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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgra inz. Piotra Lukaszewskiego

»Zastosowanie metody peku macierzy do klasyfikacji i lokalizacji zwar¢ w sieciach

dystrybucyjnych na podstawie analizy fal wedrownych”

Promotor pracy: dr hab. inz. L.ukasz Nogal, prof. uczelni

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej nr 733/11/2024 z
dnia 16 kwietnia 2024 r. oraz informacja o powolaniu do pelnienia funkcji recenzenta podpisana przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego w dniu 19
kwietnia 2024 r.

Recenzja opiera si¢ o postanowienia Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca
2018 r.

1  Wybér tematu rozprawy

Ustalenie miejsca zwarcia, po jego wystapieniu, jest bardzo istotne dla shuzb zabezpieczeniowych.
Jest to zagadnienie istotne zar6wno z punktu widzenia sprawdzenia poprawnosci dzialania urzadzen
zabezpieczeniowych, ale takze dla celéw inspekcyjno-remontowych. W pierwszym przypadku
szczegllnie istotna jest szybkos¢ zlokalizowania miejsca zwarcia, natomiast doktadnosé lokalizacii
ogranicza si¢ do ustalenia strefy dziatania zabezpieczenia. Cele inspekcyjno-remontowe stawiaja z kolei
na doktadnos¢ lokalizacji miejsca zaktocenia, gdyz precyzyjne okreslenie miejsca zwarcia pozwala na:

szybsze przywroécenie linii do pracy, weryfikacje poprawnosci dzialania zabezpieczen czy tez
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wykonanie dziatan prewencyjnych przeciwko zwarciom trwatym. Informacja o dokiadnej lokalizacji
wystepowania zwar¢ przemijajacych pozwala szybko dotrze¢ do miejsca, gdzie nalezy zrobi¢ wycinke
drzew, wymieni¢ uszkodzony izolator, czy tez wykonaé inne prace, ktérych celem bedzie
wyeliminowanie mozliwosci przeksztalcenia zwarcia przemijajacego w zwarcie trwale,

Lokalizatory zwar¢ sa czym§ oczywistym w sieciach przesylowych najwyzszych napieé. Ich
stosowanie w sieciach przesylowych jest wrecz wymagane ze wzgledu na ich rozleglosé oraz role jaka
sieci te pelnig w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego. Kiedys
stosowano lokalizatory impedancyjne (mniej dokiadne), obecnie sg to lokalizatory zrealizowane w
oparciu o zjawiska falowe cechujgce si¢ znacznie wigksza dokladnoscia. W kazdym z tych przypadkow
pomocny jest fakt, ze sie¢ przesytowa jest siecia zamkniets, w ktérej mozliwe jest zainstalowanie
aparatury pomiarowej po obydwu koncach zabezpieczanej linii co w sposéb znaczacy ulatwia
lokalizacj¢ miejsca zaklécenia.

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ sprawa w sieciach dystrybucyjnych érednich napigé, gdzie
lokalizatory zwar¢ nie sg juz tak rozpowszechnione. Sieci te maja strukture drzewiasta i nie sa tak
rozlegle jak sieci przesylowe. Préba wykorzystania zjawisk falowych w procesie lokalizacji miejsca
zaki6eenia napotyka na trudnosci zwigzane z duza liczba odbié fal wedrujacych przez sie¢ wywotanych
zwarciem, co z kolei znaczgco utrudnia ich detekcje. Autor rozprawy postanowit jednak wykorzystaé
zjawiska falowe nie tylko do lokalizacji miejsca zakl6cenia w sieciach dystrybucyjnych sredniego
napigcia, ale takze to ich klasyfikacji. Ponadto postanowit wykorzystaé w tym celu pomiar sygnalow
elektrycznych tylko w jednym punkeie sieci i catkowicie zrezygnowaé z wykonywania dodatkowych
symulacji elektromagnetycznych stanéw przejsciowych. Zadanie jest niezwykle ambitne a poprzeczka
postawiona bardzo wysoko.

Biorac powyzsze pod uwage uznaje tematyke rozprawy za wazna, aktualng oraz wybrang
prawidiowo, zaréwno pod wzglgdem naukowym jak i praktycznym.

2 Ogolna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 256 stron, przy czym czes¢ gldwna zawiera 179 stron tekstu wraz
ze strong tytutowa, podzigkowaniami, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisem tresci
ilustracjami, wzorami oraz wykazem literatury zawierajacym 174 pozycje (wykaz literatury zostat
przeniesiony na koniec rozprawy, poza zatgczniki). Pozostale strony to zataczniki liczace w sumie 76
stron. W pracy zabrakio wykazu podstawowych oznaczef i skrétéw, co moze dziwié biorge pod uwage
liczbg wzordw i wyrazefi matematycznych obecnych w rozprawie.

Czg$¢ gléwna rozprawy podzielona zostala na siedem rozdziatéw wliczajac w nie zardwno rozdziat

wstepny, jak i podsumowujacy catg rozprawe.
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Przeglad literatury, obejmujacy zagadnienia zwigzane z teoria fal, modelowaniem elementéw
systemu elektroenergetycznego, problematyka zwarciowa, automatyks zabezpieczeniows oraz
lokalizatorami zwar¢ zostat przeprowadzony w rozprawie rzetelnie, jest adekwatny i wystarczajacy.
Najstarsza pozycja w wykazie literatury datowana jest na rok 1876, najnowsza pochodzi z roku 2024.
Cztery pozycje w wykazie literatury powstato przy udziale Autora rozprawy (2 artykuty opublikowane
oraz 2 artykuly w recenzji).

W rozdziale pierwszym, wprowadzajacym, mozna znalez¢ krytyczny, literaturowy przeglad metod
wyznaczania lokalizacji miejsca zwarcia w sieciach dystrybucyjnych oraz metod klasyfikacji rodzajéw
zwarC. Przeglad literatury jest podstawg uzasadnienia podjecia tematu badan oraz sformutowania tezy
rozprawy, Ktora brzmi nastgpujgco: ,,Mozliwe jest opracowanie algorytméw Hasyfikacji i lokalizacji
zwar¢ w sieciach dystrybucyjnych opartych na pomiarze sygnatéw elektrycznych fal wedrownych w
Jednym punkcie sieci i niewymagajqcych petnych obliczen symulacyjnych elektromagnetycznych standw
przejsciowych. Do wykonania tych algorytmow mozna wykorzystaé metode peku macierzy.” Sposob
sformutowania tezy uwazam za prawidtowy.

Zasadniczym celem rozdziatu drugiego bylo zweryfikowanie adekwatnosci szerokopasmowych
modeli linii elektroenergetycznych dostgpnych w $rodowisku Matlab-Simulink oraz wypracowanie
aparatu matematycznego wykorzystywanego w dalszej czgsci pracy. W tym celu Autor zaprezentowat
rozwigzania rownat telegrafistow dla linii wielofazowych uwzgledniajac specyfike pracy linii srednich
napi¢é. Wyznaczajac parametry opracowanych modeli Autor poréwnal tradycyjne podejécie do ich
wyznaczania (na podstawie bibliotek dostgpnych w programie Matlab) oraz bardziej doktadne (model
D’Amore’a). Autor wyznaczy! i poréwnal w ten sposéb parametry modelu linii elektroenergetycznej
220 kV na stupach serii H52 oraz linii elektroenergetycznej 15 kV na stupach P-10,5 wykazujac, ze
mogg one zosta¢ wykorzystane w dalszych badaniach.

W rozdziale trzecim opisano badania laboratoryjne przeprowadzone przez Autora rozprawy,
zmierzajgce do wyznaczenia charakterystyk czestotliwodciowych przetwornikéw pomiarowych
stosowanych w elektroenergetyce. Rozdziat ten mial takze na celu wybér whasciwego przetwornika,
ktére bedzie stosowany w dalszych badaniach oraz opracowanie modeli transmitancyjnych wybranych
modeli przetwornikéw. Badaniom poddano dwa modele klasycznych przektadnikéw pradowych, dwa
modele klasycznych przektadnikéw napigciowych, dwa modele sensoréw napieciowych oraz cewke
Rogowskiego.

- Rozdziat czwarty zawiera oméwienie algorytmu wykrywania impulséw falowych wykorzystujacy
krétkoczasowq metoda peku macierzy oznaczong w pracy jako KMPM. Rozdziat zaczyna si¢ krotkim
wprowadzeniem, ktéry na podstawie przegladu literatury omawia znane metody wykrywania fal

wedrownych w systemie elektroenergetycznym. Autor zwraca uwage na specyfike topologii sieci
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dystrybucyjnych $rednich napieé, ktére majg strukture drzewiasts, nie sg tak rozlegte jak sieci
przesylowe co skutkuje duzg liczbg odbi¢ fal wedrujacych przez sie¢, co z kolei znaczaco utrudnia ich
detekcje. A rozdziale dokladnie omoéwiono aparat matematyczny wykorzystywany w algorytmie.
Omowiono takze sam algorytm i przetestowano jego dzialanie na dwéch modelach sieci testowych:
modelu sieci SN oraz WN. W przypadku sieci testowych uzyskano bardzo obiecujgce wyniki, gdyz w
ponad 90% przypadkoéw bezwzgledny biad lokalizacji czasowej czoka fali zwarciowej nie przekraczal
1 ps (mediana tego bledu to 0,5 ps). Opracowana przez Autora metoda KMPM zostala nastepnie
wykorzystana do klasyfikacji i lokalizacji zwar¢ w sieciach §redniego i wysokiego napiecia, co zostato
opisane w kolejnych rozdziatach rozprawy doktorskiej.

I tak rozdzial piaty zawiera opis algorytmu klasyfikacji zwar¢ na podstawie amplitud impulsow fal
wedrownych generowanych przez zwarcie. Oczywiscie algorytm wykorzystuje metode KMPM. W
rozdziale oprocz omdéwienia autorskiego algorytmy zaprezentowano takze wyniki jego zastosowania na
modelach testowych. Do testéw wykorzystano model sieci SN oparty na modelu [EEE 34-bus,
opracowany przez Autora rozprawy model niewielkiej sieci SN oraz model sieci przesylowej WN.
Wszystkie modele testowe zostaty dokladnie opisane w zalgcznikach do rozprawy. Wedhig Autora
rozprawy wyniki klasyfikacji zwaré uzyskane dla modeli testowych (zaréwno w przypadku sieci SN
jak i WN) sg obiecujgce. Analiza wartosci zaprezentowanych w poszczegélnych tabelach budzi tutaj
pewne watpliwosci. Wartosci procentowe bledéw sa w niektérych przypadkach bardzo duze, chociaz
jak twierdzi Autor rozprawy, dotyczy to przede wszystkim zwaré, ktérych wystapienic jest mato
prawdopodobne.

Podobna sytuacja ma miejsce w rozdziale szdstym, gdzie oméwiony zostal algorytm wyznaczania
lokalizacji zwar¢ z wykorzystaniem metody KMPM. Sa to w zasadzie dwa algorytmu, z ktérych jeden
poréwnuje sekwencje zmierzonych za pomocg KMPM impulséw falowych z sekwencjami
wygenerowanymi dla réznych miejsc zwaré, natomiast drugi wykorzystuje zamiast zmierzonych
sekwencji, zapis przedziatu sygnatu, na podstawie ktdrego tworzy si¢ uproszczone sekwencje. Takze w
przypadku tego rozdziatu, po oméwieniu samego algorytmu (algorytméw), Autor rozprawy
przeprowadzit testy jego dziatania na modelach sieci testowych. Testom poddany zostat, podobnie jak
w przypadku algorytmu klasyfikacji zwar¢, model sieci SN oparty na sieci testowej IEEE 34-bus,
opracowany przez Autora rozprawy model niewielkiej sieci SN oraz model sieci WN. Dokladne wyniki
testow zamieszezone zostaly w zalgcznikach, natomiast w rozdziale széstym podano zbiorcze tabele,
‘wykresy oraz oméwiono uzyskane wyniki. Tak jak mozna sie byto spodziewaé wyniki lokalizacji zwaré
dla sieci WN byly bardzo doktadne, natomiast w przypadku sieci érednich napieé, podobnie jak w
przypadku algorytmu klasyfikacji zwar¢, mogg budzi¢ pewne watpliwosci. Nalezy podkreslié, ze Autor
postawit sobie porzeczke niezwykle wysoko. Podjat si¢ opracowania falowych algorytméw klasyfikacii
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oraz lokalizacji zwar¢ w sieciach dystrybucyjnych éredniego napiecia, przy czym zatozyl, ze beda
opieraly si¢ na pomiarach sygnatow elektrycznych tylko w jednym punkcie sieci i nie beda korzystaty
z symulacyjnych obliczen szybkozmiennych stanow przejsciowych. Cel niezwykle ambitny, cze$ciowo
zostal zrealizowany, ale w tresci rozprawy mozna wyraznie wyczytaé, ze Autor zdaje sobie sprawe z
tego, Ze perspektywa dalszych badan jest bardzo szeroka.

Rozdzial si6dmy zawiera podsumowania, wnioski, wykaz istotnych osiagnieé roZprawy oraz
pomysly Autora rozprawy na dalsze badania.

Integralng czgscig pracy sg zataczniki, w ktérych zamieszezono parametry konstrukeyjne linii
clektroenergetycznych, parametry modeli transmitancyjnych przetwornikéw $rednich napieé, opis
modelu testowego sieci najwyzszych napigé, opis modelu testowego sieci dystrybucyjnej oparty na
znanym z literatury modelu TEEE 34-bus, opis ,,niewielkiego” modelu sieci $redniego napiecia oraz
obszerne prezentacje wynikow dziatania algorytméw klasyfikacji oraz lokalizacji zwaré w sieciach
testowych.

Strukture rozprawy oraz jej zawarto$¢ oceniam pozytywnie. Podkreslié nalezy duzy wktad pracy
Autora w przygotowanie tekstu bardzo rozbudowanego o wyrazenia matematyczne oraz ogromny

wkiad pracy w przygotowanie i opracowanie wynikow testéw zamieszezonych w zatacznikach.
3 Uwagi redakcyjne szczegéltowe

Autor rozprawy nie ustrzegl si¢ niestety bledoéw redakeyjnych. Ponizej kilka przykiadéw:

Nr

strony Lokalizacja Uwagi

13 | Akapit2 od dotu | ,,... na podstawie analizy transformaty falkowej sygnatu dla réznych
skali - ...” —jezeli ,roznych”, to ,,skal”.

13 | Akapit2 od dotu | ,,Sama transformacja falkowa jest rozwinieciem transfomacji Fouriera”
— powinno by¢ , transformacji”.

15 | Akapit2 oddotu | .,...a Rapp i Xapp, 0 skladowe zmierzonej ...” — powinno byé , to”.

15 | Akapit 1 od dotu | ,Bywa przeciez tak, ze linie powietrzne zasilaja linie kablowe...” —
raczej ,,napowietrzne”.

15 | Akapit 1 od dohu | ,,Co wigcej informacja o odlegtosci miejsca zwarcia od pomiaru nie
jest wskazuje konkretnej lokalizacji punktu...” — powinno by¢ ,,0d
miejsea pomiaru” i stowo , jest” jest zbedne.

15 | Akapit 1 od dotu | ,Kolejnym problem jest to, ze metode przetestowano...” — powinno
by¢ ,.,Kolejnym problemem”,

27 | Akapit pod (2.14) | ,,Wykorzystano tu wiasno$¢ macierzy, ktora mowi, ze iloczyn dwéch
nieosobliwych” — powinno byé ,,ze”.

37 | Akapitpod 2.2.3 | ,,W praktyce jednak zaklada sig, ze jako, ze przewody odgromowe sg
uziemione poprzez konstrukcje wsporcze linii i majg potencjat bliski
potencjatowi ziemi.” — , jako ze” to czgsto stosowana konstrukcja przez
Autora, tutaj jednak kompletnie nie pasuje.

69 | Akapit 1 od gory | Bledne odwotanie do rys. 3.11. W przypadku fali pradowej wlasciwym
rysunkiem jest rys. 3.10. Rys. 3.11 dotyczy fali napieciowe;.
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Nr Lokalizacja Uwagi

strony

69 | Akapit 1 oddotu | ,(dopisa¢ w jakim modelu wyliczono zwarcia — odniesienie do dalszej
czgsel tekstu)” — faktycznie przydalaby sie ta informacja.

82 | Akapit pod Rys. | ,Narys. 4.5. przedstawiono poréwnanie aproksymacji trzech

4.4 przesunigtych sygnaléw po odflitrowaniu skladowych wysoko
thumionych.” — powinno by¢ , odfiltrowaniu”.

95 | Akapit 1 od géry | ,.Modelu sieci wysokich napigé opisano w zalgczniku C.” — powinno
by¢ ,,Model sieci”.

104 | Akapit 1 od gory | Odwotanie do nieistniejacego podrozdziatu 5.25.2

111 | Akapit2 od dotu | ,,... po przebyciu 1 ki amplituda sktadowej zerowej maleje do 55,6%
poczatkowej, natomiast ...” — zabraklo stowa ,,wartosci” przed
»poczgtkowe]”.

116 | Akapit 5 od géry | ,,... maksymalne opéznienie impulsu, przy ktorym traktuje sie go jako
znaczgey.|” — niepotrzebny nawias kwadratowy.

117 | Akapit3 od dohu | ,Jest to zakres czestotliwosei przy ktérej niemozliwe jest
wychwycenie ksztattu czota fali” — brakuje przecinka.

123 | Akapit 2 od dotu | ,,Zmodyfikowana metoda klasyczna charakteryzuje sie nizsza
dokladnoscig niz opracowany algorytm, w szczegélnoscei jesli chodzi o
zwarcia jednofazowe 1 dwufazowe bez udzialu ziemi.” — brakuje
przecinka.

132 | Akapit2 od dotu | ,,...ziemi badZ wigkszej ilosci faz w czasie krétszym ...” ~ powinno byé
»liczby faz”, jest to iloé¢ policzalna.

137 | Akapit pod Tab. | ,Mediany bledow nie przekraczaja 16 m, co w przypadku tego linii

6.1 napowietrznych jest niezwykle maty wielkoscia...” —~ ,tego” jest
zbedne.

141 | Akapit2 od géry | ,Niestety, taka analiza mimo, Ze zawgza obszar poszukiwan zwarcia, to nie
pozwala nam wskaza¢ ani zwartej linii ani konkretnego punktu zwarcia na
niej.” — przecinek powinien by¢ po ,,analiza”.

148 | Akapit2 od gory | ,,Ta sckwencja, ktéra najbardziej przypomina wynik pomiaru odpewiadaé
rzeczywiste] lokalizacji zwarcia.” — powinno byé ,,odpowiada”.

158 | Akapit 1 od géry | ,,Co wigcej, analiza bardzo diugich spacerdw wiazala by sie z analiza
szerokiego przedzialu czasu, co réwniez wydtuzyloby obliczenia.” —
powinno by¢ ,,wigzataby”.

165 | Akapit1 od dotu |,,Wynika to z udostgpnienia czestotliwosci bardzo niskich, niskich, i
srednich na potrzeby radiofonii...” — zbedny przecinek.

166 | Akapit 1 od dotu | ,,Dotychczasowe implementacje algorytmu metody peku macierzy nie byly
wystarczajaco skuteczne w identyfikowaniu nastepujgcych po sobie
impulsach.” — powinno by¢ ,,impulsow”.

Liczb bledow redakcyjnych jest akceptowalna, tym bardziej, ze nie s to jakies razace bledy.

4 Uwagi redakcyjne o charakterze ogélnym

' Autor rozprawy zrezygnowal z dzielenia wyrazéw w calym dokumencie przy jednoczesnym
zastosowaniu obustronnego wyréwnania tekstu, takze w tytutach. Efektem podjetej decyzji jest
niezbyt estetycznie wygladajace ,rozstrzelenie” wyrazéw w niektérych wierszach, niestety
takze w tytutach rozdzialow i podrozdziatéw. Ewidentnie Zle wyglada to w przypadku rozdziatu
2, zalacznika A oraz zalacznika B. Przyklady w tekscie rozprawy to: str. 16, akapit 2 od dolu,
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wiersz przed ,,niejednoznacznoscia™; str. 18, akapit 1 od géry, wiersz przed »dystrybucyjnych”;
str. 21, teza rozprawy, wiersz przed ,,elektromagnetycznych”, itd.

¢ Pamigtam, ze podczas pisania prac naukowych zwracano mi uwage na tzw. ,.sieroty”, czyli
pojedyncze spéjniki, ktére nie powinny pozostawaé na koficu wiersza. Zawsze jest z tym sporo
pracy, by si¢ ich pozby¢. Autor niestety nie zadbat o to.

® Znalazlem kilka bledow dotyczacych wyboru wiasciwej formy wyrazéw. Dotyczyly one np.
zgodnosci liczb: pojedynczej i mnogiej. Przyklad ze str. 13, akapit pod wyrazeniem (1.2):
~Okreslenie, ktérg zalezno$¢ wykorzysta¢ dokonywane jest zwykle na podstawie analizy
transformaty falkowej sygnatu dla réznych skali” oraz ze str. 74, rozdz. 4: ,,Skutkuje to bardzo
duzg liczba odbi¢ fali wedrujaeych przez sie¢ w jej weztach.”. Inny przykiad zle uzytej formy
to str. 69, akapit 1 od dotu: ,,Wynika to z ksztattu ich charakterystyk czestotliwosciowe, ktore
charakteryzujg sie...”.

o Interpunkcja to czgsty mankament wspolczesnych prac naukowych. Czasami Autorzy
zapominajg wstawia¢ przecinki tam, gdzie one by¢ powinny wstawione, czasami wstawiaja ich
nadmiar. W skrajnych przypadkach obydwa rodzaje blgdow interpunkcyjnych rozktadaja si¢ po
pofowie. W przypadku recenzowanej pracy Autor zwykle stawia przecinki na zapas. Przyktady:
str. 13, akapit 2 od gory: ,.Jako, Ze fale te propaguija sie z predkoscia bliska predkosci swiatta...”
— zwykle przed ,,ze” faktycznie stawiamy przecinek, tutaj jednak jest on zbedny (podobna
konstrukcja wystepuje w sumie 13 razy na str. 28,29,37,44,78,107,138,145,146,154,160,175);
str. 20, akapit 2 od géry: ,,Kazdy algorytm zabezpieczeniowy, czy lokalizacyjny wykorzystuje
dane pomiarowe z sieci elektroenergetycznej.” — przed ,,czy” z kolei raczej nie stawia sie
przecinka; str. 24, akapit 2 od gory: ,,Najwigkszg konsekwencjg tego faktu jest silne thumienie
sktadowe] zerowej, jako rozpraszamej na rezystancji ziemi.” — tutaj takze przecinek jest
zbgdny; str. 58, akapit nad 3.1: ,,Byloby to eckonomicznie efektywniejsze, niz zakup dodatkowej
aparatury pomiarowej...” ~ tutaj przecinek takze jest zbedny, ale w tym akapicie znajdzie sie
rowniez przykiad brakujgcego przecinka w zdaniu: ,,W przypadku gdyby dostepne na rynku
rozwigzania wiernie odwzorowywaly fale wedrowne...”.

e Rozdzialy 3.2.5. oraz 3.2.6. dotycza sensoréw napieciowych, tymczasem z tredci podrozdziatéw
wynika, ze sa to przekladniki (,,Charakterystyke przekladnika zamodelowano...”, ,Narys. 3.7.
przedstawiono charakterystyki Bodego przekladnika ...”). Podpisy po rys. 3.7. oraz 3.8. sa juz
poprawne. Mysle, Ze jest to efekt zastosowania techniki ,.kopiuj wklej”.

® Autor nie zadbal o komfort czytelnika w zakresie spdjnosei pracy. Poszezegdlne rozdzialy,
podrozdzialy sa urywane, koficzy je np. wzor. Brakuje akapitow koriczacych i wprowadzajacych
do zagadnieri omawianych w kolejnym rozdziale. Przyklady: Podrozdzial 2.1.1. zakoficzony
wzorem (2.48); podrozdziat 2.2.3. zakonczony wzorami (2.91), (2.92); podrozdzial 2.3
zakonczony wzorem (2.145); podrozdziat 3.1. zakoficzony listingiem i tabelg 3.2.; podrozdziat
4.1. zakoriczony wzorem (4.23), itd. Tymczasem wystarczy na zakoficzenie rozdzialu czy
podrozdziatu napisaé jedno, dwa zdania zamykajace jedng cze$é i wprowadzajace do dalszej
tresci 1 wrazenie spéjnosci bedzie zachowane.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzam, ze Autor potrafi redagowaé teksty techniczne i odbiér catosci

rozprawy jest pod wzgledem redakcyjnym jak najbardziej pozytywny.

- ... 5 Uwagi o charakterze ogélnym i dyskusyjnym:

e W rozdzale 3 rysunki 3.3. - 3.9. prezentuja charakterystyki Bodego przetwornikéw zbadanych
podczas prac laboratoryjnych Autora rozprawy. W przypadku niektérych z tych przetwornikéw
Autor omawiajgc charakterystyke pokusit si¢ o oceng ich przydatnosci w kontekscie dalszych
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prowadzonych badan. Mysle, ze dobrym rozwigzaniem byloby, aby w ramach wprowadzenia
do prezentacji omawianych wynikdw okresli¢c wstepnie kryteria, ktére powinien spelniaé
przetwornik, aby spelnial oczekiwania Autora rozprawy. Czy Autor mégiby okreslié i podaé
kryteria, ktore pomoglyby czytelnikowi w samodzielnej ocenie przydatnosci przetwornikéw na
podstawie charakterystyk Bodego?

W przypadku zaprezentowanych na rysunkach 3.3. — 3.9. charakterystyk Bodego trudno jest
odrozmni¢ wyniki pomiaru od wynikéw aproksymacji. Charakterystyki niemal sie pokrywaja i
jedynie wykres bledu aproksymacji pozwala stwierdzié, ze jednak charakterystyki nie
pokrywaja si¢ idealne. Czy mozna by bylo tak dobraé skale wykreséw, zeby te réznice byly
bardziej widoczne?

Autor rozprawy stwierdza w podrozdziale 3.3., ze w przypadku sygnatu pradowego najwierniej
ksztalt impulséw falowych odwzorowuje przektadnik pradowy nr L. T jest to zgodne z tym, co
wida¢ na wykresie (rys. 3.10.). Rzeczywiscie krzywa oznaczona kolorem czerwonym, chociaz
jest przesunigta w gére, to niemal idealnie odwzorowuje przebieg krzywej oznaczonej kolorem
czarnym (sygnat wejsciowy). W przypadku sygnatu napieciowego wybor Autora padt na sensor
napigciowy nr II. Tymczasem rysunek 3.11. tego nie potwierdza. Krzywa jasnozielona, ktéra
wedltug legendy jest skojarzona z sensorem napigciowym nr II w zaden sposéb nie zbliza sie
nawet do przebiegu krzywej czarnej reprezentujacej sygnat wejsciowy.

Wyniki uzyskane w rozprawie sg dyskusyjne. Zaréwno w kontekscie klasyfikacji zwaré, jak
réwniez ich lokalizacji wykazane bledy dla sieci $redniego napigcia sa jednak stosunkowo duze.
Czy Autor rozprawy uwaza, Ze opracowane w ramach rozprawy algorytmy lokalizacji i
Klasyfikacji zwar¢ sg juz gotowe do komercyjnej implementacji? Jezeli nie, to jakie warunki

powinny spetni¢, by taka implementacja stala sie mozliwa?

Powyzsze uwagi traktuje jako dyskusyjne i pozostajace bez wplywu na moja, pozytywna oceng
rozprawy.

6 Uwagi koncowe, podsumowanie, spelnienie wymogéw ustawowych

Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

wymaga, aby rozprawa doktorska stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Opiniowana

rozprawa wedlug mnie spelnia to wymaganie. Zgodnie z wymogami Ustawy Doktorant, mgr inz. Piotr

Lukaszewski, wykazat si¢ wiedza, umiejetnoécig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz

umiejgtnosdcig prowadzenia badan i przedstawienia ich wynikow.
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Lista istotnych osiagnigé rozprawy, ktére powinny byé uznane za oryginalny dorobek Doktoranta

zawiera nastgpujace, najistotniejsze elementy:

przeprowadzenie badafi laboratoryjnych w zakresie wyznaczenia charakterystyk
przenoszenia sygnatow w zakresie od 10 Hz do 20 MHz przez przetworniki wykorzystywane
w elektroenergetyce (przekladniki pragdowe i napieciowe, sensory napieciowe i cewki
Rogowskiego),

opracowanie modeli transmitancyjnych wymienionych powyzej przetwornikéw,
opracowanie szerokopasmowych modeli sieci $rednich napie¢ w $rodowisku Matlab-
Simulink,

modyfikacja metody peku macierzy oraz wykorzystanie jej w autorskich algorytmach
klasyfikacji i lokalizacji zwar¢,

opracowanie autorskich algorytméw klasyfikacji i lokalizacji zwaré w sieciach Sredniego

napigcia z wykorzystaniem pomiaru tylko w jednym punkeie sieci.

Doktorant w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji jej celu pracy. Pomimo drobnych

mankamentéw wyklad jest jasny i czytelny, zawiera takze wszystkie istotne elementy: geneze, cel

pracy, krytyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformutowanie problemu, jego rozwigzanie,

prezentacj¢ wynikow, podsumowanie ze wskazaniem wkiadu wlasnego w rozwéj dyscypliny naukowej

oraz plany dalszych prac.

Biorge pod uwage przedstawiona powyzej ocene stwierdzam, ze opiniowana rozprawa

doktorska Pana mgra inz. Piotra Lukaszewskiego stanowi cenny wkiad w rozw6j dyscypliny naukowe;j

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz spetnia warunki i wymagania

ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, okre$lone w artykule 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie

Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. z 2023 r. poz. 1668 z pézn. Zm.) i wnosze

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Podr Jh
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