. o s s WYDZIAE AUTOMATYKI,
prof. dr hab. inz. Kazimierz Wilkosz | rRoBOTYKI | | ELEKTROTECHNIKI Wroctaw 2022.02.06
. POLITECHNIKA POZNANSKA

Katedra Energoelektryki

Politechniki Wroclawskiej 10 -02-pR022uicACyfravy DYSLFL
Automatyka, Elektrofika i Elektw;

WPEYNELO z.uf - A-N A~

sroi-dibabind Wojciech Szelqg

P

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Kuwatka
na temat
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NA IDENTYFIKACJE I LOKALIZACJE UCIAZLIWYCH ODBIORNIKOW
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH"

1. PODSTAWA WYKONANIA RECENZJI

Recenzj¢ wykonano na zyczenie Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automaty-
ka, Elektronika i Elektrotechnika, Politechnika Poznanska, prof. dr. hab. inz. Wojciecha Sze-

laga.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ROZPRAWY

Rozprawa obejmuje 7 publikacji. Sg to:

1.  [En 2021] Piotr Kuwalek, Selective Identification and Localization of Voltage Fluctua-
tion Sources in Power Grids, Energies, 2021, vol. 14, no. 20, art. no. 6585, DOI:
10.3390/en14206585.

Punktacja MEIN (MNiSW): 140, IF: 3,004.

2. [ICM 2021] Piotr Kuwalek, Comparison of the Estimation Errors of Parameters Associ-
ated with Individual Voltage Fluctuations Sources using Selected Decomposition Meth-
ods, Proceedings of the 13th International Conference on Measurement, IEEE, Braty-
stawa, Stowacja, 2021, pp. 101-104, DOI: 10.23919/Measurement52780.2021.9446782.
Punktacja MEiN (MNiSW): 20.

3. [IEEE TPD 2021] Piotr Kuwatek, Estimation of Parameters Associated with Individual
Sources of Voltage Fluctuations, IEEE Transactions on Power Delivery, 2021, vol. 36,
no. 1, pp. 351-361, DOI: 10.1109/TPWRD.2020.2976707. '

Punktacja MEIN (MNiSW): 140, IF: 4,131.

4. [IEEE TIE 2020] Piotr Kuwatek, AM Modulation Signal Estimation Allowing Further
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Research on Sources of Voltage Fluctuations, IEEE Transactions on Industrial Elec-
tronics, 2020, vol. 67, no. 8, pp. 6937-6945, DOI: 10.1109/TIE.2019.2935978.
Punktacja MEiN (MNiSW): 200, IF: 8,236.

5. [ICHQP 2020] Piotr Kuwatek, Increase of Diagnostic Capabilities of Voltage Fluctua-
tion Indicies, Proceedings of the 19th International Conference on Harmonics and
Quality of Power, IEEE, Dubaj, Zjednoczone Emiraty Arabskie, 2020, pp. 1-6, DOI:
10.1109/ICHQP46026.2020.9177887.

Punktacja MEiN (MNiSW): 20.

6.  [JEET 2020] Piotr Kuwatek, Waldemar Jgsko, Recreation of Voltage Fluctuation Using
Basic Parameters Measured in the Power Grid, Journal of Electrical Engineering &
Technology, 2020, vol. 15, no. 2, pp. 601-609, DOI: 10.1007/s42835-020-00351-7.
Punktacja MEiN (MNiSW): 40, IF: 1,069, udziat procentowy: 90%.

7.  [ZNWEAPG 2019] Piotr Kuwatek, Identyfikacja Wybranych Parametréw Zrédet Wa-
han Napigcia z Wykorzystaniem Ulepszonej Empirycznej Transformaty Falkowej, Ze-
szyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskzej, 2019,
vol. 66, pp. 33-36, DOI: 10.32016/1.66.06.

Punktacja MEiN (MNiSW): 5.

Sposérod publikacji wehodzacych w skiad rozprawy doktorskiej 4 to publikacje w cza-
sopismach, 2 publikacje w materiatach angloj¢zycznych konferencji miedzynarodowych, jed-
na publikacja w Zeszytach Naukowych Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki: Politechniki
Gdanskiej. Jedynym autorem szesciu z wymienionych publikacji jest Doktorant. Jedna publi-
kacja jest dwuautorska, z tym, ze Doktorant deklaruje swéj udzial w tej publikacji na pozio-
mie 90 %.

Wedlug stosowanej punktacji jednemu artykutowi przypisane jest 200 punktow, dwém
artykutom — po 140 punktéw, jednemu artykutowi - 40 punktéw, publikacjom w materiatach
konferencyjnych — po 20 punktéw, publikacji w Zeszytach Naukowych — 5 punktéw. Suma
punktéw przypisanych rozpatrywanym publikacjom wynosi 565, a $rednia liczba punktow
przypadajacych na jedna publikacje — 80,7. Jedna praca zostala opublikowana w 2019 r.,
3 prace w 2020 r. i 3 prace w 2021 r. Liczba pozyc;ji literatury w rozpatrywanych pracach wy-
nosi od 11 do 46, srednia - 28,7 na jedng prace.

W dokumentacji dostarczonej recenzentowi znajduje sie takze opis publikacji wchodza-
cych w sklad rozprawy doktorskiej. Opis ten obejmuje 6 jednostek organizacyjnych tekstu, w
ktérych w sposéb zorganizowany omawiane sg elementy wykonanych badan, a takze spis
uzytych skrétéw i symboli oraz bibliografi¢ zawierajgca 63 prace.

Lektura dostarczonej dokumentacji, a w szczegélnosci publikacji, z wykorzystaniem
ktorych przedstawione sa osiggniecia Doktoranta, pozwala stwierdzié, ze rozwazania
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prowadzace do rozwigzania postawionego zadania byly prowadzone konsekwentnie. Po-
trzeba przeprowadzenia prac podejmowanych przez Doktoranta byla dobrze uzasad-
niana. Nawigzywanie do literatury, dotyczacej rozpatrywanych probleméw, §wiadczy o
ogolnej wiedzy Doktoranta. Uwzglednienie w rozprawie niezbednej wiedzy - z punktu
widzenia przeprowadzanych w pracy rozwazan - z obszaru Elektroenergetyki (w dyscy-
plinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika) dobrze $wiadczy o wiedzy Doktoran-
ta z tego obszaru, korzystnie wplywa na odbior tresci zawartych w rozprawie.

3. CHARAKTERYSTYKA TEMATYKI

Celem stawianym systemowi elektroenergetycznemu jest zaopatrzenie odbiorcéw
w wymagang przez nich ilo$¢ energii, ktora jest o odpowiedniej jakosci. Recenzowana roz-
prawa doktorska umiejscowiona jest w obszarze badan jako$ci energii elektrycznej. Rozpa-
trywane sg w niej wahania napigcia w sieci elektroenergetycznej. Wahania napigcia moga
prowadzi¢ do ucigzliwego migotania oswietlenia. Moga takze powodowa¢ niepoprawng prace
odbiornikéw. Zatem istotne staje sie wskazanie miejsc, w ktorych wystepujg zroédta wahan
napiecia i ustalenie parametrow tych zrodet, by w konsekwencji mogly by¢ podjete dziatania
w celu eliminacji efektow ich istnienia. Doktorant zwraca uwage na to, ze wigksze mozliwo-
sci znajdowania lokalizacji Zrodel wahan napiecia maja metody wielopunktowe, wykorzystu-
jace pomiary z réznych punktow sieci elektroenergetycznej [En 2021]. Zauwaza takze, ze nie
ma przedstawianych przez innych autoréw metod, umozliwiajgcych wykrywanie i lokalizo-
wanie zrédet wahan napigcia, zmieniajacych swoj stan z czestotliwoscig wiekszg niz czesto-

tliwo$¢ sieciowa.
Doktorant nastepujaco sformutowat cel swojej rozprawy doktorskiej:

Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie sposobu identyfikacji i lokalizacji 2rédet
wahan napiecia w sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia o topologii promieniowe;,
z uwzglednieniem odbiornikow zmieniajgcych swdj stan z czgstotliwoscig wigkszq od czesto-

tliwosci sieci (tj. 50 Hz w Europie).

Po analizie istniejgcego stanu rzeczy Doktorant skierowal swéj wysitek badawczy na
diagnostyke wahan napigcia w sieci elektroenergetycznej, koncentrujac swoje dzialania na
opracowaniu wielopunktowej metody identyfikacji Zrodet wahan napiecia zmieniajgcych swéj

stan z czgstotliwoscig wiekszg od czestotliwosci sieci.

Efekt wptywu Zrédla wahan napiecia na napiecie w sieci elektroenergetycznej mozna
traktowa¢ tak jak wynik modulacji amplitudowej, gdy sygnat modulujgcy reprezentuje
wspomniany wczesniej wptyw [IEEE TIE 2020]. Sytuacja staje si¢ bardziej ztozona, gdy jest
kilka Zrédel wahan napiecia w sieci elektroenergetycznej. Im doktadniej odtworzony zostanie
sygnal modulujacy w czasie demodulacji, tym doktadniej okreslny zostanie wptyw zrodet
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wahan napigcia na napiecie w sieci elektroenergetycznej. Wykorzystujge przedstawiong kon-
cepcje modulacji amplitudowej, Doktorant zaproponowat swoje rozwigzanie zarysowanego
problemu. Numeryczne badania symulacyjne oraz badania eksperymentalne pokazaly, ze w
poréwnaniu do znanych metod demodulacji, jak metoda demodulacji stosowana we flicker-
metrze IEC, czy tez metoda wykorzystujaca transformate Hilberta, zaproponowana przez
Doktoranta metoda demodulacji z estymacijg sygnatu nosnego jest korzystniejsza. Badania zo-
staly przeprowadzone z punktu widzenia doktadnosci nastepujacych w dalszej kolejnosci ana-
liz sygnatu modulujacego, tj. wyznaczania sktadowych tego sygnatu (zwigzanych z poszcze-
gllnymi zrédtami wahan napiecia), oraz w dalszej kolejnosci ich parametrow, ktérymi dla
kazdej sktadowej sg fmi, tj. czestos¢ zmian stanu odbiornika, bedacego zrédlem wahan oraz 4;,
tj. amplituda wywolywanych przez niego wahan napiecia w rozpatrywanym punkcie sieci
elektroenergetycznej [IEEE TIE 2020].

Wyznaczenie sygnatu modulujacego w okreslonym punkcie sieci elektroenergetycznej
daje podstawe do wyodrebnienia z niego sktadowych zwigzanych z poszczegdlnymi Zrédtami
wahan napiecia, czyli do dekompozycji na szereg sktadowych [ICM 2021] [IEEE TPD 2021].
Dla kazdej sktadowej obliczane sg wskazane wczesniej parametry [ZNWEAPG 2019] [IEEE
TPD 2021]. W procesie dekompozycji sygnatu modulujacego Doktorant zaproponowat zasto-
sowanie Ulepszonej Empirycznej Transformaty Falkowej EEWT (ang. Enhanced Empirical
Wavelet Transform) [ICM 2021]. W przeprowadzonych analizach poréwnawczych Doktorant
ocenil wyzej t¢ metod¢ anizeli inne metody dekompozycji sygnatéw. Oprocz metody EEWT,
Doktorant brat takze pod uwage metod¢ EMD (ang. Empirical Mode Decomposition) oraz
metode EWT (ang. Empirical Wavelet Transform) [ICM 2021].

Po dekompozycji sygnatéw modulujgcych w rozpatrywanych weztach sieci elektroe-
nergetycznej, wedtug oryginalnej procedury zaproponowanej przez Doktoranta znajdowane sg
wezly tej sieci, na ktére wyniki analiz wskazujg, ze sg w nich Zrédta wahan napiecia. Uwaza
sig, ze w danym wezle zlokalizowane jest zrodto napiecia, gdy dla tego wezla parametr 4;,
z ktérym skojarzony jest parametr fmi, jest najwiekszy w poréwnaniu do parametru 4; sktado-
wych sygnatéw modulujacych w innych weztach o takiej same;j, albo zblizonej wartosci pa-
rametru f;. Nalezy zauwazy¢, ze proces poszukiwania zrédet wahan napiecia jest procesem
iteracyjnym. Zaczyna si¢ on iteracja, w ktorej zaklada sie, ze liczba sktadowych kazdego
z rozpatrywanych sygnaléw modulujacych otrzymywanych w wyniku dekompozycji w rdz-
nych weztach sieci jest rowna 1. Iteracje powtarza sie dotad, az dwa sygnaty sktadowe wska-

z ten sam punkt, jako lokalizacje Zrodta wahan napiecia [En 2021].

Dopetniajac charakterystyke tematyki rozprawy nalezy zauwazy¢, ze Doktorant
w swoich rozwazaniach nie stronil od zagadnien zwigzanych z praktycznym wykorzystaniem
opracowywanych rozwigzan. Rozpatrywat ztozonos$¢ obliczeniowg tych rozwigzan, czy tez
wielko$¢ zbioréw danych, ktérymi nalezatoby operowal, wykorzystujgc proponowane roz-

wigzania. W szczegdlnosci podatl rozwigzania, ktore prowadzag do zmniejszenia wielkosci
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wykorzystywanych zbioréw danych w czgsci proponowanych obliczen istotnej z praktyczne-
go punktu widzenia [ICHQP 2020] [JEET 2020] [IEEE TPD 2021].

Whiosek

Tematyka, w ktorej osadzona jest rozprawa doktorska jest wazna na obecnym etapie
rozwoju elektroenergetyki lub szerzej biorac elektrotechniki, ktéora ujmowana jest w
dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Artykuly stanowigce
rozpraw¢ doktorska s3 artykulami naukowymi. Sa one powigzane tematycznie. Rozwis-
zywany problem, definiowany poprzez zaloZenia przyjmowane w poszczegélnych arty-
kulach wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej, jest problemem naukowym.

4. WARTOSC MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Za gtéwne osiagnigcia Autora rozprawy nalezy uznaé

opracowanie metody identyfikacji Zrodet wahan napigcia w sieci elektroenergetycznej o cze-
stotliwosci do 150 Hz
1 w dalszej kolejnosci:

— opracowanie metody demodulacji amplitudowe] z estymacja sygnatu nosnego dla za-
ki6conego napiecia w sieci elektroenergetycznej o czestotliwosci do 150 Hz,

— przeprowadzenie analizy poréwnawczej réznych metod demodulacji amplitudowej
zakldconego napiecia w sieci elektroenergetyczne;j,

— opracowanie szesciu metod odtwarzania zmiennosci napiecia ze wskaznikéw wahan
napigcia wyznaczanych w sposéb konwencjonalny ze zmian wartosci skutecznej wte-
dy, gdy w sieci elektroenergetycznej sg zrodla wahan napiecia o czestotliwosci nie
wigkszej od 20 Hz,

~ opracowanie trzech metod odtwarzania zmiennosci napigcia ze zmian obwiedni napig-
cia, gdy w sieci elektroenergetycznej sg zrodta wahan napiecia o czestotliwosei wiek-
szej od 20 Hz i mniejszej od 150 Hz,

— zaproponowanie dekompozycji sygnatu modulujgcego z wykorzystaniem Zaawanso-
wanej Empirycznej Transformacji Falkowej, co w efekcie pozwala na korzystniejsza
identyfikacje parametréw charakteryzujacych sktadowe sygnatu modulujgcego zwia-
zanych z poszczeg6lnymi zrédtami wahan napigcia,

— przeprowadzenie analizy wptywu réznych metod dekompozycji na doktadno$¢ identy-
fikacji parametréw charakteryzujacych sktadowe sygnatu modulujacego zwigzanych

z poszczegblnymi zrédlami wahan napigcia.

Rozwazania teoretyczne, oparte na szerokim przegladzie literaturowym, poparte zostaty
weryfikacjag wykonang w numerycznych badaniach symulacyjnych oraz badaniach ekspery-
mentalnych. Metoda identyfikacji zrodet wahan napigcia w sieci elektroenergetycznej byta
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weryfikowana w numerycznych badaniach symulacyjnych na modelu sieci niskiego napiecia
w programie MATLAB/SIMULINK oraz w badaniach eksperymentalnych w rzeczywistej

sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia.

Whiosek
Wymienione osiagnigcia pozwolily Doktorantowi rozwigzaé rozwazany w pracy problem
naukowy. Rozwiazanie to jest oryginalne. Rozprawa stanowi kolejny krok w zakresie

rozwoju wiedzy w obszarze jakosci energii elektrycznej.

S. UWAGI MERYTORYCZNE

Podajac poszczegdlne uwagi, kursywa wyroézniane sg fragmenty tekstu wziete z doku-
mentacji w jezyku polskim dostarczonej recenzentowi. Jezeli przy odwotaniu do konkretnego
miejsca w tekscie nie ma podanego jaki tekst jest brany pod uwage, to jest to tekst Opisu pu-
blikacji wchodzqcych w skiad rozprawy doktorskiej zamieszczony w dokumentacji dostarczo-

nej recenzentowi.

S.1. Uwagi ogélne

1. W tytule wystepuje sformutowanie: ukierunkowana na identyfikacje ... ucigzliwych od-
biornikéw. W opisie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej (strona 15
akapit 3d) jest: Uwzgledniajgc przedstawiong problematyke, opracowano kompleksowe
narzedzie do diagnostyki wahan napigcia, ktére umozliwia identyfikacje (wskazanie licz-
by istotnych zZrédel zakidcen, estymacje czestoSci zmian stanu poszczegdlnych niespokoj-
nych odbiornikéw oraz amplitudy wywolanych przez nich wahav napiecia w poszczegol-

nych punktach sieci) ...zrodet wahan napiecia.

W tytule rozprawy jest mowa o identyfikacji ucigzliwych odbiornikéw, a w ostatnim przy-
toczonym zdaniu o identyfikacji rozumianej jako: wskazanie liczby istotnych zrédet za-
kldcen, estymacje czgstosci zmian stanu poszczegolnych niespokojnych odbiornikéw oraz
amplitudy wywolanych przez nich wahav napigcia w poszczegdlnych punktach sieci.
W pierwszym przypadku identyfikacja wiaze sie z poszczegdlnymi ucigzliwymi odbiorni-
kami. W drugim przypadku w czesci wiazana jest takze poszczegélnymi (niespokojnymi)
odbiornikami (fragment tekstu: estymacje czesto$ci zmian stanu poszczegélnych niespo-
kojnych odbiornikéw), w czesci wigzana jest ze wszystkimi odbiornikami (fragment tek-
stu: wskazanie liczby istotnych Zrédel zaklocen), a w czesci z poszczegblnymi punktami
sieci (fragment tekstu: amplitudy wywotanych przez nich wahav: napiecia w poszczegol-
nych punktach sieci). Sformutowanie podane w tym drugim przypadku zaciemnia istote
rozprawy doktorskiej. Biorac pod uwage cato$é rozprawy doktorskiej, nalezy uznacd, ze
jest to jedynie potkniecie redakcyjne.

2. W tytule oraz w réznych miejscach opisu publikacji wchodzacych w sktad rozprawy dok-
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torskiej mowi sie o identyfikacji i lokalizacji ucigzliwych odbiornikéw. Termin identyfi-
kacja moze by¢ wykorzystywany w réznych znaczeniach. W obszarze, w ktérym miesci
si¢ rozprawa doktorska, identyfikacja to dziatanie polegajace na pozyskiwaniu informacji
i danych o okre$lonym obiekcie (przedmiocie identyfikacji). W rozprawie wiec, identyfi-
kacja ucigzliwego odbiornika oznacza ustalenie: a) czestosci zmian jego stanu, b) ampli-
tudy wahan napigcia w miejscu jego przyltaczenia, c) jego lokalizacji. Oznacza to, ze w
sformutowaniu identyfikacja i lokalizacja ucigzliwych odbiornikéw wystepuje stowo lo-
kalizacja, niosace informacje zawarta juz w stowie identyfikacja.

W opisie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej (strona 15, akapit 4g,
wiersz 2-4g) jest sformutowanie Przez selektywnos¢ rozumie si¢ identyfikacje i lokaliza-
cje wielu zZrédel wahan napigcia wystgpujgcych w tym samym czasie na podstawie jedne-
go symultanicznego okresu pomiarowego. Podobnie definiowana jest selektywnos$é w ar-
tykule opublikowanym w czasopi$mie Energies. Zgodnie ze Stownikiem Jezyka Polskie-
go mozna stwierdzi¢, ze selektywnos¢ jest zwigzana z intencjonalnym wyborem niekto-
rych elementéw z pewnej catosci. Termin selektywnos$é wykorzystywany w r6znych ob-
szarach wiedzy nawigzuje do tego stwierdzenia. Jak w kontekscie podanego stwierdzenia

mozna uzasadni¢ stosowanie terminu selektywnos¢ w rozprawie doktorskiej?

Charakteryzujac metody wykrywania zrodet wahan napigcia w sieci elektroenergetycznej
na podstawie jednoczesnych pomiaréw w réznych punktach sieci, ktore sg opracowane
przez innych autoréw, Doktorant zwrdcit uwage na problem wykrywania zrédel wahan
napigcia w sytuacji, gdy jest wiele takich zrdédet i jedno jest dominujgce. W takim przy-
padku eliminacja dominujacego zrédta wahan napiecia jest niezbedna by moc przepro-
wadzi¢ proces wykrywania pozostatych zrodet wahan napiecia. Jak i dlaczego Doktorant
ocenia mozliwosci zastosowania przedstawianej przez Siebie metody, gdy bedzie miat

miejsce wskazany wczesniej problem?

Omawiajac algorytm selektywnej identyfikacji i lokalizacji Zrédet wahav napiecia Dokto-
rant stwierdza, ze: W ostatnim kroku przeprowadzana jest selektywna identyfikacja Zrédet
zmiennosci napigcia poprzez oceng propagacji sygnatu skfadowego, zakiadajgc, ze pro-
pagacja komponentu sygnatu modulujqgcego przebiega w ten sam sposéb co propagacja
wypadkowej zmiennoSci napigcia w sieci elektroenergetycznej (wypadkowego sygnatu
modulujgcego). Pozadana jest dyskusja dotyczaca zakresu ograniczen mozliwosci identy-
fikacji Zrédet wahan napiecia w wyniku przyjecia przytoczonego zalozenia.

Dla przypadku, gdy wartosci estymowanego przebiegu nosnego sq mniejsze niz 0,005 U,
wartosci sygnatu modulujgcego wyznacza sie z interpolacji Lagrange’a znajgc punkty w
sqgsiedztwie (strona 22 akapit 5g, wiersze 6-7g). Na jakiej podstawie wybrana zostala in-
terpolacja Lagrange’a?

W badaniach symulacyjnych rozwazano dodatkowo wphyw typowego odksztatcenia prze-

biegu nosnego jakie wystepuje w sieci niskiego napigcia na proces demodulacji AM
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3.2.

(strona 24 akapit 3g, wiersze 3d). Pozadane byloby scharakteryzowanie tego typowego

odksztalcenia przebiegu nosnego.

Do oceny doktadnosci dziatania poszczeg6lnych metod demodulacji Doktorant wykorzy-
stuje migdzy innymi btad globalny €. We wzorze na ten btgd wystepuje funkcja wagowa
(wg(?)). Na potrzeby badan Doktorant przyjmuje, ze funkcja wagowa jest funkcjg tozsa-
mosciowa rdwng jeden. Na jakiej podstawie Doktorant przyjat takie zatozenie?

Na podstawie przeprowadzonych analiz parametréw, ktére charakteryzujg sktadowe sy-
gnalu modulujacego AM, Doktorant stwierdzit, ze btedy estymacji rozpatrywanych pa-
rametrow sg zalezne od udziatu harmonicznej podstawowej w widmie sktadowej. Jak de-
finiowany jest udziat harmonicznej podstawowej w widmie sktadowe;j? Jaki jest on, licz-
bowo biorge, gdy wskaznik 6 jest ze zbioru{10%, 90%}, a jaki gdy & = 50%? Z jakimi
konkretnymi wartosciami bledow estymacji rozpatrywanych parametrow nalezy sie li-
czy¢, gdy wskaznik 6 jest taki, jak to zostalo okreslone wczesniej? Czy mozna wskazaé
takie wartosci wskaznika 8, a w konsekwencji btedy estymacji branych pod uwage para-
metrow, przy ktérych dalsze postepowanie w celu identyfikacji Zrodet wahan napiecia w

sieci elektroenergetycznej prowadzi do niepoprawnego wyniku (identyfikacji).

Wazniejsze uwagi szczegélowe

Strona 18, akapit 1, wiersz 8-11d: Jest: Przyjeta wartos¢é graniczna wynika z faktu, iz do-
puszczalna warto$¢ graniczna wskaznika Pst w sieci niskiego napiecia wynosi 1.0 oraz

uwzgledniajgc sytuacje wystgpienia zrédta zaktécen na poczqtku linii elektroenergetycz-

nej, dla ktorej z uwagi na pojemnoSciowy charakter linii moze dojsé do Humienia wahan
napiecia, ... Jak w rozprawie rozumiany jest pojemno$ciowy charakter linii? W Tabe-
lach 1-4 [En 2021] podawane sg parametry odcinkéw linii elektroenergetycznych. W ta-
belach tych nie ma odcinka linii elektroenergetycznej, dla ktérej bytaby podana reaktan-
cja pojemnosciowa.

Strona 18, akapit 1, wiersz 3-7d: Jest: W przysztoSci wybor okresu rejestracji moze byé
wykonywany automatycznie poprzez wykorzystanie infrastruktury inteligentnych liczni-

kow, ktére w ramach wydzielonej struktury sieci elektroenergetycznej bedg symultanicz-

nie rejestrowaé wartosci chwilowe napigcia i przechowywaé je w 10 min interwatach
w przypadku, gdy wskaznik Py na kovicu linii osiggnie wartosé zadang. Jak bedzie wy-
dzielana wskazana w przytoczonym zdaniu struktura sieci elektroenergetycznej?

Strona 21, akapit 1d, wiersz 1-2 d. (Réwnanie (6)): Jakie znaczenie ma przeksztatcanie

wyrazenia, prowadzace do otrzymania tego wyrazenia.
Strona 22, akapit 2g, wiersz 1-2 g. (Réwnanie (7)): Uwaga analogiczna do uwagi wcze-
$niejsze;.

Strona 33, akapit 3, wiersz 3-4 g.: Jest: Bigd interpolowania wartosci dla punktéw oso-

-8/9 -



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Kuwatka

bliwych funkcji secans jest pomijalnie matly. Pozadane byloby podanie wartosci tego ble-

du, a nastgpnie oceny jego znaczenia, a nie tylko samej oceny jego znaczenia.

6. Strona 16, Rysunek 1: Podpis rysunku ma postaé: Schemat blokowy algorytmu selekiyw-
nej identyfikacji i lokalizacji Zrédel wahar napigcia [En 2021]. Schemat blokowy jest
graficzng reprezentacja algorytmu. Nie trzeba wiec pisa¢ Schemat blokowy algorytmu,

lecz tylko Schemat blokowy.

6. INNE UWAGI

W opisie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wystepuja miejsca, w
ktérych mozna zauwazy¢ niedociagnigcia redakcyjne. Sa takze takie, gdzie sg usterki edytor-
skie. Jednak takich miejsc nie jest zbyt duzo. Poza tym, tekst napisany jest jezykiem popraw-

nym, jest zrozumiaty i komunikatywny.

Tresé¢ rozprawy odpowiada tematowi okreslonemu w tytule.

7. WNIOSKI KONCOWE

1. Przedstawione w recenzji uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wartosci me-
rytorycznej rozprawy.
2. Doktorant w sposéb oryginalny rozwigzat w rozprawie wazny problem naukowy.

3. Siedem powigzanych tematycznie artykutoéw naukowych stanowigcych rozprawe doktor-
ska pokazuje, ze Doktorant posiada ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie Automatyka,

Elektronika i Elektrotechnika, w ktorej rozprawa jest umiejscowiona.

4. W przedstawionej rozprawie Doktorant wykazat umieje¢tnos¢ prowadzenia pracy naukowej
1 prezentacji wynikow tej pracy.

S. Recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w stosow-
nej Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w zwigzku z czym wnioskuj¢ o jej

przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

6. Wysoko oceniam recenzowana rozprawe z uwagi na rozleglos¢ przeprowadzonych
badan, wiele elementéw oryginalnych oraz wysoki poziom naukowy potwierdzony
publikacjami w wysoko punktowanych czasopismach. Stawiam wniosek o wyréznie-

nie rozprawy.
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