.9.

e URS5 — ,Streszczenie” i w wielu miejscach gldwna tres¢ rozprawy. Wyrazenie ,,Pomimo
ze” wystepujace na poczatku zdania nalezy pisa¢ bez przecinka przed ,ze”. Jezeli
wpomimo ze” wystepuje w dalszej czesci zdania, to stosuje si¢ tzw. zasade cofania

przecinka — wstawia si¢ go przed calym wyrazeniem.

9. Wniosek koncowy
W mojej ocenie rozprawa doktorska:

e stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,

e wykazuje og6lna wiedzg teoretyczng Kandydata w dyscyplinie naukowej automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (elektrotechnika wg poprzednich
przepisow),

e potwierdza, ze Doktorant opanowal umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Nalezy doda¢, ze poziom zardwno merytoryczny, jak i redakcyjny rozprawy jest wysoki.
Rozprawa spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki — stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.
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Gdansk, 28.06.2023
Dr hab. inz. Stanistaw Czapp, prof. PG
Politechnika Gdanska
Wydzial Elektrotechniki i Automatyki
ul. G. Narutowicza 11/12
80-233 Gdansk

Sz. Pan

Dr hab. inz. Ryszard Sroka, prof. AGH
Przewodniczacy Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne

Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanislawa Staszica w Krakowie

al. A. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

Whiosek o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Kmaka
pt. Analiza wphywu losowosci parametrow sieci i spodziewanych zaklécen
na wybor sposobu polqczenia z ziemiq punktu neutralnego
w sieci Sredniego napiecia

Niniejszym wnioskuj¢ o wyrdznienie przedlozonej mi do oceny rozprawy doktorskiej
Pana mgra inz Jaroslawa Kmaka pt. Analiza wphwu losowosci parametréw sieci
i spodziewanych zaklocen na wybor sposobu polqczenia z ziemiq punktu neutralnego w sieci
Sredniego napiecia.

Rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom zaré6wno merytoryczny, jak
i redakcyjny. Nalezy podkreslic oryginalnos¢ zastosowanych metod badawczych, precyzyjne
okreslenie celu rozprawy i jego osiagnigcie, a takze walory aplikacyjne zaproponowanych
rozwigzan. Ponadto Doktorant jest wspdtautorem artykutow opublikowanych w czasopismach
aktualnie znajdujacych si¢ na liScie MEIN (Energies, Przeglad Elektrotechniczny, INPE:
Informacje o Normach i Przepisach Elektrycznych).
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