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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Radostawa Lewandowskiego pt.:

» Wplyw dlugotrwalego dzialania wyladowan niezupelnych na mufy
kablowe SN do kabli z izolacja fluoropolimerowg (FEP)”

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TEMATU PODJETEGO W
PRACY DOKTORSKIEJ

Temat rozprawy doktorskiej nawigzuje do osprzetu kablowego, a dokiadniej
mufy kablowej, przystosowanej do pracy z kablami SN =z izolacjg
fluoropolimerowa FEP. Izolacja taka umozliwia prace w temperaturze do
200°C, co jest jej ogromng zaleta w pordwnaniu z tradycyjnie stosowanymi
materiatami izolacyjnymi, do ktérych najczgsciej zalicza si¢ papier i polietylen
usicciowany XL.PE o temperaturze pracy o 100°C nizszej.

Wazrost dopuszezalnej temperatury pracy kabli éredniego napigcia do 200°C,
jak 1 jego osprzetu, nabiera duzego znaczenia w ostatnim czasie. Sieci $redniego
napigcia pehnig role facznika miedzy odnawialnymi zroédtami energii, jak farmy
fotowoltaiczne 1 elektrownie wiatrowe, a odbiorcg energii elekirycznej czy tez
sicclg przesylowg. Jak wiadomo, zrodla energii odnawialnej sg bardzo
niestabilne zaréwno na pizestrzeni doby jak i roku. Oznacza to, ze w niektoérych
sytuacjach bardzo duza ilo$¢ energii elektrycznej dostaje si¢ niespodziewanie do
sieci Sredniego napigcia. Powoduje to wzrost temperatury clementéw takiej
sieci, jakimi sg miedzy innymi kable i osprz¢t SN. Fakt ten sprawia, ze
odnawialne zrodla energii elektryczne] sa czesto odlgczane z  systemu
elektroenergetycznego. Tym samym uniemozliwiamy sobic korzystanie z
czystej energii.

Z powyzszych wzgledow uwazam, ze tematyka rozprawy doktorskiej jest
bardzo aktualna. Implementacja rozwigzan, zaproponowana przez doktoranta,
pozwoli na skutecznie uelastycznienie przeplywu mocy w sieciach SN poprzez
wzrost dopuszczalnej temperatury jej pracy. Spowoduje to zwigkszenie udzialu
odnawialnych Zrodet energii w miksie energetycznym Polski,
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2. CHARAKTERYSTYKA PRACY DOKTORSKIEJ

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 216 stron. Sklada sie z
o$miu rozdzialbw oraz bibliografii, spisu tabel, spisu rysunkow oraz
zalgcznikow.

W pierwszym nienutmerowanym rozdziale Doktorant opisuje cel, teze i zakres
pracy. W rozprawie przyjeto teze, wedlug ktorej ,mozliwe jest opracowanie i
wykonanie mufy kablowej pracujgcej nieprzerwanie w temperaturze co najmniej
120°C w diugim okresie czasu, kiora spelni wymogi niewielkich wymiardw
zewnetrznych i zafozonych wlasciwosci mechanicznych i elektrycznych”.

W pierwszym numerowanym rozdziale Autor opisuje kable $redniego
napigcia. Przedstawia w nim historie rozwoju kabli w Polsce i na $wiecie.
Wyjasnia budowe kabli §rednich napi¢é oraz przytacza materialy izolacyjne
stosowane do ich produkcji. Doktorant poréwnuje dwa materialy izolacyjne
fluoropolimer oraz polietylen usieciowany, traktujac ten drugi jako material
referencyjny. Autor opisuje rowniez zastosowanie kabli z izolacjg FEP zar6wno
w systemie elektroenergetycznym jak i w innych rozwigzaniach.

W drugim rozdziale Autor skupia swoja uwage na mufach kablowych SN.
Przedstawia budowe i wiadciwosci mufy. Opisuje rézne rodzaje defektow muf w
oparciu o dane statystyczne. Wskazuje wymagania dla muf przeznaczonych do
pracy z kablami o izolacji FEP uwzgledniajgc aspekty cieplne,

W rozdziale trzecim Doktorant opisuje diagnostyke kabli i muf. Wyjasnia
prébg napigciowa w oparciu o rézne mechanizmy przebicia. Przedstawia
technik¢ pomiaru wyladowan niezupelnych w oparciu o rézne jej metody
(akustyczna, UV, elektryczna).

Pierwsze trzy numerowane rozdzialy, omdéwione powyzej, stanowig tzw.
wprowadzenie w oparciu o literaturg. Cho¢ zajmujg znaczacg czg§é pracy (okoto
50 stron) dowodzg znajomosci Doktoranta w zakresie kabli i osprzetu
kablowego, jak i technik pomiaru ich istotnych parametréw elektrycznych.

W kolejnym rozdziale Autor opisuje obiekt badan, ktérym byl zaréwno kabel
o izolacji fluoropolimerowej jak i mufa kablowa zaprojektowana do pracy w
wysokiej temperaturze. Omawia projekt mufy kablowej oraz procedure jej
montazu.

Rozdzial pigty nawigzuje do metodologii badan muf stanowigcych obiekt
badaft Doktoranta. Autor opisuje uktad pomiarowy do badania muf. Omawia
badania rentgenowskie zimnokurczy. Charakteryzuje uktady do pomiaru
wyladowan niezupelnych, badania starzenia termicznego, poziomu przebicia
elektrycznego oraz starzenia termoelektrycznego. Wyznacza parametry
graniczne.

W nastgpnym rozdziale Autor przedstawia wyniki swoich badan. Opisuje
napigcie zaplonu wyladowan, poziom tadunku WNZ kabla referencyjnego,
wyniki pomiary napigcia przebicia oraz efekty starzenia termicznego kabla. W
odniesieniu do mufy Doktorant wyjasnia wyniki analizy rentgenowskiej, oraz
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badania elektryczne. Omawia bazg¢ danych zimnokurczy oraz kryterium ich
wyboru do kolejnych badan. W rozdziale tym Autor analizuje polgczenie mufa —
kabel skupiajac si¢ na pomiarze WNZ, napigciu przebicia, wynikach starzenia
oraz badaniach temperaturowych.

W rozdziale siddmym Doktorant dokonuje analizy uzyskanych wynikow,
Interpretuje wyniki badafn na zimnokurczach oraz wyniki badaf starzenia
termoelektrycznego.

Ostatni rozdzial zawiera podsumowanie i wnioski. Autor stwierdza, ze
udowodnil, postawiong na poczatku swojej pracy, teze.

3. OSIAGNIECIA NAUKOWE PRACY

Autor, w ramach dokforatu wdrozeniowego, dokonat kompleksowej analizy,
celem ktorej byto dopasowanie mufy kablowej do pracy z kablem o izolacji
fluoropolimerowej, przystosowanej do pracy w temperaturze co najmniej 120°C.
Jest to wdrozenic stosunkowo nowe w elektroenergetyce, ktérego wynikiem
bgdzie wzrost niezawodnosci pracy systemu dystrybucji energii elekirycznej, co
uwazam za bardzo duze osiagniecie tej pracy.

Doktorant korzystal z wielu metod oceny wiasciwosci elektroizolacyjnych
zaroéwno kabla jak i mufy. Zastosowal metody wyznaczania napigcia przebicia,
pomiaru wyladowan niezupelnych oraz analize rentgenowskg. Tak szeroko
zakrojone badania wymagaly zaprojektowania, testowania i badan na wielu
uktadach pomiarowych, co oznacza, Zze Autor posiada olbrzymia wiedze
metrologiczng. Co wigcej, znaczgco zwigkszajg warto§¢ uzyskanych wynikow.
Uwazam to za bardzo duze osiggniecie pracy.

4. UWAGI DYSKUSYJINE I EDYTORSKIE
4.1. Uwagi dyskusyjne

1. Jak zdaniem Doktoranta, fluoropolimer sprawdzitby si¢ w przypadku kabli i
osprzgtu kablowego na wyzsze napigcie, jak 110, 220 czy 400 kV. Czy mozna w
prosty sposob przelozy¢ rozwigzania zaproponowane w pracy do wyzszych
napigc?

2. Autor w swojej pracy, we wnioskach, wspomina, ze wysoka temperatura, na
skutek wspodlczynnika rozszerzalnodci termicznej, powoduje deformacie
obj¢tosciowg mufy. Czy zatem projektowanie tego rodzaju mufy nie powinno
uwzglgdnia¢ modelowania rozkladu sit mechanicznych, by mieé wiedze jak
mufa zachowa si¢ w wysokiej temperaturze.
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3. Na rysunkach 4.9 oraz 4.10 Autor prezentuje wlasne wyniki symulaciji
komputerowej rozkladu natgZenia pola elektrycznego E. Z tekstu pracy wynika,
z¢ autor analizowal rozkiad pola tylko pojemnosciowego, o ksztalcie ktorego
decyduje w uktadach uwarstwionych przenikalno$é¢ elektryczna (tabela 4.4).
Doktorant nie analizowal pola rezystancyjnego, ktére zdeterminowane jest
glownie wartoSciami przewodnosci elektrycznej y. W sytuacji, gdy w ukladzie
izolacyjnym wystgpujg materiaty o znikomej wartodci przewodnosciy (y <e'o o
co najmniej dwa rzgdy wielkodei) takie podejécie jest stuszne. Innymi stowy,
pole rezystancyjne mozna ,,zaniedba¢”. W przypadku analizowanej mufy dwa
materiaty izolacyjne (wewnetizna i zewngtrzna warstwa polprzewodzaca) maja
znaczgcg warto$§¢ przewodnosci elektrycznej. Czy zatem zaniechanie pola
rezystancyjnego nie wplynefo znaczgco na uzyskane wyniki, a tym samym na
dalsze etapy projektu doktoratu wdrozeniowego.

4. Autor stwierdza, Ze poziom WNZ w wysokiej temperaturze jest nizszy niz w
niskiej temperaturze. Argumentuje to zwigkszeniem wypelnienia materialéw na
skutek wyzszej temperatury. Oznacza to, ze proponowane przez Doktoranta
mufy doskonale sobie poradzg w warunkach pracy, ktére zakladajg
wystgpowanie wysokiej temperatury caty czas. Ale czy rozwigzanie takie
sprawdzi si¢ w kablach sieci SN, gdzie nie zawsze jest wysoka temperatura
tylko jej spadki i wzrosty?

4.2, Uwagi edytorskie

Nie zauwazytem zadnych znaczacych uwag edytorskich. Na podkreélenie
zastuguje fakt, iz rozprawa doktorska napisana jest poprawng polszczyzna.
Jakos¢ edytorskg i estetyczng oceniam nad wyraz wysoko.

5. PODSUMOWANIE

Uwazam, ze cel przcdfozonej do recenzji rozprawy doktorskiej zostat
osiggnigty, a w trakcic realizacji pracy Doktorant wykazat si¢ duzg wiedza w
zakresie poruszancj w rozprawie tematyki. Wykazat si¢ takze umiejetnoscia
samodziclnego prowadzenia badan, rozwigzywania problemdéw naukowych oraz
wyciagania praktycznych wnioskow,

Uwazam, ze przediozona rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa
Lewandowskiego pt.: ,Wplyw dlugotrwalego dziatania wyladowan
niezupetnych na mufy kablowe SN do kabli z izolacjg fluoropolimerows (FEP)”
speinia wszystkie wymagania stawiane doktorom w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz.1668, z pézn.
zm.). Wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Wnosze réwniez o
wyroznienie rozprawy doktorskiej Radostawa Lewandowskiego.
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