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Recenzja osiggniec naukowych, aktywnosci naukowej oraz dzﬁ%ﬂgs‘éi"dvdaaﬁ%’f{/scznej'
organizacyjnej dr. inz. Andrzeja Firlita

w zwigzku z wnioskiem o wszczecie postepowania ws. nadania stopnia doktora
habilitowanego

przygotowana na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie zfozonego przez Kandydata wniosku o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne zawierajacego
w szczegdlnosci:

— Kopie dyplomu doktora nauk technicznych

— Autoreferat zawierajacy m.in.: podstawowe informacje o przebiegu kariery Kandydata,
wskazanie osiggnigecia naukowego wraz z wykazem prac wchodzacych w sktad osiggniecia z
omowieniem celu naukowego wskazanych prac, wskazanie aktywnoéci naukowej oraz
osiggniec dydaktycznych i organizacyjnych

— Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o aktywnosci naukowej (w tym
udziatu w projektach badawczych i wspétpracy przemystowej), dydaktycznej i
organizacyjnej

— Kopie publikacji wskazanych jako powiazany tematycznie cykl publikacji autorstwa lub
wspotautorstwa habilitanta stanowigcych podstawe wniosku

— Oswiadczenia wspotautoréw publikacji

Whiosek habilitacyjny spetnia kryterium formalne w zakresie posiadania przez Kandydata
stopnia doktora nauk technicznych nadany 29.06.2006 w dyscyplinie elektrotechnika w
Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie. Rozprawa dotyczaca algorytméw sterowania filtrem
aktywnym w oparciu o wybrane teorie mocy zostata obroniona z wyrdznieniem. Kandydat
przedstawit do oceny osiggnigcie naukowe w postaci cyklu powiagzanych tematycznie
publikacji, wskazat aktywnos¢ naukowa w wiecej niz jednej instytucji naukowej, posiada inne
osiggnigcia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne.
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Ocena wskazanego przez Habilitanta osiggniecia naukowego

Ocenie podiega osiagnigcie naukowe, ktérym jest cykl dziewigciu publikacji powigzanych
tematycznie pod wspélnym tytutem:

»Monitorowanie i poprawa jakosci dostawy energii elektrycznej”

W sktad cyklu publikacji stanowigcego osiagnigcie naukowe bedace podstawg wniosku
wchodza prace opublikowane w czasopismach Przeglad Elektrotechniczny oraz Energies
posiadajacych w roku publikowania wspétezynnik wptywu oraz w czasopiémie Pomiary,
Automatyka, Kontrola. Wkiad Kandydata w przedstawionych do oceny publikacjach zgodnie z
oswiadczeniami wspdtautordw jest istotny, niezaleznie od pozycji na licie autoréw.
Osiagnigcie naukowe przedstawione do oceny dotyczy w czesci zagadnied monitorowania
jakosci energii elektrycznej a w czesci poprawy jakosci energii elektryczne;.

Na wstepie recenzji chciatbym zwréci¢ uwage na fakt, ze potwierdzenia od wspétautoréw w
odniesieniu do wkiadu w powstanie publikacji jest procentowe a nie merytoryczne. Jest to
duza wada wniosku. Wktad merytoryczny zadeklarowany w autoreferacie pod kaida z
wymienionych publikacji powinien by¢ potwierdzony przez wspdtautoréw. Wkiad ten réwniez
w zakresie merytorycznym nawet jeéli jest deklaratywny, to powinien by¢ dla niektérych z
publikacji bardziej szczegétowo przedstawiony.

W przedstawionym osiggnigciu moina wydzielic zagadnienie poprawy jakoici energii
elektrycznej w postaci artykutéw przedstawiajacych badania dotyczace réwnolegtej filtragji
harmonicznych, oraz zagadnienie monitorowania jakosci dostaw energii elektrycznej. Dlatego
w recenzji odniosg sig do publikacji w sposéb tematyczny, a nie w kolejnosci chronologicznej.

Artykut [P1] przedstawia implementacje dwéch algorytméw kompensacji harmonicznych oraz
asymetrii pradu obcigienia przez filtr aktywny, wykorzystujacych teorie zespolone] mocy
chwilowej H. Akagi’ego oraz teorie fizycznych sktadowych pradu L. Czarneckiego. W zakresie
wykorzystania teorii zespolonej mocy chwilowej Autor trafnie wskazuje, ze wyliczanie mocy
chwilowej w oparciu o wartosci chwilowe napigcia generuje w pradzie skompensowanym
sktadowe harmoniczne. Ten problem byt rozwigzywany wczeéniej w publikacjach dotyczacych
nie tylko filtréw aktywnych ale réwniez sterowanych prostownikéw sieciowych przez
wyznaczanie sktadowej zgodnej napigcia przez petle synchronizacji fazowej lub intencjonalne
filtry doInoprzepustowe sktadowych dg wektora napiecia w wirujacym uktadzie wspétrzednych
do wyliczania mocy mierzonej. Sposobem rozwigzania problemu byta réwniez realizacja uktadu
sterowania w uktadzie wspdtrzednych zwigzanym z wirtualnym strumieniem sieci w metodzie
wirtual flux oriented control”. To tez jest sposobem na sttumienie harmonicznych, natomiast
nie daje to efektu zwigzanego z tfumieniem sktadowej przeciwnej napiecia w przypadku
wystgpienia asymetrii w napieciu sieci, a jedynie w odniesieniu do harmonicznych. Generalnie
w odniesieniu do tej metody artykut nie wprowadza nic nowego, takie badania byly juz
wezesniej prowadzone w wielu zespotach tj. aplikowanie teorii chwilowej mocy zespolonej do
sterowania filtrem aktywnym przedstawiany wraz z problemami jakie dotycza tej metody i
rozwigzaniem tych probleméw. Kandydat powotuje sie na te artykuty w swojej pracy, wiec
zasadnym jest postawic pytanie dlaczego do poréwnania wybrat ten wariant metody bazujacej
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na teorii chwilowej mocy zespolonej, ktéry nie filtrujac oscylacji zmiennych daje najgorsze
wyniki.

Metoda CPC jest duzo bardziej zioZzona obliczeniowo poniewaz wyznaczanie komponentdw
sktadowych pradu realizowane jest w dziedzinie czestotliwosci na podstawie historycznych
probek a dopiero pdiniej nastepuje przejécie na dziedzing czasowa. Ostatecznie w artykule
kompensowane s3 wszystkie skitadowe poza sktadowag czynng podstawowe] harmonicznej
kolejnosci zgodnej. To sprawia, ze efekt powinien by¢ taki sam jak w przypadku standardowe]
metody bazujacej na sinusoidainym pradzie skompensowanym (sieciowym). Powstaje wiec
pytanie po co sobie komplikowaé obliczenia, skoro chcemy kompensowaé wszystko poza
sktadowa czynng podstawowej harmonicznej zgodnej jak w ktdrejkolwiek klasycznej metodzie.
W metodzie CPC prad skompensowany jest przesuniety o jedng probke obliczen ,slave time
loop”. Znajac amplitude pradu referencyjnego i przesuniecie czasowe wynikajace z
probkowania mozna tatwo wprowadzié sktadowa bierng korygujaca to przesuniecie fazowe.
Artykut dotyczy wykorzystania dwdch znanych wczesnie] teorii i wykorzystania ich do
sterowania filtrem aktywnym. Mimo, ze wkiadem Kandydata w tym obszarze byta
implementacja teorii CPC do sterowania energoelektronicznym filtrem aktywnym i trudno
znalezé publikacje innych zespoldw (w tym tworcy samej teorii) dotyczace tego konkretnego
zagadnienia, to sam artykul nie przedstawia jakosciowo nowego rozwiazania. Jest ilustracja
implementacji teorii opracowanej przez innego twérce do konkretnego rozwigzania
technicznego.

Implementacia w warunkach laboratoryjnych obliczert wykorzystujgcych te teorie fest
oryginalnym osiggnieciem Autora, za ktdre m.in. uzyskaf stopien doktora nauk technicznych. Z
punktu widzenia celu stawianego przed filtrem aktywnym nie udowodniono jakiejs znacznej
przewagi jakosciowej, szczegdlnie, ze postawiono za cel osiggniecie sinusoidainego ksztaftu
prgdu skompensowanego.

Innym artykutem dotyczacym filtru aktywnego jest [P7]. Stanowi on prébe wprowadzenia
formalnej optymalizacji do zagadnienia sterowania pradem w aktywnym filtrze mocy.
Zastosowanie warunkdow Karusha—Kuhna—Tuckera do rozwigzania problemu sterowania z
ograniczeniami jest koncepcyjnie uzasadnione i wpisuje sie w obszar metod typu continuous-
set MPC. Pozytywnie nalezy oceni¢ fakt, ze Autorzy daza do uzyskania rozwigzania mozliwego
do implementacji w czasie rzeczywistym. Biorgc pod uwage wysokie czestotliwosci
prébkowania w energoelektronice jest to istotne praktycznie.

Jednoczesnie nasuwajg sie pewne krytyczne uwagi. Przede wszystkim zaproponowane
podejscie jest bardzo bliskie klasycznemu sterowaniu typu deadbeat z ograniczeniami
{constrained deadbeat), wynikajgcemu z jednokrokowej predykcji opartej na modelu. W tym
sensie wktad pracy moina interpretowac jako formalizacje znanego podejscia. Natomiast z
punktu widzenia oceny osiggnietych wynikéw, kluczowym brakuigcym elementem jest
porownanie 2z klasycznym sterowaniem deadbeat, w szczegdlnosci z jego wersjg
uwzgledniajacg ograniczenia sterowania {np. poprzez naturalng saturacje w modulatorze
PWM, lub projekcje rozwigzania na zbidr dopuszczalny). Takie poréwnanie pozwolitoby
jednoznacznie oceni¢, czy zastosowanie petnej optymalizacji KKT przynosi istotng przewage
jakosciows, czy jedynie niewielkie ulepszenie wzgledem prostszych metod {deadbeat w
uktadzie alfa/beta z ograniczeniem heksagonalnym napiecia), albo moze daje te same wyniki.
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Wybor regulatora Pl jako punktu odniesienia jest dyskusyjny. W przedstawionej formie PI
wydaje sig by¢ zastosowany jako ,czysty” regulator sprzgzenia zwrotnego, bez typowych w
praktyce elementéw poprawiajacych jego dziatanie, takich jak feedforward od napiecia sieci
czy kompensacja opéZnienia (mato istotne w uktadzie sterowania typowego przeksztattnika
sieciowego z sinusoidalnym pradem, ale kluczowe do kompensacji harmonicznych w filtrze
aktywnym, dla ktérych regulator Pl z natury rzeczy nie eliminuje uchybu). Tak mozna
wywnioskowac z dodatkowych publikacji spoza gtéwnego zbioru osiagniecia (P11, P12, P13)
gdzie schemat sterowania pradem filtru z regulatorem P jest przedstawiony wtaénie w takiej
formie. Tymczasem proponowana metoda optymalizacji KKT w naturalny sposéb wykorzystuje
model uktadu, co implikuje zaréwno predykcje (a wigc jawna kompensacje opdinienia), jak i
kompensacje wptywu napiecia sieci. W efekcie poréwnanie nie jest w petni symetryczne:
zestawiono regulator oparty na modelu z regulatorem czysto reaktywnym. Brak kompensacji
prébki opdinienia w regulatorze Pl tez ma bardzo duzy wplyw w zakresie czasu reakcji na
najwigksze stromosci pradu obciagzenia, a tu wtasnie z takimi stromosciami mamy do czynienia
w wybranej strukturze prostownika tyrystorowego i bfad kompensacji wtaénie jest wyraznie
wigkszy w chwilach komutacyjnych obcigzenia. Bardzie] miarodajne bytoby poréwnanie z
ulepszonym PI {np. P| + feedforward + kompensacja opéznienia) lub bezposérednio z deadbeat.
Tak troche poza zawartoscig artykutu to pozostaje wazniejsze pole do optymalizacji w aspekcie
filtru aktywnego. Jesli wejdziemy w ograniczenie pradowe, to tutaj problem optymalizacyjny
jest znacznie ciekawszy i moim zdaniem wazniejszy. Co powinno by¢ priorytetem dla filtru?
Kompensacja pradu biernego sktadowej zgodnej, kompensacja sktadowej przeciwnej,
harmonicznych? Jesli priorytet na ktéra$ sktadowa to jak wybraé? A moze jakaé poszczegélna
harmoniczng spriorytetyzowa¢ do kompensacji, poniewaz ona najbardzie] wptywa na THD?
Moze wszystko proporcjonainie? Albo po prostu $cinaé szczyt pradu chwilowego, itd. Tu jest
Znacznie wigksze pole do optymalizacii.

Metody oparte na modelu sg z natury rzeczy wrazliwe na dokfadnos$¢ oszacowania parametréw
uktadu i na szumy pomiarowe. Artykut powinien pokazywa¢ jak optymalizacja radzi sobie w
przepadku, gdy model cewki jest oszacowany z btedem np. 10-15%. Jest to bad? co bad? model
based optimal control.

Podsumowujqc, praca wnosi interesujqcq i praktycznie uzyteczng metode implementacji
optymalnego sterowania z ograniczeniami, jednak jej warto$¢ poznawcza bytaby znacznie
wieksza, gdyby autorzy przeprowadzili bardziej adekwatne poréwnania — w szczegdinosci z
klasycznym regulatorem deadbeat oraz jego wersjami uwzgledniajgcymi ograniczenia. Mimo
krytycznych uwag, ten artykut z cafej serii publikacji dotyczqgcych filtréw aktywnych oceniam
najwyzej. Jest jeszcze pytanie dotyczqce wktadu indywiduainego w wykorzystanie i
implementacje przedstawionej metody optymalizacji do sterowania filtrem aktywnym, co jest
zasadniczym celem artykutu, bo w autoreferacie przedstawione to jest bardzo ogolinie
{,opracowaniu algorytmu generujgcego referencyjne sygnaty pradu dia REFA oraz ukfadu
sterowania REFA”), a udziat drugiego Autora to 65%.

Trzecim artykutem w cyklu dotyczgcym filtracji harmonicznych jest artykut [P8]. Artykut ma
wartos¢ przede wszystkim jako studium przypadku konkretnego stanowiska laboratoryjnego,
a nie jako podstawa do formutowania ogélnych zaleceri projektowych dla SAPF i HAPF. Autorzy
badajg wybrany ukfad z okreslonym typem obciagzenia, konkretng struktura filtru aktywnego,
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klasycznym sterowaniem opartym na teorii p—q i regulatorze Pl oraz scisle dobranymi
wartosciami indukcyjnosci. W takiej sytuacji uzyskane wyniki s3 siinie zalezne od lokalnych
warunkéw eksperymentu: parametréw sieci, impedancji irédia, rodzaju prostownikdw,
doboru filtréw pasywnych i jakosci samego sterowania. O tym jak prawidfowo skonstruowac
takie sterowanie, zeby harmoniczne i asymetrie napigcia sieci nie wptywaty na jakos¢ pradu
skompensowanego mowa juz byta w recenzji przy okazji artykufu [P1], natomiast jakie
rzeczywiscie byly szczegdty tej struktury, w niniejszym artykule nie przedstawiono. 7 tego
wzgledu wnioski dotyczace ,zalecanej” lokalizacji dtawika nalezy traktowac ostroinie. Na
podstawie takich badafi moina powiedzied, ze w tym konkretnym ukladzie okreglone
rozmieszczenie indukcyjnosci dafo lepszy lub gorszy efekt, ale nie mozna jeszcze wyciagac z
tego uniwersalnych zalecen dla ogdlnej klasy uktadéw SAPF/HAPF.

Drugim problemem tej publikacii jest to, ze artykut miesza efekty wynikajace z fizyki obiektu z
efektami wynikajacymi z jakosci sterowania. Szczegélinie dotyczy to interpretacji wynikéw dla
dtawika po stronie sieci, gdzie pogorszenie napiecia w PCC przedstawiono jako argument
przeciw takiemu rozwigzaniu. Tymczasem czg$é obserwowanych zjawisk, zwlaszcza w zakresie
niskich harmonicznych, moze wynika¢ nie tyle z samej lokalizacji dfawika, ile z ograniczen
zastosowanego sterowania opartego na Pl oraz teorii mocy p—qg. Bez pordwnania z bardziej
zaawansowanymi metodami regulacji trudno rozstrzygnaé, czy obserwowany efekt jest
wtasnodcia topologii systemu, czy raczej konsekwencja konkretnej implementacji sterowania
filtru. Oczywiscie harmoniczne wysokie (od przetgczen tranzystoréw) beds wyraine
niezaleznie od metody sterowania, natomiast dzié uktady energoelektroniczne WypQosaza sie w
filtry przeciwzaktdceniowe zamykajgce te harmoniczne (choéby odpowiednio dobrane filtry
LCL), zeby wiasnie przetaczeniami nie wptywaé na napiecie sieci w punkcie przytaczenia.
Przyktady takiej filtracji dla sktadowych pochodzacych od przetaczeri Kandydat rdwniez
przedstawit w publikacjach uzupetniajacych, wiec to jest sprawa znana,

Czes¢ wnioskow artykutu dotyczy zagadnien, ktére w energoelektronice sg od dawna dobrze
znane. Dotyczy to zwlaszcza dfawika umieszczonego bezposrednio na wejsciu obciazenia
nieliniowego. Fakt, ze zwigkszenie indukcyjnosci w tym miejscu zmniejsza stromos¢ pradu
komutacyjnego, ogranicza di/dt i utatwia kompensacje przez filtr aktywny, nie jest odkryciem
nowym, lecz konsekwencja podstawowych zaleznosci cbwodowych. W tym sensie artykut
raczej eksperymentalnie potwierdza znang intuicje inzyniersky, niz wnosi nowa wiedze o
charakterze ogélnym.

Najcenniejszy aspekt pracy polega na pokazaniu, ze w praktyce laboratoryjnej rozmieszczenie
indukeyjnosci moze istotnie zmieniaé zachowanie SAPF/HAPF. Jako praktyczne case study
artykut jest uzyteczny. Jako podstawa do szerszych wnioskéw projektowych — juz znacznie
mniej. Brakuje analizy parametrycznej, uwzglednienia wptywu metody sterowania filtru na
wyniki oraz wyraznego oddzielenia efektéw wynikajacych z topologii od efektow wynikajgcych
z konkretnego sterowania filtru.

Sposréd artykutéw omawiajgcych zagadnienia filtracji aktywnej ten artykut najmniej
przekonuje mnie jako wnoszqcy istotny wktad w rozwdj dyscypliny. Po prostu przedstawia
wyniki badar konkretnej struktury w réznych konfiguracjach, ale nie formutuje jakichs bardziej
ogdinych, uniwersalnych regut i moim zdaniem takich uniwersalnych wnioskéw z
przedstawionych testéw by¢ nie moze.



Ostatnim artykutem dotyczacym poprawy jakoéci energii elektrycznej przez filtracje jest [P9]
dotyczacych analizy czynnikéw wptywajacych na skutecznosé filtracji pasywnego filtru
harmonicznych. Na wstepie nalezy wskazaé, 7e w tytule powinno uzyé sie raczej stowa
effectiveness, albo performance (jak w pierwszym zdaniu streszczenia) zamiast efficiency, ktére
jako takie odnosi si¢ do sprawnosci. Artykut stanowi opracowanie dotyczgce dziatania
pasywnego filtru LC stosowanego do kompensacji harmonicznych w uktadach z obcigzeniem
nieliniowym. Opisano szeroki zakres przeprowadzonych badan, obejmujacych zaréwno
symulacje, jak i eksperymenty laboratoryjne, co pozwala na wiarygodna weryfikacje
obserwowanych zjawisk. Praca pokazuje wptyw réznych czynnikéw systemowych, takich jak
impedancja sieci, obecno$¢ harmonicznych napiecia oraz zmiennoé¢ widma pradu w funkcji
kata zapfonu tyrystoréw, co odzwierciedla rzeczywiste warunki pracy filtréw. Istotne jest
zwrdcenie uwagi na fakt, ze filtr pasywny nie dziata w izolacji, lecz w $cistej zaleznosci od
parametrow sieci, a obecno$¢ harmonicznych napiecia moze istotnie wptywaé na jego
skuteczno$¢, a nawet prowadzi¢ do dodatkowych obciazes pradowych.

Jednoczesdnie artykuf ma ograniczenia typowe dla prac o charakterze studium przypadku.
Pomimo obszernego materiatu badawczego autorzy nie formutujg jednoznacznej metodologii
projektowania filtru ani nie proponuja procedury doboru jego parametréw w kontekscie
wptywu impedancji sieci i harmonicznych napiecia sieci. Wnioski majg charakter gtéwnie
jakosciowy i sprowadzaja sig do wskazania czynnikéw, ktére nalezy uwzglednié, bez ich
uogdlnienia do postaci praktycznych wytycznych projektowych.

Artykut ilustruje ztozonos¢ dziatania filtréw pasywnych w rzeczywistych warunkach, jednak
jego wktad ma charakter przede wszystkim ilustracyjny. Jako Zrédio wytycznych profektowych
jest ograniczony, natomiast jego gféwng wartoscig jest zwrdcenie inzynierom uwagi na
czynniki systemowe wplywajgce na skutecznoéd filtracji harmonicznych. Rekomendacje takie,
Ze powinnismy zapoznac sig z widmem prgdu obcigzenia, zeby wiedzieé¢ co w ogdle chcemy
kompensowac, albo Ze impedancja filtru powinna byc niZzsza niz impedancja sieci dla konkretnej
harmonicznej sq zaleceniami oczywistymi. Fakt, e harmoniczna napiecia sieci bedzie
generowac prqd w filtrze réwniez jest czyms oczywistym. Rekomendacja, ze fiftr powinien byé
dobrany na czestotliwos¢ rezonansowq nizszq niz kompensowana harmoniczna réwniez w
literaturze jest opisany i dla konkretnych harmonicznych wskazywane sq w literaturze
konkretne wskazniki intencjonalnego poczgtkowego ~detuningu”. Podsumowujgc, praca jest
obszerna, pokazuje i uzmystawia wiele rzeczy w kontekscie wspdtpracy filtru pasywnego w
systemie siec - obcigZenie nieliniowe, ale nie jest odkrywcza w zakresie zjawisk i nie daje
wskazowek czy rekomendacji nieznanych wezesniej.

Kolejne omawiane artykuly dotycza zagadnieri pomiaru i monitorowania jakosci dostarczanej
energii elektrycznej. Artykut [P2] jako pierwszy z nich moina oceni¢ jako opracowanie
wprowadzajace, ktorego gtéwnym celem nie jest prezentacja nowych metod, lecz identyfikacja
kluczowych problemdéw w obszarze jakosci energii. Autorzy wskazujg cztery istotne kierunki
wymagajace dalszych badan: spéjnosé pomiaréw, lokalizacje Zrédet zakidcen, przetwarzanie
duzych zbioréw danych oraz modelowanie kosztéw jakosci energii. W tym sensie praca petni
funkcje ,mapy probleméw”, ktéra odzwierciedla wyzwania naukowe i inzynierskie. W artykule
zwrécono uwage na rozbieznosci w zakresie wynikéw pomiardw czy interpretacji wskaznikow
jakosci energii. Autorzy podkreélaja, ze nawet podstawowe zagadnienia nie s3 jednoznacznie
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rozwigzane, co stanowi argument za potrzeba dalszych, bardziej systematycznych badan.
Wktad Kandydata w te publikacje dotyczy gtéwnie sekeji ,Measurement of power quality
factors” oraz , Distributed systems for monitoring efectrical power quality”.

Niektore z aspektdw poruszonych przez Autoréw s3 do dyskusji w konteksécie naukowym
jednak w praktycznych zastosowaniach nie maja az tak wielkiego znaczenia. Jedli chodzi o
obliczenia wskaznika THD, to réznice migdzy przyjetymi definicjami sg widoczne dla skrajnie
wybranego przypadku przebiegu prostokatnego. Ale juz np. dla tréjkatnego rdinice dia
wskaznikéw THD liczonych w odniesieniu do rms 1 harmonicznej i w odniesieniu do rms
catkowitego nie s3 istotne (ok. 12,1% vs. 12,0%). Dla przebiegu trapezowego z symetriag
poffalowy i szczytem ptaskim przez 60 stopni elektrycznych (czesty przypadek odksztatcenia
napigcia sieci przez obcigzenia nieliniowe odbierajgce energie w érodku pétokresu napiecia
(np. zasilacze impulsowe, oswietlenie LED, itp.) réznice wskaZnikdéw THD réwniez nie 53 istotne
(ok. 4,665% vs 4,660%). Tak wiec z punktu widzenia pomiaréw jakosci napiecia ten problem
moze zosta¢ w zasadzie na poziomie dyskusji a praktycznie nie ma znaczenia. Problem definicji
moze by¢ istotny przy wyliczaniu THD pradu, ktéry moze by¢ mocno odksztatcony (znacznie
bardziej niz napiecie sieciowe) wskutek pracy odbiornikéw nieliniowych, przy czym
zapewnienie jakodci pobieranego pradu lezy po stronie odbiorcy a nie dostawcy. Tego jednak
artykut nie analizuje.

Jesli chodzi o Example 2.2, to nie wszystkie z wybranych modeli urzadzen przedstawionych w
Tabeli 1 maja zakres pomiarowy napie¢ obejmujacy takie niskie napigcia jak zastosowano w
tescie. Trudno jednak szczegétowo odnieéé sie do tego, poniewaz nie wiadomo jak numeracja
poszczegdinych przyrzadéw pomiarowych w poszczegdinych testach (1-10 - Tabela 2, 1-5 —
Tabele 4 i 5, 1-7 — Rysunek 1) majg sie do listy dwunastu modeli przyrzaddw pomiarowych
wybranych do testéw. To jest spore niedopatrzenie Autoréw, bo nie mozna jednoznacznie
zidentyfikowa¢ urzadzerr w poszczegdinych testach tylko na podstawie wynikdw i
wywnioskowac na podstawie karty dlaczego konkretne urzadzenie pokazuje wyraznie inny
obliczony wspdtczynnik asymetrii napiecia niz pozostate.

W Example 2.3 testowane sg urzadzenia na wykrycie czasu zapadu napigcia monitorowanego.
Tutaj ze wzgledu na to, Ze przesuwajace sie skokowo okno moie réinie naktadaé sie na
poczgtek i koniec zapadu i wyniki moga wyjsé rézne nie tylko dla réznych urzadzen, ale i dla
tego samego urzadzenia przy wielokrotnych pomiarach takich samych zapadow z réinie
zsynchronizowanymi wzgledem zapadu oknami pomiarowymi. To powoduje, ze nie mozemy
sig spodziewac ujednoliconych wynikéw z natury rzeczy.

W zasadzie jedynym majacym istotne praktyczne znaczenie problemem zidentyfikowanym w
ramach tej sekcji jest problem prawidtowego wyliczenia wspotczynnika THD1omin napiecia.
Przedstawiono, ze istniejg przyrzady, ktére nie trzymaja sig procedury w tym zakresie, tylko
wyliczajg srednig wartos¢ z THD liczonego w okresach 200ms, oraz jeden z przyrzaddéw
dokonuje pomiaru w krétkim oknie 200ms raz na 10 minut, co te? nie jest zgodne z procedura.
Zdarza sig. Natomiast teza, ze ,btedy wystepujace w pomiarach wskaznikéw jakosci energii
elektrycznej, sa konsekwencjg niejednoznacznie sformutowanych procedur pomiarowych i
braku procedur weryfikacyjnych” jest chyba zbyt ostro postawiona. W wiekszosci przypadkéw
nieprawidtowych wynikéw producenci po prostu nie trzymaja sie procedury, a nie procedura
Jest niejasna. Nie tylko w tym obszarze przyrzady upraszczaja procedury pomiarowe {np. rms
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liczone przy zatozeniu, ze przebieg jest sinusoidalny na podstawie relacji do wartosci $redniej
wyprostowanej (x1.11) vs. true rms liczony w bardziej profesjonalnych przyrzadach).
Niezaleznie od tego na ile istotne dia praktyki inzynierskiej sq przedstawione w artykule testy
urzqdzen, trudno znaleZé w tej sekcji problem naukowy, zidentyfikowany lub rozwigzany. Testy
urzqdzeri pomiarowych nalezq raczej do obszaru praktyki inzynierskiej i zajmujg sie tym
certyfikowane faboratoria. Oczywiscie jest problem w tym, zeby certyfikacje przyrzgdéw
odbywaty si¢ wediug konkretnych wytycznych, ale to nie sq zagadnienia poznawcze.

W drugiej z sekcji, w ktérej Kandydat deklaruje wktad, pojawia sie autorski zagregowany
wskaznik jakosci energii elektrycznej. Jest to propozycja nie tyle zunifikowania réznych
wskaznikéw (bo to nie bardzo jest wykonalne), co uwzglednienia ich we wspdine; funkgji
majacej by¢ bazg do holistycznej oceny jakosci dostaw energii i porozumier miedzy odbiorcami
a dostawca. W samym artykule koncepcja jest bez szczegétdw. Tabela 7 podaje przykiadowe
wskazniki jako$ci W1-W4. Definicje sugerowanych wskaznikéw trzeba sobie wyszukaé w innych
publikacjach. Problem w tym, ze artykut nic konkretnego nie uzasadnia w zakresie
zagregowanego wskaZnika jakosci. To jest na poziomie koncepcji, podczas gdy norma méwi
wyraznie o ograniczeniach znieksztatceri napigcia w kazdym z obszardw (harmoniczne,
asymetria, flikers, zapady, odciecia) z osobna i to trochg nie do korica tak, ze mozemy sobie
zonglowa¢ wagami co klientowi i dostawcy bardziej odpowiada. To nie jest tak, 2e kilku
klientdw jest podtgczonych do tej samej sieci, ale kazdy z nich bedzie sobie negocjowat inne
ustawienia funkcji jakosci, podczas gdy wszyscy sg zasilani mniej wiecej tym samym napieciem
z tymi samymi mozliwymi zaburzeniami. Jest zaproponowany wskaznik, jesli on juz jest to
powinien by¢ wspdlny dla wszystkich odbiorcéw. Zresztg powinien raczej stuzyé do oceny a nie
do rozliczeri, bo moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktdre] dla tego wskaznika czastkowego, ktéry
trudniej utrzymac w ryzach dostawca bedzie chciat negocjowadé jak najnizszg wage.

Poza tym, dlaczego algebraiczna suma przekroczeri? A moze norma kwadratowa - bardziej
wykazuje duze pojedyncze przekroczenia i stabiej reaguje na wiele matych naruszes. To tez jest
arbitralne, ale przynajmniej odpowiada intuicji, ze jedno silne przekroczenie (0 40%) moze byé
grozniejsze niz kilka drobnych (po 10%). Pytanie oczywiscie nie brzmi ,ktéra funkcja jest
prawdziwa”, tylko: jaka filozofie oceny chcemy przyjaé. Jesli celem jest prosty wskaznik
regulacyjny, suma liniowa jest wygodna; jesli chcemy mocniej karaé duze odstepstwa,
sensowniejsza bytaby norma kwadratowa. Bez empirycznego powigzania z kosztami,
zawodnoscia odbiornikéw albo ryzykiem obie postacie sg w gruncie rzeczy réwnie niefizyczne.,
Natomiast w publikacji jest arbitralna propozycja jakiego$ wskainika bez gtebszego
uzasadnienia.

Jesli traktowac artykuf jako catos¢ to praca nie dostarcza szczegbfowych modeli ani metod
rozwiqzania wskazanych problemdw, co ogranicza jej bezposredniq uzytecznos¢ aplikacyjng.
Artykut nalezy traktowac przede wszystkim jako punkt wyjscia do badar, t. punkt ktéry
definiuje obszary wymagajqce dalszej analizy, ale pozostawia ich rozwigzanie otwarte. Trudno
tu w oparciu o te prace dyskutowac o istotnym wktadzie w rozwoj dyscypliny.

W kolejnych omawianych artykutach Kandydat skupia sie na zagadnieniach metrologicznych,

wskaznikach jakodci energii, systemach pomiarowych, integracji danych i pracy z duzymi
zbiorami danych pomiarowych.
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Artykut [P3] ma charakter koncepcyjny i nalezy go interpretowac jako wstepny raport z
realizacji projektu badawczego {projektu, ktéry w chwili publikacji artykutu byt na | etapie
realizacji), a nie jako klasyczng publikacje prezentujaca zakoriczone wyniki badan. Dia publikacji
[P3] deklarowany w autoreferacie wktad Kandydata nie dotyczy jako takiej publikacji a dotyczy
catego projektu w ramach ktérego publikacja powstata. To tez niedopatrzenie. Autorzy skupiaja
sig na przedstawieniu ogdlnej wizji rozwoju systeméw monitorowania jakosci energii,
wskazujgc na potrzebe integracji réznych technologii pomiarowych, takich jak analizatory
jakosci energii, synchrofazory (PMU) oraz systemy inteligentnego opomiarowania. Praca
wskazuje na aktualne wyzwania zwigzane z kosnaca iloscia danych, koniecznoscia ich
synchronizacji oraz rozszerzeniem zakresu monitorowanych zjawisk, np. o supraharmoniczne.
Artykut nie przedstawia jednak konkretnych rezultatéw badad ani szezegOtowych metod
analizy danych. W szczegdlnosci brakuje opisu praktycznego sposcbu wykorzystania
synchrofazoréw w kontekécie pomiaru i monitorowania jakoéci energii. Autorzy deklaratywnie
wskazujg na potencjalne mozliwosci zastosowania PMU, takich jak synchronizacja pomiaréw
czy analiza zjawisk w skali systemowej, jednak nie prezentujg algorytmow, procedur ani
przyktadéw implementacyjnych ilustrujacych, w jaki sposéb dane synchrofazorowe mogg byé
wykorzystane lub mogg wspomagac ocene jakoéci energii w konkretnych przypadkach. W
rezultacie, jakkolwiek rola PMU pozostaje istotna np. do monitorowania stabilnoéci pracy
systemu elektroenergetycznego, to w samym artykule dotyczacym wykorzystania tych danych
do oceny jakosci dostaw energii pozostaje na poziomie koncepcyinym.

Artykuf przedstawia potrzebe integracji réinych Zrédef danych pomiarowych, jednak jego
wktad ma charakter przede wszystkim przeglgdowo-koncepcyjny. Brak konkretn ych metod oraz
przyktadow zastosowania ogranicza jego uzytecznosé praktyczng, szczegéinie w kontekscie
wykorzystania synchrofazoréw do wspomagania monitorowania jakosci energii. Przyktadowe
pomiary uzyskane przy pomocy przemystowych urzqdzeri ani nie wskazujq na nowy problem
naukowy do rozwigzania ani nie rozwigzujq istniejgcego. Sg po prostu pewng przyktadowq
ilustracjq zjawisk w sieci.

Artykut [P4] poswiecony jest estymacji wybranych wskaznikéw jakosci energii w
nieopomiarowanych punktach sieci, deklaratywnie (abstract) z wykorzystaniem sztucznych
sieci neuronowych. Jego gtéwng zaleta jest odniesienie do rzeczywistych danych pomiarowych
oraz podjgcie problemu ograniczonej liczby punktéw pomiarowych w systemach
elektroenergetycznych. Autorzy pokazuja, ze na podstawie danych z innych weztdow mozliwe
jest uzyskanie relatywnie niewielkich btedéw estymacji takich wskainikow jak THD, flicker (Pst)
czy wspdtczynnik asymetrii napiecia, co wskazuje na istnienie korelacji przestrzennych w sieci.
Praca potencjalnie ma wiec warto$é¢ jako demonstracja mozliwosci wykorzystania metod
opartych na danych do uzupetniania brakdw pomiarowych.

Jednoczednie artykut ma mankamenty. Przede wszystkim zastosowany model, okreslany jako
sztuczna sieC neuronowa, sprowadza sie w rzeczywistosci do pojedynczego neuronu liniowego,
co odpowiada klasycznej regresji liniowej. Struktura modelu przyjeta jest arbitralnie bez
uzasadnienia wyboru takiej formy aproksymacji. Nie przedstawiono réwniez wartosci wag po
procesie uczenia ani ich interpretacji (nawet na jednym przykfadzie), co oznacza de facto brak
petnej prezentacji modelu. W konsekwencji trudno oceni¢ zaréwno jego sens fizyczny, jak i
mozliwos¢ przeniesienia na inne przypadki.
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Kolejnym problemem publikacji jest niespdjnos¢ pomigdzy ogdinym opisem metody a
zaprezentowanymi wynikami. Autorzy sugeruja mozliwo$¢ wykorzystania wielu punktéw
pomiarowych jako wejs¢ modelu oraz iteracyjnego rozszerzania zbioru danych w przypadku
niezadowalajgcej jakosci estymacji. Jednak wszystkie przedstawione przyktady ograniczajg sie
do modeli jednowejsciowych postaci y = f(x), najczesciej liniowe] zaleznosci miedzy
wskaznikami w dwdch punktach sieci {tj. rzeczywiécie opomiarowanym i ,estymowanym”), W
artykule nie zaprezentowano ani jednego przypadku, w ktdrym estymacja opierataby sie na
wielu punktach jednoczesnie (co podwaza praktyczne znaczenie zaproponowanej koncepcji
wielowymiarowej. Brakuje takie kryterium decyzyjnego okreslajagcego, kiedy model
»jednopunktowy” jest ,wystarczajaco dobry” i czy nalezy rozszerzy¢ go o dane z kolejnych
punktéw pomiarowych, co powoduje, e procedura ma charakter arbitralny, a nie inzynierski.
Istotnym ograniczeniem jest réwniez charakter danych wejsciowych. Model operuje na
wskaznikach napigciowych jakosci energii tego samego typu w roznych punktach sieci, bez
uwzglednienia praddw czy mocy obcigzen. W przypadku wielkoéci takich jak napiecie RMS czy
harmoniczne moina jeszcze znaleZé uzasadnienie liniowych zaleznosci wynikajacych z
wiasciwosci obwodu, natomiast dla wskaznika flicker (Pst), ktéry sam w sobie jest wynikiem
nieliniowego i statystycznego przetwarzania sygnatu napiecia, zaleznosci te majg wytgcznie
charakter empiryczny. Oznacza to, Ze model estymacji nie odzwierciedla mechanizméw
fizycznych, lecz jedynie korelacje wystepujgce w danych, a te korelacje w postaci
wspdtczynnika kierunkowego funkcji liniowej znalezione za pomocy metody minimalizacji
btedu sredniokwadratowego dla danych dtugoterminowych mogg zupetnie by¢ nieprzydatne
do estymacji wartosci krétkoterminowych. W przypadku, gdy zmiany wskainikéw jakosci
energii w danym punkcie wynikaja z wielu niezaleznych 7rédet zaktdcen, zastosowanie modelu
jednowejsciowego prowadzi do wyznaczenia jedynie usrednionej zaleznosci statystycznej,
ktéra nie odzwierciedla rzeczywistych mechanizméw propagacji zakiécen w sieci. W takich
warunkach uzyskana korelacja ma charakter przypadkowy i zalezny od struktury danych
uczacych, co ogranicza jej warto$¢ predykeyjng i fizyczng interpretowalnoscé. Jednym stowem
korelacja zawsze sie znajdzie na jakims$ $rednim statystycznym poziomie, tylko czy my z tej
korelacji mozemy skorzysta¢ do estymacji? Mim zdaniem niekoniecznie. Zalezy jak doktadna
ma by¢ estymacja. Bo jesli w dwéch sgsiednich punktach napiecie jest zblizone, to jest zblizone.
To dobrze wida¢ na Rys. 6. Znaleziono $rednig korelacje miedzy napieciem w punkcie E2 a
napieciem 20kV mierzonym w rozdzielni MV {punkt A). Wiadomo ze zmiany napiecia dobowe
wynikajg z obcigzen i beda wigksze po stronie LV niz po stronie MV. Znaleziono jednak s$rednig
korelacjg, wigc estymator skaluje napiecie MV do LV srednig korelacjg. Odstepstwa
rzeczywistego napigcia LV estymowanego od mierzonego beda tym wigksze im wieksze bedzie
obcigzenie na tej konkretnej linii, tj. w punkcie E2. To samo z THD. Charakter odksztatcen
napigcia w punkcie bedzie gtéwnie zalezaf od tego jakie napiecie przychodzi z MV, Obcigzenia
punktu mogg zmieni¢ THD napiecia jesli charakter tych obciazer jest istotnie inny od innych
punktow, ktére wptywaja na sie¢ 20kV. Jesli tak nie byto (a tego nie wiemy) to w zasadzie
przepisujemy THD 1:1 z sieci MV. Fragmentami moze nam sie réznié, ale model estymacji jest
opracowany taki, ze nas to nie interesuje i nie jeste$my w stanie tego w ogdle wytapac skoro
szukamy sredniej statystycznej korelacji miedzy wspdtczynnikami THD. Jedi natrafilibysmy na
taki fragment sieci w ktérej w punkcie mamy przewage obcigzeri nieliniowych i to bez
kompensacji, a w innych punktach dobrej jakoéci prad obcigzen to nie bylibyémy w stanie
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wytapaé takim estymatorem pogorszonego THD. Zeby to dobrze ocenié trzeba mied dostep do
innych danych, tj. THD napiecia sieci MV, THD napiecia innych punktéw. Na ile sie réznia? Moze
wszedzie jest to samo (mniej wiecej) i tu nie jest rzecz zadnej estymacji tyko naturalnej
zbieznosci danych. Tego w artykule nie ma, zeby rzetelnie ocenié jako$¢ tej estymacgji.
Dodatkowo metoda wymaga wczesniejszego opomiarowania punktu, dla ktérego ma byé
prowadzona estymacja, w celu zebrania danych uczacych. Oznacza to, ie nie eliminuje ona
potrzeby pomiardw, lecz jedynie przesuwa ja w czasie i wymaga indywidualnego dostrojenia
dla kazdej analizowanej sieci. W praktyce ogranicza to jej zastosowanie do stabilnych ukfaddw
O niezmiennej topologii i niezmiennym charakterze obcigzed. Czy rzeczywiscie mozemy
oczekiwac, Ze na podstawie danych kitkutygodniowych tak proste modele estymatorow
zostang nauczone (t]. znalezione korelacje miedzy wskaZnikami jakosci energii w sgsiadujacych
punktach) tak dobrze, zeby funkcjonowaé przez kilka lat i da¢ miarodajng informacje? Linie
zasilajace sg caty czas rozbudowywane, dotaczane nowe odbiory, charakter odbioréw réwnies;
moze sie zmieniac (np. rozbudowa hali produkcyjnej i zwigkszenie liczby urzadzen, czesto
nieliniowych, co moie pociggnaé¢ za sobg dofozenie kompensatoréw mocy hierngj i
harmonicznych, lokalnych magazynéw i 2rédet a takze przez wprowadzanie metod zarzgdzania
energig lokalnie miedzy Zrédtami obiorami, magazynami). To wszystko sprawia, ze prosty
model regresyjny nawet oparty o kilka punktéw pomiarowych moze by¢ niewystarczajacy.
Artykut stanowi demonstracje mozliwosci Wykorzystania prostych modeli regresyjnych do
estymacji wskaznikdw jakosci energii, w punktach nieobjetych pomiarem, jednak jego wktad
ma charakter gtdwnie ilustracyjny. Zastosowane podejscie jest uproszczone, oparte na
korelacjach statystycznych i pozbawione solidnego uzasadnienia. Brak przyktaddw wynikéw
osiggnigtych dla modeli wielowymiarowych, ocena jakosci estymacji jest czysto statystyczna
ale i tak nie zaproponowano i nie uzasadniono kryterium na podstawie ktdrego mozna
zdecydowad, czy wystarczy estymacja na odstawie Jjednego punktu czy na podstawie kilku.
Deklarowanie w pracy ANN w odniesieniu do prostych modeli regresyjnych (a w praktyce do
funkcji liniowej jednowejsciowej jesli chodzi o same wyniki prezentowane w artykule) fest
troche przesadzone (Al washing).

Artykut [P5] réwniez odnosi sie do préby rozmieszczenia ograniczonej liczby urzadzen
pomiarowych tak aby identyfikowa¢ stan sieci i ewentualnie estymowac wskaZniki w punktach
nieopomiarowanych, przy czym w tym artykule nie podejmuje sie préby estymacji a jedynie
implementuje trzy zaczerpniete z literatury metody rozmieszczenia urzadzern pomiarowych,
zastosowanych do tej samych struktur sieci elektroenergetycznej. W ocenie mam troche
problem z tym artykutem taki, ze nie zdefiniowano w nim jasno celu zastosowania
poszczegdlnych metod w oryginalnych artykutach (trzeba siegac do Zrddta). Jak sie okazuje
kaZzda z metod zaczerpnietych z literatury ma oryginalnie swoje wiasne nieco odmienne cele,
w czgsci zbieine, ale w czesci rozbiezne. W konsekwencji nie jest jasne, jaki problem
optymalizacyjny jest rozwigzywany (dla kazdej z metod troche inny) oraz wedfug jakich
kryteriéw nalezy oceniaé otrzymane rezultaty. Sama liczba wskazanych do rozmieszczenia
urzadzen nie jest zadnym wskaznikiem. Brak jest jednoznacznego rozréznienia pomiedzy
dwoma odmiennymi problemami (monitorowaniem jakosci napiecia oraz identyfikacja Zrédet
zaburzen) wymagajacymi réznych funkeji celu oraz prowadzgcymi do odmiennych kryterigw
optymalizacji rozmieszczenia punktéw pomiarowych. W analizowane] pracy te dwa
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zagadnienia sg troche rozmyte, co prowadzi do trudnodci w interpretacji otrzymanych
wynikéw. W szczegdlnosci metody wykorzystane w artykule zostaty pierwotnie opracowane
dla réinych zastosowari {m.in. estymacji stanu, lokalizacji Zzrddet harmonicznych), a ich
bezposrednie poréwnanie bez ujednolicenia celu optymalizacji jest problematyczne.
Konsekwencjg powyiszego jest fakt, ze jako poréwnanie przedstawia sie tabele z liczbg
punktdw pomiarowych, co nie jest kryterium oceny efektywnosci metod. Rézne podejicia
mogy prowadzi¢ do podobnej liczby czujnikdw, przy jednoczesnie istotnie odmiennych
whasciwosciach systemu, takich jak zdolnoéé¢ do lokalizacji Zrédet zaburzen, redundancja
pomiaréw czy odpornosé na niepewnoéci modelowe. Brak wprowadzenia wspdlnej funkeji celu
lub zestawu spéjnych miar jakosci ogranicza mozliwo$¢ formutowania jednoznacznych
wnioskow poréwnawczych. By¢ moze nie taki nawet jest cel pracy (tj. nie zeby poréwnywaé
metody, a jedynie zeby pokaza¢ wyniki otrzymane przy uzyciu tych metod), tylko jednak jakis
cel nadrzedny (poza pokazaniem, ie s3 takie metody, umiemy je zaimplementowad i dostajemy
z kazdej z nich jakies wyniki), powinien takiej pracy przys$wiecad.

Podsumowujgc, artykut stanowi opracowanie (z bardzo dobrym, co nalezy podkreslic
przeglgdem stanu rzeczy) dostarczajgce obserwacyi dotyczqcych praktycznego zastosowania
istniejgcych metod wyboru lokalizacji przyrzqdéw pomiarowych w kontekscie monitorowania
Jakosci energii. Jednakze brak precyzyjnego celu tef pracy ogranicza $cistos¢ przeprowadzonych
badan. Pojawia si¢ niestety pytanie w wkfad w rozwdj dyscypliny (metod, identyfikacji
problemdw badawczych, rozwigzania Istniejgcych).  Podsumowanie zawiera ogdine
stwierdzenia dotyczqce probleméw i sugestie dalszych prac.

leden z gtdwnych zaanonsowanych probleméw dotyczy obserwowalnosci systemu w
kontekscie power quality. Oczywiste jest, Ze obserwowalnos¢ nawet jesli zapewniona dia
wszystkich skfadowych napigcia to nie przeniesie sie na obserwowalnosé¢ w domenie
wskaznikéw. Wskazniki (AF, THD, Pst, Pit) sg nieliniowymi zaleznosciomi. Sktadowe symetryczne
napiecia i harmoniczne propagujq sie w liniowym systemie w sposéb sScisle okreslony i znany.
Natomiast nie bedzie sie propagowad w identyfikowalny sposéb wskaznik jakosci typu np. THD
i to jest oczywiste. Nawet jesli zmierzymy THD napiecia w jednym punkcie i znamy THD prgdu
w gatezi systemu miedzy punktami to nie uda sie estymowac wprost THD napiecia w innym
punkcie bez znajomosci rozkfadu harmonicznych dia napigcia i dia prqdu. To z matematycznego
punktu widzenia jest niemozliwe poniewas przy wyliczaniu THD jako zagregowanego
wskaZnika tracimy informacje o tych sktadnikach i kazda proba estymacji bedzie niedokfadna.
Na zmiane wspdfezynnika THD w nieopomiarowanym punkcie wzgledem opomiarowanego
bedzie miat przede wszystkim wptyw prgd gatezi miedzy punktami i jej widmo impedancji i
informacje z innych punktéw sieci nie odwzorujq tej informacji (nt. wpfywu THD prgdu tej
konkretnej gatezi na THD napiecia). Oczywiicie statystycznie znajdziemy jakqs korelacje i jesli
Impedancja gafezi nie jest duza albo zawartoéc harmonicznych w prgdzie gafezi nieduza, albo
widmo harmonicznych prqdu niezmieniajgce sie bardzo w czasie to estymacja moze nie by¢
obarczona duzym biedem, ale jesli impedancja gatezi jest duza, albo zawartosé harmonicznych
jest duza albo widmo harmonicznych prqdu zmienia sie bardzo w czasie to jokakolwiek
korelacja miedzy wskaznikami THD hapiecia w punktach bedzie tylko statystyczna i dig wartosci
krotkoterminowych bedzie wprowadzad istotne bfedy. Aby zapewni¢ obserwowainosé w
kontekscie monitorowania jakosci energii nalezy skorzysta¢ z obserwowalnosci sktadowych
napiec, identyfikowaé je w punktach nieoporniarowanych i dopiero z tego wyliczaé wskaZniki,
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Innej drogi nie ma. Tylko dla Pst sie nie da tego zrobic, jesli dane nt. sktadnikdw sq liczone w
dtugich oknach czasowych jako usrednione, bo ginie nam informacja nt. zmian rms napiecia w
pasmie, ktére dotyczy tego zjawiska. | dobrze by byfo, zeby powstata praca, ktéra bedzie
pokazywac takie rzeczy, ze ten problem jest i z czego wynika zamiast tylko go anonsowaé przy
okazji i wskazywacd, ze wymagane sq dalsze prace. Przy czym chcqe pokazywad takie rzeczy
trzeba odpowiednio dobierac przyktady, w tym uwzgledniajgce duze impedancje i duzg
zmiennosc charakteru obcigzer w sensie harmonicznych.

Ostatni z ocenianych artykutéw [P6] troche odbiega od wszystkich pozostatych, przy czym
tematycznie jest caly czas zwigzany z pomiarem wskaznikow jakosci energii elektrycznej.
Autorzy w pracy przedstawili implementacje algorytmu wyznaczania wskaZnika flicker
zgodnego z normg [EC 61000-4-15 oraz jego weryfikacje na podstawie znormalizowanych
sygnatow testowych. Uzyskane wyniki mieszcza sie w dopuszczalnych tolerancjach, co
potwierdza poprawnos¢ dziatania zaproponowanego rozwigzania. Elementem autorskim pracy
jest sposéb implementacji algorytmu flickermetra w  architekturze sprzetowej FPGA,
obejmujacy dobér struktur obliczeniowych, konwersje do arytmetyki statoprzecinkowej oraz
organizacje przetwarzania danych, przy zachowaniu zgodnosci z wymaganiami normy,
Niezaleznie od niewqtpliwie duzego naktadu pracy, z punktu widzenia rozwoju dyscypliny
artykut nie wnosi nic oryginalnego. Praca ma charakter implementacyjny i z natury rzeczy nie
wnosi nowych elementéw, poniewaz jest to implementacja istniejgcego i unormowanego
algorytmu obliczania wskaznikéw flicker.

Na podstawie omowionych dokonar naukowych habilitanta zwiqzanych z przedstawionym
do oceny cyklem publikacji, mimo miejscami ciekawych i oryginalnych zagadnier
poruszanych w pracach, nie moge stwierdzié, ze wnoszq one znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej AEEiTK.

Ocena aktywnosci naukowej w innej jednostce badzZ uczelni

Jednym z dwdch obowiagzkowych wymagan postawionych przed Kandydatami do stopnia
doktora habilitowanego w aktualnej wersji ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce jest
wykazywanie sig ,istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczng realizowana w wiece] niz
jednej uczeini, instytucji naukowej (...)".

Kandydat w tym punkcie podaje az 19 aktywnosci, sposrad ktérych wiele nie ma nic wspéinego
z ogdle z uczelniami lub jednostkami naukowymi (np. wspétprace przemystowe z operatorami
sieci dystrybucyjnej).

Perwsze 4 punkty to typowa wspdtpraca migdzynarodowa z innymi jednostkami. Kandydat nie
wskazuje aby w czasie wspétpracy byt oddelegowany do prowadzenia badan w ktérejs z
jednostek wspétpracujgcych w ramach projektow.

W punkcie 5 podane sg trzy tygodniowe staze w jednostkach zagranicznych w ramach
projektéw europejskich. Trudno mi zaliczyé tygodniowy staz do istotnej aktywnosci naukowej
w innej jednostce.
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Punkt 6 to ponownie wspéipraca a nie prowadzenie badari w innej jednostce, nawet jesli w tej
samej jednostce Kandydat odbyt dwu-trzydniowe staze.

Punkt 8 to szkolenia, nie maja nic wspélnego w prowadzeniem badan naukowych.

Punkty S i 10 to wspdtpraca z jednostkami krajowymi, Kandydat nie wskazuje, aby w tych
jednostkach osobiscie prowadzit istotne badania naukowe.

Punkty 11,12, 13, 14 to wspétpraca przemystowa, a nie aktywnos¢ naukowa w innej jednostce.

Punkt 15 to udziat w seminariach w innych jednostkach, a nie aktywno$é naukowa w innej
jednostce.

Punkt 16 to réwniez wspdtpraca z jednostka zagraniczng i organizacja seminaridow on-line.
Punkt 17 to udziat w szkoleniach i warsztatach, a nie prowadzenie badan naukowych.

Punkt 18 - konsultacje ktére moina uznaé za wspdtprace z inng jednostka tyle, ze bez
konkretnego projektu, to réwniez nie jest aktywnoé¢ naukowa w innej jednostce

Punkt 19 jest troche enigmatyczny. Z jedne; strony Kandydat byt zatrudniony réwnolegle przez
15 lat w Wyiszej Szkole Zarzadzania i Bankowodci w Krakowie jako pracownik badawczo-
dydaktyczny, a z drugiej nie podaje w catym autoreferacie zadnego konkretnego przyktadu
aktywnosci naukowej powigzanej z t3 jednostka ani w formie realizowanego projektu, ani w
formie publikacji afiliowanej w tej jednostce. Trudno uznaé sam fakt zatrudnienia za istotng
aktywnos¢ naukows jesli nie jest ona w zaden sposéb udokumentowana wynikami.

Biorgc pod uwage caly spis aktywnosci podanych przez Kandydata, nie uwaiam aby
aktywnosci podane przez Kandydata mozina bytoby zaliczy¢ do istotnej aktywnosci naukowej
realizowanej w wiecej niz jednej jednostce (tj. w innej jednostce poza macierzystq). To jest
jedno z dwdch kryteriéw do oceny (poza trzecim formainym ti. posiadaniem stopnia
doktora). Jest ono w ustawie wyszczegdlnione na tym samym poziomie wazinosci, co
kryterium dot. osiqgnie¢ naukowych. Jego istotq nie jest wspdlne prowadzenie badari
miedzy jednostkami, kontakty, kilkudniowe wizyty, seminaria itp., a ju? na pewno nie
wspdtpraca z podmiotami komercyjnymi (gdyby tak byto to zostatoby to tak wiasnie
sformutowane tj. istotna (w sensie naukowym oczywiscie) wspdfpraca z zespotami z innych
jednostek lub podmiotami komercyjnymi).

Ocena innych osiggnie¢

Kandydat posiada przecietny (w neutralnym tego stowa znaczeniu) dorobek publikacyjny.
Wedtug Scopus liczba cytowan to 97 (71 obeych). Wedtug WoS liczba cytowan to 74 (50
obcych). Indeks Hirsha Kandydata wynosi 6 (Scopus}) lub 5 (WoS). S3 to wskazniki przecietne
biorac pod uwage diugosé stazu naukowego. Kandydat nie posiada niestety w swoim dorobkuy
nawet jednej publikacji (choéby wspétautorskiej) w czasopi$mie naukowym zaliczanym do
wiodgcych w dyscyplinie/obszarze badan.

Silng strong wniosku jest aktywnoé¢ projektowa kandydata zorientowana na realizacje
projektéw o  charakterze  aplikacyjnym, powigzanych z potrzebami  sektora
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elektroenergetycznego. Kandydat uczestniczyt w realizacji 16 projektdow badawczo-
rozwojowych (krajowych i miedzynarodowych), przy czym znaczaca cze$é z nich miafa
charakter projektéw finansowanych przez instytucje ukierunkowane na rozwdj technologiiiich
implementacjg {m.in. NCBR, projekty KIC InnoEnergy). W czesci projektow petnif w projektach
funkcje kierownicze. Zakres tematyczny projektéw obejmuje przede wszystkim zagadnienia
jakosci energii elektrycznej, systemow monitorowania parametrow  sieci
elektroenergetycznych, kompensacji mocy biernej i harmonicznych oraz rozwiazan dla
energetyki rozproszonej i systeméw typu Smart Grid. Na podkreélenie zastuguije to, ze rezultaty
wielu projektdw znalazly bezposrednie zastosowanie praktyczne w postaci wdrozer
przemystowych, systeméw informatycznych {np. systemy klasy monitoringu jakosci energii).
Wskazuje to na wysoki poziom prowadzonych prac, ale jednoczeénie potwierdza ich
dominujgco aplikacyjny charakter.

Wspotpraca z otoczeniem gospodarczym stanowi istotny element dorobku kandydata. Byt On
zaangazowany w realizacje ponad 130 umow, ekspertyz i opracowan na rzecz operatoréw
systemow elektroenergetycznych, przedsigbiorstw przemystowych oraz innych podmiotow
gospodarczych. Projekty i wspéipraca w przemystem sg powigzane z dziatalnoscig publikacyjng
kandydata, jednak publikacje w duzej mierze stanowig dokumentacje rezultatéw (forma
raportu z badan) uzyskanych w ramach prac projektowych, czesto omijajac zagadnienia stricte
naukowe, co jest istotne w kontekicie oceny charakteru osiggniecia naukowego
przedstawionego we wniosku habilitacyjnym.

Osiggnigcia dydaktyczne kandydata zwigzane s3 przede wszystkim z dziatalnoscig w
macierzystej uczelni. Kandydat prowadzi zajecia dydaktyczne w obszarze elektrotechniki i
jakosci energii elektrycznej, obejmujace zaréwno wyktady, jak i zajecia laboratoryjne. Na
uwage zastuguje zaangazowanie w tworzenie i rozwdj infrastruktury dydaktycznej, w tym
opieka nad laboratorium oraz udziat w budowie stanowisk badawczo-dydaktycznych. Wainym
elementem aktywnosci jest kierowanie studiami podyplomowymi z zakresu jakosci energii
elektrycznej (realizacja kilku edycji), co wskazuje na zdolnoéé organizacji procesu
dydaktycznego oraz ksztatcenia specjalistycznego. Kandydat petnit funkcje promotora 94 prac
dyplomowych (magisterskich i inzynierskich), w tym prac nagradzanych w konkursach
krajowych, co potwierdza jego aktywno$é i skutecznoéé w ksztatceniu kadr technicznych.
Osiggnigcia organizacyjne kandydata, poza kierowaniem projektami badawczymi, koncentrujg
sig gtownie wokdt dziafalnosci dydaktycznej, organizacji zaplecza laboratoryjnego oraz udziatu
w strukturach organizacyjnych $rodowiska naukowego. Kandydat petnit funkcje zwigzane z
organizacja procesu ksztatcenia, w tym przez wiele lat byt kierownikiem studiow
podyplomowych z zakresu jakosci energii elektryczne]. Istotnym elementem dziatalnosci
organizacyjnej jest takze zaangazowanie w tworzenie i rozwdj infrastruktury dydaktyczno-
badawczej. Kandydat uczestniczyt w budowie i rozwoju laboratoridw, w tym Laboratorium
Jakosci Energii Elektryczne] oraz zaplecza w Centrum Energetyki AGH, a takze wspotpracowat z
partnerami przemystowymi przy pozyskiwaniu wyposazenia i oprogramowania dla celéw
dydaktycznych i badawczych. Kandydat angazowat sie réwniez w dziatalnogé organizacyjng
srodowiska naukowego poprzez udziat w komitetach naukowych i organizacyjnych konferencji
krajowych i miedzynarodowych oraz aktywnodc¢ konferencyjng (referaty, zaproszenia do
wystgpien). Dodatkowo uczestniczyt w inicjatywach popularyzujacych wiedze | wspdipracy z
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instytucjami zewnetrznymi, w tym udziat w panelach eksperckich, konferencjach branzowych
oraz dziataniach zwigzanych z transferem wiedzy do praktyki gospodarcze;.

Biorqc pod uwage powyisze oceniam, ie Kandydat posiada sredni dorobek naukowy
charakteryzujgcy sie przecigtnymi wskaznikami bibliometrycznymi biorgc pod uwage
diugos¢ stazu naukowego, bardzo dobre osiggniecia w obszarze dydaktycznym oraz
wyrdzZniajgce w obszarze wspdtpracy z otoczeniem gospodarczym.

Whiosek koricowy

Przedstawione do oceny osiggniecia w postaci zbioru publikacji bedace dokumentacja
dotychczasowej pracy naukowo-badawczej Habilitanta nie pozwalaja mi stwierdzi¢, ze
stanowig one znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Oceniam réwniei, ze przedstawione do oceny
aktywnosci nie spetniajg kryterium aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej
jednostce/uczelni. Ocena ta jest niezalezna od wyrdzniajace] aktywnoséci Kandydata w obszarze
projektowym i wspétpracy z otoczeniem gospodarczym.

Biorac pod uwage zaréwno opinie o osiggnieciu w postaci cyklu powigzanych tematycznie
publikacji pod nazwa ,, Monitorowanie i poprawa jakosci dostawy energii elektrycznej”, jak i
oceng aktywnosci naukowej i innych osiggnigé dr. inz. Andrzeja Firlita, uwazam, ie nie
spetnia On wymagan okreslonych w obowigzujgcej ustawie ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce”, do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie AEEIiTK.
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