WPEYNELO

............................

Dr hab. inz. Damian Grzechca, prof. Pol. §1. . Gliwice, 27 lipca 2023 r.
Politechnika Slaska :

Wydzial Automatyki, Elektroniki i Informatyki

Katedra Elekironiki, Elektrotechniki 1 Mikroelektroniki

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Tytul rozprawy: Rozpoznawanie stanéw edbiornikow energii elekirycznej
z wykorzystaniem analizy znieksztalcen w obrebie jednego okresu sygnalu pradu

Autor rozprawy: mgr inz. Krzysztof Dowalla
Promotor rozprawy: dr hab. inz. Piotr Bilski, prof. PW
Promotor pomocniczy: dr hab, inz. Ryszard Kowalik, prof, PW

Ninigjsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej, na podstawie
decyzji z dnia 23.05.2023 i pisma z dnia 26.05.2022r. Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Pana Profesora doktora
habilitowanego inzyniera Tomasza Stareckicgo.

1. Informacje wst¢pne

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Déwalla dotyczy metod nieinwazyjnego monitorowania
wrzadzen w sieci niskiego napiecia (NILM — Non Intrusive Load Monitoring). Praca obejmuje 8 pozycii
literaturowych, ktdre stanowig integralna czesc rozdziatu trzeciego, czyli jednego z czterech rozdziatéw,
w tym wprowadzenia, omdwienia wikiadu autora w powstanie publikacji zamieszczonych w rozdziale 3
oraz podsumowania.. Zauwazyé nalezy, z¢ Aulor rozprawy jest pierwszym autorem 7 publikacji,
z ktorych 2 sg za 140 punktdw, a sumaryczna liczba punktdw wynosi 600. Udzial w powstaniu
przedstawionych publikacji wynosi 60% dla pozycji [P1, P3, P4, P5, P8], 70% dla w pozycjach [P2, P7]
i 10% w powstanie publikacji [P6]. Publikacje [P1-P8] tworza logiczng calosc 1 dotycza celu oraz tezy
glownej pracy, ktora zostata w rozprawie podzielona na 7 tez szczegdtowych pokrywajacych’
zagadnienia poruszane w pracach Autora.

2. Zagadnienia nankowe rozpatrywane w rozprawie

(Jakie zagadnienia naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy {cel i teza rozprawy) i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez antora?)

Doktorant zajmuje sie rozpoznawanie standéw OEE, a w zasadzie detekcjg i identyfikacja
poszezegdlnych urzadzen podiaczonych do sieci niskiego napiecia na podstawie analizy pradu
zasilajgcego. Nieinwazyjne metody diagnostyczne, w tym rdéwniez metody obserwacji standw
odbiornikéw energii elektrycznej niskiego napiecia sg jednym z podstawowych wymagan w kontekscie
zrownowazong] gospodarki, w kidrej $ledzenie stanu urzadzenia jest pozadane z perspektywy
diagnostyki predykcyjnej oraz $wiadomego uzywania odbiornikow w okreslonych trybach pracy. Temat
ten jest aktualny z kilku powodow, z ki6rych podstawowym jest brak ingerencji w wewnetrzna strukturg
urzgdzenia (OEE), kidre prowadzi¢ moze najezescie] do utraty gwarancji. Dlatego ogdlna koncepcja
monitorowania instalacji elektrycznej i poszezegdinych urzadzen na linii zasilajacej jest ekonomicznie
zasadna, co redukuje koszt implementacji do jednego dodatkowego modutu wyposazonego
w mozliwosé implementacji odpowiednigj algorytmiki.

Metody monitorujace stan urzadzenia jest mozliwosé stwierdzenie, czy dane urzadzenie rozpoczeto
lub zakorczylo prace, nastepnie jesti urzadzenie posiada kilka trybdw pracy mozna stwierdzié, w jakim
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jest aktualnie stanie pracy, np. tryb czuwania, tryb energooszezedny, itp. W tym miejscu najczgsciej
analizuje si¢ pobdr energii przez odbiornik tworzac swoistego rodzaju mape zapotrzebowania na energig
elektryczna gospodarstwa domowego, co w konsekwencji mozna wykorzystaé do inteligentnego
zarzadzania energig lub przekazaé te informacie do systemu nadrzednego, np. do dystrybutora.
Zdefiniowane stany pozwalajg woéwezas na okreslenie wystapienia anomalii podezas wiaczania Iub
wylaczania urzadzenia. W tym kontekécie rozpoznawanie standw podnosi poziom bezpieczefstwa
poniewaz moze byé wykorzystane do diagnostyki predykeyjngj, a ponadto na podstawie badan wptywa
na zachowanie domownikéw zwiazane z eksploatacjg urzadzen poprzez $wiadome odtaczanie urzadzen
zZ siect niskiego napigeia redukujac w ten sposéb zuzycie catkowitej energii.

Stwierdzi¢ wige mozna, Ze temat nieinwazyjnej diagnostyki urzadzen na podstawie analizy pradu
zasilajacego jest aktualny i eksplorowany przez srodowisko naukowe,

O ile cel rozprawy nie budzi watpliwodci, to tyle teza glowna ,Istnicje mozliwoéé rozpoznawania
zmian standw odbiornikdw energii elektrycznej na podstawie analizy znieksztatcen w obrebie jednego
okresu sygnatu pradu sieci niskiego napiecia” wydaje sig byé zbyt mato konkretna ze wzgledu na
przytoczony przeglad literatury, gdzie wskazano juz ,mozliwodé identyfikacji”. Uzupelnienie tezy
gléwnej o tezy szczeglowe jest w moim przekonaniu zasadne, poniewaz fakiycznie konkretyzuje
postawione sobie zadania badawcze. Tytul rozprawy, w mojej ocenie, moze by¢ niewladciwie
rozumiany, poniewaz rozpoznawanie standw QEE jest czyms$ wigcej niz detekeja 1 identyfikacja
zalgczenia lub wylaczenia urzadzenia. Tezy szczegdlowe rozprawy pokrywaja sie z badaniami
zaprezentowanymi w poszozegolnych artykulach, stanowiacych integralna czes¢ recenzowanej
TOZPrawy.

Wyrézni¢ nalezy 3 ghdéwne watki rozprawy, ktorymi zajmowal sie Autor. Pierwszy, to
identyfikacja odbiornika (urzadzenia) z wykorzystaniem przeksztalcenia falkowego. Drugi,
najwazniejszy, watek pracy dotyczy identyﬂkécji odbiornikéw na podstawie analizy przebiegdw
czasowych. Zauwazy¢ tutaj nalezy pewien ciag przyczynowo skutkowy, poniewaz Autor konstruuje
stanowisko pomiarowo-badawcze, nastepnie wykonuje szereg badan zwiazanych z analiza czasows,
dobiera czestotliwosci probkowania sygnatu, a nastepnie analizuje wptyw czestotliwoset na jakosé
poszczegdlnych metod czasowych. Podsumowaniem tej czesci prac jest opracowanie metody
identyfikacja stanu OEE na podstawie wymuszenia impulsowego. Trzeci watek rozprawy dotyczy
detekcji i lokalizagji zwarcia w instalacji niskiego napiecia, a w zasadzie pierwszych objawdw zwarcia,
co umozliwitoby wypracowanie odpowiedniej informacji na potrzeby ochrony zaréwno OEE, jak
i instalacji elektrycznej niskiego napiecia, wige widaé tutaj wyraznie aspekt podniesienia poziomu
bezpieczenstwa.

Podsumowujac, zagadnienia naukowe rozpatrywane w rozprawie sa nietrywialne, wiasciwie
sformutowane i pozwalaja stwierdzi¢, ze Doktorant potrafi definiowa¢ cele i tezy naukowe,

3. Analiza Zrodel, stan wiedzy i zastosowan w przemysle
(Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize Zrédel, w tvm literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysie?)

Lista publikacji zawiera 104 pozycje naukowe, ktore dobrze komponujg sie z zakresem prac
realizowanym przez Doktoranta. Recenzowany opis zostal wzbogacony o dodatkowsg liste publikacii
(pozycje od 105 do 151) wykorzystywanych w publikacjach mgr. Dowalla. Analizujac dosigpna
literaturg przedstawia metody identyfikacji OEE oraz dostepne bazy danych, ktére najezedcie]
budowane sa dla pojedynczych odbiornikdw w instalacji sprawnej. W przypadku uszkodzenia
urzadzenia badz instalacji zasilajace], algorytmy tak skonstruowane mogg staé sie nieskuteczne, co jest
bezpodrednia motywacja wprowadzenia Autorskich metod wykrywajacych zdarzenia wiaczenia
i wylaczenia OEE. Przeprowadzona przez mgr inz. Krzysziofa Dowalla analiza dotyczaca ekstrakeji



cech charakterystycznych z sygnatéw pradu i napiecia, prowadzi do wniosku, ze metody te sa
najczesciej wyidealizowane, niepraktyczne i implementacyjnie kosztowne. Stwierdzié wiec moina, ze
przeglad literatury zawarty w rozdziale | wskazuje na prawidlows analize Zrodet w skali
migdzynarodowej jednoczednie wskazujac na istotny brak metod nieinwazyjnego monitorowania OEE
wielu urzadzen oraz wykrywania stanu zagrozenia w postaci tuku.

Autor przytacza badania wskazujace na potrzebe pozyskania informacji o aktualnym
zapotrzebowaniu na energie danego OEE, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia zuzycia
i wigkszej Swiadomosci spolecznej. O ile z perspektywy naukowej spis nie budzi zastrzezen, o tyle Autor
dos¢ oszczednie odnosi si¢ do mozliwych zastosowan w przemysle, co moze by¢ skutkiem nawigzanej
wspllpracy Zespotu z partnerem przemystowym. Podsumowujac, uwazam, ze analiza Zrodet
przedstawiona przez Doktoranta jest oddaje aktualny stan wiedzy w zakresie NILM.

4. Metody i zaloZenia uzytych metod
(Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uiyl wlasciwej do tego metody i czy
previete zalozenia sq uzasadnione?)

Podstawa zaproponowanych metod jest analiza czasowa pradu (i napiecia) zasilajacego
odbiornik energii elekirycznej w obrebie pojedynczego okresu sygnalu napiecia sieciowego, ktére
oparte sg na ukfadzie pomiarowym umieszczonym w gtéwnej linii zasilajacej. Uktad pomiarowy sktada .
si¢ m.in. z modutu przetwarzania sygnatu analogowego w postaé cyfrows z duza czestotliwoscia
probkowania siegajacy setek kilohercow. Podejscie takie jest korzystne zaréwno w aspekeie mozliwosci
odfiltrowania krétkotrwatych umozliwia wykrycie krétkotrwatych impulséw, chwilowych zaburzen, jak
i ekonomicznych, poniewaz instalacja pojedynczego systemu umozliwia analize czasowa wszystkich
podiaczonych urzadzen OEE.

Zatozeniem metod jest ograniczony czas analizy i wypracowanie odpowiedniego algorytmu do
identyfikacji i detekcji OEE. Metody przedstawione w rozprawie zaliczyé mozna do metod
stownikowych lub sygnaturowych, w ktérych pordwnywane sg biezace odczyty z zapisanymi
sygnaturami w bazie. Ograniczenie sie do 20ms okreséw z jednej strony jest stuszne, szezegdlnie kiedy
analizowany jest stan sinusoidalny ustalony i mozna go wykorzystaé do identyfikacii stanéw ukiadu,
jednak z perspektywy analizy standw przejs’cidwych moze byé zbyt krétkie, poniewaz zalezne od
konkretnego urzadzenia OEE. Doktorant przeprowadzit eksperymenty z wykorzystaniem dosé licznej
grupy urzadzen, m.in. o$wietlenie, odbiornik telewizyjny, loddéwka, odkurzacz, powszechnie
pojawiajacych sie w domostwie.

Podkresli¢ nalezy jeszeze jeden aspekt, ktory odrdznia badania Doktoranta od istniejacych
i dostepnych baz danych PLAID lub WHITED, ktére zawieraja sygnaly zarejestrowane podczas pracy
pojedynczych wrzadzen. Postawiony problem badawczy przez mgr inz. Krzysztof Dowalla zaktada
mozliwos¢ detekcji i identyfikacji urzadzen podezas normalnej pracy innych urzadzen pracujgcych
w sieci niskiego napiecia. '

W Swietle przedstawionych publikacji oraz aktualnych trendéw i potrzeb stwierdzié mozna, ze
przedstawione podejécie oparte na metodach stownikowych jest aktualne i powszechnie
wykorzystywane, a poczynione zatozenia poczynione w celu opracowania wtasnych metod sg zasadne.

5. Oryginalno$é rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek Autora
(Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
aulora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowg?)



Oceng oryginalnego dorobku autora w aspekcie publikacji umieszczonych w rozprawie facza
sie z przedstawionymi wczesniej trzema watkami tj. identyfikacjs OEE za pomocg transformaty
falkowej, identyfikacja 1 detekcja OEE na podstawie szybkiego probkowania sygnatu w dziedzinie czasu
oraz detekcji i identyfikacji szeregowego zwarcia tukowego.

Mgr inz. Krzysztof Dowalla swojg przygode z nauka rozpoczat juz w trakcie realizacji pracy
magisterskiej, ktdra zastosowal przeksztatcenie falkowe do Identyfikacji OEE. W wyniku
przeprowadzonych eksperymentdw stwierdzit, ze falka Morleta pozwala na uzyskanie identyfikacji-
odbiornikdw z najwicksza skutecznoseia. Ze wzgledu na realizacje eksperymentdw w ramach pracy
magisterskiej, prace te traktowaé mozna jako punkt poczatkowy, ktdry zainspirowat Doktoranta do
eksplorowania tematyki identyfikacji i detekeji OEE na podstawie analizy czasowsej. Rozdzial 2.2 oraz
2.3 stanowig zbidr analiz i metod, ktére zaliczy¢ nalezy do osiagnie¢ Autora. W artykule [P2]
przedstawiono system pomiarowy zaimplementowany w $rodowisku LabView, ktdry postuzyt do
rejestracji ponad 2000 zdarzeri dla 14 OEE. W pracy tej opracowano sposob synchreonizacji danych
pomiarowych z dwodch stanowisk pomiarowych z wykorzystaniem korelacji krzyZzowej szeregow
czasowych oraz sposdb wyznaczenia sygnatury OEE AIS;?,?, ktory liczony jest po przeprowadzeniu
filtracji medianowe] sygnatéw w dziedzinie czasu zapisanych w postaci macierzowej [P.

Praca [P3] jest kontynuacja poszukiwan prawidlowej detekcii zmiany stanu urzadzenia
(w zasadzie detekeji wiaczenia i/lub wy{qczenié) dla urzadzen pobierajacych stosunkowo duzg moc
czynna. Doktorant zauwazyl, Zze detekcja zdarzen oparta na zmianach mocy o kilka badZ kilkanascie
watdw, np. wlaczenie odwietlenia LED, moze by¢ nie wykryte lub falszywie zinterpretowane. Do
najwazniejszych osiggni¢é tej pracy zaliczyé mozna: opracowanie algorytmu detekeji i identyfikacii
stanow OEE opartego na SFT (Similiarity Factor Threshold — progowy wspotczynnik podobienistwa),
ktorego wartos¢ okredlana jest na podstawie zmian amplitud sygnatu pradu w okresie, co
w konsekwencji umozliwia unikniecie fatszywych detekcji. Dodatkowym elementem sygnatury OEE
jest wprowadzenie odlegtodci o, ktora wskazuje czas (liczba okreséw sktadowej podstawowej sieci nn)
potrzebny do osiggniecia stanu ustalonego. Wykorzystanie tej informacji okazato si¢ kluczowe do
podniesienia skutecznosci detekeji zdarzen.

Podsumowaniem prac [P2] 1 [P3] jest zawarte w artykule [P4] demonstrator, ktory w trybie
cigglym analizuje dane z wykorzystaniem metod opracowanych w tych pracach. Praktyczna
implementacja zostata stworzona w laboratorium NILM na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Wykonane oprogramowanie umozliwia zdefiniowanie do
15 odbiornikow, ktdrych stan moze by¢ skutecznie identyfikowany. Implementacja oraz wizualizacja
dostarcza rowniez informacji na temat energii zuzytej przez poszczegdlne OEE, co umozliwito
nawiazanie wspotpracy z podmiotem komercyjnym w obszarze NILM. Demonstrator zbudowany w
laboratorium NILM zostat zaprojektowany z mysla o implementacji metod opisanych w pracach [P2]
i [P3] dlatego czestotliwosé probkowania jest stosunkowo duza i wynosi 250kHz, co sprawia, ze koszt
instalacji w miejscu docelowym moze byé nieakceptowalny. Doktorant postanowil wykona¢ badania
skutecznosel metod [P2] i [P3] zwiazane z rézng czgstotliwoseia prébkowania 1 wyznaczyé jej wartosé
minimalng, przy ktorej metody identyfikacji 1 detekcji beda nadal skuteczne. Koncepcje zmiany
czestotliwodei opart na decymacji sygnalu rzeczywistego. Autor zaproponowat wprowadzenie
wspdlezynnika accw celem pordwnania skutecznosel dziatania algorytmdw dla poszczegdlnych
czgstotliwosel probkowania, czyli odsetek identyfikowanych stanéw (klas) z doktadnodceig wicksza od
wspblezynnika accy. W wyniku przeprowadzonych eksperymentow stwierdzono, ze urzadzenia duzej
mocy sg poprawnie identyfikowane juz dla czestotliwosci probkowania 2,5kHz, natomiast dla
odbiornikdw matej mocy czestotliwosé powinna byé wyzsza i jako optymalng wybrano 12,5kHz. Dla
urzadzen nicliniowych malej mocy najwyzszg skutecznoéé identyfikacji uzyskano dla czestotliwosei
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probkowania 25 kHz, powyzej tej wartosci nie uzyskano poprawy rezultatéw. Whasnie te czestotliwose
uznano za optymalng w kontekscie analizowanych OEE, co nie zmienia faktu, ze dla 19 z 28 urzadzen
o liniowej charakterystyce pradowo-napieciowej uzyskano 95% skuteczno$é identyfikacji dla
czgstotliwosei probkowania 1250Hz. Analiza przeprowadzona w tej pracy jest istotna z praktycznego
punktu widzenia i stanowi wazng informacje dla potencjalnego klienta zainteresowanego wdrozeniem
wynikow uzyskanych przez mgr. Dowalla.

Rozszerzeniem metod identyfikacja urzadzen w obrebie pojedynczego okresu jest propozycja
wykorzystania generatora sygnatow impulsowych, Autorzy w [P6] zaproponowali metodg HF-GEN
opierajacg si¢ na wygenerowaniu krdtkiego impulsu o zdefiniowanym ksztalcie tak, aby stworzyé
krotkotrwaty stan nieustalony. Impuls ten dla konkretnych urzadzen generuje powtarzalne ksztalty
przebiegéw pradu. Zaleta metody jest brak koniecznoscei rejestrowania przebiegdw sygnatu przed i po
zmianie stanu urzadzenia, co jest konieczne dla metod zaprezentowanych w [P2] i [P3]. Niestety, wkiad
Doktoranta w powstanie te] publikacji nie zawiera koncepcji, a jedynie udziat w analizie wynikow oraz
walidacje wynikdw i wizualizacje.

Istotnym rozszerzeniem badad jest wprowadzenie mozliwosci detekeji 1 lokalizacji.
szeregowego zwarcia tukowego. O ile metedy zaprezentowane w pracach [P 1-P6] dotyczg identyfikacji
sprawnych OEE w instalacji wolnej od uszkodzen, o tyle opracowanie metod ,,wczesnego ostrzegania”
przed narastajacym problemem w sieci nn w postaci zwarcia zwicksza bezpieczenstwo uzytkownika
koncowego 1 umozliwia pozyskanie informacji prewencyjnej. Praca [P7] zawiera opis konstrukeji
generatora zwaré tukowych (opartym na standardzie IEC 62606:2013) oraz koncepcje wskaznika
wskaznika MVCso , ktory umozliwia identyfikacje miejsca wystepowania zwarcia tukowego poprzez
identyfikacje urzadzef przez nie zasilanych. Przebieg eksperymentu polegat na wprowadzeniu zwarcia
tukowego w jeden z siedmiu punktéw obwodu na zasilaniu od jednego do szesciu urzadzen pracujacych
jednoczednie. Wskainik MVCse jest obliczany poprzez agregacje bezwzglednych wartodei réznic
pomiedzy 50 kolejnymi okresami sygnatéw pradu w czasie trwania szeregowego zwarcia tukowego.
Uzyskano prawie 92% skutecznos¢ identyfikacji miejsca zwarcia.

Ostatnig publikacjg rozdziatu trzeciego jest [P8), ktdéra oprocz prac [P2] i [P3] stanowi
najwigksza wartos¢ naukows i wkiad naukowy Doktoranta. Publikacja [P8] jest dojrzatg i rozszerzong
wersja [P7] i w mojej ocenie stanowi najwazniejsze podsumowanie prac mgr. inz. Krzysztofa Dowalli.
Schemat blokowy metody jest przedstawiony w publikacji [P8] n rysunku 2. Autor wprowadzit 16
wskaznikéw wystepowania szeregowego zwarcia tukowego, z czego pieé zaczerpnal z dostgpnych
opracowan literaturowych, a zaproponowat dodatkowych 11 wskaZnikéw. Dyskusyjna jest liczba
opracowanych wskaznikoéw, poniewaz w artykule [P8] jest ich w sumie 9, z czego pierwszych 7
zastosowano do wyznaczenia cech zardwno napigeia, jak i pradu (z czego wynika liczba 14), a dwa.
ostatnie do wyznaczenia parametrow wylacznie dla pradu, co sumarycznie daje oczywidcie 16
parametréw (Jub cech) dla analizowanych sygnatéw. Na podstawie cytowan umieszczonych przy
poszezegolnych wskaznikach stwierdzi¢ mozna, ze jedynie wskazniki (b), (d), (e}, (g) oraz (i) nic sa
zaczerpnigte z literatury, co wskazywatoby na 9 cech autorskich. Na bazie wymienionych cech sygnatu
zaproponowano 28 zbioréw umozliwiajgcych detekcje zwarcia fukowego z wykorzystaniem
klasyfikatora fasu losowego (ang. Random forest). Autorzy wykazali skutecznosé wykrywania zwarcia
tukowego na poziomie 98%, co jest réwniez skutkiem modyfikacii wskaznika MV Cs, ktéra umozliwia
wykrycie zwarcia tukowego w przypadku wystapienia jego nieciagtosci.

Podsumowujac te czeéé rozprawy, uwazam, ze przedstawiony zbior publikacji jest wartosciowy,
ciekawy naukowo i pokrywa sig z celami i tezami przedstawionymi przez Doktoranta.
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6. Umiejetnosé przedstawienia uzyskanych wynikdw
(Czy autor wykazaf umiejetnoscé poprawnego i proekonywijgeego prredstawienia uzyskanyeh
przez siebie wynikow (zwigzlosé, jasnosc, poprawnosé redakeyina rozprawy).)

Redakcja samej rozprawy nie budzi zastrzezen, jest napisana starannie i nie wymaga poprawel,
cho¢ Doktorant nie ustrzegt sie literdwek i drobnych bteddw stylistycznych, czy jezyka zargonowego,
np.: ,,wydobycie cech sygnaldw” zamiast np. ,,wyznaczenie ....”.

W rozprawie brakuje definicji stanu urzadzenia, co znacznie uproscifoby interpretacje opisu.
Stany urzgdzenia lub rozpoznawanie standw urzadzenia jest nadzbiorem detekcji wlaczenia/wylaczenia
OEE i dlatego Autor powinien wyraZnie zdefiniowaé, co poprzez to okreslenie rozumie w pracy.
Nastepnie wprowadzane jest okreslenie ,.detekcja zdarzen”, co wprost rozumie sie jako wigezenie lub
wylaczenie urzgdzenia (zmiana ze stanu ,,on” w:stan ,,off” fub odwrotnie), czyli wykrycie pojawienia
sie lub odiaczenia OEE. Na podstawie definicji zdarzenia oraz detekcji mozna przystapi¢ do dalszych
etapdw tj. identyfikacji urzgdzenia. Zamienno$é wykorzystania pojeé ,.standéw urzagdzenia” oraz
»adetekcja zdarzen” jest w moim odczuciu mylaca. Odnoszac sie do uzyskanych rezultatow, to
w poszezegdlnych artykutach naukowych sa one zrozumiate, czyteine, a dyskusja wynikow jest rzetelna.

7. Przydatnosé rozprawy w naukach inzynieryjno-technicznych

Rozprawa doktorska pana mgr Dowalla zawiera szereg analiz i metod pozwalajacych na
identyfikacie OEE, a dodatkowo zawiera przydatne informacje na temat identyfikacji tuku, ktorego.
wykrycie umozliwia sprawne zabezpieczenie instalacji przed duzo powazniejszym zagrozeniem, ktdre
prowadzi¢ moze do pozaru. W mojej ocenie praca ma duze znaczenie praktyczne, a wyniki uzyskane
przez Doktoranta moga zostaé wykorzystane praktycznie, co z resztg zostalo juz zainicjowane poprzez
podpisanie umowy o wspdipracy z podmiotem zewnetrznym. Metody przedstawione w rozprawie moga
zosta¢ wprost zaimplementowane w urzadzeniu docelowym, a z pewnodcig powinny stanowic
referencje dia nowych metod nieinwazyjnego monitorowania odbiornikdw energii elekiryczne;.

8. Uwagi krytyczne

Praca Pana Krzysztofa Dowalli to logiczny ciag przyczynowo skutkowy rozpoczety jeszcze
w trakcie tworzenia pracy magisterskiej, a pdzniej kontynuowanej w zespole NILM zatozonym przez
prof, Winieckiego. Autor konstruuje stanowisko pomiarowo-badawcze, nastgpnie wykonuje szereg
badan zwiazanych z analizg czasowa, opracowuje metody wykrywania zdarzen na linii zasilajgcej,
tworzy demonstrator technologiczny, po czym dobiera czestotliwosci probkowania sygnatu celem
optymalizacji kosztdéw wytworzenia systemu. Przypadki analizowane przez Doktoranta w ramach
opracowanych metod sa najczesciej bardziej realne i przez to trudniejsze do analizy ze wzgledu na
zalozenie réwnoczesne] pracy kilku urzadzen w sieci. Uwazam réwniez, ze ostatni watek rozprawy
dotyczacy detekcji i lokalizacji zwarcia w instalacji niskiego napiecia, a w zasadzie pierwszych
objawdw zwarcia, poszerza wprost zakres rozprawy o aspekt bezpieczenstwa. Nie zmienia to faktu, ze.
podczas czytania rozprawy nasunely sie uwwagi, gldwnie o charakterze polemicznym, ktore
przedstawione sg ponizej:

a) W torze przetwarzania sygnatdw wystepuje FGP, ktorego konfiguracji nie ma w zamieszczongj
rozprawie. Podobnie jest dla FDP o czestotliwodci granicznej 70Hz ~ wzmianka o filtrze 3-go
rzedu (Butterwortha). Abstrahujac od tego, ze wzmianka ta nie wystepuje we wszystkich



b)

d)

artykutach, to czy topologia tego filtru ma znaczenie? Czy jest do pominigcia w dalszej czedci

analizy sygnatu? ktéra ma wptyw na czestotliwo$é i faze sygnatu powinna by¢ wyjasniona.

W artykule [P1] jest napisane, ze ,,Analiza byta wykonywana na probkach zawierajacych jeden’
okres czestotliwosci napigcia  zasilajacego  (20ms) poddanego uprzedniej filtracji

dolnoprzepustowej, o ktorej wspomniano wezesniej.”. Wczesniej wspomniano o filtrze FDP,

ktérego czestotliwos¢ wynosi 70Hz. Skad w takim razie w sygnale komponenty

o czestotliwosciach kilkunastu kilohercow? W innym artykule [P2] jest napisane, ze

wykorzystano ,.filtr dolnoprzepustowy o pasmie zaporowym powyzej czestotliwosci 70Hz.”.

W kontekécie pozostatych artykutow (zamieszczonych schematdéw blokowych) FDP wystepuje

przed sygnatem napieciowym.

Doktorant wykorzystuje filtracje medianowa (np. wskazane w jednym z artykutéw okno
o dtugosci 23) do eliminacji krotkotrwatych zaktocen o charakterze impulsowym jednoczesnie
podkreslajac, ze prowadzi ona rowniez do redukceji szumdw. Zapomina przy tym, ze filtracja ta
wprowadza opdznienie zalezne od zastosowanego okna. Czy wptyw dhugosci okna byt brany
pod uwagg i jaki ma wptyw na opracowane metody detekcji i identyfikacji?

Doktorant do$¢ swobodnie operuje terminologia zwigzang z diagnostyka i testowaniem,

zauwazy¢ nalezy, ze czym innym jest detekcja, czym innym lokalizacja i jeszeze czyms innym

identyfikacja. Doktorant zajmuje si¢ gtownie detekcja i identyfikacja urzadzenia wiaczanego do
sieci. Niejasny jest tez kontekst wykorzystywania stowa stan urzadzenia, brakuje formalnie
zdefiniowanych stanow, a w jednym z artykutow znalez¢é mozna zdanie: ,.In the case of multi-
state appliances (such as a washing machine or dishwasher), it is often ditficult to isolate their
specific operational states.”, co niestety nie zostato dalej analizowane. Biorac to pod uwageg,
Doktorant naduzywa konotacji stownej ,.stan OEE”, wiasciwym wydaje sig¢ by¢ “detekcja
OEE”, czyli wykrywa urzadzenie lub stwierdza jego brak w sieci. Identyfikacja natomiast to
wskazanie na konkretny stan urzadzenia, ale w sytuacji kiedy tych standw jest wiecej niz dwa.

Detekcja urzadzenia lub uszkodzenia to wykrycie, czy dane urzadzenie jest w sieci, czy go nie
ma. Identyfikacja stanu jest kolejnym krokiem po detekcji urzadzenia, czyli wiadomo, Ze dane
urzadzenie si¢ pojawito (nastgpifa detekcja), ale mozna stwierdzi€ lub analizowac¢ w jakim jest
stanie i wowczas mowimy o identyfikacji stanu OEE.

W artykule [P6] napisano, ze impuls generowany jest przez podfaczenie AL (attached load)
przez czas np. 40ms i wiaczany co Is. Jak te parametry maja si¢ do zaproponowanego
generatora, w ktorym definiuje si¢ czas narastania na poziomie 60us, dtugo$é¢ impulsu 1ms?

Czy faktycznie jako generator mozna potraktowa¢ dowolne urzadzenie? Czy wzigto pod uwage
czas przejsciowy urzgdzenia? :

Whiosek koncowy

W swietle powyzszych uwag stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska spetnia warunki

okreslone w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r. z p&in.
zm. (Dz.U. 2017, poz. 1789) oraz ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r.
i wnioskuje o dopuszezenie mgr inz. Krzysztofa Dowalla do dalszych etapow przewodu doktorskiego
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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