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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inZ. Radostawa Lewandowskiego
pt.: Wptyw diugotrwatego oddziztywania wyladowani niezupetnych na mufy kablowe SN

do kabli z izolacjg fluoropolimerowg (FEP)

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja opracowana zostala na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Pawia

Dworaka, prof. ZUT. (pismo WE.4200.390.2024).

Przy opracowaniu recenzji uwzglednitem zalecenia ktére wynikaig z przepiséw ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce i ktdre zostaty wskazane w poradniku

Rady Doskonafosci Naukowej ,Recenzje w postepowaniach o awans naukowy”.

2. Ogolna charakterystyka tematu i aktualnosci rozprawy doktorskiej

Rozwdj techniki i technologii w kaidej z dziedzin praktycznie wymusza rozwdj takie w
dziedzinie izolacji elektrycznej. Tak jest takze w przypadku kabli w szerokim zakresie napiec¢
znamionowych. lzolacja z fluoropolimeréw, takich jak PTFE (politetrafluoroetylen), FEP
(fluorowane etylen-propylen) czy PFA (perfluoroalkoksy), zyskuje na popularnosci w réznych

branzach ze wzgledu na swoje unikatowe wiasciwosci, takie jak odpornos$¢ na wysokie



temperatury i inne narazenia srodowiskowe jak np. chemikalia, wilgo¢, promieniowanie
elektromagnetyczne, a przede wszystkim doskonate wiasciwoséci dielektryczne. Pojawienie sie
kabli z izolacjg FEP w portfolio producentéw wymusza na nich pochylenie sie nad kwestig
rozwigzan technicznych i technologicznych muf kablowych jako niezbednego akcesorium. W
tym kontekscie umiejscowienie tematyki rozprawy doktorskiej jako doktoratu wdrozeniowego

jest istotne oraz aktualne i moge je ocenié wysoko.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa na wstepie przedstawia cele i tezy pracy i nastepnie podzielona jest
na 8 rozdziatdéw. Pierwsze trzy rozdzialy stanowia podbudowe teoretyczng pod stworzenie
przysztego procesu badawczego. W rozdziale 1 Doktorant przedstawia historie rozwoju kabli
energetycznych, ich budowg i stosowane materialy izolacyjne Dokonuje tu réwniez
porownania powszechnie stosowanego materiatu izolacyjnego w postaci usieciowanego
polietylenu XLPE z materiatem bedgcym obszarem zainteresowania Doktoranta czyli
fluoropolimerami FEP. Rozdziat koriczy sie opisem zastosowari kabli z izolacjg typu FEP. W
rozdziale drugim Doktorant przechodzi do opisu budowy, wtasciwoéci wymagari i probleméw
eksploatacyjnych muf kablowych bedacych gtéwnym tematem rozprawy. Rozdziat trzeci to
opis metod diagnostycznych kabli i muf $rednich napie¢, ktéry postuzyt Doktorantowi do
stworzenia procedury badawczej przedstawionej w czesci badawczej rozprawy. Nastepne
rozdziaty pracy opisuja cze$¢ badawcza rozprawy. Rozdziat czwarty opisuje kable érednich
napigc z izolacjg FEP i projekt mufy ktéra ma z nimi wspéipracowaé. Rozdziat ten koriczy sie
opisem procedury montazowej dla zaprojektowanej mufy. W rozdziale pigtym Doktorant
przedstawia zaprojektowang przez siebie procedure badan, ktdra nastepnie stosuje do
badania kabla, mufy oraz uktadu kabel-mufa-kabel ktérych wyniki przedstawia w rozdziale
széstym. Analiza otrzymanych wynikéw badan przedstawiona zostata w rozdziale siodmym i
podsumowana w rozdziale 8. Rozprawa koriczy sie bibliografig, spisem tabel, spisem rysunkow

i zatacznikiem zawierajacym wykresy PRPD badanych obiekiow.



4. Ocena osiggnieé rozprawy

Zawarty w pierwszych trzech rozdziatach przeglad literaturowy wskazuje, ze Doktorant

posiada ogélng wiedze teoretyczng w temacie rozprawy. Doktorant skoncentrowat sie tu na

najistotniejszych wiasciwosciach materiatéw dielektrycznych ktére stosowane bylty w
badanych kablach i projektowanzj mufie kablowej. Zwradcit uwage na m.in. ze materiat FEP
charakteryzuje sie nie gorszymi wiasciwosciami odpornosci chemicznej termicznej i
elektrycznej PTFE a jednoczesnie przewyisza powszechnie stosowany na izolacje kabli
materiat XLPE pod wzgledem wtasciwosci mechanicznych a przede wszystkim temperatury
pracy cigglej. Istotne jest tu takze to, ze Doktorant zajat sie takze problematyka odpornosci
tych nowych materiatéw na starzenie elektryczne i mechanizmach przebicia. Wysoko oceniam
takie przedstawienie przez Doktoranta problematyki zwigzanej z projektowaniem,
wykonawstwem, instalacjg i eksploatacjg muf kablowych. Jest to obszerna i skomplikowana

tematyka ktérej znajomoscia doktorant wykazat sie w znaczacym stopniu.

Bardzo pozytywnie odbieram metodologie badan zaproponowang przez Doktoranta majaca
na celu kompleksowe przebadanie zaréwnc mufy kablowej i jej komponentéw jak i zestawu
kabel-mufa-kabel. Doktorant zaprojektowat i wykonat uktfady oraz stanowiska do badania
elektrycznego zimnokurczy przed ich montazem w mufie kablowej. Byly to stanowiska
pozwalajgce na sprawdzenie poziomu wyladowar niezupetnych oraz wytrzymatosci
elektrycznej. Dodatkowo Doktorent potwierdzat Zrédio defekidow wykrytych metodami
elektrycznymi wykorzystujac badania rentgenowskie. Natomiast do badan muf oraz zestawu
kabel-mufa-kabel Doktorant zaprojektowat i wykonat stanowiska do pomiaru wytrzymatosci
elektrycznej, w/tadowan niezupetnych oraz do badania starzenia termicznego oraz starzenia
termoelektrycznego i cyklicznego. Korzystajgc ze zbudowanych przez siebie stanowisk
badawczych Doktorant przeprowadzit zaprojektowany cyki badawczy ktéry zakoriczyt analizg

otrzymanych wynikéw. To pozwala mi stwierdzi¢, ze Doktorant wykazuje umieje.nosc¢

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wykonane w ramach doktoratu wdrozeniowego badania:
- elektrycznych elementéw muf oraz muf przed montazem na kablu
- starzeniowych muf

- wplywu diugotrwatego oddziatywania wytadowan niezupetnych na mufy



doprowadzity do opracowania przez Doktoranta konstrukcji muf kablowych do kabli z izolacja
fluoropolimerowg wraz z doborem materiatéw i technologii ich faczenia. W ten sposéb
powstat gotowy produkt, a przedstawiona w rozprawie teza zostata udowodniona. Moge wiec

stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a

takze stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan

naukowych w sferze gospodarczej.

5. Uwagi dyskusyjne

1. Uziemienie obiektdw badan. Na zdjeciu 4.2 nie jestem w stanie dostrzec
przewodzgcego metalicznego ekranu zewnetrznego z rysunku 4.1 To samo dotyczy
pozostatych zdjeci przedstawiajacych uktad kabel-mufa-kabel. Jezeli na zewnetrznej
powloce nie ma odkrytego metalicznego ekranu to watpliwosci budzi punkt uziemienia
badanych uktadéw. Podtgczenie punktu uziemienia do odkrytej zewnetrznej warstwy
potprzewodzacej tez nie zmieni tej sytuacji. Dla sprawdzenia zaréwno poziomu
wyladowan niezupetnych jak i wytrzymatosci elektrycznej uktadu kabel-mufa-kabel
potrzebna jest zewnetrzna przewodzaca ,elektroda” obejmujaca caty badany uktad. W
innym przypadku rozkfad pola elektrycznego znaczaco zmieni warunki pomiaru i wyniki
nie beda dotyczyty petnego uktadu.

2. Mocowanie koricdwek kabla zanurzonych w oleju z rysunku 5.7 zrealizowane jest
metalowymi uchwytami uziemionego statywu. Przenosi to potencjat ziemi w poblize
wysokiego potencjatu na odstonigtym odcinku przewodnika co prawdopodobnie
zaktamuje wyniki pomiaréw ze wzgledu na utworzenie uprzywilejowanego miejsca
powstania wnz.

3. Przebicie ukfadu na zakoriczeniu kabla i widok $ciezek drzewienia z rysunku 6.3 oraz
przebicie w powietrza wzdtuz izolacji kabla z rysunku 6.16, w powigzaniu z uwagami
zawartymi w punkcie 1 moze sugerowac, ze rozkiad pola charakteryzuje sie sktadowa
normalnquo powierzchni dielektryka statego. Moze wiec zachodzié tu wyladowanie
powierzchniowe $lizgowe, podobnie jak w izolatorach przepustowych. Moze

nalezatoby wiec skorygowa¢ metode podfaczenia kabla do badan. Takie wytadowania



(przebicia) na zakoriczeniu kabla oznacza raczej zte przygotowanie eksperymentu i
niemoznosc okresienia rzeczywistej wytrzymatosci elekirycznej uktadu badanego.
Réwniez w odniesieniu do uwagi 3 — czemu nie stosowac, szczegolnie do pomiaru wnz,
metody stworzenia elektrody zewnegtrznej przez zanurzenie w wodzie, podobnie jak
przy badaniach zimnokurczy z rysunkus.3?

Pomiary wyladowan niezupetnvch. Dlaczego Autor umieszcza wykresy PRPD, takie w
zatgczniku z catego zakresu badan, jeieli nie wykorzystuje ich do analizy a korzysta
jedynie z wartodci sredniej fadunku pozornego?

Na wszystkich zamieszczonych wykresach PRPD widaéd, ze napiecie jest znaczgco
znieksztatcone. Tak wysoka zawartosé harmenicznych w napieciu zasilajgcym bedzie
miaia istotny wplyw na wyniki pomiaréw.

Napigcie zaptonu wyladowan niezupetnych definiuje sie jako napiecie przy ktérym wnz
osiggajg ustalony poziom, lub czasami jako napigcie przy kidrym jesteémy w stanie
zmierzy¢ minimalng warto$¢ tadunku wnz. Dlatego zapis tabeli 6.3 wydaje sie byc
bigdny. Nalezatoby tu raczej poda¢, ze do wartosci napigcia 35 kV nie zanotowano
wyladowari niezupetnych

Na stronie 78 Doktorant pisze, ze ,Podczas pomiaru WNZ, napiecie zosiato
rozfgczone, ...". Podobne sformutowanie znajdziemy na stronie 57 gdzie pomiary wnz
metodg offline Doktorant tiumaczy ,w stanie beznapieciowym” Raczej nie da sie
wywolal a wigc i zmierzyé wnz bez oddziatywania pola elektrycznego czyli w stanie
beznapieciowym.

Nie moge zgodzi¢ sig ze ,Préba napigciowa jest metoda nieniszczaca dla dobrze
zaprojektowanych i wykonanych produktéw”, Kazde przyiozenie do obiektu napiecia o
wartosci co najmniej napiecia znamionowego moze zapoczatkowad Zjawiska
prowadzgce do degradacji wiasciwosci elektrycznych ukiadu izolacyjnego. Podczas
badan nie jeste$my w stanie ocenié czy uklad izolacyjny nie zostat uszkodzony, pomimeo

ze badany obiekt przeszedt prébe pozytywnie.




6. Podsumowanie

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa Lewandowskiego prezentuje ogolng
wiedze teoretyczng Doktoranta oraz wykazuje jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Rozprawa stanowi oryginalne dobrze uzasadnione i kompleksowe

rozwigzanie problemu naukowego oraz stanowi oryginalne rozwigzanie wdrozeniowe.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa Lewandowskiego pt. ,Wplyw
diugotrwatego oddziatywania wytadowan niezupetnych na mufy kablowe SN do kabli z
izolacja fluoropolimerowg (FEP)” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
zapisane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce i wnosze o

dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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