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Tytul rozprawy

,,Improyed Turn-to-Turn Fault Protection for Power Transformers with
Power System with Inverter - Based Resources,,

Autor niniejszej rozprary napisanej w jgzyku angielskim, jest obywatelem

Niemiec, posiadany przez niego tytul zawodowy Diplom - Ingenieur (skrot

Dipl.-Ing.)] uznawany jest w Polsce jako potwierdzenie ukoficzenia studiow

drugiego qtopnia i upowaznia do ubiegania sig o nadanie stopnia naukowego

doktora). l

l. Wyb6r tematu rozprawy

zakr,es tematyczny rozprawy jest precyzyjnie sformulowany i jasno

przedstawiony przez Autora, Co wigcej czytelnik jest stopniowo do niego

wprowadzpny poczqwsry od ogolnej problematyki zabezpieczeh

transformator6w duzej mocy, poprzez tematykg zwar(, zwojowych (w rozprawie

jednoznacznie uzywany jest skr6t TTF - turn to turn fault) aZ do istoty

problemu, lcryli zwar6 TTF w transformatorach umiejscowionych pomigdzy

systemem AC a przeksztahnikiem MMC (Modular Multilevel Converter)

wyprowadlaj4cym moc z uktradu pr4du stalego bgd4cego lrodlem okreslanym

jako IBR l(Inverter Based Resource) . przyjmuj4c, Le uklady zabezpieczeh

transformator6w s4 tematem dobrze tozeznanym oraz Le zabezpieczenia od
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zwar(, TTF takze doczekaly sig szeregu rozwiyzari (kt6rych wspolautorem jest

takle Doktorant), to tematyka ich wsp6ldzialama z przel<sztaltnikami jest

zagadnieniem nowym, maj}cym istotne znaczenie teoretyczne i praktjrczne.

2. ZawartoS6 rozprawv oraz iei og6lna ocena

opiniowana rozprawa napisana w jgzyku angielskim zawierd 167 stron

tekstu (6 rozdzial6w) wraz z ilustracjami i wzorami (od strony 119 do 144

zal4cznikr A, B, c, D) oraz z wykazem literatury obejmuj4cym22l pozycji (od

strony 145 do 167).

Pozycje bardzo obszernego wykazu literatury zostaly zestawione prawidlowo,

co wigcej sa one Autorowi znane, poniewaz cytuje je obszernie i w
odpowiednich miejscach rozprawy. Literatura zawrera zar6wno pozycje

fundamentalne (np.z 1925 r.) jakte? calkowicie wsp6trczesne i zwipzane Scidle z

tematyl<4 rozprary,

Praca jest napisana w spos6b staranny, prostym technicznym;jgzykiem,

stosunkowo latwym do zrozumienia, o ile ma sig pod rgk4 wczeSniej

wydrukowany wykaz symboli, akronim6w i fachowych skr6t6w, kt6rych

Doktorant czgsto i obficie ufiwa. Powyhsza opinia bierze pod uwag q fakt, Le

jE ryL angielski dla recenzenta Qak teL dla Doktoranta) nie jest jgzykiem

ojczystym i ewentualne trudnoSci i nieScisloSci bylyby tu usprawiedliwione.

Podsumowuj4c, ogolna

sensie potrzeb sektora

niemieckiego) rozprawy

jest bardzo pozytywna.

ocena ambitnej w sensie naukowym i potrzebnej (w

elektroenergetycznego, zar6wno polskiego jak i

doktors kiej inLy nier a dyp lom owan e go F ranka Mi eske,

Sformulowan4 na stronie drugiej tezg (wydaje sig, Le

postawiona w dalszym miejscu rozprawy) recenzent uznaje

Zawiera ona stwierdzenie, 2e dzigki pewnym zabiegom
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stabilizaojg pracy zabezpieczenia TTF (opracowanego przy udziale Doktoranta,

w oparciu o analizg skladowej przeciwnej pr4du) tak2e w warunkach jego

wspolpraby z przeksztaltnikiem MMC. Migkki charakter tezy polega na Lym, ze

przecieL wiele urz4dzeh mobna,jako6" udoskonali6, wigc stwierdzeni tego typu

nosi cechy oczywistor5ci. wydaje sig, ze teza powinna byi postawiona po

wykazaniu, 2e oddziatywanie przeksztaltnika potencjalnie zagra4a poprawnej

pracy zubezpieczenia TTF, ale temu mohna zaradzil, przez zastosowanie

oryginalnego pomyslu Doktoranta i propozycjg zabezpieczenia okre(lonego

akronimem ZSINSD. Powyhsza uwaga dotyczy nie tyle tresci pracy, ale raczej

pewnego mankamentu j ej prezentowania,

Zasadnicrym osi4gnieci em rozprawy jest bowiem opis algorytmu dzialania

zabezpieqzenia ZSINSD, kt6re mole odgrywad istotn4 rolg w zabezpieczeniu

transformator6w wsp6lpracuj4cych z przel<sztaltnikami wyprowad zaj4cymi moc

ze fuodel)odnawialnych, kt6re Doktorant okre6lil terminem IBR (Inverter Base

Resources). Jego koncepcjg , analizg i zalety Doktorant om6witr w rczdziale 5.

3. Uw,agi szczeg6lowe i krytvczne

ocaniaj4c bardzo pozytywnie przedmiot rozprawy i uzyskane wyniki,
pragng tal<ze zwrocic uwagg na pewne kwestie dyskusyjne. Istota tych uwag

dotyczy gl6wnie kwestii organrzacji i ukladu pracy oraz rozloaenia akcent6w,

kt6ry m6glby by6 nieco inny.

Zasadnic4e znaczenie dla zrozumienia osi4gnigi pracy marozdzial 3. Obejmuje

on prob I eln atykg mo d e lowa ma zab ezpi eczanego trans for mator a, mo del owani e

zakhocenid TTF, modelowanie przekladnik6w pr4dowych (CT), modelowanie

przel<sztaftnika HVDC MMC, jego ukladu sterowania, modelowanie strony AC

tul tego rozdziatru (Development and

ator Model for Protection Studies)

awarto56. Zasadnicze znaczenie dla
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zrozvmrenia istoty pracy majq rysunki 3.28 i 3.31. Jako nrezrlcznos6 edycyjn4

recenzent uwaZa brak zdecydowania Doktoranta czry system AC jestlpo prawej

stronie a MMC po lewej, czy teL jak byto na rysunkach 3.16, 3i,.17 i 3.21

odwrotnie . Poza tym warto byloby uzupelni6 rys. 3.28 o symbole l4cznikow dla

2r o dla konwencj on aln e g o i pr zeksztaLtnrka V S C .

W sensie merytorycznym moje w4tpliwo$ci (i proSbg o

budz4 wymienione nizej elementy pracy (przedstawiono je

formie pytaf),

komentafz Autora)

czgSciowo tal<Ze w

Zasadnrczv problem recenzent ma problem ze zrozumieniem sensu teChniczneso

zastosowanego ukladu MMC HVDC. Doktorant stwierdza, Le przeksztaltnik

MMC wsp6lpracuje z lini4 pr4du statrego (str.2), a nastgpnie doprecyzowuje

(str.3), 2e chodzi o linig lqcz4c4 morsk4 farmg wiatrow4 Wpp) z systemem AC

na l4dzie za podrednictwem przeksztahnika MMC no i transformatora du1ej

mocy, kt6rego zabezpreczenre od zwar(, TTF jest istot4 pracy. Zdamem

recenzenta, wlaSciwe byloby uzasadnienie przyjgcia takiego wlaSnie

rozwrqzanta. Pot4czenie morskich farm wiatrowych z systemem AC na lqdzie

nie musi odbywai sr? za pomoc? linii HVDC, mog4 to by6 linie na napigcie

przemienne, wspolpracuj4ce ze zlokalizowanymi na platformach stacjami

transformatorowymi wysokiego napigcia (projekty na Baltyku przry polskim

wybrze2u m6wi4 o napigciu 220 kY). Wej6cie z napigciem przemiennym na

morze, moze zapewnic wigksz4 stabilno6i pracy generatordw turbin

wiatrowych. Przez uLyty w rozprawie IBR recenzent rozumial bardziej farmy

fotowoltaiczne zwreraj4ce setki przeksztaltnikow (np. o mocy 100-300 kW),

wspolpracuj4cych z transformatorami o mocach 1-2 MVA (ktore

prawdopodobnie zabezpiecze| od TTF nie maiq) i kt6re dopiero transfbrmuj4

moc z napigcia Sredniego na napigcie wysokie, za po6rednictwem jednostek

transformatorowych du2ej mocy, kt6re zabezpieczenia takie majq.i Powstaje

pytanie, czy model pojedynczego przeksztaltnika MMC rnoana przystosowa6 w

a+r A)Lt ,+



prosty slos6b do modelowania firod,el, ktore zawieraj4 takich przeksztatrtnil<6w

kilkadziosi|t czy kilkaset, are tak?e rcalizuiq funkcjg LVRT, bo wymaga tego
dokument NC RfG.

zasadnicTe osi4gnigcie pracy przedstawiono w rozdziale 5. Doktor ant v,ryra1nie

podkreSl4,2e zaklocenia TTF widziane z zacisk6w transformalorajako pr4dy
skladowdj przeciwnej majq bardzo male wartoSci, Trudnosi w stworzeniu
algorytmu prawidtrowo dziarai4cego zabezpieczenia od TTF polega na
wyelimirlowaniu zadzialah blgdnych zwi4zanych zar6wno z ustalonym stanem
pracy jaf i zwarciami zewnEtrznymi. Dokto rant zamieszcza bardzo precyzyjny
opis matgmaryczny zalehnolci pomigdzy wielko6ci4 kryterialn4 a wielko6ciami
mog4cyii doprowadzic do zakl6conego dzialania przekaanika. opis ten

owanym w rozdziale 3 modelu. Badania

nia na nreznaczne zaklocenia wywolane

eniem przekladnik6w prawych oraz co
wynika v istoty rozpraw, pr4dem indukcyjnym generowanym przez
przeksztal,tnik w czasie dziatraniaw rezimie LVRT. W podroz dziaLachs.7, 5,8 i
5'9' Dofitorant wykazuje uzasadnienie dla zastosowania stabilizacji
zab ezprelTenia TTF pr4dem s ktadowej zerowej, prze ds taw iaj qcstos owne w zory

ozna jednak miei w4tpliwo6i co do

.13. Fizyka podpowiada bowiem zasadg

kolumnie transformatora, Iymczasem

uzwojeniu tr6jk4towym temu przeezq.

sunek 5.25 wykazuje mankamenty

(z crym algorytm startuje), a na blokach

sl<azah TAKNIE. pomimo to rysunek
j est zasad{iczo zrozumiaty .

Rozdzial d,zawienzestawienie wniosk6w i podsumowania. Na uwagg zasruguje
fakt, 2e Dgktorant nie tylko wskazuje na udowodnienie tery @ojest standardem
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w tozprawach doktorskich) ale takhe omawia wykryte niedoskonaloSci

zaproponowanego rczwiqzania i prryznaje,2e doskonale nie zabezpieczenia 87Q

FRIC wymaga zastosowania wypracowanych w rozprawie propozycjil.

Tak jak wspomniano na pocz4tku recenzji rozprawa zawiera takhe trzy solidnie

przygotowane zal4czntkr ulatwiaj4ce zrozumienie jej tredci i systeinafyzuj4ce

migdry innymi kwestie konwencji znakowania kierunkow pr4d6w i napigi w
modelach VSC. Dlatego teL, dla porz4dku, recenzent zg\asza w4tpliwo66 co do

rysunku A.2 - w dwiartce II moc bierna jest bowiem generowana (?).

4. Uwagi kofcowe. podsumowanie. spelnienie wvmog6w ustawowvch

Stosowne przepisy (wyspecyfikowane szczegolowo ponizej) wymagaj4,

aby rozprawa doktorska stanowitra oryginalne rozwr4zanie problemu

naukowego. To wymaganie opiniowana rozprawa bez w4tpienia spelnia, a

spos6b rozwiTzania problemu przedstawiony w pracy jest obiecuj?cy i daj|cy

mozliwoS6 praktyczfiego wykorzystania. Ustawa formuluje pod adresem

doktoranta oczekiwanie, aby wkazal sig on wiedz4 w danej dyscyplinie,

umiejgtnoSci4 samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz umiejgtno$ci4

przedstawienia jej wynik6w. Te wszystkie cechy i umiejgtno6ci Pan Frank

Mieske niew4tpliwie posiada, co udowodnil w rozprawie i w wykonanych w

ramach tej rozprawy obliczeniach symulacyjnych. Jego wiedza teoietyczna w

dyscyplinie elektrotechnika (nazwa pelna dyscypliny wg obowi4zuj4cego

obecnie nazewnictwa - automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne) zostala przekonuj4co udowodniona, a przedstawione przez

recenzenta uwagi maiE charakter dyskusji naukowej i nie obniZajq wysokiej

oceny rozpraw. Rozprawa wyra2me wyl<racza poza poziom przecigtny, a

ustawowe wymagania spelnia znadmiarem. Jej zakres tematyczny zw,i4zany jest

z problematykg integracji odnawialnych 2rodel energii z systemem

elektroenergetycznym, co ma kluczowe znaczenie dla powodzenia transformacji

energetycznej.
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Recenzent pragnie podkre(1i6, ze Doktorant od pocz4tku do korica pracy

konsekwentnie realizuje jej cel, ,,panuje" nad jej tekstem, pomimo drobnych

potknigi w jasny i zrozumiaty spos6b pokazuje wsrystkie istotne elementy

pracy: genezQ, tezg, zal<res, przegl4d wiedzy istniej4cej, sformulowania

problemu, rczwiEzanie problemu, testy, podsumowanie i literaturg,

Bior4c przedstawion4 wyzej oceng pod uwag g, recenzent stwierd za, 2e

opiniowana rozprawa Pana Franka Mieske odpowiada w pelni wymaganiom

ustawowym stawianym przed rozprawami doktorskimi (ar1. 13 ust 1 ustawy z

dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nauko\ rych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule wzakresie sztuki w zwi4zkuzart. 179 ust.l i ust 2ustawy z

dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzaj4ce ustawg Prawo o szkolnictwie

v,yzsrym, i nauce oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki)) i wnosi o

dopuszc4enie jej Autora do publicznej obrony.

R6wnoczednie bior4c pod uwagg szereg okolicznoSci recenzent wnioskuje

o wyr6zhienie rozprary. Wniosek ten recenzent uzasadnia jej niezwykl4

dojrzalo6ci4 badawcz4,bardzo dokladnym przedstawieniem wszelkich aspekt6w

algorytmlr dzialania przel<a1nika od zakloceh TTF, obiektywi zmem i

powdci4gliwoSci4 w ocenie rezultat6w rczprary oraz powi 4zaniejej tematyki z
dotychczEsowym udokumentowanym dorobkiem naukowym i zawodowym

Doktoranta. Na wyr6znienie zasluguj e takae poziom edycyjny rozprary oraz

fakt, ze ,Doktorant realizowal j4 jako obcokrajowiec, przyc4rniajlc sig do

ro zwoj u rTvsp 6lprac y miE dzy naro dowej .

\ ^ f ",
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