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Zastosowanie analizy skupieri oraz globalnego wskainika jakoici energii do
identyfillacji i oceny r6inych stan6w pracy elektroenergetycznych sieci 96rniczych w
aspekcie jakoSci energii elektrycznej

1. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa zawiera 152 strony. Sklada siq ze streszczenia, wykazu wa2niejszych oznaczeri isymboli,
siedmiu rozdzialow, biblircgrafii, spisu tabel i rysunk6w oraz jednego zalqcznika.

2. Cha rakterystyka rozprawy

Jednym z cel6w budowy tzw. sieci typu smart jest poprawa jakoSci dostawy energii elektrycznej.
Skutkuje to miqdzy innynri budowaniem rozproszonych system6w monitorowania wskalnik6w jako6ci,
skladajqcych siq z bardzo du2ej liczby miernik6w (niekiedy r62nych) i w konserkwencji tworzeniem
du2ych baz danych. lch rozmiary sprawiajq, 2e przetworzenie tych danych w u2ytecznq informaclq staje
siq zadaniem bardzo trudnym.

oceniana praca jest pr6bii - nie dzietem skoriczonym - zmierzenie siq z tym problemem. Autor poddal
analizie dane pomiarowe, kt6rymi sq wskalniki jakoSci napiqcia i wartoici mocy zmierzone w sieci
zaktadu 96rniczego w odmiu punktach w okresie czterech tygodni. Dane te zostaly uzupelnione
informacjami z systemu dyspozytorskiego (WINDEX) oraz Systemu Informowania Dyspozytorow
(SIDEM) istniejqcych w zakladzie g6rniczym.

Dane te wykorzystano gl6wnie do oceny wptywu pracy/wylqczenia blok6w generacyjnych gazowo-
parowych na poziom jakoSci napiqcia w sieci kopalnianej. W analizie wyr62niono dodatkowe stany
pracy zakladu zwiqzane z okresem wydobycia, okresem rewizji maszyn iurzqdzeii oraz rekonfiguracjq
srect.

Jako podstawowe narzQdzie badawcze przyjqto analizq skupieri, kt6ra pozwala na identyfikacjq
podzbior6w danych 162niqcych siq cechami wskaZnik6w jako5ci napiqcia. Uzyskane skupienia
powiqzane z danymi z s'ystem6w dyspozytorskich pozwalajq - zdaniem Autora - powiqza6 r62ne
uwarunkowania pracy sir:ci z wyodrqbnionymi skupieniami. Zbadano wplyw honstrukcji danych i
sposob6w ich przetwarzania (algorytm hierarchiczny i niehierarchiczny, 162ne definicje odleglodci) na
efekt podzialu danych na skupienia. Dla oceny por6wnawczej danych w wyro2nionych skupieniach
zaproponowano globalne wskalniki jako6ci.

Zalety pracy

1. Wyb6r tematu rozprawy - bardzo istotnego w aspekcie technicznym, poznawczym, a w
przyszfoSci pewnic'takze komercyjnym, a przede wszystkich oryginalnego. W dziedzinie jakodci
dostawy energii od pewnego czasu nie pojawiajq sig nowe propozycje obszar6w badawczych.



Tematyka rozwa2ana przez Autora jest nowq propozycjq, tym wiqksza zasluga Doktoranta i
Promotora. W oparciu o analizq literaturowq Autor stwier dza,2e,,...nie odnalazl wykorzystania
analizy skupieri do uzyskania klasyfikacji danych dlugoterminowych z pomiar6w jako5ci energii
elektrycznej oraz danych z system6w dyspozytorskich sieci elektroenergetycznel z zalo2eniem
odniesienia uwarunkowari przypisania do skupieri dotyczqcych pracy generacji rozproszonej.
Dodatkowo w literaturze brak jest bezpoSrednich opracowafi zastosowari eksploracji danych
dla sieci kopalnianych, kt6re uwzglqdnialyby szczeg6lny charakter pracy i poziom zaburzef dla
sieci g6rniczych." Nie w pelni zgadzam siq z tym stwierdzeniem, ale faktycznie takie prace sq
bardzo nieliczne.

2' Praca jest przyklladem zastosowania poprawnej metody badawczej, rozumianej jako zbi6r
czynno5ci niezbqdnych do rozwiqzywania problemu technicznego. W tym laricuchu dzialari
zawarto: (1) przr:dstawienie problematyki i tematu rozprawy w szerszej perspektywie, (2)
prezentacjq statru wiedzy, (3) rozwa2ania teoretyczne, (4) badan ia symulacyjne (dla
z162nicowanych ;rbior6w danych) oraz (6) podsumowanie iwnioski ko6cgwe.

3' Ka2da nowa temiltyka badawcza w technice, tak2e ta rozwaiana przez Autora, ma dwa wa2ne
etapy rozwoju. Pienruszy to dzialania prowadzone niekiedy z relatywnie r;fabym odniesieniem
do analizowanego obiektu, z mniejszq atencjq dla szczeg6l6w podmiotu rozwa2a6 (w tym
przypadku jako5ci zasilania w sieciach g6rniczych) - slu2q one gl6wnie drcskonaleniu narzqdzi
analizy' Drugi etap to aplikacja dojrzafych narzqdzi i ocena praktycznych efekt6w ich
zastosowania- W opinii recenzenta oceniana pracy przynale2y do pierwszego wyr62nionego
etapu, jest jego cennym elementem.

Praca jest ciekawa, wnosi nowe elementy do dyskusji na temat jako5ci zasilania, prowokuje pytania,
jest dobrym zaczYnem dyskusji. Tak nale2y traktowad przedstawione w kolejnym punkcie recenzji
uwagi krytyczne - jako glos w naukowej dyspucie z Autorem.

Uwagi krytyczne

t' Klasyfikacja 16znych metod eksploracji danych w wersji przedstawionej w pracy jest dowodem
erudycji autora, lecz jej warto66 informacyjna dla czytelnika jest ograniczona. Lepiej byloby
dokonai wyboru metody i uzasadnii ten wyb6r przedstawiajqc zalety stosowanej dalejtechniki
badar{ w relacji do innych mozliwych i znanych narzqdzi analizy. Na stronie 22 Autor stwierdza
,,Ciqzko jestwska;la6 bezpo6rednio najwa2niejszqczv najkorzystniejszqtechnikq bezwykonania
wstqpnego roze:lnania danych bqdl celu dziafania planowej technriki eksploracji,,. W
rozwa2anym przypadku charakter danych oraz cel analiz jest dokladnie z:definiowany, a wiqc
wyb6r rekomendowanej metody powinien byi mo2liwy. Badania powinny potwierdzii lub
za negowai trafno,56 wyboru.

2' Str. 58, ,,czqstotliwoici: dane zagregowane w przedzialy l-o-minutowe - w zastosowanych
urzqdzeniach brak jest dostqpu do danych LO-sekundowych" - jak nale2y rozumie6 to
stwierdzenie? Dane pozyskiwano z miernik6w klasy A pel_AD_SMART i Fluke 1760.

Brak uzasadnienia rezygnacji z poszczeg6lnych harmonicznych w badanrym zbiorze danych,
dlaczego zrezygnowano z bardzo wa2nej informacji jaka jest z nimi zwiqzana? Dlaczego nie
uwzglqdniono mocy biernej majqcej istotny wptyw na jako5i zasilania, szczeg6lnie w sieci wN?

3' Str. 70, skqd wynika postai zalezno(ci 5.2? Dlaczego taka? Uwzglqdniajqc, 2e analiza skupief
da prawie zawsze mniejszq liczbq danych oznaczonych (fakt samego powodu oznaczenia), to
zawsze wsp6lczynnik Wsp sprowadza siq do ilorazu eas/q;. Wska2nik (5.2) da zawsze bardzo
du2e warto(ci i nire niesie zadnej informacji, przykladowo w Tabeli 5.2 dla pola odpfywowego
RWM-Pll mamy malq skuteczno5i metody analizy skupieri, a bardzo wysokq wartoj6 wskalnika
podzialu na dane oznaczone i nieoznaczone. Jaka u2yteczna wartoi6 z tego wynika?



4' Str'72, akapit zapisany boldem. Mam wqtpliwoici co do prawdziwo6ciwyra2onego tu wniosku.
Jezeli na analizowany przyklad spojrze6 wylqcznie z pozycji prezentacji metody, w kt6rej to
prezentacji nie jelst najwa2niejszy przedmiot analizy, w zasadzie mo2na sit2 z wnioskiem zgodzi6.
Jezeli jednak2e, uwzglqdni6 cel, kt6rym w rozwa2anym przypadku jest wyr62nienie danych
flagowanych, kt6re w kolejnym kroku sq wytqczane z oceny jakosci napiqc;ia, a tym samym maJq
wplyw na potenr:jalne konsekwencje finansowe - to w6wczas trudno zgodzi(siq z wnioskiem
o uznaniu skutecznoSci proponowanej metody na satysfakcjonuiqcq

Ta sama strona - ,,Drugim podejdciem do realizacji koncepcji oznaczania dla danych
dlugoterminowych pochodzqcych z 162nych punkt6w pomiarowych nalezqcych do wybranego
fragmentusieci erlektroenergetycznej,jestwsp6lnewylqczenie zanalizypomiar6w,dlakt6rych
w co naimniej w jednym punkcie pomiarowym oznaczono wartoici parametr6wJEE na skutek
zdarzenia dynamicznego" dlaczego zapad, kt6ry wystqpil w obwodzie jednego
transformatora rna powodowa6 flagowanie danych w obwodach innych transformator6w,
gdzie poziomy wskalnik6w jakodci mogq by6 zgodne z normami?

5' Str' 78, ,,Co do zasady dane brane pod uwagq w rozwa2anej analizie stan6w pracy sieci
elektroenergetycznej nie powinny zawierad danych oznaczonych ." . Zasada jest sluszna przy
formalnej oceniie jako5ci dostawy energii zgodnie z obowiqzujqcymi przepisami. W
prezentowanych badaniach celjest inny - jest nim ocena wplywu generacji rozproszonej. Czy
eliminacja danych flagowanych nie zaburza procesu korelowania zjawisk wystqpujacych w
sieci? Tym bardziej, 2e Autor deklaruje eliminacjq danych w przypadku, gdy w jednym punkcie
wystqpiq warunki uzasadniajqce flagowanie.

Ta sama strona - ,,Jednak okres wziqty pod uwagq nie zawiera wszystkich 9 tygodni pomiarow,
a jedynie pierwsze czlery z nich tj. miqdzy 27 .04.2017, a 25.05.2o17. Skr6r:enie okresu branego
pod uwagq do analizy spowodowane zostafo nieprzywr6ceniem do pracy bloku gazowo-
parowego w planowanym terminie i du2q dysproporcjq miqdzy iloSciq danych z okresu, gcty
generacja pracowala i gdy byla wylqczona. Zaproponowany skr6cony okres jest
reprezentowany lprzez okolo 12 dni, w kt6rych generacja pracowal oraz 16 dni przestoju. Zatem
lqczna liczba wejliciowych pomiar6w parametr6w jakofci energii elektrycznej pr.yp.dr1q.. n.
jeden punkt pomiarowy wynosi 4032." - nie rozumiem tego uzasadnienia. W pracy rozwazane
jest narzqdzie, ktr5re powinno poprawnie pracowa6 w przypadku dowolnie dlugiego czasu i w
r62nych stanach pracy sieci. W ka2dym przypadku narzqdzie powinno JaJ mo2liwo(6
wykazania r62nych nieoczywistych zale2nodci pomiqdzy danymi. Dodatkowo, wydaje siq, ze
zwiqkszana liczba danych uzyskanych w okresie wylqczenia generatordw gazowych w rym
wiqkszy stopniu uwidoczni ich wplyw na wskalnikijakof ciowe.

6' w wskalniku globalnym wprowadzone sq warto6ci agregowane w czasie 200 ms, ale takich
danych nie uzyskamy z rejestrator6w. Jaki jest cel wprowadzania 200 nrs wartojci napiqcia,
skoro sq one uwzglqdniane poSrednio np. w wahaniach napiqcia lub sq eliminowane jako
szybkie zmiany narpiqcia lub zapady/wzrosty napigcia? Jakq wartoji dodatkowq niesie ta dana?
Dotyczy to tak2e ltHD wyliczanego w czasie 200 ms. W pracy wartoici 200 ms sq odnoszone do
poziomow granicznych okrejlonych dla percentyli wyznaczanych w zbiorze wartoSci L0 min.
Jaka jest praktyczna wartoi6 faktu, 2e uwzglqdnienie wskalnik6w opartych o wartoici 200 ms
zmienia wartoii rvskaZnika globalnego (str. 133)?

7' wskainiki wzglqdne dla poszczeg6lnych zaburzei (wyznaczane jako warto56 Srednia) sq
odniesione do r,rrartoSci granicznych podanych w normie. Ale te ostatnie dotyczq miar
statystycznych (prercentyli). Uzyskany w ten spos6b iloraz jest trudrry do interpretacji.
Dodatkowo w pr;rypadku niekt6rych skupieri Srednia jest wyznaczana na podstawie bardzo
matych zbior6w danych.

8' Str. l-15, ,,Zaproponowano wska2nik danych oznaczonych (WDO), kt6rl jest procentowym
wskazaniem okre:su pomiar6w, kt6ry ze wzglqdu na wystqpienie zdarzef zostal oznaczonv w



rozumieniu PN EN 61000-4-30 I (poszerzony o szybkie zmiany napiqcia) w stosunku do
Autor poszerzyl zbi6r zaburzeri powodujqcych flagowaniecafego badanego okresu."

danych ijak uwzglqdnil w anal skupiefi szybkie zmiany napiqcia?

9. Wnioski przedstawione w pracy charakter opisu uzyskanych wynik6w z matym udziafem
rekomendacji i zalecefi praktycznych.

10. Autor przywoluje jako obowi w sieciach 96rniczych rozporzqdzenie oraz norme pN EN
50 150, kt6re sq dokumentami sieci pu bl icznych, n ie sieci wewnqtrzza kfadowych.

11. W bardzo wielu punktach pracy nieprawidfowo stosuje pojqcie,,zakl6cenie,, w miejsce
poprawnego,,zaburzenie". W polskim zaburzenie jest przyczynE, a zakt6cenie skutkiem.

12. Szkoda, 2e Autor nie po5wiqcil

Bardzo proszQ, aby w trakcie obrony

czasu na eliminacjq wielu blqd6w edytorskich.

wskazal, w przypadku kt6rych z
byfy inne ni2 oczekiwane.

t odni6sf siq do wszystkich powyzszych uwag oraz
badari otrzymane wyniki zaskoczyfy Autora, tzn.

Ocena og6lna iwniosek kori

Stwierdzam, 2e rozprawa doktorska Michala Jasiriskiego stanowi opracowanie dotyczqce
ciekawego i aktualnego zagadnienia nau
przez Doktoranta dyscyplin naukowych, z

ego i dowodzi zadawalajqcego opanowania
rymijest zwiqzana.

Przedlo2ona rozprawa spelnia wym stawiane przez Ustawq z 1,4 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o iach i tytule w zakresie sztuki (dz. U. nr G5) oraz

i Sportu z dnia 15 stycznia 2OO4 r. w sprawie
rozporzqdzenie Ministra Edukacji Na
szczeg6towego trybu przeprowadzenia czynno5ci w przewodzie doktorskim i habilitacyjnym.

w
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ZATACZN lK: Uwagi szc:zeg6lowe

Rozdziol L : Wprowadzenie

Str. 13 i dalej, zdaniem recenzenta wlaiciwym terminem jest ,,jako56 dostawy energii,, lub ,,jako66
zasilania" w miejsr:e stosowanej w pracy,,jako5ci energii,,

Teza pracy jest na;cisana niezbyt czytelnie, nie wynika z niej rzeczywista korzyi6 bqdqca efektem
zaproponowanej metody analizy. Jako czytelnik czekam niecierpliwie na dalszy ciqg i bardziej
szczeg6lowe wyja:in ie n ia

Str' 14, trzecia linijka od kofica, ,,warunki jako5ciowe" - niezrqczne sformufowanie. Niewysta rczajqca
dbaloSi o popra\runo56 jqzykowq tekstu pracy. Autor stosuje wiele skr6t6w my6lowych,
stwierdzeri 2argonowych.

Str' 33, Zgodnie z brzemieniem pierwszego akapitu trzeciego rozdzialu "ideq pracy jest pr6ba oceny
wplywu $eneraicji rozproszonej na warunki pracy sieci kopalnianych poprzez ocenq
parametr6w jakoici energii elektrycznej ...". Stwierdzenie bardzo o96lne, nie definiujqce istoty
problemy. Czy arutor zamierza analizowai sam fakt wplywu (jakikolwiek by on nie byl), czy
oczekuje i przewiduje konkretne efekty obecnodci irodel? Jestedmy ju2 na 33 stronie pracy!

Str' 34,,,Natomiast zmnic'jszenie siq napiqcia dla transformator6w skutkuje wzrostem strat obciq2enia
i skr6ceniem cza:;u u2ytkowania." - tylko przy zalo2eniu odbiornik6w o stalej mocy.

str' 35, ,,". kt6re ze wzglqdu na sw6j charakter pracy pobieraia niesinusoidalny prad z sieci.,, -niezrqczne sform ulowanie.

Rozdziat 4: Opis obiektu todart i irodel dan@

Rys.4.1. "malo czytelny rysunek

Jak wyglqdal sprawa synchronizacji pomiar6w? Jeste5my na stroni 54 i nic nie wiemy na ten
temat' Dopiero na stronie 72 czytelnik uzyskuje fundamentalnq informacjq, ze praca
rozproszonych miernik6w byla synchronizowana sygnalem Gps.

Jeste5my na stronie 57 i dalej jest opis zamierzef, a nie dokonari. W rozdziale tym Autor
obiecuje (tryb niedokonany) zastosowanie analizy skupieri do wyodrqbnienia zbioru danych
,,jakoSciowych" flagowanych oraz zbior6w danych dla okresu pracy i wytqczenia ir6del
rozproszonych. Rozumiem, 2e chodzi o demonstracjq poprawnoici dzialanria nowego narzqdzia
analizy, bowiem ilamierzony cel mo2na uzyskad w spos6b nie wymagajqcy wielkiego nakladu
pracy.

str. 57, pierwszy akapit, ,,... zwiqzanq z poszukiwaniem optymalnej liczby skupie6 ...,, Jakie jest
kryterium optymalizacji?

Str. 61, dlaczego nie zastosowano identyfikacjidanych flagowanych dla zbioru C?

Str' 73, Tabela 5.3 - czy tabela przedstawia dane flagowane, kt6re zostaly oznaczone we wszystkich
punktach sieci r6wnoczeinie? A co siq dzieje z danymi flagowanymi, kt6re dotyczq jednego z
transformator6w i nie miaty wptywu na pozostale punkty?

Dlaczego teraz zastosowano do anarizy zbi6r danych Bs, a poprzednio B?



Czy w tym przypadku analizie byfy poddane te same dane co w poprzednim przykladzie (analiza
oddzielna kazdego z punkt6w) zapisane jako jeden zbi6r danych? Je2eli tak, to warto
przeprowadzi6 analizq czuloici metody w zale2noici od wielko6ci zbioru danych.

Str. 76, w ilu przypadkacl't w metodzie klasycznej wystqpily r6wnoczeinie flagowane dane w wiqcej ni2
jednym punkcie?

Jaka jest z metodologicznego punktu widzenia 162nica pomiqdzy analizq jednopunktowq i
wielopunktowq? ttilam wra2enie, 2e polega ona wyfqcznie na wielkojci analizowanego zbioru
danych, w przypaclku, gdy analiza dotyczy co najmniejjednego punktu.

str' 80, Autor proponuje przyjqcie wska2nika globalnego dla scharakteryzowania/opisania
rozwa2anego skupienia, w kt6rym uwzglqdnione bqdq miqdzy innymi:

obwiednia zmian napiqcia odpowiadajqca zmianom minimalnych i maksymalnych
warto5ci 2:00-milisekundowych z ka2dego przedziatu L0-minutowego - jak to nalezy
rozumiei? Jak jest to przelozone na miarq liczbowq? Czy ta informacja nie zawiera siq
we wskaZniku pst?

maksymalna wartoii 200-milisekundowa calkowitego wsp6{czynnika zawartojci
harmonicznych w napiqciu - dlaczego wiqc przyjqto wskalnik THD agregowany w czasie
L0 min.

Przyjqcie wymienionych powy2ej wskalnik6w przeczy przyjqtej wczeSniej zasadzie stosowania
miar liczbowych wyznaczanych w tym samym przedziale czasu. Sprawia tak2e, 2e schemat na
rysunku 5'6 jest nieprawdziwy - w etapie lV korzystamy z danych, kt6re nie wchodzq do zbior6w
A,BiC,

Jak rozumiem, jezeli w badaniach znajdziemy powiqzania pomiqdzy stanami pracy generator6w
(w najprostszym przypadku zalqczone/wylqczone) i wskalnikami jakoSci zasilania to w
przyszlo6ci poprzez:. warto6ci wskalnik6w bqdzie mo2na identyfikowai stan pracy generator6w?

Str' 81, ostatni akapit - skqd wynikajq zaproponowane przez Autora liczby skupieli dla 162nych zbior6w
danych?

Str' 83, ,,Dlatego w przypadku danych wej5ciowych do analizy skupieri istnieje mo2liwoj6 realizacji
oznaczania na dwa sposoby:

' danych 2-godzinnych jak Plttraca co najwy2ej LL danych nieoznaczony dla pozostatych
parametr6w" -'??

Dlaczego w przypadku anarizy danych A i As wybrano r62nq riczbq skupieri?

str. 85, dlaczego skupienie 11 uznano za reprezentuiqce typowe warunki pracy sieci?
dlaczego skupienie l-7 uznano za reprezentujqce dane zwlqczonqgeneracjq rozproszonq?
dlaczego skupienie 24 uznano za reprezentujqce dane z wylqczonq generacjq rozproszonq?

5tr' 87, dlaczego skupienrie L5 uznano za reprezentujqce dane z wlqczonq generacjq rozproszonq?
Dotyczy to tak2e arbitralnych decyzji o przyporzqdkowaniu skupieri 4 i 5.

Str' 88, tekst pod rysunkiem - z przyczyn jak wy2ej arbitralne przyporzqdkowania skupieri budzq
wqtpliwoS6
Wniosek zapisany boldem na kolicu strony jest wyrazem opinii Autora w niewystarczajqcym
stopniu potwierdzonym procedurq dowodu.

Str. 89, rys. 5'11- nadal nram wqtpliwoii, czy w tej analizie powinny byi uwzglqdniane wylqcznie dane
nieoznaczone, oLrecnoS6 danych oznaczonych powinna by6 tak2e powiqzana z
pracq/wylqcze n iem generator6w.

rys. 5.1L, skupienie 1- rozpoznaje pracQ generator6w, mimo ze nie byty one zalqczone



Str. 101, nie rozumiem przypisanych do rys. 5.19

eukfidesowe ..i' Czy nie Czebyszewa?Str. 107, 10 linijka od korica,,... dla odl

i a koici e ne rq i i e le ktrvczne i
Str. 115,5linijka od g6ry-,,... poziom m parametru jest idealny (znamionowy lub zerowy),,,

Co oznacza w tym przypadku in,,znamionowy"?

Str. 116. Pierwsze zdanie, na co6 siq
parametrem?

zdecydowai - miara syntetyczna jest wskaZnikiem czy

,,waha nia czqstotliwo5 ci" roa) 2e chodzi o przedzial zmian czqstotliwo5ci?

,,... IOOo/o optymalna jako56
optymalizacji?

Str. !24, tabela 6.2 i dalsze, co ozn
wszystkich punkt6w wskainik
czynione globalnie?

q warto5ci min., 5r i max.? Brak wyja5nienia. Dlaczego dla
ma takq samE warto56? Dlaczego oznaczenia danych sq

Str. !24,5 linijka od kofica - skupienia 3 5 dotyczq okresu wytqczenia generacji?

elektrycznej." Optyma Ina to znaczy jaka, ja kie jest kryteriu m
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