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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona Barczentewicza pt.
»Metody obliczania fazora dla sygnaléow systemu elektroenergetycznego”

Podstawa formalna wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydzialu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Akademii Gdrniczo-
Hutniczej, im. Stanistawa Staszica w Krakowie, dr hab. inz. Ryszarda Sroke, prof. nadzw.,
zgodnie z uchwala Rady Wydziatu z dnia 26 stycznia 2017r.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Krzysztof Duda.
1. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania odnawialnymi Zrodtami

energii (OZE). Rozwdj technologii produkeji paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych
oraz innych komponentdw tworzacych instalacje produkujgce energie elektryczng z OZE,
powoduje gwaltowny spadek cen tego typu systeméw. Stosunkowo niski koszt instalacji
produkujacej energi¢ elektryczng z OZE sprawia, ze staja sie one atrakcyjne ze wzgledéw
ekonomicznych nawet dla malych podmiotéw, takich ktérzy dotychczas stanowili
wylacznie grupg odbiorcoéw koricowych energii elektrycznej (konsumentéw). Aspekty
ckonomiczne, problemy zwigzane z magazynowaniem energii elektrycznej, jak réwniez
brak cigglosci produkcji energii elektrycznej z OZE wymuszajg przytaczanie takich
instalacji do globalnego systemu elektroenergetycznego. W zwigzku z powyzszym
w ostatnich latach w systemie elektroenergetycznym pojawia si¢ coraz wiecej zZrédet
energii  elektrycznej, przeobrazajac nieustannie klasyczng strukture  systemu
elektroenergetycznego w taka, w ktorej wspdlistnieje wielu producentéw oraz wielu
odbiorcow energii elektrycznej. Pojawia si¢ réwniez nowy typ odbiorcy energii
elektrycznej - prosument, ktéry okresowo oddaje do systemu elektroenergetycznego
nadmiar wytworzonej z OZE energii elektryczne;j.
Nowe uwarunkowania, zwigzane z przeksztalcaniem si¢ systemu elektroenergetycznego,
wymuszaja rozwdj metod umozliwiajacych monitorowanie i analize stanu sieci
elektroenergetycznej. W szczegolnosci przy dotaczaniu nowych zrédet energii elektryczne;j
istotne s3 metody szybkiego i pewnego wyznaczania fazora napie¢ i pradow.



Dlatego tez uwazam, ze podjete przez Doktoranta w rozprawie doktorskiej zagadnienia sg
bardzo aktualne oraz wazne, z punktu widzenia rozwoju podigczanych do systemu
elektroenergetycznego instalacji OZE.

2. Jakie zagadnienie naukowe rozpatrzono w pracy i czy zostalo ono dostatecznie
jasno sformulowane?

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien zwigzanych z wyznaczaniem fazora
w sieci elektroenergetycznej. Autor w rozprawie nie wyszezeg6lnit tezy pracy. Precyzuje
natomiast naukowy cel pracy jako: ,,synteza wiadomosci z zakresu metod obliczania fazora
z przykladami jego zastosowania, oraz miarodajne poréwnanie znanych metod
z oryginalnymi metodami autora.”.
Uwazam, ze podje¢te przez Doktoranta zadanie naukowe rangg odpowiada rozprawom
doktorskim, oraz zostalo w pracy sprecyzowane w spos6b dostateczny.
Glgbsza analiza tresci rozprawy prowadzi jednak do dalszego bardziej precyzyjnego
sformulowania zadania naukowego, ktérego podjat si¢ Doktorant. Jest nim stworzenie
nowych narzedzi (metod) do precyzyjnego i szybkiego wyznaczania fazora sygnalow
elektroenergetycznych. W tym kontekécie po lekturze rozprawy doktorskiej, mozna
postawi¢ przykladowa naukowa teze, ktdra udowodnit doktorant. Dla pierwszej
z autorskich metod moze to byé na przyklad twierdzenie: ,Potgczenie metody
interpolowanej dyskretnej transformaty Fouriera Bertocco-Yoshidy z autorskimi metodami
wieloetapowej korekcji przecieku widmowego, umozliwia zwigkszenie dokladnosci
estymacji fazora oraz czestotliwosci harmonicznej podstawowej dla sygnatow
elektroenergetycznych.”. Podobng tez¢ mozna réwniez wygenerowaé dla drugiej
z autorskich metod.

3. Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, konstrukcyjny
inny)?

Prezentowana praca ma w giéwnej mierze charakter teoretyczny. Przeprowadzone
badania zostaly zrealizowane poprzez symulacje komputerowe. Efekty zrealizowanych
badan moga mie¢ natomiast znaczenie praktyczne, implementacyjne.

4. Czy w rozprawie w sposéb wlasciwy przeprowadzono analiz¢ Zrodel (w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczgcy
o dostatecznej wiedzy Autora? Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano
W sposob jasny i przekonujacy?

Spis literatury w rozprawie zawiera tacznie 56 pozycji posortowanych w porzadku
alfabetycznym. Wykaz publikacji wilasnych Iub wspdtautorskich Doktoranta liczy
13 pozycji. Autor przytacza w pracy aktualne artykuty naukowe wysoko punktowanych
czasopism dotyczacych poruszanej tematyki, jednak nie jest to wykaz, ktéry mozna by
uzna¢ za obszerny. Brakuje kilku waznych i aktualnych pozycji dotyczacych chociazby
metody IpDFT np.: Borkowski J., Kania D., Mroczka J. Interpolated-DF T-based fast and

2



accurate frequency estimation for the control of power. IEEE Transactions on Industrial
Electronics. 2014, vol. 61, nr 12, s. 7026-7034.

Nie odnalaztem réwniez w spisie literatury przytaczanej na stronie 31 (1 akapit, 2 linia)
pozycji [Harr79].

Moim zdaniem przeglad literaturowy powinien zostaé dokladniej opracowany oraz
powinien zosta¢ znacznie poszerzony.

Podsumowujac przeprowadzong przez Doktoranta analiz¢ Zrdédet mozna jednak uznaé za
wystarczajagca w stopniu dostatecznym, poniewaz Autor wykorzystat wiedze w nich
zawarta w umiejetny sposoéb. W sposéb jasny i przekonujacy wyciagngt réwniez wioski
wyptywajace z przegladu przedstawionych w rozprawie Zrodet.

5. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest jego znaczenie
poznawcze lub przydatno$é praktyczna dla nauki badz techniki?

Do najwazniejszych oryginalnych osiggnieé Autora zaliczam:

e opracowanie dwoch metod obliczania fazora: metody opartej na algorytmie
interpolowanego DFT Bertocco-Yoshidy z korekta przecieku widmowego, oraz
metody wykorzystujacej okna plaskie,

e implementacje oraz analiz¢ poréwnawcza wiasciwosci wybranych metod obliczania
fazora (w tym metod opracowanych przez doktoranta),

e analiz¢ wydajnosci statystycznej opracowanych metod oraz przeprowadzenie testow
zgodnos$ci definiowanych przez standard (IEEE C37.118.1)

e budowg systemu do pomiaru fazora z zastosowaniem uktadu FPGA (Xilinx Spartan).

Na szczegdlng uwage zastluguje moim zdaniem metoda interpolowanego DFT Bertocco-
Yoshidy z korekta przecieku widmowego. Autor opracowat i zrealizowat zestaw badan,
w ktorych wykazal duze znaczenie autorskiej metody. Przeprowadzone badania
poréwnawcze, oraz zgodnosci z norma IEEE C37.118.1, usytuowatly proponowang metode
wsrdd tych, ktore charakteryzuja si¢ najmniejszymi bledami estymacji FE, TVE.
Uwazam, ze proponowane przez Autora nowe rozwigzanie moze znalezé zastosowanie
w komercyjnych urzadzeniach PMU.

6. Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Szymona Barczentewicza liczy 86 stron i sktada
sig z 5 rozdzialow gléwnych, spisu tresci, wykazu skrotéw anglojezycznych,
i stosowanych oznaczen, bibliografii oraz trzech zalgcznikdéw, przy czym zalacznik ostatni
zawiera wykaz publikacji wlasnych lub wspétautorskich Doktoranta. Rozdzial pierwszy
rozprawy to ogdlne bardzo krétkie wprowadzenie do problematyki zwigzanej
z przedmiotem rozprawy. Doktorant opisuje zadania systemu elektroenergetycznego,
rodzaje zaklocen wystepujacych w sieci elektroenergetycznej, przedstawia rys historyczny
pomiaréw fazora, oraz podziat metod jego obliczania. W rozdziale tym Doktorant zawart
rowniez wykaz wazniejszych autorskich osiagnieé. W rozdziale drugim Doktorant
definiuje pojecie fazora, oraz parametry z nim zwiazane, statyczny oraz dynamiczny model
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fazora, model przetwarzania sygnaléw dla fazora wg standardu IEEE c¢37.118.1,
definiowane przez standard testy zgodnosci oraz definicj¢ wydajnosci statystycznej metod.
Autor zaproponowal réwniez definicj¢ zlozonosci obliczeniowej do oceny metod
obliczania fazora. Rozdziat trzeci opisuje wybrane metody obliczania fazora. W rozdziale
tym Autor zawarl rowniez opis dwodch autorskich metod: interpolowanego DFT Bertocco-
Yoshida z korekcja przecieku widmowego oraz DFT z oknem o ptaskim listku gléwnym.
W kolejnym rozdziale czwartym, Doktorant dobiera metody estymacji fazora znane z
literatury uzupetiajgc liste o autorskie dwie metody a nastgpnie, przeprowadza szereg
badaii symulacyjnych, umozliwiajacych okreslenie podstawowych wlasciwosci
przytoczonych metod. Rozdzial ten wraz z rozdzialem trzecim uwazam za najbardziej
istotne dla rozprawy. Rozdzial piaty stanowi krotkie podsumowanie uzyskanych
w rozdziale czwartym wynikéw, ze wskazaniem oryginalnych osiggnie¢ Autora oraz
propozycja dalszych badan.

7. Czy autor wykazal si¢ umiejetnoscia poprawnego i przekonywujgcego
przedstawienia wuzyskanych przez siebie wynikéw (zwigzlo$é, jasnosé,
poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy)?

Zaproponowany przez Doktoranta uklad pracy tworzy logiczny cigg. Praca jest
zwigzla, dostatecznie przejrzysta i stanowi zamknicta calo$€. Autor wykazal sie
dostateczng umiejetnoscig poprawnego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow.
Sformulowane w rozprawie wnioski stanowia potwierdzenie przyjetego przez Doktoranta
ogdlnego celu rozprawy.

8. Uwagi krytyczne i tematy do dyskusji. Jakie s3 slabe strony rozprawy i jej
glowne wady?

Uwagi merytoryczne

Do stabych stron pracy zaliczam brak wyraznego okreslenia tezy pracy. W tekscie
rozprawy umieszczony jest wprawdzie cel pracy. Jednak jest to element, ktory znajduje sie
w ostatnim akapicie podrozdziatu 1.4 zatytulowanego: ,,Oryginalne osiagniecia autora”.
Moim zdaniem postawione cele naukowe oraz tezy pracy powinny stanowi¢ osobny
rozdzial rozprawy. Takie podejscie zwigksza przejrzystosé rozprawy i umozliwia
latwiejsze zweryfikowanie uzyskanych efektow pracy, ze wstepnymi zatozeniami.
Inne uwagi:
1. Autor do wazniejszych osiagnig¢ rozprawy zalicza miedzy innymi budowe systemu
do pomiaru fazora z zastosowaniem uktadu FPGA (Xilinx Spartan). Dlaczego ten element
pracy znalazt si¢ dopiero w zalaczniku do rozprawy?
2. Str. 67, 1 akapit, cyt.: ,,Autor pragnie ponownie podkresli¢, ze parametry symulacji
zostaly dobrane w taki sposdb, aby mozna byto tatwo pordéwnaé wiasciwosci metod.”.
Prosze o szerszy komentarz do przytoczonego stwierdzenia.
3. Proszg o szerszy komentarz dotyczacy wybranej do badan czgstotliwosci prébkowania
sygnatdéw i ilosci probek. Jak dobdr tych parametréw wptywa na wartosci TVE oraz FE?



4. Tabele 4.1 oraz 4.2, prosz¢ o komentarz, ktére z prezentowanych metod spehiajg
wymagania standardu IEEE ¢37.118.1. Prosze odniesé si¢ do Tabeli 2.1.

Uwagi redakcyjne

Jezyk rozprawy jest poprawny. Uwage zwraca jednak duza iloé¢ nadmiarowych
spacji w tekscie. W efekcie w zdaniach tworza si¢ nieréwne odstgpy pomiedzy
poszczegolnymi wyrazami. Defekt, ten uwazam jednak za maloistotny bedacy
prawdopodobnie wynikiem koricowego formatowania pracy, bez gruntownej weryfikacji
jego efektow.
Wykonane rysunki sa czytelne, jednak wiele z rysunkéw np.: 4.1-4.13, 4.18-4.25, 4.40-
4.45 wykonano poprzez taczenie za pomoca prostych odcinkéw punktéw nazbyt odlegtych
od siebie. W efekcie wykresy wygladaja jak ,,wielokaty”, nie oddajgc wystarczajgco
szczeg6low w obszarach o duzej dynamice zmian.
Rysunki 3.14 1 3.15 oraz 4.16 i 4.17, przedzialy czgstotliwosci dla ktérych nie wykonano
pomiaréw lub symulacji powinny pozosta¢ bez widocznych linii tgczacych skrajne punkty
przedziatow, dla ktorych badania przeprowadzono. Takie przedstawienie wynikéw jest
mylace 1 nieprawdziwe, gdyz sugeruje nieprawidlowe wartoSci TVE oraz FE dla
czestotliwosei np. 50 Hz.
Tabele 4.1 oraz 4.2 kolumna pierwsza, Autor nie objasnia wszystkich zastosowanych
skrétéw 1 oznaczen, bezposrednio pod tabelami, lub w tekscie danego podrozdziatu.
Utrudnia to analizg niektorych uzyskanych wynikow.,

Uwagi szczegolowe

1. Str. 34 , numeracja rysunkéw, rys. 3.6 - nie zaznaczono, ktory rysunek jest rysunkiem:
a) a ktory rysunkiem: b),

2. Str. 46, 6 linia od gory jest ,,oblicza¢ fazora” powinno by¢ ,,obliczaé fazor”

3. Str. 54, numeracja rysunkdw, jest 3.14 i 3.15 powinno by¢ 4.14 1 4.15.

4. W spisie wazniejszych skrotoéw i oznaczen zabraklo: FE oraz RFE, FTW, WLS.

Reasumujac, przedstawione w recenzji krytyczne uwagi i zastrzezenia nie
wplywaja na warto§¢ merytoryczng rozprawy, prosze jednak Doktoranta
o odniesienie si¢ do nich przed publiczna obrona. Recenzowana praca nie wymaga
Zadnych zmian ani dodatkowych uzupeknien.

9. Whniosek koncowy

Podjeta przez doktoranta tematyka dotyczy aktualnych zagadnien cyfrowego
przetwarzania sygnaléw, w obszarze zwigzanym z problemami obliczania fazora sygnatow
z sieci elektroenergetycznej. Oceniana rozprawa doktorska stanowi logiczny cigg rozwazan
oraz przemy$lanych badan, w efekcie ktdrych Autor realizuje postawione cele naukowe, o
randze odpowiadajacej rozprawom doktorskim.

Podsumowujac oceniana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazuje ogélng wiedze teoretyczna kandydata
w podjetej dyscyplinie naukowe;j.



W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Szymona
Barczentewicza pt.: ,,Metody obliczania fazora dla sygnalow systemu elektro-
energetycznego” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w §wietle
ustawy O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (z pézniejszymi zmianami), i wnioskuje o jej przyjecie
i dopuszczenie do publicznej obrony.
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