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Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej z dnia 18 maja 2021 r. oraz pismo
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika

Politechniki Warszawskiej Pana Profesora Tomasza Stareckiego z dnia 24 maja 2021 r.

1 Wyb6r tematu rozprawy

.Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa odgrywa wazng role w systemie
elektroenergetycznym.” Jest to pierwsze zdanie zaczerpnigte ze wstgpu do niniejszej rozprawy, ktore
mozna znalez¢ takze w wigkszosci podrecznikdéw z zabezpieczen. Jest to zdanie, z ktérym trudno sie
nie zgodzi¢. Od automatyki zabezpieczeniowej, od jej poprawnej pracy, zalezy cigglos¢ dostawy energii
elektrycznej do odbiorcow, mozliwos¢ zminimalizowania skutkow awarii czy tez szybkiego
przywrdcenia systemu do stanu pracy normalnej po eliminacji zaktocenia.

Warto tutaj zauwazy¢, ze elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa zmieniala sie na
przestrzeni lat 1 zmienia si¢ nadal. I chociaz nadal uczymy studentéw ,klasycznych” zabezpieczen,
chociaz nadal podstawg nauczania sg $wietne podreczniki prof. Zydanowicza, w ktérych przeciez nikt
nie znajdzie nic na temat zabezpieczen cyfrowych, to trzeba zauwazyé, ze jesteSmy w trakcie

rewolucyjnych zmian, ktore wezesniej czy pdzniej zmienig nasze podejécie do elektroenergetycznej
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automatyki zabezpieczeniowej. Podstawg tych zmian jest standard IEC 61850 opracowany i wydany w
2004 roku a przede wszystkim jego druga edycja z roku 2011.

Podobnie jak w przypadku kazdej rewolucji nic wszyscy sq zwolennikami nowych porzadkow.
Szczegblnie energetyka zawodowa podchodzi z rezerwa do zmian, ktére standard IEC 61850
wprowadza w zakresie obwodow wtornych. Przyktady rzeczywistych wdrozen rozwigzan opartych na
tym standardzie dostarczaja zarowno pozytywnych sygnatow, jak réwniez odstaniajg szereg
problemoéw, ktére nadal czekajg na rozwiazanie. Tym niemniej wszystko wskazuje na to, ze zmierzamy
w kierunku stacji cyfrowych, w ktdérych klasyczne zabezpieczenia zostang zastapione terminalami
cyfrowymi, systemami i protokolami komunikacji i transmisji danych z synchronizacjg czasu oraz
testerami czasu rzeczywistego. Recenzowana praca wpisuje sie bardzo dobrze w tg rewolucje.

Biorac powyzsze pod uwage uznaj¢ tematyke rozprawy za wazng, aktualng oraz wybrana

prawidlowo, zaréwno pod wzgledem naukowym jak i praktycznym.
2 Ogoélna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 189 stron tekstu wraz z ilustracjami, wzorami, spisem literatury
obejmujacym 139 pozycji oraz wykazem symboli i skrétow.

Czgs¢ gléwna rozprawy podzielona zostala na pie¢ rozdziatéw, do tego doliczy¢ trzeba dwa
rozdziaty: jeden omawiajgcy mozliwosci prowadzenia dalszych badan, drugi rozdzial z
podsumowaniem 1 wnioskami. W rozdziale pierwszym, wprowadzajacym, omowiono role
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, okreslono jej cele oraz droge rozwoju prowadzgcy
do urzadzen zgodnych ze standardem IEC 61850 oraz koniecznosei ich testowania w ukladach czasu
rzeczywistego. Na tez¢ rozprawy nalezy jednak poczekaé az do rozdziatu 4 (podrozdziat 4.4 na str.
107). Nie jest to czesto spotykana praktyka w pracach doktorskich, moim zdaniem $wiadczy to jednak
o tym, ze Autor rozprawy bardzo powaznie podszed! do przegladu literatury, omdwienia stosowanych
rozwigzan ich zalet i wad, nim zdecydowat si¢ na zaprezentowanie swoich celéw i zamierzef. Teza
rozprawy brzmi nastgpujaco: ,.Mozliwe jest opracowanie i wykonanie platformy testera automatyki
czasu rzeczywistego zgodnego z IEC 61850 opartej o oprogramowanie otwarto-Zrddiowe przeznaczonej
na popularne komputery PC z procesorami o architekturze Intel x86”. Sposdb sformulowania tezy
uwazam za prawidlowy, nie liczac tego, ze biorge pod uwage redakcyjng strone pracy zabraklo w niej
konczacego cudzystowu.

Przeglad literatury, obejmujacy zagadnienia zwigzane z cyfrowg elektroenergetyczng automatyka
zabezpieczeniows, standardem IEC 61850, modelowaniem systemdéw czasu rzeczywistego oraz
systemami komunikacyjnymi zostal przeprowadzony rzetelnie. Najstarsza pozycja w wykazie literatury

datowana jest na rok 1989, najnowsza pochodzi z roku 2021. Pigé pozycji literaturowych powstato przy
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W rozdziale drugim Autor rozprawy oméwit zasadnicze réznice pomiedzy klasycznymi obwodami
wtornymi oraz obwodami wtornymi wykorzystywanymi w stacjach cyfrowych. Bardzo duzo miejsca
Autor poswiecit na omdwienie standardu IEC 61850, dzieki ktéremu mozliwa stata sie praktyczna
realizacja stacji cyfrowych. W rozdziale oméwiono takze topologie sieci w stacji cyfrowej, metody
synchronizacji czasu oraz urzgdzenia pomiarowe stosowane w stacjach cyfrowych.

Rozdzial trzeci rozprawy po$wiecony jest doswiadczeniom eksploatacyjnym i wdrozeniowym
urzadzen zgodnych ze standardem IEC 61850 oraz stacji péteyfrowych i stacji w pelni cyfrowych w
kraju i na §wiecie. Autor podal przykiady takich realizacji, oméwit problemy jakie napotkano w trakcie
wdrazania i pdzniejszej eksploatacji oraz sposoby na uniknigcie tych probleméw, kidre Autor rozprawy
podat w formie zalecen projektowych dla stacji cyfrowych. Bardzo ciekawg czeseia tego rozdziatu jest
wieloaspektowa analiza pordwnawcza wykonana dla dwdch stacji WN/SN oraz NN/WN w wykonaniu
polcyfrowym i w petni cyfrowym.

Rozdzial czwarty oprdcz tezy rozprawy prezentuje przeglad $wiatowe] literatury zwigzane] z
tematyky testowania urzadzen automatyki zabezpieczeniowej. Autor omawia tutaj rodzaje testow
wykonywanych na urzadzeniach EAZ, dostepne na rynku komercyjne testery automatyki oraz
symulatory czasu rzeczywistego, zaréwno komercyjne jak i prezentowane w publikacjach naukowych.
Prezentacja tych ostatnich, zwlaszcza w kontekscie udostepniania interfejséw dla urzagdzen zgodnych
ze standardem IEC 61850, ma w rozprawie charakter krytycznego przegladu, ktéry prowadzi
ostatecznie do sformutowania tezy rozprawy.

Rozdzial pigty to opis zaproponowanego i zbudowanego przez Autora rozprawy symulatora czasu
rzeczywistego, ktdry moze postuzy¢ do testowania urzadzen EAZ zgodnych ze standardem IEC 61850.
W poszezeg6lnych podrozdziatach zaprezentowano i uzasadniono wybdr platformy uruchomieniowej,
omdwiono poszczegdlne komponenty sprzgtowe i programowe symulatora, zaproponowano sposéb
synchronizacji czasu 1 sprawdzono jej dokladno$¢ oraz przeprowadzono testy funkcjonalne
poszczegolnych komponentéw symulatora oraz testy zgodnosci ze standardem IEC 61850. Ostatni
podrozdzial to opis kompletnego rozwiazania symulatora czasu rzeczywistego oraz prezentacja
wynikéw pelnych testow symulatora przeprowadzonych w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego.

Dwa ostatnie rozdziaty rozprawy to dyskusja na temat mozliwosci prowadzenia dalszych badan w
temacie symulatoroéw czasu rzeczywistego zgodnych ze standardem IEC 61850 oraz podsumowanie i
wnioski, w ktérych znalazlo si¢ stwierdzenie, ze w pracy osiagnieto zatozone cele i tym samym teza
zostata udowodniona. Autor pracy wskazal takze te elementy pracy, ktdre uwaza za wklad wlasny w
rozwd] dyscypliny elektrotechnika (obecnie automatyka, elektronika i elektrotechnika).

Moja ogolna ocena rozprawy, jej struktury oraz merytorycznej zawartodci jest pozytywna.
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3 Uwagi szezegélowe i krytyczne

Autor rozprawy nic ustrzegt si¢ niestety bledow redakcyjnych. Typowych bledéw redakcyjnych, tzw.

Hiterdwek”, jest stosunkowo niewiele, Ponizej kilka przykladow:

Na str. 3, akapit 1 od géry, jest: ,,Na $wiecie pojawily sie pierwsze instalacje i pozytywne
do$wiadczenia we wdrozeniu tzw. stacji cyfrowych, cechujacych sie catkowita transformacja

obwodéw wtdrnych stacji na w cyfrowa wymiane danych.”. Powinno pozostaé ,.na”.

Na str.10, punkt 4 od dotu, jest: ,,system sterowania i nadzoru (pomiary pradéw napieé i mocy,

zbierane danych...”. Powinno by¢: ,,zbieranie”.

Na str. 17, akapit 1 od gory, jest: ,,Standard daje mozliwo$¢ catkowitego odejécie od wykorzystania

sygnatow elektrycznych, ...”. Powinno by¢ ,,odej$cia”.

Na str. 19, akapit 2 od géry, jest: ,,Standard IEC 61850 definiuje pewna pule wiasciwosci,
dotyczgcych kazdego rzeczywistego elementu stacji elektroenergetyczne.” Powinno byé

»elektroenergetycznej”.

Na str. 23, akapit 2 od géry, jest: ,,Czgé¢ 60850-8-1 standardu opisuje mapowanie modelu danych do
protokotu MMS (Manufacturing Message Specification), TCP/IP i Ethernet.” Powinno by¢: *61850-
8-1”

Na str. 24, akapit 4 od gory, jest: ,,Opcjonalng sekeja s parametry komunikacyjne zawierajace

domyslne adresy urzgdzenia IED.” Powinno by¢: ,,Opejonalna sekejg ...”

Nastr. 25, akapit 1 pod rysunkiem, jest: ,,...schematu jedno-kreskowego i wymaganych przez nia

weziow logicznych...” Myéle, Ze stowo ,.jednokreskowego” moze byé pisane razem.

Na str, 27, akapit 1 nad rys. 2.8, jest: ,,Drugim sposobem jest nazewnictwo funkcjonalne (ang.
functional naming) gdzie poczatkiem nazwy referencji jest topologia stacji.” Brak przecinka przed
»gdzie”, Na str. 32, akapit 3 od dotu, jest: ,,Czas przetwarzania zdefiniowany przez standard jest

czasem w ktérym zawiera si¢:” Brak przecinka przed ,,w ktérym”.
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Na str.44, akapit 1 od dotu, jest: ,,Wiadomosci w sieci PRP sg przesylane dwoma drogami

jednoczesnie — informacja, ktéra zostanie odebrana wezesniej...”. Powinno byé ,,dwiema”.

Na str.46, akapit nad rys.2.17, jest: ,,Szyna stacyjna przeznaczona jest dla pozostatych ustug o
nizszych wymaganiach czasowych oraz dla komunikacji miedzy-polowej.” Nie wiem, skad pomyst,
by pisac to z my$inikiem. Uwazam, ze stowo ,,miedzypolowe]” pisane razem jest poprawne. Chociaz

edytor tekstu faktycznie zglasza tutaj blad.

Na str.58, akapit 2 od géry, jest: ,Napiecie gorne stacji— 60 kV.”. Zabrakto spacji przed myslnikiem,

Na str.59, akapit 3 od gory, jest: ,,Zauwazono dwa problemy po wyeliminowaniu, ktérych

komunikacja ta nie przysporzyta wigcej problemoéw:”. Przecinek w niewlasciwym miejscu.

Na str. 146, akapit 2 od géry, jest: ,,Drugim wariantem testowym jest model przedstawiony na Blad! N
ie mozna odnaleZ¢ zZrédla odwolania., rozbudowany o kolejne linie, zZrodla i odbiory.” Powinno

by¢: ,Zrodia”.

To sa tylko przykiady bledéw redakcyjnych. Tak jak wspomniatem, nie ma ich duzo, wiec nie bede
ich dalej przytaczat.

Autor czgsto pisze o .ilo$ci” w stosunku do zbiordw, ktdre sa wyraznie policzalne. Np. na stronie 13
Autor pisze: ,,Na czas dostarczenia wiadomosci polaczenia szeregowego wptywa ilo§é urzadzen IED
wspdldzielgcych dany kanat, ilos¢ danych ktére transmituja oraz czas przetwarzania kazdego
urzgdzenia.”. O ile drugie zastosowanie sfowa ilo$¢ (zaznaczone pogrubiong kursywag) jest poprawne,
o tyle odniesienie do urzadzen IED powinno mieé forme: ,,liczba urzadzen IED”.

Dalej na str. 14 Autor wspomina o ,,ilosci koncentratoréw”, na str. 36 1 37 o ,,ilosci prébek”, na str. 38
0 ,,ilosci jednostek ASDU”, ,.ilodci zestawdw probek” oraz ,,ilosci kanaléw pomiarowych”, itd. Stowo
liczba takze wystepuje w rozprawie, np. znowu na str. 37 mamy ,,liczba jednostek ASDU”. Wyglada

na to, ze Autor stosuje te stowa zamiennie, co nie powinno mie¢ miejsca.

Moja watpliwoé¢ budzi stosowanie przecinka przed odwotaniem do literatury. Rzucito mi sie to w
oczy w podpisach pod rysunkami, gdzie mozna zauwazyé, np.:
Rys. 2.1. Schemat blokowy obwodéw wtémych pola linii NN, [1]
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Przyznam, ze nie spotkatem sig dotad z taka forma, sam rdéwniez jej nie stosuje. Natomiast Autor doéé
konsekwentnie trzyma sig tej konwencji, zwlaszeza w podpisach pod rysunkami.

Chociaz na str. 12 mamy: ,,Rys. 2.2. Schemat blokowy uktadu sterowania stacji NN [1]”.

Niestety w tekscie rozprawy bywa juz réznie. Jezeli odwotanie do literatury wystepuje na koficu
zdania lub przed dwukropkiem, wéwczas zwykle przed odwotaniem pojawia si¢ przecinek. Ale na str.
16, akapit 1 od géry mamy:

»ktorych rozwigzanie stanowilo poczatek prac nad nowymi standardami telekomunikacyjnymi dla
stacji [1]:”

Takze w nagtéwku tabeli 2.3 przecinka brakuje:

Tab. 2.3. Struktura standardu IEC61850 [1]

Z kolei na str. 21, akapit 1 od dolu mamy:

,»Odmienng struktura sktadajaca si¢ na model danych jest blok sterowania (control block) [5].”

Jezeli odwotanie wystgpuje w srodku zdania, przecinka zwykle nie ma, ale i tutaj mozna znalezé
wyjatki. Nie czuje si¢ kompetentny by rozstrzygnaé, czy zaprezentowana w pracy forma jest

poprawna, czy nie, ale raz przyjg¢ta powinna by¢ stosowana konsekwentnie.

Konsekwencji brakuje w powolywaniu sie na terminy anglojezyczne. Duza kumulacja takich
termindw wystepuje na str. 18, gdzie mamy odwotania w stylu: ,,CDC (ang. Common Data Classes)”,
ale takze: , MMS (Manufacturing Messaging Specification). Osobiscie preferuje forme ze skrétowym
okresleniem jezyka, z ktérego wywodzi sig termin (ang.), ale przede wszystkim oczekuje

konsekwencji w jego stosowaniu (bgdz niestosowaniu).

Standard IEC 61850 pisany raz ze spacjg, innym razem w formie IEC61850, np. na str.19, tez

wykazuje brak konsekwencji Autora.

Kolejna niekonsekwencja to format i interpunkcja stosowana w zdaniach z punktorami. Na str. 59
mozna zaobserwowa¢ niemal wszystkie mozliwe konfiguracje. Pierwsze wyliczenie (akapit 1 od gory)
to prawidlowe zdanie wprowadzajace zakonczone dwukropkiem, po czym (takze prawidtowo) zdania
we wszystkich punktach zaczynajg sie mala litera, poszczegdlne punkty zakoniczone sg przecinkami a
ostatni kropka. Tak to wtasnie powinno wygladaé. Tymczasem nastepne wyliczenie, o bardzo
podobnej strukturze, czyli ze zdaniem wprowadzajacym zakoniczonym dwukropkiem, ma juz inng
budowe. Kazdy punkt zaczyna si¢ duza litera i konczy kropka. W nastepnym wyliczeniu, na tej samej
stronie, kazdy punkt zaczyna sig duza litera, ale konczy przecinkiem (z wyjgtkiem ostatniego
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zakoficzonego kropka). Na tej stronie widaé to zréznicowanie bardzo wyraznie, ale przewija sig ono w

calej rozprawie.

W rozprawie wystepuja tabele, np. Tab. 2.1., Tab. 2.2, ktére nie mieszcza sie na jednej stronie. W
takich przypadkach dobrg praktyka jest powtérzenie pierwszego wiersza tabeli (nagtéwkowego) na
kolejnej, badz kolejnych stronach. Edytory tekstow, w tym MS Word, posiadajg mechanizm
umozliwiajgcy powtérzenie wybranych wierszy tabeli jako wierszy nagléwkowych na kolejnych

stronach tekstu.

W strukturze rozprawy mozna znalezé podrozdzialy, np. 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 itd. Dlaczego tych

podrozdzialéw nie ma w spisie tresci?

Sporym mankamentem pracy jest interpunkcja. Autor wykazuje co$, co ja osobiscie nazywam
»hadprzecinkowoscia”. Ilustruje to ponizsze zdanie zaczerpnigte ze str. 14:

» W przypadku niewielkich systemdw z matg iloscia weziéw, cechujace sie niskg szybkoscia, lacza
szeregowe dla systemdéw sterowania, sg wystarczajace do spelnienia stawianych im wymagan
funkcjonalnych.” Jaka rolg petni przecinek postawiony przed ,,5a”? Warto jeszcze wskazaé, ze: ...
systemow z matg liczbg wezldéw, cechujgeych sie ...”.

Na str. 15, wiersz 2 tabeli 2.2: ,,Sie¢ stacyjna Ethernet w polaczeniu z szybkim cyfrowym taczem do
centrum nadzoru, znacznie zwigksza dostepng przepustowosé kanatéw telekomunikacyjnych.” Jaka
role pelni przecinek przed ,,znacznie™?

Na tej samej stronie, ostatni wiersz tabeli 2.2” ,,Duza przepustowo$é taczy oraz mozliwoséé
wspotuzytkowania wielu protokotéw, powoduja, ze wykorzystanie dodatkowego portu serwisowego,
moze by¢ potrzebne jedynie na czas konfiguracji urzadzenia JED.” S tutaj trzy przecinki, podczas
gdy ja wstawitbym tylko jeden, przed ,,ze”. Podobnych przykladéw mozna wskazaé wiecej.
Oczywiscie sg miejsca, gdzie brakuje przecinkow, np. na str. 59, akapit 2 od gory, gdzie jest: ,,Po
uruchomieniu koncentratoréw SSiN oraz stanowisk HMI, przystapiono do kolejnej fazy testow

podezas ktérej zauwazono kolejne problemy:”.

Pomimo powyzszych uwag cheg jeszeze raz podkreslié, ze bledéw redakcyjnych w pracy nie ma duzo.
Nalezy zatem stwierdzié, ze Autor potrafi redagowaé teksty techniczne i odbiér catodei rozprawy jest

pod wzglgdem redakcyjnym jak najbardziej pozytywny.
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Ponizej kilka uwag o charakterze ogdlnym i dyskusyjnym:

* Nie wiem, czy powinienem pisacé o czytelnosci rysunkéw, przyznajac sie jednoczesnie, ze moje
oczy to juz nie to co kiedy$. Rysunek 2.1, bardzo rozbudowany, z opisami, w wersji ksiazkowej
jest dla mnie kompletnie nieczytelny. Dzigki uprzejmosci Autora rozprawy otrzymalem jej
wersje elektroniczng, w ktérej moglem odpowiednio powiekszyé rysunek i stwierdzié, ze jest
bardzo dobrej jakosci. Zdaje sobie sprawe, ze trudne jest wkomponowanie duzych rysunkéw w
ograniczony format B5 i jest to dylemat trudny do rozstrzygniecia: czy zrezygnowaé z
wstawiania duzych rozbudowanych rysunkéw w mate formaty druku, czy wstawiaé je pomimo
tego, Ze ich czytelnos¢ bedzie ograniczona. Ale robigc uklon w strone recenzentéw mozna bylo
powigkszy¢, np. rys. 2.3 i kazdy inny, w przypadku, gdy jest miejsce na jego powigkszenie.

¢ W rozdziale drugim oprécz oméwienia standardu IEC 61850 duzo miejsca po$wiecono stacjom
cyfrowym (topologia sieci, synchronizacja czasu, pomiary). W rozdziale trzecim mozna znalez¢
doswiadczenia eksploatacyjne i wdrozeniowe stacji cyfrowych. Spodziewatem sie gdzies (chyba
wilasnie w rozdziale trzecim) choéby wzmianki o pierwszej wdrozonej w Polsce stacji cyfrowej
w Obornikach Slgskich. Oczywiscie to nie jest zagadnienie bedace w centrum tematyki
rozprawy, tym niemniej w kontekscie do$wiadczen eksploatacyjnych i wdrozeniowych stacji
cyfrowych warto by bylo odniesé si¢ do realiéw krajowych. Czy Autor ma jaki$ poglad na temat
tej realizacji?

o Czym roznig sig rysunki 3.8 oraz 3.9 na stronie 767

e Zastosowana przez Autora platforma uruchomieniowa bazuje na systemie operacyjnym Linux
oraz poprawce czasu rzeczywistego dedykowanej dla systemu Linux. Autor wskazuje na zrédia
opdznien, z ktérymi nalezy sig liczy¢ korzystajac z takiej platformy systemowej, wskazuje takze
na mozliwos¢ redukeji tych opéznien. Caloéé sprawia wrazenie, ze jest to zagadnienie dosé
skomplikowane. Czy zastosowanie ,,prawdziwego” systemu czasu rzeczywistego w miejsce
Linuxa nie uproscitoby implementacji platformy uruchomieniowe;j?

e W pracy mozna znalezé opisy komercyjnych testeréw zabezpieczen oraz komercyjnych
symulator6w czasu rzeczywistego. Zaproponowane w rozprawie rozwigzanie bedzie z
pewnoscig bardziej przystgpne cenowo niz rozwigzania komercyjne, nie jest jednak
rozwigzaniem ,pod klucz”, ktére mozna zaoferowal potencjalnym nabywcom. Autor
opracowujgc swoja wersje symulatora musiat rozwiaza¢ wiele probleméw, skorzystaé w tym
celu z wielu narzedzi i komponentéw. Swiadczy to bardzo pozytywnie o umiejetnosci
prowadzenia pracy naukowej i rozwigzywania napotkanych problemow, ale symulator, ktéry

powstat w wyniku tej ogromnej pracy bardziej postuzy naukowcowi niz specjaliScie od
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zabezpieczen w spélce energetycznej. Czy Autor widzi szanse, by rozwigzanie to moglo staé sie

kiedy$ takim rynkowym narzedziem i co nalezatoby zrobi¢, by taka szansa si¢ pojawita.

Powyzsze uwagi traktuje jako dyskusyjne i pozostajace bez wplywu na moja, pozytywna oceng
rOZprawy.

4 Uwagi konicowe, podsumowanie, spelnienie wymogoéw ustawowych

Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
wymaga, aby rozprawa doktorska stanowita oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Opiniowana
rozprawa wediug mnie spetnia to wymaganie. Zgodnie z wymogami Ustawy Doktorant, mgr inz. Karol
Kurek, wykazal si¢ wiedza, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz

umiejgtnoscia prowadzenia badan i przedstawienia ich wynikéw.

Lista istotnych osiggnie¢ rozprawy, ktére powinny byé uznane za oryginalny dorobek Doktoranta
zawiera nastgpujace, najistotniejsze elementy:

¢ opracowanie zoptymalizowanego $rodowiska uruchomieniowego zgodnego ze standardem
IEC 61850,

e opracowanie metod oceny dziatania $rodowiska uruchomieniowego w zakresie
synchronizacji czasu, opéznien w uzyskiwaniu czasu procesora i czasu przetwarzania danych
procesowych IEC 61850,

* opracowanic sposobu dziatania i wykonanie otwartego, modyfikowalnego rozwigzania
symulatora czasu rzeczywistego, pozwalajacego na przeprowadzenie symulacji czasu
rzeczywistego na wykonanej platformie uruchomieniowej, w tym modutéw programowych

Sampled Values i GOOSE, metody synchronizacji czasu oraz interfejséw ustug Sampled
Values i GOOSE.

Doktorant w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji jej celu i udowodnienia postawionej
we wstgpie tezy. Pomimo drobnych mankamentéw wyklad jest jasny i czytelny, zawiera takze
wszystkie istotne elementy: genezg, tezg, krytyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformutowanie
problemu, jego rozwiazanie, prezentacje wynikéw w tym wynikéw rzeczywistych testow

przeprowadzonych w petli sprzezenia zwrotnego, podsumowanie oraz wykaz literatury.

Biorgc pod uwage przedstawiona powyzej oceng stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa
doktorska mgr. inz. Karola Kurka odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym przed rozprawami
doktorskimi (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki z dnia 14 marca 2003 r. — Dz. U. nr 65, poz. 595 z dnia 16 kwietnia 2003 1. z péZniejszymi
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zmianami) oraz stanowi cenny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej elektrotechnika (obecnie

automatyka, elektronika i elektrotechnika) i wnosz¢ o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Z powazaniem

i ik
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