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1. Tematyka i tezy rozprawy

Rozprawa  dotyczy  problematyki  przepie¢  laczeniowych w  sieciach
elektroenergetycznych, badanej intensywnie od dawna. O aktualnosci 1 potencjale
badawczym tematyki rozprawy decyduja jednal:

o dynamiczny rozwdj w ostatnich latach elektroenergetyki fotowoltaicznej w wielu
krajach na swiecie,

o dotychczasowy brak kompleksowych badan przepigé generowanych przez taczniki
prozniowe w sieciach $rednich napigc zasilanych z elektrowni fotowoltaicznych.

Zdaniem wielu specjalistdéw, coraz grozniejsze dla naszej cywilizacji zmiany
klimatyczne nie pozostawiaja nam wyboru: mimo wysokich kosztéw 1 licznych
probleméw nie ma alternatywy dla odnawialnych zrodel energii elektrycznej.
Wykorzystanie gigantycznej energii Stofica ma szczegodlne perspektywy. Wykazuje
to dynamiczny rozwoj elektroenergetyki fotowoltaicznej w wielu krajach. Duze wrazenie
wywolujg liczby opisujace rozwdj i obecny stan elektroenergetyki fotowoltaicznej na
$wiecie. Dla przyktadu wymieniam: moc 25 GW paneli solarnych pracujacych
w niemieckich sieciach elektroenergetycznych (wg danych ten rekord zostal osiggnigty
17 kwietnia br.); moce szczytowe 550 MW najwigkszych na Swiecie elektrowni
fotowoltaicznych uruchomionych w 2014 i 2015 roku w USA (Topaz Solar Farm
1 Desert Sunlight Solar Farm).

W stacjach transformatorowych taczacych elektrownie fotowoltaiczne z sieciami
$rednich napie¢ instalowane sg nowoczesne wylaczniki prézniowe. Posiadaja one liczne

zalety, mianowicie:



o krotki czas lukowy, ograniczony na ogét do pierwszego przejscia pradu przez wartose
Zerowa,

e stosunkowo nieduzg erozj¢ materialu stykowego, bezposrednio zwigzang
z krotkim czasem tukowym 1 niewielka energia tuku,

e duzg szybkos¢ odzyskiwania wytrzymalosci elektrycznej przerwy lukowe;,

o catkowitg separacje tuku elektrycznego i produktéw jego palenia si¢ od otoczenia,

o prostg, od strony mechanicznej, konstrukcje komoér gaszeniowych,

o wyraznie wiekszg trwalos¢ laczeniowa w pordwnaniu do wylacznikéw innych
rodzajow.

Wadg wylacznikdw prozniowych jest natomiast generacja szybkozmiennych przepigé
laczeniowych, w wyniku naglego przerwania pradu przed jego naturalnym przejSciem
przez zero (zjawisko nazywane ucigciem pradu) oraz powtdrnych zaplonow tuku.
Te zjawiska sq dla opiniowanej pracy podstawowe.

W tych aspektach tematyke rozprawy oceniam bardzo pozytywnie.

Przedstawiona w rozprawie teza pracy doktorskiej jest nastgpujaca:

Istnieje mozliwosé okreslenia warunkow eksploatacyjnych oraz topologii elektrowni
Jfotowoltaicznych przylgezonych do zewnetrznej sieci dysirybucyjnej, w kiérych operacje
lqczeniowe dokonywane wylqcznikiem prozniowym w rozdzielni Sredniego napiecia mogq
doprowadzi¢ do generacji ponownych zaplonéw fuku oraz wysokich wartosci przepiec.
Uwzglednienie aparatury zainstalowanej po stronie niskiego napiecia transformatora
sprzegajqcego z sieciq dystrybucyjng jest istoine z punktu widzenia poprawnej analizy
przepieciowey.

Jest to teza oryginalna, stawiajaca wysokie wymagania badawcze.
2. Charakterystyka rozprawy i oceny czesciowe

Rozprawa sklada si¢ z 165. stron, podzielonych na 7 rozdzialéw oraz wykaz
cytowanej literatury.

Rozdzial wstepny przedstawiajac geneze tematu, tezg¢ pracy dokiorskiej oraz
strukiure rozprawy, stanowi wlasciwe, dobrze opracowane wprowadzenie.

Rozdzialy 2 — 4 zawierajg obszerng wiedze zwiazana z tematyka rozprawy.
Podkre$lam wlasciwy dobér zagadnien i informacji oraz umiejgtne — merytorycznie
uzasadnione — ich wywazenie w aspekcie ograniczonej objetosci rozprawy. W to dojrzale
studium literaturowe znaczaco wpisujg sie wlasne osiggniecia badawcze Doktoranta
dotyczace mozliwych scenariuszy przepigciowych w elektrowniach fotowoltaicznych

zasilajacych sieci $rednich napigc.



Badania przepig¢ w sieciach i ukladach elektroenergetycznych mogg by¢ realizowane
metodami:

o bezposrednich rejestracji i pomiarow w obiektach elekiroenergetycznych,
e analiz teoretycznych,

e symulacji komputerowych,

e symulacji laboratoryjnych.

Dwie pierwsze metody niestety majg rézne ograniczenia i czesto sa bardzo trudne do
zastosowania. Nowoczesng — coraz doskonalsza — metoda sg symulacje komputerowe.
Dla ich weryfikacji, a takze dla uzyskania niezbednych danych, celowe sa symulacje
i pomiary laboratoryjne.

Stanowisko laboratoryjne i wyniki pomiarow symulacyjnych przedstawia rozdzial 5.
Rozdzial 6 opisuje procedury symulacji komputerowych 1 pokazuje wyniki tych badan.

Oceniajac wysoko te zasadniczg czgs$¢ pracy zwracam uwage na:

e oryginalnos¢ laboratoryjnego stanowiska badawczego,

o wykorzystanie w  poréwnawczych symulacjach  komputerowych  dwdéch
specjalistycznych programow — EMTP-ATP (Electromagnetic Transients Program —
Alternative Transients Program) i PSCAD (Power System Computer Aided Design),

o kompleksowos¢ symulacji laboratoryjnych i komputerowych,

o duzg zgodnosé wynikow tych symulacji.

Uzyskane wyniki sa interesujgce, zarowno w aspektach poznawczych jak
i praktycznych. Szczegdlne osiagnigeie badawcze — w mojej ocenie — stanowi
stwierdzenie i fizyczne zinterpretowanie silnego wplywu filtréw L — C przeksztattnikow
elektroenergetycznych na przepigcia generowane w  procesach laczeniowych
transformatordw, réznego podczas wilaczania i wylgczania transformatorow 1 zaleznego
od pojemnosci elektrycznej filtrow.

Rozdzial 7 zawiera podsumowujace analizy, zestawienia 1 wnioski dotyczace
badanych w pracy doktorskiej problemoéw: przepigé generowanych przez wylaczniki
prozniowe zainstalowane w stacjach transformatorowych faczacych elektrownie
fotowoltaiczne z sieciami rozdzielczymi $rednich napigé¢ oraz ograniczania tych przepigé
metodami biernymi i aktywnymi. Zwracajg uwage dyskusje odnoszace wykonane badania
i osiagniete wyniki do tezy badawczej. Rozdzial ten, i cala rozprawg, konczy
przedstawienie kierunku dalszych badan. Uwazam, ze tak zredagowany rozdzial koncowy
bardzo dobrze podsumowuje rozprawe.

Wykaz bibliograficzny obejmuje 144 pozycje literaturowe, w zdecydowangj

wigkszosci zrodlowe. Swiadezy on o szerokich studiach literaturowych Doktoranta.
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Do usterek nalezg jedynie: brak stron artykulow w czasopismach, zle uszeregowanie
kilku pozycji literaturowych ([63], [114], [115], [127]), brak nazwiska wspolautora
monografii [42].

Pozytywnie wyrozniam strong redakcyjng rozprawy. Posiada ona logiczny uklad
rozdziatow i zachowuje wlasciwe proporcje co do ich objetosci. Material ilustracyjny —
w postaci licznych rysunkéw i tabel — jest dobrze dobrany 1 starannie opracowany. Uzyta
w rozprawie terminologia jest zgodna z migdzynarodowymi normami i nieformalnymi
ustaleniami w technicznym jezyku angielskim. Stosowane w rozprawie jednostki nalezg
do systemu SI. Studiowanie rozprawy ulatwia wykaz symboli, oznaczen i skrétow.
W monografii wystepuja tylko bardzo nieliczne bledy redakcyjne. Zaliczam do nich brak

pelnej zgodnosci przebiegow na rysunkach 5.11ai 5.11b oraz 5.12a15.12b.

3. Uwagi i pytania

1. W opisie laboratoryjnego stanowiska badawczego brak jest parametrow trojfazowego
autotransformatora regulujacego napigcie transformatora 250 kVA. Na podstawie
zdjecia stanowiska, zamieszczonego na rys. 5.4, sadzg, ze jest to autotransformator
skladajacy sie z trzech autotransformatordw laboratoryjnych stosunkowo niewielkiej
mocy. Z tg uwagg wigze si¢ pytanie dotyczgce przyczyn wyzszego napigcia jednej
z faz transformatora 250 kVA — rys. 5.8a 1 wyraznie roznych znieksztalcenl napigé

fazowych w przypadku przylaczenia transformatora 20 kVA —rys. 5.8b.

2. Rozdzial 5 powinien zawiera¢ wigcej informacji metrologicznych. Przypuszczam,
ze napiecia i prady mierzono za pomoca sond. Jesli tak, to o jakich parametrach
metrologicznych?

3. Badania wykonano dla napie¢ miedzyfazowych 0,4 kV/6 kV, a wigc dla wartosci
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maksymalnej napie¢ fazowych  +3  kV. Dlaczego stosowano ograniczniki
przepie¢ o znacznie wyzszych napigciach znamionowych i napigciach ciaglej pracy?
4. Celowe — moim zdaniem — byloby wykonanie badan przepig¢ rowniez w ukladach
bez ogranicznikéw przepiec. Posiadanie takich danych jest w badaniach skutecznosci
ochrony przepieciowej podstawowe.
5. Odczuwam brak informacji dotyczacych opracowania wynikéw  badan
laboratoryjnych przepig¢ pokazanych na wykresach sfupkowych na licznych
rysunkach w rozdziale 5. Jakie przedstawiajg wartosci — srednie czy maksymalne?

Jakie byly rozrzuty mierzonych wielkosci?



6. Przebiegi symulacyjne pokazane na rys. 6.9, 6.10 1 6.11 dotycza procesu wlgczenia,
a nie wylaczenia jak blednie informujg podpisy pod tymi rysunkami.

7. Program komputerowy EMTP-ATP jest czesto wykorzystywany przez specjalistow
do symulacji przepie¢ w sieciach elektroenergetycznych. Doktorant jest jednym
z niewielu w kraju specjalistdw majaeych duze doswiadczenie w symulacjach
przepie¢ w sieciach elektroenergetycznych réowniez z wykorzystaniem programu
PSCAD. Prosze o syntetyczne pordéwnanie mozliwosci, ograniczen i trudnosci
w stosowaniu tych programow w badaniach przepigciowych.

8. Aktywne metody ograniczania przepig¢ w sieciach elektroenergetycznych
sg perspektywiczne. Proponowana metoda blokowania tranzystorow falownikow
po wystgpieniu pierwszego ponownego zaplonu luku podczas wylaczania
transformatora wylgcznikiem préozniowym (z odpowiednio krdétkim opo6znieniem)
jest interesujgca. Czy proponowana metoda jest jeszcze tylko w stadium koncepcji
autorskiej?

9. Wskazany w zakorczeniu rozprawy kierunek dalszych badan stanowi wlasciwe

rozwiniecie pracy doktorskiej. Prosze o sformutowanie wstgpnej tezy badawczej.

4. Ocena koncowa rozprawy i wnioski

Rozprawe oceniam bardzo wysoko. Na takq ocen¢ koncowa skladaja si¢ bardzo
pozytywne oceny czesciowe, przedstawione w punktach 1 1 2 niniejszej recenzji.

Uwazam, ze rozprawa wnosi oryginalny wklad naukowy w problematyke przepigc
w sieciach elektroenergetycznych. Realizujac prace doktorskg Doktorant wykazal sig
duzg wiedza z zakresu elektrotechniki oraz umieje¢tnoseig samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

Jestem w pelni przekonany, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w obowiazujacej ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuje zatem o dopuszczenie Autora rozprawy
—mgr. inz. Tomasza Kuczka — do publicznej obrony wykonanej pracy doktorskiej.

Biorac pod wuwage wysoki poziom naukowy badan, ich oryginalnos¢
i kompleksowos$é¢ oraz bardzo dobra redakej¢ rozprawy uwazam, ze rozprawa zastuguje
na wyrdznienie. Z formalnym wnioskiem w tej sprawie wystapi¢ na posiedzeniu Komisji
ds. przewodu doktorskiego, w niejawnej czgSci publicznej dyskusji nad rozprawa
doktorska na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii

Biomedycznej Akademii Gorniczo — Hutniczej w Krakowie.
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