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1. Podstawa formalna wykonania recenz;ji:

Podstawg wykonania recenzji bylo pismo Pana dr. hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. Uczelni,

Dziekana Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie, z dnia 05.05.2022r. (pismo WEAIiIB-b/511-2.3/22)
powotujgce si¢ na uchwate nr 35/2022 Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Akademii Gorniczo-Hutniczej z dnia 05.05.2022 w sprawie powofania mnie w sktad komisji
habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Panu dr. inz. Andrzejowi
Wetuli w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika
i elektrotechnika.

Recenzjg opracowano na podstawie przygotowanej przez Habilitanta dokumentacji, nadestanej

zaréwno w formie papierowej, jak i elektronicznej. W sklad przekazanej dokumentaciji wchodza
nastepujgce materiaty:

Whiosek Habilitanta do Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 12 listopada 2021 r.,

Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych
(Zatacznik nr 2),

Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych (Zatgcznik nr 3),

Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny automatyka,
elektronika i elektrotechnika (Zatacznik nr 4) wraz z wykazem kopii dyplomdw oraz wybranych
oswiadczen zwigzanych z dorobkiem naukowym, dydaktycznym oraz dziatalnosécig majaca na
celu popularyzacje nauki (Zatacznik nr 4a),

Kopie prac wchodzace w skiad cykiu powigzanych tematycznie prac, zgodnie z art. 219 ust. 1
pkt 2b Ustawy (Zatgcznik nr 5),

Oswiadczenia autoréw publikacji wieloautorskich, zawartych w cyklu, przedstawiajgce
indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie poszczegdlnych prac (Zatgcznik nr 6),
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* Zestawienie danych bibliometrycznych wnioskodawcy (Zafacznik 7), potwierdzonych Raportem
oceny bibliometrycznej publikacji sporzadzonym przez Oddziat Informacji Naukowej Biblioteki
Gtéwnej Akademii Gorniczo-Hutniczej,

* Monografia autorstwa dr. inz. Andrzeja Wetuli: »Systemy do bezkontaktowych pomiaréw
$rednich i wysokich napie¢ w elektroenergetyce”, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2020, ISBN 978-
83-66364-79-0.

Ocena osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej zostata przeprowadzona
zgodnie z wymogami okreslonymi w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. 2021r. poz.478).

2. Informacje ogélne o Kandydacie

Dr inz. Andrzej Wetula urodzit sig 23 listopada 1977 r. w Krakowie. W 2002 r. ukoriczyt studia
magisterskie na kierunku FElektrotechnika o specjalnoéci Automatyka i Metrologia na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii GOrniczo-Hutniczej im. St. Staszica
w Krakowie. W 2009 r. obronit prace doktorskg, zatytutowang ,Miary wahania napiecia w sieci
elektroenergetycznej wyznaczane z wykorzystaniem transformaty Hilberta” w dyscyplinie naukowej
Elektrotechnika na tym samym Wydziale. Jej promotorem byt dr hab. inz. Andrzej Bien, prof. AGH,
a recenzentami byli: dr hab. inz. Wiestaw Miczulski, prof. UZ oraz prof. dr hab. inz. Jan Rusek.

Kandydat w latach 2002-2009 pracowat na stanowisku asystenta w Katedrze Metrologii na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej,
a nastepnie w latach 2009-2012 w przeksztatconej Katedrze Metrologii i Elektroniki jako adiunkt. Po
zmianie nazwy Wydziatu, poczawszy od 2012 r., zostat zatrudniony na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, gdzie pracuje do dzis.

3. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe Pan dr inz. Andrzej Wetula przedstawit, zgodnie z art. 219 ust. 1.pkt.2b
Ustawy, cykl powigzanych tematycznie prac zatytulowany ,Pomiar napie¢ do celéw badania jakosci
energii elektrycznej”, skladajacy sie z monografii, dwéch artykutéw oraz czterech patentéw, jak
wyszczegdiniono ponizej:

P1. Andrzej Wetula: ,Systemy do bezkontaktowych pomiaréw érednich i wysokich napieé
w elektroenergetyce”. Monografia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2020. ISBN 978-83-66364-79-
0.

P2. Dariusz Borkowski, Andrzej Wetula, Andrzej Bien:: ,Contactless Measurement of Substation
Busbars Voltages and Waveforms Reconstruction Using Electric Field Sensors and Artificial
Neural Network”. IEEE Transactions on Smart Grid, vol. 6, no. 3, May 2015. ICR, IF 8,267,
MNISW: 200, liczba cytowarn: 24. Udziat wnioskodawcy 33%.

P3. Andrzej Wetula, Andrzej Bien, Mrunal Parekh: ,New Sensor for Medium- and High-Voltage
Measurement”. MDPI Energies 2021, 14, 4654. ICR, IF 3,288, MNISW: 140. Udziat
wnioskodawcy 33%.

P4. Andrzej Bier,, Dariusz Borkowski, Andrzej Wetula: »5p0osob bezdotykowego pomiaru napiecia
szyny fazowej oraz ukfad do bezdotykowego pomiaru napiecia szyny fazowej”. Patent krajowy
P.402134, zgtoszony 19.12.2012, Przyznany 14.11.2017. Udziat wnioskodawcy 33%.

P5. Andrzej Bieri, Dariusz Borkowski, Andrzej Wetula: ,Spos6b kalibracji oraz ukiad kalibracji
uktadu przetwarzania sygnatéw w ukladzie do bezdotykowego pomiaru napiecia szyny
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fazowej”. Patent krajowy P.420374, zgtoszony 19.12.2012, przyznany 24.11.2017. Udziat
wnioskodawcy 33%.

P6. Jerzy Nabielec, Andrzej Wetula: ,Sposob i uktad do laboratoryjnego pomiaru wysokiego
napigcia”. Patent krajowy P.409067, zgtoszony 01.08.2014, udzielony 22.11.2016. Udziat
whnioskodawcy 50%.

P7. Jerzy Nabielec, Andrzej Wetula: ,,Sposéb i ukfad do technicznego pomiaru wysokiego napiecia”.
Patent krajowy P.409066, zgtoszony 01.08.2014, udzielony 22.11.2016. Udziat whioskodawcy
50%.

Powyisze prace wchodzace w skiad osiggnigcia powstawaly w latach 2015-2021, przyjmujac
w przypadku patentéw ich date przyznania. Z wyjatkiem monografii, poszczegdlne publikacje i patenty
majg charakter wspétautorski (2 fub 3 autoréw), przy czym przyjeto we wszystkich przypadkach regute
proporcjonalnego udziatu kazdego cztonka zespotu, w zwigzku z tym udziat habilitanta wyniést od 33
do 50%. Oznacza to, ze w przypadku publikacji i patentéw udziat $redni habilitanta jest na poziomie
38,6%. Nalezy dodaé, ze do wniosku zostaly dofgczone oséwiadczenia autoréw publikacji
wieloautorskich, zawartych w cyklu, przedstawiajgce indywidualny wkiad kazdego z nich w powstanie
poszczegdinych prac. Na podstawie o$wiadczert mozna okredli¢ indywidualny wktad wiasny habilitanta,
co wydaje sig wystarczajace do przeprowadzenia jednoznacznej oceny jego dorobku.

Dr inz. A. Wetula jako osiggniecie naukowe, stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego,
przyjat problematyke ujetg w tytule: ,Pomiar napig¢ do celéw badania jakosci energii elektrycznej”.
Przyjeta nazwa osiagniecia ma wydiwigk bardzo ogélny, ale przy blizszym zapoznaniu sie z dorobkiem
Habilitanta mozna tatwo zauwazy¢, ze w pracach przede wszystkim skupiono sie na zagadnieniu
pomiaréw w uktadach wysokiego napigcia, co jest istotng informacja i nawet troche budzi zdziwienie
fakt, ze nie zostato to w zaden sposéb zaakcentowane w tytule. Pomiary w obecnoéci wysokiego
napiecia maja bowiem pewny swojg specyfikg, znaczaco réing w poréwnaniu do pomiaréw
prowadzonych w uktadach niskiego napiecia, a przy tym stanowig duze naukowe wyzwanie, poniewaz
uzyskanie np. zatozonej dokfadnosci pomiaru parametréw jakosciowych energii elektrycznej przy
wysokim napieciu jest po prostu trudne. Oceniajac wybér tematyki nalezy uznad, ze jest ona obecnie
bardzo istotna i wydaje sie, 7e w najblizszym czasie bedzie jeszcze zyskiwaé na znaczeniu. Wynika to
z kilku przestanek. Po pierwsze, aktualnie obowigzujace Prawo Energetyczne wymusza na
dystrybutorach energii elektrycznej utrzymywanie ciagloéci zasilania oraz odpowiednich,
zagwarantowanych w umowie, parametrow jakosciowych dostarczanej energii. W praktyce oznacza to,
Ze do niezbednego minimum nalezy ograniczy¢ przerwy w dostawach energii do wszelkich odbiorcéw,
zarowno te planowane, jak i nieplanowane, niezaleznie od poziomu napiecia, ktérym operujemy. To
z kolei wymusza na spdtkach energetycznych poszukiwanie takich rozwiazan, ktore pozwalajg na
wiarygodny pomiar parametréw przesytanej energii, nie tylko w stacjach energetycznych, ale rowniez
w glebi sieci oraz prostg i w miarg mozliwosci bezinwazyjng wymiang np. urzadzeri pomiarowych, co
skutkuje tym, ze preferowane beda metody bezkontaktowe, czy tez zdalne, o duiym stopniu
mobilnosci. W wielu przypadkach zalezy nam takze na tym, aby urzadzenia tego typu umozliwiaty
szybkie wykrycie stanu awaryjnego lub zaktéceniowego i jego lokalizacje, co ograniczy skutki powstatej
awarii oraz skrdci czas jej usuwania. Po drugie, wprowadzanie na szeroka skale tzw. sieci inteligentnych
(Smart Grid) bedzie wymuszato zastosowanie rozwigzan bardzo autonomicznych, samowystarczalnych,
z mozliwoscig samokontroli i autokalibracji. Wszystkie te zagadnienia posrednio lub bezposrednio
znajdujg swoje odbicie w pracach prowadzonych przez Habilitanta, a zatem w moim odczuciy Jego
osiggniecia majg istotne znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowej, a przy tym takze znaczne walory
aplikacyjne.

Pierwszym zagadnieniem badawczym, ktérym Habilitant zajmowat sie w ramach swojej
dziatalnosci, bylo opracowanie przetwornika érednich i wysokich napiec, ktérego istotna funkcjg byta
mozliwos¢ autokalibracji. Prace nad opracowaniem urzadzenia, co bardzo istotne prowadzone pod
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kierownictwem Habilitanta, byly realizowane w ramach projektu badawczo- rozwojowego
zatytulowanego “Pomiarowy dzielnik wysokiego napiecia z autokalibracj” finansowanego z grantu
NCBIR. Wyniki prac zostaly ujete w artykule konferencyjnym opublikowanym w bazie /EEE Xplore, ktory
ze wzgledéw formalnych nie wszedt w sktad osiggnigcia, oraz staty si¢ podstawg opracowania dwéch
patentéw [P6 i P7]. Habilitant wprawdzie w zwiezly sposéb opisat giéwne wnioski zawarte
w przywotywanym referacie konferencyjnym, ale nalezy zatowac, ze nie zataczono jednak jego kopiido
wniosku, skoro autoreferat powotuje sig na niego w sposob tak istotny.

Przedmiotem opisanego i Opatentowanego osiagniecia byt dzielnik z autokalibracjg. Jak zwraca
na to uwage sam Habilitant, pierwotna koncepcja dzieinika nie jest jego autorstwa i wywodzi sie
Z zaprezentowanej w 1936 roku przez von Pfriema metody dwuczujnikowe;j, zwanej tez metoda
korekcji ,w ciemno”. Wykorzystuje ona poréwnanie wartoéci wyjsciowych z dwéch czujnikéw
o0 réznych wiasciwoéciach dynamicznych do przestrojenia korektora w taki sposob, aby uzyskaé wierne
odtworzenie sygnatu wejsciowego na wyjéciu uktadu. Metoda ta zostata oryginalnie opracowana przy
zatozeniu, ze czujniki mozna modelowac jako elementy inercyjne pierwszego rzedu, wiasciwoséci
dynamiczne obu toréw pomiarowych s3 liniowo zalezne a wiaéciwosci statyczne znane. Pewng wadg
rozwigzar dotychczas stosowanych byt wplyw zmian parametréw elementéw pasywnych dzielnika (np.
na skutek starzenia, czy zmian warunkéw srodowiskowych) na jego przektadnig, a tym samym
doktadno$¢ pomiaru napiecia. Jak pokazujg wyniki badan prowadzonych przez Habilitanta, wplyw ten
moze by¢ znaczny, a btad wynikajacy z nieuwzglednienia tych zmian moze sigga¢ nawet do ok. 20%.
W celu wyeliminowania tego problemu Habilitant zaproponowat i nastepnie zrealizowat rozwigzanie,
ktére pozwala na prace dzielnika napiecia w trybie autokalibracji. W duzym uproszczeniu mozna
stwierdzi¢, ze proponowana modyfikacja metody zaktada wprowadzenie dodatkowego réwnoleglego
przetwornika o znanych parametrach i zwieraniu jednego z trzech elementéw gtéwnego toru dzielnika
w celu wyznaczenia spadkéw napig¢ na poszczegéinych elementach pomiarowych. To z kolei pozwala
na wyznaczenie przekfadni dzielnika, eliminujac ze wzoréw wartoéci parametréw poszczegdinych
elementéw pasywnych, a tym samym eliminujagc wplyw ich zmiennoéci. Rozwigzanie to uzyskato
ochrone patentowa [P6] oraz jako rezultat wspomnianego projektu zostato wdroione do
komercyjnego zastosowania przez firme PPHU EKO-ENERGIA 5p- z0.0., cztonka konsorcjum.

Rozwigzanie powyisze, pomimo niewatpliwie nowatorskiego podejicia, okazato sie posiada¢
pewne wady, wsréd ktérych, jak wskazuje sam Habilitant, byto wystepowanie biedu metody,
spowodowanego tym, ie pomiar napiecia na pewnych elementach uktadu wigZe sie z przeptywem
pradu przez przetwornik mierzacy to napiecie, co zaburza rozktad napie¢ w calym ukdadzie
pomiarowym. Odpowiedzig na te niedoskonatos¢ uktadu pomiarowego byto opracowanie nowszej
wersji dzielnika, w ktdrej specjalny dodatkowy uktad kompensuje problemowy uplyw pradu, tym
samym poprawiajac doktadnosé pomiaru kosztem zwigkszenia ztozonoéci uktadu pomiarowego. To
rozwiazanie rowniez doczekalo sie uzyskania ochrony patentowej [P7].

Podsumowujac opisane wyzej osiagniecie nalezy stwierdzi¢, e ma ono duze walory aplikacyjne
i jest z pewnoscia innowacyjne. Habilitant w obu przytoczonych rozwigzaniach miat istotny udziat (50%)
i byt odpowiedzialny za opracowanie koncepcji, jak i realizacje prototypowej konstrukeji oraz
przeprowadzenie badar weryfikacyjnych. W zwigzku z powyiszym naleiy uznaé, ze opisane wyzej
wynalazki stanowig znaczace osiggnigcie wspierajgce wniosek habilitacyjny.

Dalsze badania Habilitanta zwigzane z tematykg pomiaréw wysokiego napiecia zostaty
skierowane na rozwéj metod zapewniajgcych wiekszg elastycznosé i mobilnos¢, czyli tzw. metod
bezkontaktowych. Obecnie mozna zauwazyC duze zainteresowanie firm energetycznych tego typu
rozwigzaniami, poniewaz metody bezkontaktowe s wygodne w uzyciu (tatwo mozna tego typu
czujniki przytgczaé¢ do pracujgcych i bedacych pod wysokim napieciem elementéw sieci
elektroenergetycznej) oraz mozliwe do zastosowania w glebi sieci. Pomiar tego typu umoiliwia szybkie
wykrywanie awarii (np. zwaré) w sieci i dalej ich precyzyjna separacje oraz lokalizacje, eliminujgc tym
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samym dtugie przestoje w dostawie energii elektrycznej, co z kolei wplywa na poprawe wskaznikéw
niezawodnosci sieci.

Zaproponowane przez Habilitanta rozwigzanie jest stosunkowo proste i bazuje na czujniku pola,
ktdry sprzega sie pojemnosciowo z obiektem pod potencjatem, dziatajgc w pewnym sensie jak
pojemnosciowy dzielnik napiecia, w ktérym czton wysokonapieciowy stanowi przerwa powietrzna.
Zaproponowana metoda pomiarowa nie jest nowym pomystem, jednak na drodze do jej
powszechnego wykorzystania stoi wiele probleméw natury metrologicznej, ktérych rozwiagzanie
pozwolitoby na uzyskanie odpowiedniej dokfadnoéci i niezaleznosci ukfadu pomiarowego od
warunkow zewnetrznych. W swoim osiagnieciu Habilitant skupit sie na nastepujacych zagadnieniach
zwigzanych z zastosowaniem bezkontaktowego czujnika polowego do pomiaru wysokiego napiecia:

- opracowanie sposobu kalibracji systemu i odtwarzania napiec,

- optymalizacja rozmieszczenia czujnikéw pola elektrycznego w celu poprawy doktadnosci
pomiaru,

- opracowanie konstrukcji czujnikéw pola i ocene jej wptyw na wiasciwosci pomiarowe systemu,

- opracowanie zatozen i analiza mozliwosci stworzenia konstrukcji systemu pomiarowego
z autokalibracjg.

Wyniki prowadzonych prac zostaty ujete w monografii [P1], artykutach [P2, P3] oraz wsparte
ochrong patentowa [P4 i P5).

Zgodnie z przedstawiong dokumentacja, koncepcja bezkontaktowego pomiaru hapiecia
z wykorzystaniem czujnika pojemnosciowego zostata przediozona przez Habilitanta juz w roku 2012,
w ktérym wraz ze wspdtautorami przygotowat wniosek patentowy [P4]. W tym samym roku
opracowana zostata réwniez koncepcja sposobu kalibracji uktadu, co potwierdza zgtoszenie patentowe
[P5]. Oba zgtoszenia uzyskaty ochrone w 2017 roku, a Habilitant miat w nich udziat w 33%. Same
zgloszenia patentowe s3 w pewnym sensie osiggnigciem, ale dosy¢ zwiezly ich opis nie pozwala na
ocene samej koncepcji naukowej zawartej w zgloszeniach, stad przy analizie tej czesci dorobku
Habilitanta bede starat si¢ oprzeé¢ przede wszystkim na zawartosci wymienionych wyiej artykutéw
i monografii.

W publikacji [P2] wskazano na mozliwosé zastosowania czujnikéw pojemnosciowych do pomiaru
napie¢ w ukiadzie tréjfazowym w poblizu szyn na stacji elektroenergetycznej $redniego napiecia.
Zastosowanie tego typu rozwigzania w zakresie pomiaréw przy napieciu $rednim ma szereg zalet
w stosunku do stosowanego powszechnie uktadu z wykorzystaniem przekfadnika napieciowego.
Jednym z nich jest oczywiscie wspomniana separacja galwaniczna ukladu pomiarowego wzgledem
elementéw bedacych pod napieciem, ale takze bardzo mocno Zwraca si¢ uwage na szersze pasmo
przenoszenia czujnika pojemnosciowego wzgledem uktadu indukcyjnego przektadnika, co przy wyiszej
zawartosci harmonicznych na tym poziomie napiecia sieci jest czesto sprawg istotng z punktu widzenia
doktadnego pomiaru, szczegélnie parametréw jakosciowych energii. Pewnym problemem
zastosowania ukfadu czujnikéw pojemnosciowych w ukiadzie tréjfazowym jest wptyw poszczegélnych
faz na mierzony sygnat, a tym samym koniecznoé¢ odtworzenia poszczegblnych napieé fazowych na
bazie rejestracji sygnatu pochodzacego od kilku czujnikdw (w artykule uzyto ich pie¢). Do realizacji tego
zagadnienia Habilitant zaproponowat wykorzystanie sztucznej sieci neuronowej, co jest jego pomystem
autorskim. W pracach wykonano analize dia kilku wariantéw sieci, a najlepsze rezultaty otrzymano dla
sieci liniowej (Linear Network, LINN), uzyskujac btad pomiaru RMS na poziomie 0,2% w stanie
ustalonym i 1% przy zmianach dynamicznych. Zastosowana metoda chociaz ma swoje wady (np.
stosunkowo dtugi czas uczenia sie sieci i wrazliwoé¢ na nagte zmiany — zapady - napiecia) jest
z pewnoscig oryginalnym osiaggnieciem. Warto nadmieni¢, ze wyniki badan zostaty opublikowane
w wysokopunktowanym czasopismie (200 pkt wg MNiSW), a sama publikacja charakteryzuje sie istotng
cytowalnoscig (23 cytowania wg WOS). Udziat Habilitanta w tym osiggnigciu wynidst 33% i byt bardzo
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istotny, poniewaz polegat na opracowaniu koncepcji zastosowania sieci neuronowej do rekonstrukcji
przebiegobw napie¢, skonstruowaniu czujnikéw polowych do pomiaru napigcia, przygotowaniu
i przeprowadzeniu testéw.

Monografia [P1], ktéra stanowi objetosciowo najwieksza publikacje wchodzacg w sktad wniosku
habilitacyjnego, jest kontynuacjg prac dotyczacych rozwoju metody bezkontaktowego pomiaru
napigcia z wykorzystaniem czujnikéw polowych. W monografii skupiono sie przede wszystkim nad
zagadnieniami:

- kalibracji systemu pomiarowego na stanowisku pracy, z wykorzystaniem naturalnych lub
generowanych pobudzeni oraz cyklicznej autokalibracji,

- konstrukcjg czujnikéw pola elektrycznego, w szczegélnosci wptywem zastosowanego
wzmacniacza w czgsci analogowej na dziatanie systemu pomiarowego jako cafosci oraz
wplywem ekranowania czujnikéw na wiasciwosci systemu pomiarowego,

- zagadnieniem optymainego rozmieszczenia czujnikéw w otoczeniu przewodéw pod
napieciem,

- innowacyjng autorska konstrukcjg czujnika napiecia przeznaczonego do instalacji na
przewodzie pod napieciem.

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze monografia stanowi bardzo istotne uzupetnienie wczesniej
przedstawionych osiggnie¢, chociaz w wiekszosci nie ukazuje zupetnie nowych koncepcji Autora a jest
raczej metodycznym rozwinigciem wczeéniej prezentowanych idei, czego zabrakio np. w zgtoszeniach
patentowych, z racji charakteru tego typu dokumentéw. Poszczegblne watki zawarte w rozprawie
uzasadniajg takze w sposob naukowy przyjete rozwiazania i stanowig cenny wkiad w dalsze prace,
ktére Habilitant moze w przysztoéci prowadzic.

Monografia liczy sobie 125 stron i jest stosunkowo obszerna, ale nie wszystkie jej fragmenty
wymagaja dogtebnej analizy na potrzeby niniejszej recenzji. Z punktu widzenia oceny prac badawczych
pod katem uzyskanych osiggnie¢ naukowych, przede wszystkim chciatbym si¢ skupi¢ na tych
elementach, ktdre stanowig wkiad w rozwéj dyscypliny.

W pierwszych rozdziatach monografii zaproponowano dwa modele obliczeniowe ukfadu
pomiarowego (impedancyjny oraz oparty o réwnania rézniczkowe), ktére nastepnie zweryfikowano
eksperymentalnie. Uzyskane na tej drodze bledy odtworzenia napiecia byly na poziomie nie
przekraczajgcym 1%, co nalezy uznaé za bardzo dobry wynik. Modele te staly sie nastepnie punktem
wyjscia do poézniejszych badar i analiz i ich przemyslana koncepcja z pewnoscia zadecydowata
o wiarygodnosci otrzymanych dalszych wynikéw.

Pierwszym istotnym watkiem analizowanym z wykorzystaniem opracowanego modelu
teoretycznego byto zagadnienie optymalizacji potozenia poszczegbinych czujnikow w celu zwiekszenia
doktadnosci uzyskiwanych wynikéw. Zaproponowane rozwigzanie pozwolito Autorowi uzyskad
poprawe wspétczynnikéw uwarunkowania R(L) do poziomu ZNaczaco wyiszego niz przytaczane
w dostepnej literaturze. Na uwagg zastuguje réwniez fakt, ze stworzony model teoretyczny byt na tyle
uniwersalny, ze pozwolit na analizg nie tylko sytuacii standardowego utoZenia przewodéw
poszczegolnych faz, czyli w uktadzie ptaskim, ale takze dowolnych innych wariantéw, co z pewnoscig
nalezy uzna¢ za osiggniecie Habilitanta.

Bezkontaktowy pomiar napiecia posiada bezsprzecznie wiele zalet, ale ma takze jedng wade,
a mianowicie mozliwos¢ zmiany przektadni uktadu na skutek zmiany sprzezenia miedzy czujnikiem
a linig elektroenergetyczng. W odpowiedzi na ten problem Habilitant w daiszych rozwazaniach
zaproponowat metode autokalibracji, ktéra nawigzuje w swojej koncepcji do wczeéniej
przedstawionego i opatentowanego sposobu kalibracji. Zaktada ona skonstruowanie specjalnego
uktadu, ktéry pozwala na kontrolowang chwilowa zmiang parametréw ukfadu pomiarowego, dzieki
czemu otrzymuje sie dodatkowe dane pozwalajace na obliczenie odpowiednich napie¢ w uktadzie
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a tym samym korekte przektadni uktadu. W rozwazaniach teoretycznych Autor wskazuje takze na
mozliwo$¢ obliczania zmian pojemnosci uktadu, co bytoby réwnoznaczne z oceng zmian zwisu
przewodow linii (polozenia wzgledem czujnika oraz ziemi). Pomyst chociaz teoretycznie realny
wymagatby jednak weryfikacji praktycznej i oceny, jak zmiana zwisu wplywa na zmiany parametrow
sprzezenia i czy uzyskana rozdzielczo$¢ metody daje mozliwosc dokiadnej oceny tego parametru
i poréwnania z wartosciami kryterialnymi. Niemniej jednak sam algorytm autokalibracji jest bardzo
cennym osiggnieciem aplikacyjnym, ktéry otwiera duze mozliwoéci dla tego typu techniki pomiarowej
w obszarze zastosowari przemystowych.

Bardzo waznym osiggnieciem zaprezentowanym w monografii bylo przedstawienie koncepcji
nowej konstrukgji czujnika réznicowego montowanego bezposrednio na przewodzie fazowym,
z zapewnieniem separacji galwanicznej w postaci dielektryka. Takie rozwigzanie faczy w sobie zalety
czujnika bezkontaktowego, czyli mozliwosci instalacji w uktadzie pod napieciem, a przy tym zapewnia
wysokg czuto$¢ i stalos¢ parametréw sprzeienia. Tego typu uklady zdajg sie by¢ przysztoicia
elektroenergetyki, czego potwierdzeniem jest fakt, ze uznane w éwiecie firmy (np. Megger oferujacy
od niedawna urzadzenie Metrysens MS5000-GS) wprowadzaja na rynek urzadzenia o podobnych
wiasciwosciach. Zaproponowane rozwigzanie Habilitant poddat analizie symulacyjnej oraz
przeprowadzit testy laboratoryjne, ktére opisano nieco szerzej w dodatkowej publikacji [P3],
wchodzacej w zakres wniosku habilitacyjnego. Uzyskana dla tego prototypu dokfadnos¢ pomiaru byfa
na tyle obiecujaca, ze po rozwigzaniu problemu zasilania oraz komunikacji zewnetrznej, z pewnoscia
taka konstrukcja znalaztaby bardzo praktyczne zastosowanie. Uwazam zatem, Ze przedstawiona
konstrukcja jest znaczagcym i aplikacyjnym osiggnigciem Habilitanta, wartym dalszego rozwoiju.

Podsumowujac cato$¢ dokonart Habilitanta, przedstawionych w przediozonym wniosku,
stwierdzam, ze maja one istotne walory naukowe i w wielu miejscach noszg znamiona innowacyjnosci.
Przy tym maja bardzo duzy potencjat praktyczny i moglyby sta¢ sie podstawy waznych wdrozer
w zakresie metrologii elektroenergetycznej. Analiza osiggnigc Pana dr. inz. A. Wetuli pozwolita takze na
zyskanie przeswiadczenia, ze ma on predyspozycje do samodzielnej pracy naukowej. Bardzo dobrze
radzi sobie z nowoczesnymi narzedziami symulacyjnymi i analitycznymi, a przy tym posiada praktyczne
umiejgtnosci w realizacji opracowanych koncepgji teoretycznych.

Niestety pewnym zgrzytem autoreferatu okazata sie jego strona edytorska. W kilku miejscach
zdarzylo sie bowiem Autorowi powotywac sie na niewlasciwe rysunki (np. pkt 4.7.4), czy wzory (np. pkt.
4.7.3). Réwniez czes¢ opisowa poszczeglnych osiggnie¢ bywata niewystarczajaca (np. opis patentow).
Stosujac w kilku miejscach zbytnie uproszczenia rozmyciu ulegt uzyskany efekt, przez co mozna byto
odnie$¢ wrazenie, ze dane osiggniecie ma nizsza range, niz w rzeczywistosci. Wszystkie te potkniecia
nie obnizaja mojej oceny merytorycznej, ale lektura autoreferatu pozostawita wrazenie pewnego

niedopracowania.
Reasumujac, uwazam, ze osiggniecia naukowe zaprezentowane w monografii, 3 artykutach

i 4 patentach s3 istotne z punktu widzenia poznawczego i naukowego oraz wnoszg wymierny wkiad
w dyscypline naukowg Automatyka, elektronika i elektrotechnika.

4. Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegdlnosci zagranicznej

Dokumentacja dofgczona do wniosku nie zawiera danych na temat dziatalnosci naukowej
Habilitanta przed uzyskaniem stopnia doktora. Bazujac jednak na temacie pracy doktorskiej mozna
stwierdzi¢, ze w duzej mierze jest ona powigzana z zagadnieniem oceny jakosci energii elektrycznej
w sieci elektroenergetycznej, uwzgledniajac przy tym wplyw zakiécen i sposob6w ich oceny. Wydaje
sig zatem, ze dalsze prace dr. inz. A. Wetuli prowadzone juz po doktoracie byty niejako kontynuacja
i rozszerzeniem podjetych wczeséniej watkow.
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Analizujgc dorobek po uzyskaniu doktoratu, poza tymi zagadnieniami, ktére zostaly ujete
W samym wniosku, mozna zauwazyé, ze zainteresowania Pana dr inz. A. Wetuli skupialy sie wokoét
takich probleméw jak:
- projektowanie, optymalizacja i wdrazanie systemow sterowania,
- pomiar impedancji harmonicznych w rzeczywistej sieci WN,
- ocena jakosci energii elektrycznej, w tym zagadnienia okreslania btedéw pomiaru mocy
i energii w typowych rozwigzaniach sieciowych, a takze wyznaczanie nowych miar zakiécen
niskoczestotliwosciowych,
- nowe rozwigzania w zakresie uktadéw izolatoréw galwanicznych sygnatéw dolnopasmowych,
- pomiary w inteligentnych systemach energetycznych,
- testowanie i walidacja aktywnych systeméw bezpieczeristwa i jazdy autonomicznej,
- rozpoznawanie gestéw 3D dla przemystu motoryzacyjnego.

Wszystkie wymienione wyze] zagadnienia naleza do tematéw bardzo aktualnych,
charakterystycznych dla mocno rozwijanych obecnie technologii inteligentnych, czyli majacych duzy
wptyw na biezgcy rozwéj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika.

W momencie sktadania wniosku dorobek publikacyjny Habilitanta obejmowat w sumie
21 pozycji, w tym 18 publikacji, 2 monografie autorskie i 1 monografie wspdtautorska. Sposréd
wymienionych artykutéw 12 jest indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection, a 6 z nich
posiada wspdtczynnik Impact Factor. Poniewaz Habilitant nie przedstawit swojego udziatu
procentowego w publikacjach wspdéfautorskich, za wyjatkiem 2 artykutow wskazanych jako osiggniecie
naukowe, stagd mozna jedynie wskaza¢ sumaryczng warto$¢ wspétczynnika sity oddziatywania dla
wszystkich Jego artykutéw, ktéra wynosi IF = 10,619. We wniosku nie ma takze informacji
0 sumarycznej liczbie punktéw przyznawanych przez MNISW oraz o dorobku Habilitanta przed
uzyskaniem tytutu doktora, wszystkie artykuty i publikacje ujete w dokumentacji s3 datowane na okres
po doktoracie. Zgodnie z opracowaniem przygotowanym przez Biblioteke Gléwng AGH {gczna
sumaryczna liczba cytowan publikacji w Web of Science Core Collection jest rbwna 56 (w tym 52 bez
autocytowan). Indeks Hirscha w tej bazie wyniést natomiast 5. Pomimo wykazanych brakéw
informacyjnych we wniosku, wskazane wyzej parametry bibliometryczne mozna uznat
za zadawalajgce.

Bardzo istotne miejsce w dorobku Habilitanta zajmujg patenty. tacznie posiada on
11 udzielonych patentéw, w tym 10 krajowych i 1 zagraniczny (USA). We wszystkich patentach Pan dr
inz. A. Wetula byt wspétautorem, a jego proporcjonalny udziat wahat sie w zakresie od 20 do 50%.
Cztery sposréd wymienionych patentéw byty bezposrednio zwigzane z tematem ujetym we wniosku
habilitacyjnym, wchodzac w zakres cykiu tematycznie powigzanych prac. Pozostate dotyczyty réznych
zagadnien z zakresu izolowanych galwanicznie uktadéw do pomiaru prgdu, optycznych transmiteréw
energii elektrycznej oraz metod monitorowania pracy urzadzeri elektrycznych. Oceniajac te czesé
dorobku Habilitanta nalezy stwierdzi¢, ze jest on Znaczgcy.

We wniosku Habilitant udokumentowat réwniez powstanie z lego udziatem trzech wynalazkéw,
do ktérych naleza:

1. ,Uktad pomiarowy z $wiattowodowa transmisja mocy elektrycznej i sygnatéw mierzonych”,
autoréw: Michat Szyper, Andrzej Biei, Edward Wojnar, Andrzej Wetula, ktéry uzyskat nagrody:
brazowy medal na Ill Migdzynarodowej Wystawie Wynalazkéw IWIS 2009 w Warszawie, ztoty
medal na The Belgian and International Trade Fair For Technological Innovation Eurekal,
Bruksela oraz srebrny medal na Seoul International Innovation Fair,

2. ,Sposdb i ukfad do synchronizacji i przesytania informacji w rozleglym systemie pomiarowo-
sterujacym”, autoréw: dr inz. Jerzy Nabielec, dr inz. Andrzej Wetula, nagrodzony brazowym
medalem na miedzynarodowych targach wynalazczoéci INST Taipei 2014,
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3. “Pomiarowy dzielnik napiecia z autokalibracjg”, urzadzenie opracowane w ramach projektu
finansowanego przez NCBIR, ktérego kierownikiem byt dr inz. Andrzej Wetula, a nastepnie
wdrozone przez konsorcjanta i wielokrotnie prezentowane na targach branzowych.

Powyisze innowacyjne osiggniecia, poparte przyznaniem nagréd na krajowych
i migdzynarodowych targach i wystawach, nalezy uznaé za wazny aspekt dokonan Habilitanta
wspierajacy Jego wniosek.

Dorobek naukowy dr. inz. A. Wetuli w zakresie uczestnictwa w réznego rodzaju projektach
badawczych nalezy réwniez oceni¢ pozytywnie. Habilitant byt kierownikiem jednego projektu
badawczo-rozwojowego finansowanego ze $érodkéw NCBiR oraz wykonawcq czterech innych
finansowanych z nastepujacych zrédet: NCN, NCBIiR, NFOSIGW i Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka. Za bardzo istotny element rozwoju naukowego dr. inz. A. Wetuli nalezy uznaé
uczestnictwo w migdzynarodowych projektach badawczych KIC-INSTINCT (ICT Solutions for Active
Distribution and Customer Integration) oraz KIC-ASS {Active Substation).

Habilitant ma w swoim dorobku referaty wygloszone na konferencjach krajowych (10)
i migdzynarodowych (3). Jest aktywnym recenzentem w uznanych czasopismach naukowych np. serii
IEEE Transactions, MDPI, Metrology and Measurement Systems (16 recenzji). Jest takze cztonkiem
migdzynarodowej organizacji Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

Pan dr inz. A. Wetula przedstawit réwniez we wniosku udokumentowany dorobek w zakresie
wspétpracy miedzynarodowej oraz dziatari w kooperacji z przemystem. Wsréd najwaziniejszych
wymieni¢ nalezy nastepujace aktywnosci, utozone w kolejnosci chronologicznej. W roku 2008 odbyt
tygodniowy staz w Uniwersytecie $w. Cyryla i Metodego w Skopje (Macedonia Pétnocna), podczas
ktérego zmodernizowat laboratorium naukowo badawcze w zakresie metrologii elektrycznej. W roku
2013 na Akademii Morskiej w Gdyni wygtosit referat pod tytutem “Transformacja Hilberta w analizie
sygnatdw energetycznych”. W latach 2013-2014, w ramach wymienionych wyzej projektow
migdzynarodowych KIC-ASS oraz KIC-INSTINCT, Habilitant przeprowadzit w zagranicznych osrodkach
tematyczne warsztaty. Z kolei w latach 2014-2016 byt zatrudniony w firmie Delphi Poland sp. z 0.0.
(obecnie Aptiv Services Poland S.A.), w ramach ktdrej odpowiedzialny byt za opracowanie algorytmaéw,
przygotowanie prototypéw oprogramowania, opracowanie i weryfikacje modeli Matlab/Simulink oraz
generacje kodu na ich podstawie. W ramach firmy prowadzit réwniez wewnetrzng dziatalnosé
dydaktyczng, odpowiadajac za szkolenie i prowadzenie mtodych pracownikéw. Od roku 2017 Habilitant
pracuje w firmie Merit Poland sp. z 0.0., stanowigcej firme wydzielong z Delphi Poland. W ramach firmy
dr inz. A. Wetula odpowiada za opieke nad dwoma doktorantami w ramach doktoratéw
wdrozeniowych. W roku 2021 Habilitant podijat wspoiprace z KTH Sztokholm w zakresie badar nad
rozwojem nowego czujnika napiecia, ktére wchodzi w skiad osiggniecia ujetego we wniosku.
Wspdtpraca z KTH byla kontynuacjg prac prowadzonych wczesniej w ramach projektéw KIC-ASS oraz
KIC-INSTINCT. Kooperacja zaowocowata opublikowaniem artykutu [P3].

Chociaz trudno nie zauwazy¢ aktywnosci Habilitanta w zakresie podejmowania wspéipracy
z innymi o$rodkami badawczymi, to w jego dorobku zabrakio jednak dituzszego stazu naukowego.
Pewng rekompensate tego braku moze stanowi¢ fakt kilkuletniego zatrudnienia w przemysle, co
z pewnoscig pozwolito mu naby¢ nowe kompetencje i zyskac pewne unikalne doswiadczenie.

Za swojg dziatalnos¢ naukowa dr inz. A. Wetula otrzymat tacznie 3 nagrody lub wyrdinienia.
W roku 2011 byt to List Gratulacyjny Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego za wynalazek zatytutowany
»Uklad pomiarowy z $wiattowodows transmisjg mocy elektrycznej i sygnatéw mierzonych”. Z kolei
w roku 2013 otrzymat Nagrode Rektora AGH indywidualna Ii stopnia za osiggniecia naukowe a w latach
2010, 2016 i 2021 trzykrotnie Nagrode Rektora AGH indywidualng il stopnia, réwniez za osiagniecia
naukowe,

Majac na wzgledzie wymienione powyiej dokonania uwaiam, ze z punktu widzenia
wymagar: formalnych kryterium dotyczace wykazania istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta
realizowanej w wiecej niz jednej uczelni czy instytuciji naukowej zostato speinione.
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5. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO, ORGANIZACYINEGO ORAZ
POPULARYZATORSKIEGO

W ramach dziatalnoéci dydaktycznej Pan dr inz. A Wetula prowadzit/prowadzi wyktady,
¢wiczenia, laboratoria i projekty w zakresie takich zagadnieri jak: Otwarte oprogramowanie
w systemach wbudowanych o pomiarowych, Elektronika w systemach samochodowych,
Programowanie systemoéw elektroniki samochodowej, Procesory sygnatowe i ich zastosowania,
Systemy pomiarowe, Cyfrowa technika pomiarowa, Metrologia, Podstawy informatyki, Pomiary
w procesach przetwarzania energii, Telepomiary oraz Metody numeryczne.

W ramach zamawianych studiéw podyplomowych dla KGHM Polska Mied3 SA Habilitant wygtosit
wyktady na temat pomiaréw wskaznikéw jakosci energii elektrycznej. Regularnie takze wygtasza
prelekcje na temat pomiaréw jakosci energii elektrycznej, ktére prowadzone s w jezyku angielskim,
dla studentéw zagranicznych (projekt dydaktyczny KIC-SENSE). Wykiady te odbywaja sie w ramach
cyklicznego kursu pt. “Power Quality”, zaliczanego jako przedmiot na jednym z kierunkéw oferowanych
przez uczelni¢ wyzszg KTH Sztokholm. Dr inz. A. Wetula wygtaszat takze wyklady oraz prowadzit zajecia
laboratoryjne w jezyku angielskim dla studentéw specjalnoéci “Smart Grid”, na kierunku
elektrotechnika, Il stopie’r, w ramach przedmiotu ,Low Frequency Conducted Distrubances and
Electromagnetic Compatibility”.

Od roku 2012 Habilitant petni role koordynatora miedzynarodowego projektu dydaktycznego
KICSENSE (Smart Electric Networks and Systems Engineering). Projekt ten prowadzony jest pod
auspicjami KIC-InnoEnergy a w ramach projektu organizowane sg tygodniowe kursy w tematyce
“Power Quality”, z udziatem wyktadowcow spoza Polski. Kursy byly przeznaczone dia uczestnikéw
studiéw miedzynarodowych prowadzonych w ramach projektu i byly Zorganizowane w porozumieniu
z KTH Sztokholm. W ramach kaidego z kurséw Habilitant oprocz petnienia funkcji koordynatora
przeprowadzit takze wyktady na temat pomiaréw jakosci energii elektryczne;j.

W ramach opieki naukowej nad studentami dr inz. A. Wetula byt promotorem czternastu
zakonczonych prac magisterskich i pigciu inZynierskich, a obecnie jest promotorem dwdch prac
magisterskich i dwéch inzynierskich bedacych w przygotowaniu. Sprawuje takze opieke naukowa nad
dwoma doktoratami wdrozeniowymi zatytutowanymi: Nowe metody rozpoznawania gestow (3D) bez
uzycia kamer, w aplikacjach w branzy motoryzacyjnej oraz Testowanie funkdji jazdy autonomicznej
samochodu w warunkach, oba realizowane na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH.

Dziatalno$¢ dydaktyczna Pana dr. inz. Andrzeja Wetuli byta kilkukrotnie nagradzana. | tak w roku
2009 oraz 2017 otrzymat Nagrode zespolowa Rektora AGH I stopnia za osiggnigcia dydaktyczne,
a w roku 2019 Wyréznienie dla najlepszych dydaktykéw wydziatu EAIIB.

We whniosku zabrakio niestety jakichkolwiek informacji dotyczgcych dziatalnoéci organizacyjnej
Habilitanta na rzecz uczelni, ktérg reprezentuje.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze dr inz A. Wetula jest dobrze ocenianym
i zaangaiowanym dydaktykiem. W swojej dziatainosci akademickiej nie stroni od wspdtpracy
miedzynarodowej, a wyktady w jezyku angielskim nie s3 dla niego trudnoscia. Na uwage zwraca
takie fakt zaangaiowania w proces dydaktyczny w przemysle, w tym w opiecke nad dwoma
doktoratami wdrozeniowymi oraz prowadzenie szkoleri wewnetrznych w firmach, w ktérych
dodatkowo jest zatrudniany. We wniosku zabrakto jedynie wykazania wiekszego Zaangazowania
organizacyjnego na rzecz uczelni, co jednak nie umniejsza w sposéb znaczgcy sumarycznej oceny.
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6. WNIOSEK KONCOWY

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe w postaci jednotematycznego cyklu 7 prac
zatytutowane: ,Pomiar napie¢ do celéw badania jakosci energii elektrycznej” oraz ogéiny dorobek
naukowo-badawczy z catoksztattem dziatalnosci zawodowej Pana dr. inz. Andrzeja Wetuli, wskazujg na
Jego znaczacy wkiad w rozwdéj dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz
spetniaja wymagania dia kandydat6éw do stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (tj. Dz. U. z 2021
r. poz. 478). W zwigzku z tym pozytywnie opiniuje wniosek o nadanie Panu dr. inz. Andrzejowi Wetuli
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.

Kepbf. lotored
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