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Recenzja

wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie: automatyka, elektronika i
elektrotechnika panu dr inz. Krzysztofowi Jackowi Solakowi

Tytut osiagniecia naukowego:

Metody i algorytmy do poprawy funkcjonowania elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej transformatoréw, diawikow kompensujacych
oraz detekcji ferrorezonansu

1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawg do wykonania recenzji jest uchwata Komisji Habilitacyjnej
powotanej przez Rade Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej nr 502/22/RDND02/2021-2024
oraz zawiadomienie o wyznaczeniu recenzenta w ww. wniosku nr 23/11/D02/2022 z
dnia 21 listopada 2022 roku.

2. Ogdlna charakterystyka osiagnigcia naukowego

Prezentacja osiggnigcia naukowego przedstawionego do oceny jest oparta na cyklu
publikacji zawierajgcych szes¢ wspétautorskich artykutéw oraz trzy patenty.

Gtownym celem badan przedstawionych dla wykazania osiggniecia naukowego byto
opracowanie nowych metod | algorytméw, ktére poprawig funkcjonowania
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, przez co mozliwe bedzie osiggniecie
lepszej czutosci, szybkosci oraz selektywnosci dziatania zabezpieczer. Badania
obejmowaty swoim zakresem automatyke zabezpieczeniowg transformatoréw mocy,
dtawiki kompensujgce oraz detekcjg i ttumienie ferrorezonansu w sieciach $rednich napieé.
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Habilitant wskazuje we wniosku osiagniecia prezentowane w cyklu szesciu publikacji i w
trzech patentach, do ktérych zalicza:

(i) Opracowanie metod do detekcji zwaré zwojowych w transformatorach mocy i
dtawikach kompensujgcych.

(ii) Opracowanie metod do poprawy dziatania zabezpieczenia réznicowo
prgdowego oraz odlegto$ciowego transformatoréw mocy w specyficznych
warunkach pracy.

(iii) Opracowanie metod do detekcji ferrorezonansu w sieciach sredniego napigcia.

Habilitant wskazuje, ze sumaryczny Impact Factor cyklu publikacji wynosi 25,605 a
wszystkich publikacji 43,416 oraz ze sumaryczna liczba punktéw MEIN publikacji
wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego wynosi 520, a wszystkich publikacji 1004.

3. Szczegotowe omoéwienie zakresu prezentowanych publikacji

Osiggniecia prezentowane w cyklu publikacji i patentach mozna podzieli¢ na trzy
gtéwne grupy:

1. Opracowanie metod do detekcji zwaré zwojowych w transformatorach mocy i
dtawikach kompensacyjnych. W artykule oznaczonym w przestanej
dokumentacji jako H1 przedstawiono model transformatora, ktéry umozliwia
analize zwar¢ zwojowych dla matej liczby zwartych zwojow. W kolejnych
artykule H2 i patencie H3 przedstawiono metode zwar¢ zwojowych bazujgc na
metodzie opartej na catce z iloczynu pragdow sktadowej przeciwnej z obu stron
transformatora. Natomiast w patencie H4 opisano metode, ktéra opiera sig na
wartosci mocy pozornej dla sktadowej przeciwnej liczonej po obu stronach
transformatora. Kontynuacja tych badan jest prezentowana w publikacji H5,
gdzie przedstawiono model dtawika kompensujgcego do zwar¢ zwojowych oraz
trzy metody ich detekcji. Przedstawiono réwniez analize teoretyczng na
podstawie ktérej] mozna okresli¢ prgd zwarciowy na zaciskach dtawika
kompensujgcego podczas zwarcia zwojowego dla matej liczby zwartych
zwojow. Dodatkowo zaproponowano trzy metody detekcji zwar¢ zwojowych w
dtawiku kompensacyjnym oparte na mierzonej reaktancji dla skiadowej zerowe;j,
zmierzonej reaktancji, a takze zmierzonej impedancji fazowe;.

2. Opracowanie metod poprawy dziatania zabezpieczenia réznicowoprgdowego
oraz odlegtosciowego transformatordw mocy w specyficznych warunkach
pracy. W artykule H6 przedstawiono badania zabezpieczenia réznicowego
transformatoréow dla zwarcia zewnetrznego z nasyceniem przektadnikéw
pragdowych, udarowego magnesowania transformatora oraz zwarcia wewnatrz
strefy chronionej. Natomiast w artykule H7 oméwiono problemy
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zwigzane z zabezpieczeniem transformatora blokowego dla ktérego
zabezpieczenie odlegtosciowe jest najczesciej zabezpieczeniem rezerwowym.
W prezentowanych materiatach wskazano, ze przeprowadzono analize
teoretyczna, ktéra wskazata, ze dla zwarcia jednofazowego od strony systemu
(potaczenie w gwiazde) zmierzona impedancja moze by¢ nawet 2,5 krotnie
wieksza od impedancji rzeczywistej. Zaproponowano nowe réwnanie dla
obliczanie impedancji zwar¢ jednofazowych dla transformatoréw o réznych
grupach potgczen.

3. Opracowanie metody w celu detekcji ferrorezonansu w sieciach $redniego
napiecia. W artykutach oznaczonych jako H8 oraz patentu H9 zaproponowano
algorytm jaki bazuje na estymowanym strumieniu z napiecia mierzonego w
obwodzie otwartym trojkata przektadnikéw napieciowych. Zastosowano do tego
metode cyfrowego catkowania za pétokres i dodatkowo zastosowano metode
wykrywania przejscia sygnatu przez zero. W ramach badan nad
ferrorezonansem zaproponowano strategie tlumienia rezonansu w sieci
Sredniego napiecia, ktéra polega na dotgczeniu na pewien czas rezystora w
obwdd otwartego tréjkata przektadnikéw napieciowych.

4. Aktywnos¢ naukowa i recenzje artykutow

Jako aktywnos¢ naukowg habilitant wykazuje wspoétprace naukowg z Uniwersytetem,
Zielonogoérskim, w tym wspotuczestnictwo w realizacja projektu w ramach GEKON oraz
przygotowanie dwoéch wnioskébw o grant NCM w tematyce dotyczacej
nadprzewodnikowego ogranicznika pradu zwarciowego. Habilitant réwniez wskazuje
na odbycie trzymiesiecznego stazu naukowego na Uniwersytecie Zielonogorskim oraz
wspoétprace z filmami przemystowymi, takimi jak: Siemens AG, Berlin, AREVA T&D,
Stafford.

Habilitant takze informuje, ze wykonat 26 recenzji artykutéw naukowych dla czasopism,
takich jak: Journal of Electrical Power and Energy, Electric Power System Research,
IET Generation, Transmission & Distribution oraz IEE Transactions on Smart Grid.

5. Osiagnigcia dydaktyczne, popularyzujace nauke i organizacyjne

Jako osiggnigcia dydaktyczne habilitant wskazuje, ze prowadzit wyktady na Wydziale
Elektrycznym oraz Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej na studiach stacjonarnych
i niestacjonarnych, pierwszego i drugiego stopnia. Byt opiekunem 30 prac
magisterskich oraz 40 prac inZynierskich z zakresu zabezpieczen
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elektroenergetycznych i modelowania w elektroenergetyce. Petnit i peini réwniez
funkcje promotora pomocniczego w trzech przewodach doktorskich.

Habilitant petnit szereg funkcji organizacyjnych obejmujgcych funkcje kierownika ds.
dydaktyki w Zespole Automatyki i Sterowania w Energetyce. Jest cztonkiem Rady
Wydziatu, a takze brat udziat w kilku konferencjach naukowych. Wygtosit réwniez
szereg wyktadéw popularyzujgcych nauke.

6. Udzial w projektach badawczych

Habilitant informuje, ze brat udziat 15 projektach badawczych, z czego 12 byto
wykonane na zlecenie firmy Siemens AG Berlin. Jeden z projektow finansowany w
ramach systemu GEKON byt wykonywany na zlecenie przedsiebiorstwa
wdrozeniowego Uniwersytetu Zielonogérskiego. Dwa pozostate projekty byty
wykonywane: projekt oznaczony jako XIV byt wykonywany dia firmy Omicron
electronics GmbH w Austrii, a kolejny projekt (XV) dla firmy SESTO sp. z o.0.
Wykonywane projekty badawcze dotyczyty szeroko traktowanej tematyki
zabezpieczeniowej w systemach elektroenergetycznych.

7. Ocena osiagnie¢ naukowych

Habilitant wykazat sie znacznymi osiggnieciami naukowymi popartymi dorobkiem
publikacyjnym, patentami oraz projektami badawczymi wykonywanymi we wspétpracy
z przemystem. Jego dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna dopetnia pozytywny
obraz osiagniec.

Jednak analizujgc przestane do oceny informacje na temat osiggnie¢ habilitanta
nasuwa sie kilka uwag:

e Rzeczywiste osiggniecia publikacyjne autora, w profilu badawczym
przedstawionym do stopnia doktora habilitowanego, mierzone poprzez
wielkos¢ wspotczynnika ,Impact Factor” wynosza 16.083, a nie jak podaje
habilitant 25,605, poniewaz liczba ta odnosi sig¢ do wszystkich publikacji, w
ktérych habilitant miat tylko swoj okreslony udziat.

e Na dziewie¢ pozycji wskazanych przez habilitanta jako osiggniecia naukowe
trzy odnoszg si¢ do patentow, a z szesciu artykutébw w pismach naukowych:
cztery zostaty opublikowane w pismie o $redniej pozycji naukowej ($redni IF =
4.78<5) International Journal of Electric Power & Energy System, a dwa
pozostate w réwniez w nisko punktowanych czasopismach: IEEE Access
(IF=3,476) oraz Energies (3,004).
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e Zwraca uwage fakt, ze wszystkie publikacje sg wieloautorskie, a czgs¢ z nich
jest publikowana w tym samym zestawie autoréw, z ktérych czes¢ miata udziaty
rzedu 10%.

o Osiagniecia naukowe, chociaz blisko zwigzane z praktycznym dziataniem
urzgdzen zabezpieczajacych, polegaty gtéwnie na prezentacji algorytmu i
symulacjach cyfrowych bez praktycznego zastosowania, czy wykonania badan
na obiektach rzeczywistych, z wyjatkiem metody detekcji zwarcia zwojowego
poprzez catkowanie iloczynu prgdéw sktadowej przeciwnej z obu stron
transformatora, ktéra ma zosta¢ zastosowana w przekaznikach firmy Siemens.

8. Whniosek koricowy

Na podstawie przestanych materiatow zawierajgcych wykaz osiggnie¢ naukowych,
organizacyjnych i dydaktycznych, a w szczegdlnosci osiggnie¢é naukowych
przedstawionych do oceny jako dorobek naukowy kandydata do stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych p. Krzysztofa Jacka Solaka z Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Wroctawskie] jednoznacznie stwierdzam, Zze przedstawione osiggniecia
spetniajg warunki okreslone w art. 219 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zniejszymi zmianami).
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Profesor dr hab. inz. Wiadystaw Mielczarski
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