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1. cef badaf - teza rozprawy; ocena dobranych ir6del literatury

Podjqty przez Doktoranta temat pracy doktorskiej wpisuje siq w ,, cyfryzacjq sieci
energetycznych", a w szczeg6lno6ci wykorzystania ich jako niezawodnego medium
telekomunikacyjnego. Wyniki niniejszej pracy stanowiq istotny wklad w poprawq dzialania
zaawansowanych system6w pomiarowych AMI (Advanced Metering Infrastructure), kt6re do
transmisji danych wykorzystujq coraz czqSciej przewody elektryczne, znane jako technologia
Power Line Communication (PLc). W ostatnim okresie technologia ta cieszy siq coraz wiqkszym
zainteresowaniem, ze wzglqdu na instalacjq du2ej ilo6ci cyfrowych licznik6w energii oraz
prosumenckich instalacji wytwarzajqcych energiq. Praktyczne aplikacje pokazujq, 2e
najpowa2niejszym problemem w eksploatacji system6w PLC sq zaburzenia przewodzone, kt6re
czesto blokujq pracq tych system6w. Mimo intensywnych badari, kt6rych wyniki prezentowane sE
w literaturze, wiele aspekt6w w obszarze najwa2niejszych metod poprawy parametr6w zwiqzanych
ze skutecznoSciq komunikacji, nie zostafo jeszcze przebadanych, a wiele publikowanych wynik6w
jest dyskusyjnych. Doktorant postawil sobie jako cel pracy: poznanie, zbadanie i klasyfikacjg cech
zaburzef przewodzonych wystQpujEcych w sieciach elektroenergetycznych w zakresie
czqstotliwoSci 2-150 kHz oraz ocene ich wptywu na skuteczno6i transmisji PLC w infrastrukturze
pomiarowo-rozliczeniowej energii elektrycznej, a tak2e opracowanie Srodk6w zaradczych
majqcych na celu zmniejszenie, a nawet wyeliminowanie ich negatywnego oddziafywania na
poprawnq wqskopasmowq kom unikacjq.

Biorqc powyisze pod uwagq Doktoront sformulowol nostqpuiqcq teze rozprowy:

,,Okre6lenie parametr6w widmowych zaburzed przewodzonych towarzyszqcych transmisji pLC
w pasmie do 150 kHz, w odniesieniu do parametr6w technicznych sieci elektroenergetycznej,
pozwoli na klasyfikaciq czynnik6w mogqcych mie6 wptyw na skutecznojd transmisji oraz
zaproponowanie Srod k6w zaradczych,,.

Po dokonaniu obszernego przeglqdu wiedzy dotyczqcego niniejszej rozprawy, w celu
udowodnienia tezy gl6wnej, doktorant sformulowal dodatkowo tezy pomocnicze dotyczqce:
zbioru parametr6w technicznych sieci energetycznej majqcych wplyw no skutecznoii tronsmisji
PLC, zbioru porametr6w widmowych zaburzeh przewodzonych, klasyfikacji czynnik6w
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wplywdjqcych na skutecznoii wqskopasmowej transmisji PLC, zdeliniowania irodk6w
zaradczych w zdkresie zmniejszenia negatywnego wplywu tych czynnik6w no transmisjq PLC,

W moim przekonaniu, temat rozprawy, jej teza gl6wna i tezy pomocnicze , cele badawcze
i zakr<ls pracy zostaly sformutowane prawidlouro. Oceniana rozprawa ma charakter teoretyczno-
eksperymentalny i praktyczny oraz charakteryzuje jq interdyscyplinarno56 w takich obszarach
badawczych, ja k: elektrotechnika, telekom unikacja oraz energetyka.

Analiza ir6del i lormulowanie z niei wniosk6w.

Doktorant cytuje w rozprawie 143 pozycji literatury, z kt6rych zdecydowana wiqkszoSi ze

wzglqdu na aktualnoSi poruszanych zagadnied zostala opublikowana w ostatnich latach i ma zasiqg

6wiato,wy. Obszar tematyczny 2rodel jest odpowiedni do realizacji cel6w rozprawy, a wyciqgniqte
przez Doktoranta wnioski Swiadczq o jego rozleglej, interdyscyplinarnej wiedzy
w zakresie rozwiqzywanych w rozprawie problem6w.

2. Rozwiqzanie postawionego zadania, ocena poprawno5ci przyjqtych metod izaloilef

Udowodnienie tezy gl6wnej i tez pomocniczych oraz realizacja celu rozprawy, wymagaly
zaplanowania szczeg6lowego zakresu rozprawy, obejmujqcego odpowiedniq strukturq pracy

i metody badawcze. Jako gl6wnq w pracy metodq badafi, Doktorant przyjql metodq klasycznq,

stosowanE w naukach technicznych - metodq analizy i konstrukcji logicznej. W wyniku analizy cafy

problem naukowy zostal podzielony na elementy skladowe, kt6re zostaly oddzielnie poddane

badaniu. Na podstawie wynik6w badari i wniosk6w , doktorant podaf spos6b rozwiqzania
problem6w, d w szczeg6lnoSci sposoby zmniejszenia negatywnego odziatywania zaburzeri
przewodzonych w sieci niskiego napiqcia, majqcych negatywny wplyw na komunikacjq PLC

w infrastrukturze pomiarowo - rozliczeniowej energii elektrycznej.

Praca liczy og6lem 248 stron i sklada siq z o5miu rozdzial6w. Rozdziaf pierwszy (liczy 36 stron)
to przeprowadzone gruntowne studium literatury w zakresie badari skutecznoSci transmisji PLC

w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiqcia. Doktorant przedstawil nie tylko historyczny

rozw6j technologii umo2liwiajqcych transmisjq danych liniami zasilajqcymi, ale rownie2

charallterystykq poszczeg6lnych technologii wykorzystywanych obecnie przez operator6w sieci

dystrybucyjnych. Rozdzial 2 (22 strony) stanowi swoiste kompendium wiedzy w zakresie norm

regulujqcych transmisjq sygnal6w w publicznych sieciach zasilajqcych w zakresie czqstotliwo6ci

2-150 kHz i okre5lajqce poziomy emisji zaburzefi oraz przedstawif poziom wiedzy dotyczqcej

kompatybilno6ci elektromagnetycznej w sieciach nN dla tego zakresu.

Gl6wny merytoryczny dorobek badawczy Doktoranta zawarty jest w rozdzialach trzecim,
czwartym, piqtym oraz sz6stym (razem rozdzialy liczq I37 stron). W rozdziale trzecim,
wykorzystujqc zbudowany w MATLAB Simulink model sieci niskiego napiqcia zaimplementowano
transrrnisiq PLC i przeprowadzono badania symulacyjne wplywu tlumienno6ci linii oraz wplywu
zabur;lefi od przykladowego odbiornika energoelektronicznego na transmisjq sygnal6w PLC.

W rozdziale czwartym doktorant przedstawif wyniki badafi wplywu tfumienno5ci linii oraz

udziatu odbiornik6w w modelu rzeczywistym sieci nN (odlegloSi licznik-koncentrator 300m) na

transmisjq rzeczywistego systemu PLC w technologiach PRIME i OSGP. W rozdziale piatym
Doktorant na podstawie przeprowadzonych badari eksploatacyjnych (w TAURON Dystrybucja SA)

przedstawil wyniki analiz widmowych oraz iloSciowych ijakoSciowych dla 260 przypadk6w zakl6cefi

transrnisji danych, w punkcie przylqczenia koncentratora oraz w wybranym zlEczu,

w kt6rym zidentyfikowano odbiornik bqdqcy 2r6dlem zaburzenia. W rozdziale sz6stym
przedstawione zostaly badania skutecznoSci transmisji wybranej technologii PLC PRIME

z obr:iq2eniem l16dlami Swiatla LED, CFL oraz silnikiem asynchronicznym zasilanym przez

przenriennik czqstotliwo5ci oraz badania wptywu odksztalcenia napiqcia zasilajqcego w paSmie
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O -2kHz na emisjq zaburzefi wybranych odbiornik6w w zakresie 2-.[50 kHz . W rozdziale si6dmym
i 6smym Doktorant zawarl syntezq zaprezentowanych w pracy wynik6w badari i przeds;tawil
wnioski koricowe z pracv doktorskiej.

Na podstawie przeprowadzonej analizy przedstawionego w pracy doktorskiej matr-.rialu
stwierdzam, ze Doktorant, aby rozwiqza( zdefiniowane w zakresiio rozprawy zadania badawcze,
przyjql wla5ciwe zalozenia i u2yl do ich realizacji adekwatnych metod badawczych.

3. Oryginalno56 rozprawy isamodzielny dorobek Doktoranta

Praca niniejsza powstala w wyniku prac wykonywanych samodzielnie przez Autora, jak r6wnie2
w trakcie realizowanych, z udzialem Autora, badari i projekt6w politechniki Wroclawskiej.

o Wa2nym elementem pracy sE wyniki badari prowadzonych w rzeczywistej sieci nN przy
wsp6lpracy z TAURON Dystrybucja SA oraz TAURON Dystrybucja pomiary Sp. z o.o.

o Badania przedstawionewszczeg6lnoiciw rozdzialach4,5 i6 iwyciqgniqtez nichwnioski
sq bardzo interesujqce, a podobnych wynik6w badaf nie spos6b znale2(w literaturzel.

o Na szczeg6lne uznanie zasluguje fakt, 2e sformulowane przez Doktoranta wnioski majq
zastosowanie w praktycznych realizacjach transmisji PLC PRIME. Ma to istotne znaczenie,
gdy2 operatorzy wdra2ajqcy inteligentne systemy licznikowe napotykajq na zjawisko
zanik6w transmisji pLC.

o Szczeg6lnie ciekawe, cenne i oryginalne jest spostrze2enie, 2e wzrost zawarto(ci
harmonicznych w pasmie do 2 kHz mo2e miei wplyw na wzrost zaburzen w pasmie ll-1-50
kHz.

o Doktorant wysunqt wa2ny wniosek, ze potrzebna jest harmonizacja norm w zakresie ennisji,
od pornoSci i kom patybilno6ci elektromagnetycznej.

Do wainiejszych element6w wkladu wfasnego Doktoranta naleiq:

'/ rozwiniqcie uiqcia sieci elektroenergetycznej, jako kanalu transmisji,
{ zaproponowanie zbioru parametr6w widmowych, w pasmie do 150 kHz,

kt6re w zestawieniu z parametrami technicznymi sieci elektroenergetycznej, mogq miei
wplyw na skuteczno6i transmisji pLC,

./ opracowanie analiz wynik6w badafi:
- w modelach symulacyjnym i rzeczywistym, slu2qcych do okreSlenia wplywu dlugo5ci

przewodu oraz udzialu wybranych odbiornik6w na skutecznoii transmisji pLC,

- w warunkach laboratoryjnych, wpfywu jakoSci napiqcia zasilajqcego na emisjq zabtuze1
wybranych odbiornik6w, w zakresie czqstotliwoSci 2_L5O kHz,

'/ opracowanie analiz zbioru 260 stwierdzonych w rzeczywistej sieci elektroenergetycznej
przypadk6w zakf6cefi transmisji PLC oraz zaproponowanie w oparciu o uzyskane wyniki:
- klasyfikacji rzeczywistych czynnik6w majqcych wplyw na skutecznoSi transmisji pLC

w pasmie 2-t5OkHz,
- katalogu Srodk6w zaradczych, majqcych na celu zmniejszenie (wyeliminowilnie)

negatywnego wplywu zaburzef przewodzonych na transmisiq pLC.

W moim przekonaniu, uzyskane przez Doktoranta i wymienione wyzej, oryginalne osiqgniqcia
z nadmiarem realizujq postawione w rozprawie cele badawcze a ich wa2no66, w stosunku do
aktualnego, reprezentowanego w Swiatowej literaturze stanu wiedzy jest niepodwa2alna. Swiadczy
o tym r6wniez dorobek Doktoranta, kt6ry legitymuje siq udzialem w L3 r62nych publikacjach
( rozdziaty ksiq2ek, artykufy 1 lista filadelfijska, monografie i referaty konferencyjne) oraz
w 17 raportach serii PRE iSpR.



4. Poprawno66 redakcyjna rozprawy, jasno56 sformufowa6, uwagido dyskusji

Fledakcja rozprawy doktorskiej jest poprawna i na o96l staranna. Wkradty siq jednak w edycji
rozprirwy doktorskiej pewne niedociqgniqcia zwiqzane, na przyklad z: nadmiernym podziafem
rozprirwy na podrozdzialy, nieprecyzyjnymi sformulowaniami, nielicznymi bfqdami skladniowymi,
liter6wkami, wynikajqcymi zwykle z po5piechu w redagowaniu pracy, a tak2e zapewne tak2e
z powodu jej obszernej zawartoSci merytorycznej (248 stron) i interdyscyplinarno5ci. Pewnym
mankamentem pracy jest w wielu miejscach niezbyt dobra jako6i graficzna zamieszczonych
rysunk6w i zdjqi.

4..1. Uwagiszczeg6lowe (38 uwag):

L. Str. 6 - CISPR lepiej by bylo akronim zastqpii oryginalnym tlumaczeniem skr6tu z j.
francuskiego.

2. Str. 7 - ang. Open Smarlt Grid Protocol - czcionka pogrubiona -zamienii na czcionkq
normalnq.

3. Str. 8 - slowo ,,akronim" - czcionka pogrubiona -zamienii na czcionkq normalnq.
4. Str. 9 - slowo ,,Polska" - z du|ej litery - zastqpid literq malq.
5. Str. 10 - slowo ,,akroninl" - czcionka pogrubiona -zamienii na czcionkq zwyklq.
6. Str. 18 - rys. 1.1- slabo widoczna linia sygnalu, szczeg6lnie w odniesieniu do symboli

odbiornika i nadajnika.
7. Str. 19 - blqd literowy 3 wiersz od dolu , powinno byi . okreSlana.

8. Str. L9 - rys.1,.2 - Brak rcdwofania w tekScie do rvsunku - nie bardzo wiadomo, co oznacza
pierwsza czqSi rysunku.

9. Str. 20 -frazg,,.. rozpoc:zqto ponad 80 lat temu..." lepiej bylo by zastqpii bardziej
sprecyzowanym i odpornym na upfyw czasu sfomufowaniem typu np.:: ,,rozpoczQto w
latach 30 XX wieku".

10. Str. 2L - rys.1.3 - slabo czytelny rysunek.
1:1. Str. 23 - rys.1.4 - nie wiadomo jaki rzqd wielko5ci przedstawia o5 pionowa, brak 2r6dfa

literaturowego.
1,2. Str. 29 -w definicji GFSl<I u2yto sformufowania,,fale EM o ksztalcie krzywej Gaussa" - nie

do koica wiadomo o co chodzi w tym sformufowaniu.
1:1. Str. 35 - linia 3 od dolu, bfqd literowy, powinno byi: warunk6w;
1,1. Str. 37 - rys. L.16 -w podpisie rysunku powinno byi: Synchronizacja.
15. Str. 44-3 wierszod g6ry, fraza,,coraz czq6ciej" wystqpuje dwa razy po sobie.
113. Str. 46 - rys. 1,.25 - nieczytelne opisy osi.

f i. Str. 49 - w zdaniu ,, ... 950 tys.. W Polsce .." -du2q literq ,,W" zastqpii literq mafq ,,w".
wiersz 5 od dolu,( patrz Rys.1.30) - odniesienie nie ma zwiqzku z rysunkiem

113. Str. 51 - w tekScie wier:;z L0 od g6ry: , .. w€ Wloszech wymieniono 24,6 mln.licznik6w" -
wyraz ,,licznik6w" powtarza siq dwa razy po sobie.

1ll. Str. 53 - w zdaniu ,,W warstwie fizycznej i lqcza danych komunikacjq: licznik -
koncentrator oparto protok6l..." - brakuje przyimka ,,o".

20. Str. 55 - Zdonie ,,Sygnol'y tronsmisji sygnolow PLC troktowone sq joko sygnoly
sygnolizocyjne ..." - nie bordzo jest jasno treit tego zdonio.

21-. Str.56-wzdaniu,,...wpublicznychsieciachzasilajqcychoraznormyokre6lajqcypoziomy
..." - slowo,,okreSlajqcy" zamienii na ,,okreSlajqce".



22. Str. 57 - w zdaniu ,,Przepisy Kodeksu okre6lajq normy (limity) odporno5ci na zaburze6
promieniowane ..." - slowo ,,zaburzen' zamienii na ,,zabutzenia,,.

23. str. 61 -w zdaniu,,emisja z mierzona dla danego urzqdzenia ...,, -wyrazy ,,zmierzona,,
zastqpii sfowem,,zmierzona" .

24. Str. 64 - zdanie ,,Natomiast najwyzsze warto5ci poziom6w transmisji (emisji
intencjonalnej) w zakresie 3-95kHz dopuszczq norma EN 50160.", bardziej klarowne
byfoby stwierdzenie,,Norma EN 50160 dopuszcza najwy2sze wartoSci poziom6w transmisji
(emisji intencjonalnej) w zakresie 3-95 kHz.,,

25' Str.73-6 wierszod dofu:wzdaniu,,... dziatania promieniowanych zaburze6 innego USp
..." - skr6t ,,USp" zastqpii skr6tem ,,UpS"

25. Str.79 - SN/nn zastqpii SN/nN - 4 wiersz od dolu
27. SIr.82 - rys. 3.6 nieczytelny
28. Str.83 - 4 wiersz od 96ry ,,przylaczenia,, zastqpii ,,przylqczenia,,
29. Str. 84 -w 4 wierszu od dofu jest stwierdzenie, ze zostanie przedstawione r6wnanie

definiujqce bitowq stopq blqdu (wykorzystywane dalej w ohliczeniach), natomiast
w tek6cie zabraklo tego r6wnania.

30. Str.91- 2 wiersz od dolu zamiast,, wiersz zale2no(i bitowej stopy" powinno byi ,,wiersz
dotyczy zale2noSci bitowej stopy,,

31. Str. 1O1- Il wiersz od g6ry: zamiast" L licznik L 1 -fazowego (zainstalowanego w zlo<:zu
kabf owym nr 4) powinn o by( ,,L liczniko 1- -fazowego (zainstalowanego w zloczu
kablowym nr 4), rys. 4.1 - nieczytelny rysunek w szczeg6lno5ci nie do odszyfrowania
opisy ostatnich blok6w.

32' Str. 103 -og6lna uwaga do rysunk6w: zdjqcia wykonano w slabej rozdzielczo1ci. Zdjqcia
aplikacji Rys.4.3. nieczytelne - mo2na byfo zamiesci(zrzuty z ekranu.

33. Str. LI7 -wz6r MldBl= SNRldBl -gDB zastqpii wzorem MtdBl= SNRldBl _gtdBt.
34. Str. L42-1'43 - uwaga og6lna do tabel: nie znaleziono informacji na temat oznaczenia

kolorem niebieskim niekt6rych element6w tabeli.
35. str. 161 - w rozdz. 6.r.3 btqdne odniesienie do pozycji literaturowej t51431
36. Str. 163 - rys' 6.3 - zdjqcie sfabej jako6ci. Nie wiadomo, kt6re z urzqdzenjest tym, kt6re

ma przedstawiai.
37. Str. 180 - w zdaniu ,... do lrodta zasilania powoduje na nich spadek napii ..." -zamiast

slowa,,napii" powinno byi,,napiqi,,.
38. Str. 229 - I wiersz od g6ry: w zdaniu ,, W dyskusji dotyczqcej transmisji pLC ... lub gyoki

poziom wystqpowania zburzeri... ,, -powinno byi ,,lub wysokim poziomie wystqpowania
zoburzeri " .

Przedstawione uwagi szczeg6lowe nie umniejszajq wysokiej oceny merytorycznej rozprawy,
warto6ci uzyskanych wynik6w ijej walor6w aplikacyjnych.

4.2. Przydatno66 rozprawy dla techniki i przemysfu

Przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr in2. Marka Wqsowskiego badania i ich wyniki pozwolily
na sformulowanie wniosk6w majqcych zastosowanie w praktycznych realizacjach transmisji pLC
PRIME. Ma to istotne znaczenie, gdy2 operatorzy wdrazajqcy inteligentne systemy licznikowe
napotykajq na zjawisko zanik6w transmisji PLC, dlatego tez wnioski z pracy majq dla nich praktyczne
znaczenie .
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4.2. Uwagi do dyskusji, z pro5bq, aby Doktorant ustosunkowal siq do nich podczas publicznej
obrony:

L. str. 38 Rozdzial L.5.2, ,,Wyb6r i opis protokofu 1-Wire". Zgodnie
z dokumentacjq f-my Dallas Semiconductor Protok6f 1--Wire, nie jest przeznaczony do
bezpof redniego wpiqcia do sieci zasilajqcej nN. R6wnie2 nie sq znane konwertery
pozwalajqce na takie dolqczenie (je6li jednak bytyby dostqpne, wskazane jest aby Autor
przytoczyl takie rozwiqzania np. w wykazie literatury).

2. Str.209 - w punkcie 6.4.1.1 ,,Wyniki pracy badanego systemu PLC PRlME" oraz dalej
w punkcie 6.5 brakuje bardziej doglqbnej analizy, dlaczego mimo poziomu zakl6ceri
harmonicznych w pasmie do 2 kHz, dopuszczonego stosownq normE, system PLC nie podjql
komunikacji - na rysunku 6.15 brak jest skladnik6w widma charakterystycznych dla PLC

PRIME.

3. Niejasne sformulowanie - pkt.7.1.(Str. 21,6 i 22Ol - w podsumowaniu i wnioskach
kofcowych w sformulowaniu drugiej hipotezy roboczej m6wi siq o zbiorze parametr6w
widmowych zaburzef, natomiast poni2ej w5r6d nich doktorant wymienif r6wnie2
parametry sygnalu PLC.

4. W punkcie 7.4,,Plan dalszych bada6" - Doktorant stwierdza,2e: ,,badania wskazujq na

wpfyw starzenia siq elentent6w odbiornik6w na emisjq zaburzef" . W zwiqzku z tym nasuwa
siq pytanie, czy doktorant mo2e stwierdzii na jakim etapie starzenia (zu2ycia) znajdowafy
siq odbiorniki, kt6re wykorzystaf przy wykonywaniu pomiar6w.

5. W rozdziale 8. -,,Propozycje zastosowania technicznych Srodk6w zaradczych majqcych na

celu zmniejszenie (wyeliminowanie) negatywnego wpfywu zaburzef na transmisjq PLC" -
doktorant zamieszcza jako jednq z propozycji: ,,zwracanie uwagi na jakoSi i ilo6( zlqczy" .

Proszq o dodatkowy komentarz, bowiem takie sformufowanie jest mafo precyzyjne.

6. Doktorant przeprowadzil analizq pomiarowq sieci, w szczeg6lnoSci parametr6w sygnal6w
transmisyjnych dla wielu przypadk6w obejmujqcych r62norodne 2r6dla zaburzefi sygnal6w
wystqpujqcych w rzeczywistych systemach elektroenergetycznych. Nasuwa siq pytanie, czy

w/w eksperymenty uwzglqdnialy etap zalqczania i wyfqczania odbiornik6w bqdqcych
lr6dlami zaburzef sygnal6w transmisyjnych?, - gdy2 skqdinqd wiadomo, 2e stan
parametr6w sieci elektrycznej mo2e byi mocno zaburzony w stosunku do stanu ustalonego
sieci elektrycznej, co ur dalszej czq5ci implikuje zastosowanie odpowiednich filtr6w
zaporowych.

7. Czy autor uwaZa, 2e nale2aloby przeprowadzii bardziej szczeg6fowq analizq sygnafu
transmisyjnego (na poziomie warto6ci bitowych) i zastanowii siq nad wprowadzeniem -

w niekt6rych technologiach transmisyjnych - dodatkowych sprzqtowych mechanizm6w
wykrywajqcych wystqpienie blqdu, ale tak2e pozwalajqcych na skorygowanie tego bfqdu

,,w locie".
8. Czy w dobie coraz czq6ciej obecnego w 2yciu codziennym element6w Internetu Rzeczy loT

nie nale2aloby siq zastanowii nad wprowadzeniem nowych wydajnych komunikacyjnie
standard6w teletransmisyjnych w dziedzinie Smart Metering, a tak2e nad prawnym
wymuszeniem u produ(:ent6w urzEdzef elektrycznych codziennego u2ytku, stosowania
odpowiednich rozwiqzaf (filtr6w) zapobiegajqcych wprowadzaniu do sieci elektrycznej
sygnal6w powodujqcych zakl6cenia transmisji PLC ? Jakie jest zdanie doktoranta na ten
temat?

9. W pracy zabrakfo mi kr6tkiej analizy i wniosk6w dotyczqcych czas6w transmisji, gdy liczniki
komunikujq siq z koncentratorami danych dla r62nych konfiguracji sieci, w tym dla
konfiguracji odpowiadajEcej zrealizowanej fizycznie sieci (prqdko6i transmisji 2400 b/s)
i wptywu zaburzefi na transmisjq. Wystqpujqce w6wczas spiqtrzenie transmisji
prawdopodobnie obni2a odporno5i systemu na zaburzenia. Jest to sytuacja, kt6ra



wystepuje w praktycznych instalacjach, gdzie liczniki rozlozone sE nawet w 4 rzqdach, przy
czym w ka2dym rzqdzie mo2e wystqpowai powy2ej 100 licznikdw. System bqdzie osiqgaf
najlepszq wydajno56, wtedy gdy najwiqksza liczba licznik6w, z kt6rymi siq komunikuje
bqdzie licznikami nizszego rzqdu. Dotyczy to sytuacji , w kt6rej nie wystqpujq zakl6cenia
transmisji a tak2e przy zalo2eniu, 2e czasy wlasne urzqdzen lbiorqcych udziaf w transmisji sq
pomijalnie mafe. Czy doktorant zastanawial siq nad problemem odporno5ci sytemu na
zaburzenia w przypadku spiqtrzenia transmisji ?.

10. Czy autor zastanawiat siq nad wplywem zaburzed kompatybilno6ci elektromagnetycznej
pod kqtem czqsto wystqpujqcych w sieciach zasilajqcy zaburzef typu/charakteru:
BURST/EFT, Damped Oscillatory Waves, Przepiqi i/lub Dzialania automat6w np. SZR ?

Badania wplywu tego rodzaju zaburzerl sq obowiqzkowo wymagane np. w badaniach EMC
urzqdzef EAZ, a wiqc obecnych w sieci zasilajqcej.

PODSUMOWANIE i WNIOSEK KONCOWY

Po zapoznaniu siq z zakresem badafi naukowych i wnioskami sformufowanymi przez
Doktoranta uwazam, 2e rozprawa pt: ,,Wptyw zaburzed przewodzonych w zakresie do 150 kHz
wystqpujqcych w sieciach elektroenergetycznych na skutecznoii transmisji PLC" wnosi istotny
wktad do problematyki zwiEzanej ze skuteczno6ciq transmisji PLC w infrastrukturze pomiarowo -
rozliczeniowej energii elektrycznej , a wskazane uwagi szczeg6lowe I dyskusyjne nie majq wiqkszego
wplywu na og6lnq bardzo dobrq ocenq rozprawy. Praca jest bardzo obszerna i znajduje siq w niej
bardzo wiele informacji og6lnych, poznawczych , teoretycznych, normatywnych jak r6wnie2
praktycznych wynik6w i symulacji oraz badari obiekt6w rzeczywistych. Dob6r zagadnieri zawartych
w czqSci teoretycznej jak i pomiarowo -badawczej jest poprawny. Wstqp teoretyczny obejmuje
zasadniczo calo5i zagadnief transmisji PLC i moze byi dobrym kompendium wiedzy dla osoby
nieobeznanej w tematyce PLC. Praca w spos6b wyczerpujqcy przedstawia obecny stan techniki
a tak2e zawiera szeroki wykaz literatury. Uzyskane wyniki badari symulacyjnych
i pomiar6w sq do5i wnikliwie om6wione i podsumowane. Autor przedstawia metody zaradcze
majqce na celu poprawe skutecznoSci transmisji PLC, zar6wno w sferze technicznej jak
i normatywnej. Wnioski zawarte w pracy mogq byi przyczynkiem do szerszej dyskusji w gremiach
ustalajqcych stosowne normy.

Doktorant wykazaf siq szczeg6lowq znajonroSciq zagadnieri objqtych tematykq pracy
i zdolnoSciq do prowadzenia badafi naukowych we wsp6fpracy z przemyslem.

Podsumowujqc, stwierdzam 2e opiniowana rozprawa doktorska mgr in2. Marka Wqsowskiego
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okre5lone w artykule 13 ust. 1 ustawy z dnia
1'4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z dnia 21' .06.2016 r., poz. S82) a tak2e w stosownych rozporzqdzeniach i przepisach
wykonawczych w odniesieniu do dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika
w dziedzinie nau k in2ynieryjno-tech nicznych.

Wnioskujq o dopuszczenie mgr in2.. Marka Wqsowskiego do publicznej dyskusji i obrony
rozprawy doktorskiej przed Komisjq DoktorskE wyznaczonE przez Radq Wydzialu Elektrycznego
Politechniki Wroclawskiej.
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