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I. Informacje wstepne

1. Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Rzeszutko pt.:

Metoda analizy parametréw metrologicznych obwodéw wejsciowych
w pomiarowej aparaturze elektroenergetycznej

przygotowanej przez Doktoranta pod opieka Promotora, Pana dr hab. inz. Andrzeja
Bienia, prof. n. AGH, na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

. Podstawg dla przygotowania recenzji stanowito pismo Dziekana Wydziatu Elektro-
techniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie Pana prof. n. dr hab. inz. Antoniego Ciesli
L.Dz. WEAIIB-b/Sekr/273/15 z dnia 02.07.2015 r., w zwiazku z uchwalg Rady
Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii
Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 25.06.2015 r.

II.Opis ogolny rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mer. inz. Jakuba Rzeszutko liczy ogélem 105 stron i zawiera:
— spis tresci,
— 4-stronicowe streszczenie w jezyku angielskim,
— zestawienie wazniejszych oznaczen, symboli i skrotow,
— 7 numerowanych rozdziatéw, obejmujacych réwniez wprowadzenie
i podsumowanie,
— wykaz cytowanej literatury zawarty w Bibliografii.

W krotkim, 4:-stronicowym Wprowadzeniu Doktorant okresla przyczyny podjecia
tematu, ktore stanowily dla Niego motywacj¢ dla prowadzenia badari i analiz zwigzanych
z opracowaniem metodyki oceny metrologicznej ukladéw wejsciowych aparatury pomia-
rowej, pracujacej we wspolczesnych systemach elektroenergetycznych. Zwraca w tym
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miejscu uwage na fakt, Ze w elektroenergetyce cele prowadzonych pomiaréw moga byé
podzielone na dwie giéwne grupy:

Grupa 1. pomiary dla celéw rozliczeniowych, a wiec wymagajace poprawnego
okreslenia wartosci mocy i energii, z okreslona dokladnoscia;

Grupa 2: pomiary zwigzane z zapewnieniem poprawnego i bezawaryjnego przesylu
irozdzialu energii w sieciach elektroenergetycznych. Dla przykladu,
w grupie tej Doktorant lokuja np. pomiary wykonywane dla potrzeb
realizacji funkcji zabezpieczeniowych.

Réwnoczesnie Autor rozprawy zauwaza, ze dla obu tych grup znaczenie ma jakos¢ energii
elektrycznej, ktora ma istotny wplyw na wyniki pomiaréw w nich realizowanych.

W rozdziale drugim dokonano opisowej klasyfikacji sygnalow wystepujacych w sieciach
elektroenergetycznych oraz scharakteryzowano ich wybrane parametrow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem parametréw jakosciowych.

Rozdzial trzeci, krotki — zaledwie 5-stronnicowy, dotyczy probleméw pomiaréw jakosci
energii elektrycznej w Polskim Systemie Elektroenergetycznym (jesli uzywamy takiego
okreslenia jako nazwy wlasnej, to wowczas poprawniej jest stosowaé okreslenie: Krajowy
System Elektroenergetyczny — KSE).

Rozdzial czwarty zgodnie z tytulem dotyczy estymacji parametréw metrologicznych
uktadéw wejéciowych urzadzen do pomiaréw parametréw jakosci energii elektrycznej,
jednak w jego tresci znajduje si¢ opis konstrukcji i przeznaczenia poszczegdlnych ich
elementéw, sluzacych: separacji galwanicznej, kondycjonowaniu oraz filtracji
ograniczajgcej pasmo sygnaléw analogowych.

Rozdzial piaty (Metodyka oceny wiasnosci metrologicznych ukiadéw wejsciowych) oraz
szosty (Badania modelowe i eksperymenty laboratoryjne) zawieraja material stanowiacy
zasadnicza czgs$é rozprawy, opisujacy oryginalne wyniki prac wlasnych Doktoranta.

Podsumowanie zawiera wnioski i spostrzezenia Autora uzyskane rowniez podczas prac
wykonanych dla przemystu, w ktérych stosowal metode estymacji charakterystyk
czestotliwodciowych, opracowang podczas przygotowania rozprawy. Doktorant wymienia
rowniez elementy pracy, kiore jego zdaniem nadaja jej cechy oryginalnosei oraz wskazuje
kierunek dalszych dziatan w opisanej tematyce.

Spis zrodet literaturowych (Bibliografia, str. 99-105) cytowanych w rozprawie obejmuje
faktycznie 80 pozycji, pomimo, ze numeracja bibliografii dochodzi do numeru 85.
Pozycje numerowane jako: (48 i49), (53 i54), (66 i 67), (78 i 79) oraz (83 i 84) powinny
by¢ polaczone parami, tworzac jedynie pigé, a nie dziesig¢ osobnych zZrodel
literaturowych (autor z tytulem referencji + jej adres internetowy). Pozycje [38] i [60]
bibliografii dotyczg tej samej normy (IEC 61000-4-15) w wersji polskiej PN-EN z roku
1998 i migdzynarodowej IEC z roku 2003. Pozycje [22] i [80] to powolania na wydania
ksiazki Przekiadniki w elektroenergetyce prof. A. Wiszniewskiego z roku 1992 i 1982.
Sposob zacytowania w tekscie oraz jego kontekst nie wskazuja na konieczno$é siggania
po rozne wydania w/w normy i ksiazki. Zrédla sq cytowane niewlasciwie, bez podania
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pelnych danych bibliograficznych (w wielu pozycjach brak nazwisk wszystkich autoréw,
nazw konferencji, numeréw stron, roku wydania itd.).

Doktorant cytuje ogélem, m.in.:
— 19 publikacji typu ksiazka, monografia, podrecznik lub skrypt,
13 publikacji typu artykul w czasopismie naukowym lub branzowym,
11 referatéw konferencyjnych,
5 norm (PN/IEC/IEEE)
2 rozprawy doktorskie.
Pozostale pozycje spisu literatury stanowia: noty katalogowe i aplikacyjne producentéw,
Dziennik Ustaw oraz tematyczne, prywatne i firmowe strony internetowe. Przy Zrodlach
internetowych brak jest dat pozyskania informacji.

Prezentowane w rozprawie tresci teoretyczne oraz wyniki badan wykonanych podczas jej
przygotowania sg ilustrowane 64 rysunkami i 4 tabelami.

Ogolny uldad i struktura pracy oraz kolejnosé rozdzialéw sa poprawnie dopasowane do
charakteru i tematyki pracy, cho¢ niektore z czgéci pracy oceniam jako zbyt krétkie lub
niedopracowane. Z jednej strony dos¢ pobieznie potraktowano lub pominigto pewne
istotne zagadnienia, a z drugiej zamieszczono tresci, zupelnie zbedne z punktu widzenia
tematyki pracy. Zauwazalne sg rowniez: pewien brak usystematyzowania w prezento-
waniu tresci, wspomniana wczesniej nieadekwatnos¢ tresci wzgledem tytuldw niektorych
podrozdzialéow oraz chaotyczno$¢ i niekompletno$¢ spisu bibliografii. Poniewaz
w podsumowaniu Doktorant wsréd osiagnie¢ wlasnych decydujacych o oryginalnosci
rozprawy wymienia implementacje i testowanie metody estymacji transmitancji
widmowe] ukladow wejsciowych w srodowisku Matlab, dlatego nalezalo réwniez
zamie$ci¢ w pracy, np. w formie dodatku, odpowiednie wydruki kodéw Zrodtowych
opracowanych procedur.

III. Opis celu i ocena wartosci merytorycznej rozprawy

Tematyka przedstawionej do recenzji pracy dotyczy, w ogoélnym ujeciu, zagadnien
zwigzanych z dokladnoscig i wiarygodnoscig pomiardéw napie¢ i pradéw w sieciach
elektroenergetycznych, w zwigzku z ich zastosowaniem dla oceny jakosci energii
elektrycznej oraz poprawnego okreslenia wartosci mocy i energii. Powszechnie obecnie
akceptowane wymagania stawiane jakosci energii elektrycznej wymagaja dla poprawnego
okreslenia wielkosci pierwotnych dobrej znajomosci charakterystyk czestotliwosciowych
(zarowno amplitudowych jak i fazowych) ukladow i1 systeméw pomiarowych, w tym
rowniez ich ukladéw wejsciowych. Metody i metodologia badania takich ukladow sa
gléwnym tematem pracy. Liczba urzadzen pomiarowych zainstalowanych obecnie
w elektroenergetyce, stuzacych wymienionym wyzej celom, nieustannie rosnie, co
sprawia, ze podjeta w pracy tematyka badawcza jest aktualna i rozwojowa. Dodatkowym
powodem jej duzego znaczenia jest to, ze wlasciwodci metrologiczne urzadzen juz
pracujacych powinny by¢ sprawdzane w miejscu ich zainstalowania, w wigc w srodo-
wisku elektromagnetycznym o duzym poziomie szumow i zalddcen.
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W swej rozprawie doktorskiej Pan mgr inz. Jakub Rzeszutko nie stawia zadnej wyraznej
tezy, ktérej udowodnienia lub odrzucenia chcialby dokona¢. We wprowadzeniu do
rozprawy, po okresleniu powodéw podjecia tematu Doktorant formuluje jednak glowny
cel rozprawy, ktorym bylo opracowanie metodyki oceny metrologicznej ukladow
wejsciowych aparatury pomiarowej pracujqcej z sygnalami elekiroenergetycznymii.
Cel ten jest bardzo szeroki i cho¢ w pracy zostaje on ograniczony przez Doktoranta do
ukladéw stuzacych pomiarom napigcia to jednak i tak pojawia sie pytania o zakres
aplikacyjny proponowanych metod, tym bardziej, ze w zadnym miejscu rozprawy nie
okreslono jednoznacznie, jakiego poziomu napigcia dotycza prowadzone rozwazania.
W polskim systemie elektroenergetycznym mozna wyroznié sieci najwyzszych, wysokich,
$rednich i niskich napieé¢ (NN, WN, SN i nN), realizujace w tym systemie rézne funkcje,
w tym: przesylu i rozdzialu (dystrybucji) energii elektrycznej. Warunki pomiaru oraz
wymagania stawiane urzadzeniom stosowanym w obwodach pierwotnych, shuzacym
dopasowaniu wartosci sygnaléw wysokonapieciowych i silnopradowych do zakreséw
wartosci akceptowanych przez uklady wejsciowe urzadzen pomiarowych, sa specyficzne
dla poszczegdlnych pozioméw napigé znamionowych. Z tego wlasnie powodu
specyficzne moga by¢ tez wymagania dotyczace metodologii wykonywania badafi
poszczegblnych urzadzen. Rownoczesnie rdézne sa tez wymagania dotyczace
dopuszczalnych limitoéw wartoci parametréw jakosciowych (np. zawartodci poszcze-
g6lnych harmonicznych). Z zawartosci pracy, w tym opisanych eksperymentéw i badan
oraz szeregu sformulowan zawartych w tekscie mozna wnioskowaé, ze glownym
obszarem zainteresowan Doktoranta byl poziom niskiego napigcia oraz — czgsciowo —
poziom napie¢ srednich, stosowanych w sieciach rozdzielczych. Zakres przeprowa-
dzonych i opisanych badafi dotyczy okreslenia charakterystyk czestotliwosciowych
urzadzen pomiarowych typowych dla zastosowan elektroenergetycznych (tj. przeklad-
nik6éw, dzielnikéw pomiarowych) w pasmie czgstotliwosci odpowiadajacym wymaganiom
stawianym zwykle podczas pomiar6w zawartosci wyzszych harmonicznych (tj. w zakresie
czestotliwosci do 2,0 lub 2,5 kHz).

Pewne zastrzezenie czytelnika rozprawy moze budzi¢ to, ze nie dokonano w nigj
w sposOb systematyczny i pelny przegladu literaturowego zagadnien stanowiacych jej
zasadniczy temat. W przypadku zajmowania si¢ zagadnieniami dotyczacymi pomiaréw
napieé i pradéw wykonywanych w elektroenergetyce Autor powinien wzia¢ réwniez pod
uwage zapisy odpowiednich norm migdzynarodowych i krajowych — w zakresie
zwiazanym z pracg, w celu np. wlasciwego zdefiniowania stosowanych pojg¢ oraz
zweryfikowania klasyfikacji i opisu parametréw sygnaléw, dokonanych w rozdziale
drugim. W szczegdlnosci, w bardzo szczatkowy sposob odniesiono sig do problematyki
pomiaréw  wysokonapieciowych, tak charakterystycznych dla elektroenergetyki.
W tekscie pracy brak jest odniesien do tak podstawowych norm wysokonapigciowych jak
normy IEC 60060 (-1, -2 i -3) lub amerykanskiej normy IEEE Std 4. Nie ma réwniez
powolan na normy z zakresu koordynacji izolacji (np. PN-EN 60071-1:2008), dobrze
klasyfikujace grupy sygnaléw przepigciowych wystgpujacych w uktadach i sieciach
elektroenergetycznych. Takie odniesienia pozwolitoby na pewno unikna¢ niepoprawnych
sformulowan zawartych w p. 2.4. W obszarze badan wysokonapigciowych zbieznych
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z tematyka pracy mozna bylo rowniez siggna¢ do najnowszych publikacji l{rajowychl
oraz do literatury w nich cytowane;j.

W rozdziale trzecim Autor w czesci rozwazan opisuje zadania i cele systemow typu
Smart Grid, jednak wydaje sig, ze uwzgledniajac wlasne zainteresowania i tematyke
pracy niepotrzebnie redukuje je do zagadnien zwiazanych jedynie z jakoscig energii oraz
pomiarami bilansowymi czy rozliczeniowymi.

Kolejne trzy rozdzialy: czwarty, piaty i szésty dotycza bezposrednio tematu rozprawy,
przy czym to rozdzialy piaty i szosty zawieraja opis prac wiasnych Doktoranta,
decydujacych o jej oryginalnosci. Spoéréd ukladoéw wejsciowych stosowanych
w urzadzeniach pomiarowych rejestrujacych sygnaly elektroenergetyczne Autor skupit
si¢ na ukladach do pomiaru napigé. Dla tego typu ukladéw, bazujacych na roznych
rozwigzaniach technicznych, opracowal metodyke oraz przygotowal oprogramowanie
pozwalajace na wyznaczenie transmitancji, ktéra w tej grupie ukladéw wejsciowych
opowiada charakterystyce czestotliwosciowej przekladni napigciowe;.

Autor przyjmuje, ze badane przez niego uklady naleza do klasy ukladéw liniowych,
niezmiennych w czasie (LT7). W przypadku urzadzen wysokonapigciowych, réwniez
przeznaczonych do pracy w ukladach przesylowych wysokich i najwyzszych napigc,
zalozenie takie moze byé nieprawdziwe, zaréwno dla ukladow konwencjonalnych jak
i niekonwencjonalnych, budowanych np. w oparciu o przetworniki elektrooptyczne.
Przyklady badan ukladow wejéciowych pod tym katem mozna odnalezé rowniez
w cytowanej przez Doktoranta literaturze. W kazdym przypadku wybor metody pomiaru
i szczegOlowych rozwiazan technicznych, shuzacych pomiarom wysokich napigé lub
silnych pradéw, sa zwiazane z potencjalng mozliwoscia pogorszenia sig dokladnosci
pomiaru przy pewnych wartociach wielkosci mierzonych. Pogorszenie to jest
limitowane zwykle na okreslonym poziomie, ktéry musi by¢ brany pod uwagg na etapie
konstrukeji i badan uktadu pomiarowego.

W recenzowanej pracy Doktorant zaproponowal, aby dla wyznaczenia charakterystyk
amplitudowych i fazowych transmitancji (przekiadni) zastosowa¢ metodg ich estymacji
w oparciu o wyznaczone obliczeniowo charakterystyki widmowej ggstosci mocy sygnatu
wejsciowego oraz wzajemnej widmowej gestosei mocy sygnatu wejsciowego i wyj-
$éciowego. Metoda wymaga zastosowania dodatkowego, referencyjnego toru pomiaro-
wego o znanej czestotliwosciowej charakterystyce przekiadni napigciowej, zbudowanego
w oparciu o odpowiedni, rezystancyjny dzielnik pomiarowy. Zastosowanie tej metody
wynika z zakladanej obecno$ci w rzeczywistych, przemystowych warunkach
pomiarowych szuméw, wplywajacych na rejestrowane wartosci sygnatow wejsciowych
i wyjéciowych. W rozprawie przedstawiono wyniki badan modelowych wykonanych dla
ukladéw dwdéch filtréw niskonapieciowych: 1) typu SC, zbudowanego w oparciu o uktad
scalony MAX 291 oraz 2) filtru aktywnego z ukladem scalonym MAX 274.

! Przykladowo: R. Pawelek, I. Wasial: Pomiary poréwnmycze wyzszych harmonicznych napigcia w sieci przesylowej 400
kV, Przeglad Elektrotechniczny, R. 90, Nr 7/2014, str. 230-233 lub R. Pawelek, L. Wasiak, M. Jurek: Measurements of
Voltage Harmonics in 400 kV Transmission Network, Acta Energetica, Nr 2/19 (2014), str. 127-134
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W czesci eksperymentalnej, przeprowadzonej na obiektach rzeczywistych estymowano
charakterystyki przekladnika $redniego napiecia 15kV w izolacji zywicznej (stosujac
specjalne, dedykowane dla tego celu stanowisko badawcze oraz uktad rejestracji o 24-
bitowej rozdzielczosci oraz f, = 50 kHz) oraz.badano charakterystyki prototypowych
ukladéw wejsciowych przeznaczonych dla miernika wartodci THD w sieci niskiego
napigcia 230/400 V. W tym drugim przypadku badania prowadzono w strefie przemy-
stowej Krakowa, w celu zapewnienia spodziewanych, realnych warunkéw pracy
urzadzenia.

Wykonane eksperymenty potwierdzaja uzyteczno$é metody zaproponowanej przez
Doktoranta, jednak réwnoczesnie, jak zawsze w takich sytuacjach bywa, rodza pewne
pytania dotyczace weryfikacji jej faktycznych mozliwodci. Miedzy innymi przy ocenie
wlasciwosci metrologicznych ukladéw wejsciowych proponowang metods nalezalo
przeprowadzi¢ dyskusjg i szacowanie niepewnosci pomiarowe;j.

W kolejnym punkcie recenzji poruszono kilka zagadnien i pytan problemowych.

IV. Zagadnienia i pytania problemowe

l. Znaczna cze$¢ pomiarow wykonanych przez Doktoranta dotyczyla ukladow
niskonapigciowych, dla ktérych mozna bylo wyznaczyé charakterystyki
czgstotliwosciowe przekladni ukladéw wejsciowych przy zastosowaniu innych metod
pomiarowych. Czy w zwiazku z tym wykonano takie badania, np. stosujac analizator
odpowiedzi czgstotliwosciowej (FRA) lub inny uklad pomiarowy tego typu?
Pozwoliloby to poréwnac i oceni¢ jako§é wynikéw uzyskanych proponowana metoda.

2. Dla oceny wiarygodnosci estymowanych charakterystyk czestotliwosciowych
transmitancji mozna poshuzy¢ si¢ metoda analizy funkcji koherencji i na jej podstawie
oszacowac czegstotliwosciows zaleznosé wspélczynnika sygnal/szum®. Metoda ta jest
stosowana w elektroenergetyce dla kontroli spjnosci danych pomiarowych i wiary-
godnosci uzyskanych rezultatéw podczas analizy charakterystyk funkcji przejécia
(transfer function) uzwojen transformatoréw energetycznych, w czasie ich badan
diagnostycznych®. Czy podczas badan opisanych w rozprawie dokonywano tego typu
analiz?

3. W tekscie rozprawy Autor proponuje, aby w pomiarach jakosci energii elektrycznej
podczas przetwarzania cyfrowego rejestrowanych sygnaléw stosowaé okno Hanna
w celu ograniczenia efektéw przecieku widma. Czy Doktorant wykonal pomiary i/lub
symulacje, ktérych wyniki wspieraja t¢ Jego propozycje? Mozna dodaé, ze postulat
ten jest zbiezny z zaleceniami norm IEC i byt weryfikowany*.

'P R. Roth: Effective measurements using digital signal analysis, IEEE Spectrum, pp. 62-70, April 1971.
¥ R. Malewski et al.; Checking electromagnetic compatibility of a HV impulse measuring circuit with coherence
functron, High Voltage Measurements and Calibration, Paper no. 8. Armhem, The Netherlands, 1994
* A. Testa, D. Gallo, and R. Langella. On the processing of harmonics and interharmonics: Using Hanning
window in standard framework. IEEE Trans. on Power Delivery, vol. 19, no 1, pp- 28-34, 2004.
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4. Proszg wyjaéni¢, dlaczego pomimo wlasnych zastrzezern wyrazonych w teksécie
rozprawy (p. 4.1) uklady dzielnikéw rezystancyjnych oraz rezystancyjno-
pojemnosciowych zostaly zaklasyfikowane przez Doktoranta do ukladéw separacji
galwanicznej?

5. W podsumowaniu rozprawy proponowane przez Autora kierunki dalszych prac sg
nakreslone do$¢ ogdlnie. Czy na tym etapie nie nalezaloby zastanowié sie nad
weryfikacjq zaproponowanej metody przy zastosowaniu innych metod wyznaczania
transmitancji badanego ukladu wejsciowego? Rozwiazania pomiarowe w dziedzinie,
ktéra zajmuje sig Doktorant sa bardzo drogie, w szczeg6lnosci dla wyzszych
pozioméw napigciowych, stad kazda mozliwo$¢ oceny wiasciwosci metody na etapie
projektu i prototypu zwigksza szanse sukcesu w fazie komercjalizacji projektu.

V. Uwagi szczegolowe

W przedstawionej do recenzji pracy zauwazalne jest pewne niedopracowanie jej
poszczegolnych rozdzialow. Uwaga ta dotyczy zar6wno strony merytorycznej,
edytorskiej, jak réwniez stylu i sfownictwa pracy.

Podczas czytania rozprawy zauwazalne sg pewne bledy i niedoskonatosci tekstu oraz
zamieszczonych prezentacji graficznych (rysunkow):

1) Przykiady wplywu wyzszej harmonicznej (piatej) na ksztalt napiecia zasilajacego
przedstawione na rysunkach 2.2 i 2.3 sa mocno przesadzone (>12% i 15%),
w stosunku do ograniczen pozioméw harmonicznych napiecia w sieciach
elektrycznych.

2) Str. 20: zamiast ,rezystancji wewnetrznej Zrodla zasilania” lepiej stosowaé pojecie
»impedancji Zrodla zasilania”, biorac pod uwage to, ze rozwazania dotycza obwoddow
pradu przemiennego i transformatora,

3) Ostatnie zdanie na stronie 22 jest niegramatyczne i nieprecyzyjne pod wzgledem
tresei.

4) Na stronie 24 w opisie miernika ucigzliwosci migotania jego elementem jest zapewne
uklad Kklasyfikacji statystycznej a nie statycznej. Dodatkowo, nie jest zrozumiale
ostatnie zdanie na tej stronie, ktére nie wskazuje jednoznacznie na to, kto pracuje nad
nowymi sposobami pomiarow.

5) W podrozdziale 2.3 dotyczacym przepig¢ Dyplomant opart sie na zrédlach
literaturowych o charakterze poradnikowym m.in. artykule w czasopismie Elektro-
instalator. W rozprawie doktorskiej nalezalo siggnaé po inne, zdecydowanie
powazniejsze i czgsciej cytowane publikacje z tej tematyki np. normy z zakresu
koordynacji izolacji, ktére dokonuja klasyfikacji przepie¢ w sposdb bardziej
systematyczny. Dzi¢ki temu mozna bylo unikna¢ tak falszywie generalizujacych zdan
jak ponizej cytowane:
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Przepiecia sq to nagle i krétkotrwale skoki napigcia, ktdre w czasie ponizej 1 ms
mogaq przekroczy¢ napigcie znamionowe sieci nawet kilkadziesiqt razy.”

wPrzypadek ten jest najbardziej szkodliwy dla urzqdzen elektrycznych dolgczonych do
sieci, poniewaz napiecie udarowe moze sigga¢ kilku tysiecy woltow.”

6) Na rysunku 4.1 popelniony zostal blad w opisie blokow funkcjonalnych 2 i 3, ktére
powinny zosta¢ zamienione miejscami.

7) Tytuly podrozdzialéw 4.1, 4.2 i 4.3 nie odpowiadaja tresciom w nich zawartym.
Przykladowo, wigksza czgs¢ podrozdzialu 4.2 zajmuje opis potencjalnych uszkodzen
ukiadéw elektronicznych oraz praktyczne porady dotyczace ich projektowania.

8) Strona 40 wiersz 1: jest ,,przekladniki tego tupu” powinno byé ,,przekladniki tego

typu”.

9) Strona 40 pkt. d). Przywolana przez Dyplomanta referencja [73] opisuje badania
dzielnika napie¢ udarowych, dla ktdrego problemy sprzezeni pojemnosciowych sa
istotne ze wzgledu na wymagane, bardzo szerokie pasmo przenoszonych czestotli-
wosci. W przypadku dzielnikéw, dla ktérych zakres czestotliwosci nie przekracza
killu kilohercéw problem ten moze nie mie¢ tak istotnego znaczenia. Dla rozwazafi na
temat konstrukcji dzielnikéw wysokich i najwyzszych napieé lepszymi zrodlami
literaturowymi moga by¢ podstawowe podreczniki akademickie z tej dziedziny’.

10) Str. 41. W podpisie do rysunku 4.7
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Autor pisze: Mozna zauwazyé, ze dla pewnych harmonicznych réznica w odpowiedzi
impulsowej wynosi powyzej 10 dB.

* Przykladowo: E. Kuffel, W. Zaengl, J. Kuffel, High voltage engineering. Fundamentals, Newnes Press, 2000
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W zwigzku z takim podpisem bardzo prosz¢ o skomentowanie tego rysunku (na
ktdrym przekladnia transformatora jest skalowana w jednostkach pu) oraz wyjasnienie
dlaczego Autor pisze o réznicy w odpowiedzi impulsowe;j.

11) Str. 43., Rysunek 4.8. Dlaczego Autor pisze o zmiennosci wartosci sygnalu
wejsciowego (sic!), skoro cytowany rysunek przedstawia zalezno$¢ przekladni
transformatora od czestotliwosci?

12) Str. 43., Rysunek 4.9. Pytanie jak wyzej. Dodatkowo: dlaczego ponownie Autor
wprowadza wiasny opis w niepoprawnie skalowanych decybelach skoro jednostki
osi rzgdnych sa w oryginale skalowane w jednostkach pu?

13) Str. 64, wzor 5.1: brak definicji G(s) oraz bledny zapis wzoru.

14) Str. 65, wzor 5.4: bledny zapis wzoru, co powoduje, ze pojawiaja sie problemy
dotyczace kolejnych wzoréw, ktére powinny z niego wynikaé, po pewnych
operacjach matematycznych.

15). Parametr d¢ definiowany wzorem 5.12, to odstgp czasu pomiedzy sasiednimi
probkami sygnalu a nie odstgp czasowy sygnalow.

16) Wyniki badan wlasnych prezentowane na rysunkach 6.17, 6.18 i 6.19 sa praktycznie
nieczytelne ze wzgledu na zbyt maly rozmiar liter opisu oraz Zle dobrane oznaczenia
punktoéw pomiarowych

17). W niektorych fragmentach pracy razi pewna dowolnos¢ i brak precyzji w stosowaniu
pojgé, a takze pewien kolokwializm stownictwa. Przykladowo, autor w jednym
fragmencie pracy pisze o oknie Hanna (str. 70), a w innym miejscu o oknie Hanninga
(np. str. 73 i 74), pomimo, ze chodzi o to samo okno i powinno si¢ przyjaé
stosowanie tylko jedna z tych nazw w calodci pracy (poza np. Tabelg 5.1 zawierajaca
zestawienie definicji kilku wybranych okien). Mozna tez dodaé, ze aparaturg raczej
sie ,,stosuje” niz ,,wykorzystuje”, a w przypadku rejestrowanych prébek powinno sie
pisac o ich liczbie, a nie ilodci, bowiem na pewno mozna je policzy¢.

18) W wykazie literatury brak jest jej uporzadkowania wedlug jednej, zrozumiatej dla
czytelnika pracy, zasady. Zwykle przyjmuje sig, ze pozycje spisu literaturowego sa
uporzgdkowane alfabetycznie, chronologicznie lub tez ulozone w kolejnosci
cytowania oraz dodatkowo wydzielone zostajg w osobnych grupach dokumenty
normalizacyjne oraz np. noty katalogowe produktéw. W pracy nie zastosowano
zadnej z tych zasad, wydaje sig, ze kolejne pozycje byly dopisywane do spisu
w miarg ich wyszukiwania podczas przygotowywania tekstu rozprawy. Wymieszanie
publikacji z czasopism naukowych, konferencji i ksiazek z notami katalogowymi,
normami oraz tekstami o charakterze poradnikowym utrudnia ocene przegladu
literaturowego tematu dokonana przez Autora. Dodatkowo, niemal wszystkie opisy
bibliograficzne sa niekompletne, brakuje w nich nie tylko np. roku wydania czy
numerow stron, ale réwniez tak podstawowych informacji jak nazwisko wspdlautora
(referencja [1]), tytul czasopisma lub nazwa konferencji — przykladowo: pozycja [61]
to artylkut opublikowany w IET Gener. Transm. Distrib., 2009, vol. 3, no 9, str. 816—
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824. Braki w danych bibliograficznych sa byé moze spowodowane tym, ze dla
wiekszosci powolan ich Zrodlem sa strony internetowe, czgsto nie bedace
oryginalnymi stronami Zrédlowymi, jednak nie stanowi to usprawiedliwienia dla
wyraznie odczuwanej niefrasobliwosci w kompletowaniu i ostatecznej redakeji
wykazu bibliograficznego. Przykladowo, w przypadku referencji [81] pobranej
z jednej ze stron rosyjskich, po krétkim poszukiwaniu mozna sprawdzié, ze jest to
referat z IEEE Power Engineering Society Winter Meeting 2002, vol. 2, str. 1472 -
1477, dostepny w bazie IEEE Xplore Digital Library.

19) Dla zrédet internetowych cytowanych adresem lokacji internetowej nie wskazano dat
pobrania dokumentéw. Do jednego z takich zrédet — pozycja [82] spisu — brak jest
juz obecnie dostgpu.

20) Przy powolywaniu si¢ na dokumenty normalizacyjne nalezy cytowa¢ ich aktualne
wersje, za wyjatkiem sytuacji, gdy dokonuje si¢ przegladu zmian wymagan
dokonywanych w normach na przestrzeni lat lub odnosi si¢ do wynikéw prac
wykonywanych wg norm juz nieaktualnych. Przykladowo, dla pigciu cytowanych
w rozprawie norm nieaktualne sa wersje z pozycji [38], [39], [60], brak jest réwniez
roku wydania normy z pozycji [37].

21) W pozycji literaturowej [64] blednie podano nazwisko drugiego z autorow.

22) Niektdre pozycje spisu bibliograficznego nie sa wskazane jako zrédla w zadnym
miejscu rozprawy. Dotyczy to wymienionych wczesniej niepoprawnych cytowail:
[49], [54], [67], [79] oraz [84].

23) Wymaganie zachowania czystosci jezykowej w pisanych tekstach naukowych i tech-
nicznych oraz stosowania w nich jedynie sléw niezbednych i adekwatnych do
opisywanego tematu, w celu klarownego przekazania informacji czytelnikowi
sprawia, ze w recenzji musza si¢ tez pojawi¢ pewne pytania i uwagi z natury nieco
zartobliwe:

Stwierdzenie na str. 91 (6 linia od gory) ,,jako przektadnik wykorzystano zwykly
transformator zasilajacy” rodzi od razu nast¢pujace pytanie: Jaki ,niezwykty”
transformator mozna byloby =zastosowaé w zastgpstwie ,,zwyklego” oraz
dlaczego zostat on przez Autora ,wykorzystany” a nie ,,zastosowany”? Czym
kierowano sie stosujac transformator o tak matej mocy znamionowej (0,5 VA)?

Na stronie 48 Autor rozprawy pisze o tym, ze wspdiczynniki temperaturowe
diod Zenera dla napieé¢ ponizej 6 V sa ,kiepskie”, co nie jest okresleniem
technicznym i na pewno moglo by¢ zastapione innym, bardziej precyzyjnym,
nawet kosztem wydluzenia calego akapitu.

24} Korekty jezykowej wymaga tekst angielskiego streszczenia rozprawy. Przykiadowo,
.elektroenergetyczna sie¢ przesylowa” to raczej ,electric power transmission
network” a nie ,,the electroenergetic transmission grid”.
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VI. Podsumowanie i konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska megr. inz. Jakuba Rzeszutko podejmuje
wazny i aktualny temat badawczy zwigzany z wyznaczaniem charakterystyk czestotli-
wosciowych przekladni ukladéw wejsciowych aparatury pomiarowej shizacej pomiarom
sygnatow elektrycznych w ukladach i sieciach elektroenergetycznych, przy obecnosci
napigé i pradéw odksztatconych. Znajomos$é tych charakterystyk jest niezbedna dla
poprawnego wykonywania pomiaréw stuzacych m.in. ocenie jakosci energii elektrycznej,
rozliczeniom nalezno$ci za dostarczona energie elektryczna czy tez realizacji funkcji
nadzoru nad praca sieci i urzadzen elektroenergetycznych.

Duza liczba zainstalowanych i pracujacych ukfadéw pomiarowych tego typu sprawia, ze
dla okreslenia lub weryfikacji ich charakterystyk nalezy poshugiwaé sie metodami, ktore
pozwalaja to zrobi¢ on-line, na pracujacych urzadzeniach, bez zbyt diugiego wylaczania
ich z ruchu.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Jakuba Rzeszutko, w swej zasadnicze] czesci majaca
charakter projektowo-eksperymentalny, pokazuje:

1. poprawnos¢ okreslenia problemu naukowego;

2. umiejetnos¢ zastosowania odpowiedniego warsztatu badawczego oraz bieglosc
W postugiwaniu sig narzedziami projektowymi, aparatura pomiarowa i oprogramo-
waniem;

3. wiedzg i umiejetnosci niezbgdne dla zaproponowania wiasnych metod analizy oraz
rozwigzaf konstruktorskich i programistycznych shizacych realizacji zaloZzonego
celu, w tym réwniez wykonania eksperymentéw pomiarowych;

4. umiejetno$¢ wykonywania analiz sygnatowych z zastosowaniu obliczen i symulacji
numerycznych, wykonywanych w srodowisku programu Matlab;

5. zdolno$¢ krytycznej oceny wynikéw pomiaréw oraz ich samodzielnej analizy.

Biorac pod uwage powyzsze punkty, wskazujace na przygotowanie Doktoranta do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, oryginalno$é proponowanych rozwiazan,
a takze wszystkie przedstawione w niniejszej recenzji uwagi krytyczne, wyszczegolnione
bledy i braki oraz wazac ich znaczenie dla calosciowej oceny rozprawy i zawartych w niej
rezultatbw prac Pana mgr. inz. Jakuba Rzeszutko oceniam ja jako spelniajaca
W wystarczajacym stopniu wymagania, wynikajace z Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 mareca 2003 r.
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z péZniejszymi zmianami) dotyczace rozpraw doktorskich
i wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapéw postgpowania.
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