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1. Zawartos¢ pracy i ocena formalna

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zawiera tgcznie 151 stron podzielonych na dziesie¢ roz-
dziatéw, literatury liczacej 129 pozycji, wykazu wspotautorskich publikacji, zestawienia projektéw
badawczo-rozwojowych wspétrealizowanych przez Doktoranta, oraz spisu rysunkow i tabel. Dyser-
tacja zostata napisana w jezyku polskim.

W Rozdziale pierwszym przedstawiono krotkie wprowadzenie do zagadnien poruszanych w
pracy. Scharakteryzowano w nim kontekst pracy, oméwiono motywacje do podjecia przeprowadzo-
nych badan oraz zaprezentowano cele i tezy dysertacji. Ponadto w Rozdziale pierwszym krétko
scharakteryzowano strukture pracy.

W Rozdziale drugim zawarto wprowadzenie do koncepcji tzw. Przemystu 4.0. W szcze-
goélnosci skoncentrowano sie na zagadnieniach inzynierii wirtualnej oraz wirtualnego rozruchu jako
efektywnych narzedzi optymalizacji czasu i kosztow w procesie rozruchu. Rozdzial ma charakter
wprowadzajacy i w ujeciu technicznym uzasadnia cel dysertaciji.

Rozdziat trzeci omawia pojecie efektywnosci energetycznej. W pierwszej kolejnosci Kan-
dydat zaprezentowat Swiatowe trendy redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ktére wprowadzajg po-
trzebe zwiekszenia efektywnosci energetycznej zaktadéw przemystowych. Nastepnie zostaly zesta-
wione wyniki emisji gazéw cieplarnianych i poboru energii elektrycznej na przykladzie zaktaddw
produkcji samochodéw. Podobnie jak Rozdziat drugi, Rozdziat trzeci ma charakter wprowadzajacy i
uzasadnia cele dysertacji.
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Rozdziat czwarty wprowadza do zagadnien zwigzanych z napedami elektrycznymi i opisuje
poszczego6lne komponenty uktadéw napedowych tj. silniki elektryczne, falowniki oraz przektadnie
zebate. Rozdziat ten ma ma charakter techniczny.

Wiasciwe wprowadzenie do stosowanych w pracy metod badawczych zaprezentowano w Roz-
dziale pigtym. Omowiono w nim stanowiska badawcze z systemami napedow elektrycznych obej-
mujace bardzo popularne w przemysle przenosniki taSmowe i paskowe. Zaprezentowano réwniez
zastosowane w pracy narzedzia akwizycji danych, przedstawiono Srodowisko badar symulacyjnych i
stanowisko rozruchu wirtualnego.

W Rozdziale sz6stym zostaty przedstawione modele poszczegdlnych komponentéw ukiadu
napedowego, ktore zostaty opracowane i zaimplementowane przy budowie $rodowiska wirtualnego
rozruchu. Przedstawiono modele matematyczne poszczegdlnych elementéw ukiadu obejmujacych
generator profilu, falownik pracujacy w réznych trybach, silnik elektryczny, wat silnika, przektadnie,
tozyska, urzadzenie wykonawcze i enkoder. Rozdziat ten, stanowigcy istotny wkiad Kandydata, ma
charakter teoretyczno-praktyczny i implementuje narzedzia matematyczne/algorytmiczne wykorzy-
stywane w kolejnych cze$ciach pracy.

Walidacja modeli matematycznych poszczegdlnych podsystemow, jak réwniez catego sys-
temu napedu elektrycznego zostata przeprowadzona w Rozdziale siédmym. ROwniez w tym miejscu
dokonano oceny wptywu nastaw generatora profilu, nastaw pozycjonera oraz parametréw algorytmu
sterowania skalarnego falownika na pobér energii elektrycznej. Walidacja zostata przeprowadzona w
oparciu o rzeczywiste dane pomiarowe. Ten rozdziat stanowi znaczacy wkiad praktyczny Doktoranta
I istotnie podnosi walory ocenianej dysertacji.

W Rozdziale 6smym przedstawiono dob6r komponentéw systemu napedu elektrycznego w
réznych scenariuszach pracy uktadu. Badania pokazujg, ze opracowany system pozwala na ocene
jakosciowa i iloSciowg zuzycia energii elektrycznej i efektywnos$ci energetycznej, przy réznej kon-
figuracji sprzetowej systemu. Ocenie poddano przyktadowe konfiguracje przenosnika taSmowego,
przeno$nika paskowego i mieszalnika. Rozdziat ten ma charakter praktyczny i pokazuje skutecznos$¢
opracowanej metodologii przy doborze komponentéw systemu.

Rozdziat dziewigty prezentuje autorskg procedure autonomicznego doboru nastaw systemu
napedowego. Zastosowano w tym celu genetyczny algorytm optymalizacyjny. W rozdziale pokazano
dobor parametrow optymalizatora i wptyw otrzymanych wynikéw na wiasciwosci systemu napedo-
wego. Optymalizacje przeprowadzono dla dwdéch przyktadowych systemdOw obejmujacych przeno-
$nik taSmowy i paskowy dla nastepujacych parametréw a) zuzycia pobieranej energii elektrycznej, b)
efektywnos$ci energetycznej i ¢) strat energii elektrycznej. Rozdziat dziewiaty taczy wszystkie rozwa-
zania teoretyczne i praktyczne dokonane w poprzednich czes$ciach pracy i stanowi w pewnym sensie
zwienczenie przedmiotowej dysertacji.

W rozdziale dziesigtym zostato zawarte podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan,
wraz z odniesieniem do postawionych tez dysertacji. W Rozdziale przedstawiono réwniez kierunki
potencjalnych przysztych prac Doktoranta.

Ukfad pracy jest poprawny. Tresci dysertacji zostaty logicznie podzielone na poszczeg6lne
rozdziaty pracy. Uklad i zakres poszczeg6lnych rozdziatéw, podrozdziatéw i sekcji nie budzi zadnych
watpliwosci recenzenta. Jedyna watpliwos¢ dotyczy braku streszczen dysertacji w jezyku polskim i
angielskim.

Warta szczegélnego podkreslenia jest bardzo dobra strona edycyjna pracy. Rozdziaty, podroz-
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dziaty, sekcje, nagtdwki, stopki itp. utrzymane sg tej samej konwencji, przez co praca bardzo dobrze
wyglada. Rysunki sg bardzo starannie przygotowane z dbato$cig o estetyczne i precyzyjne przedsta-
wienie graficzne zastosowanych algorytméw i wynikéw badan. Jezyk uzyty w pracy jest czytelny i
precyzyjny, przez co prace czyta sie dobrze. Nalezy ponadto zaznaczyé, ze rozprawa jest bardzo do-
brze przygotowana redakcyjnie. Wystepujace nieliczne btedy typograficzne zostaty wypunktowane
w dalszej czesci recenzji.

2. Ocena merytoryczna pracy

Problematyka zwigzana z optymalizacjg zuzycia energii, a przez to z redukcjg gazéw cieplar-
nianych, jest obecnie jednym z podstawowych wyzwan spoteczenstw wspétczesnego Swiata. Po-
nadto gwattowny wzrost kosztow energii wykorzystywanej w przemysle, jest w ostatnich dwoch
latach istotnym determinantem wzrostu kosztoéw produkcji we wszystkich obszarach przemystu. Dla-
tego ostatnio szczegdlnie popularne staly sie zagadnienia zwigzane z optymalizacjg zuzycia energii
elektrycznej w zaktadach przemystowych. Réwniez pojawienie sie nowych moznos$ci pozyskiwania
energii z odnawialnych Zrodet energii jest przyczyna duzego zainteresowania nauki i techniki zagad-
nieniami zwigzanymi z magazynowaniem i bilansowaniem energii pozyskiwanych z r6znych zrddet.
Nalezy jednak pokresli¢, ze problematyka zwigzana z optymalizacjag proceséw w réznych aspektach
jest obszarem dojrzatym, ktory jest dobrze zgtebiony w literaturze Swiatowej, zar6wno w ujeciu teo-
retycznym jak rowniez praktycznym. W odniesieniu do zagadnien automatyki, podstawy teoretyczne
optymalnej regulacji procesami powstaty juz w latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku i prace w
tym obszarze stanowig w dalszym ciggu istotng cze$¢ obszaru teorii i praktyki sterowania, réwniez w
kontekscie regulacji minimalnoenergetycznej. Z drugiej strony modelowanie uktadéw napedowych
jest réwniez zagadnieniem dobrze zgtebionym w literaturze. W tym bardzo réznorodnym obszarze
badan, przewazajg prace dotyczace modelowania silnikow za pomocg modeli o parametrach roztozo-
nych, ktérych implementacja wymaga duzych nakfadoéw obliczeniowych. Jednak w tym miejscu row-
niez duzg popularnoscig cieszg sie prace z modelowania silnikbw za pomocg uproszczonych modeli o
niskiej ztozonosci obliczeniowej. Istotng zaletg drugiego podejscia jest mozliwos¢ tatwej implemen-
tacji modeli na komputerach o stosunkowo niskiej mocy obliczeniowej oraz mozliwos$¢ ich uzycia
zarébwno do zadania sterowania w czasie rzeczywistym, jak réwniez do doboru nastaw parametrow
uktadéw regulacji. Recenzowana dysertacja lawiruje miedzy dwoma w/w obszarami badan i prébuje
potaczy¢ elementy uproszczonego modelowania uktadéw napedowych w celu doboru komponentéw
i optymalizacji energetycznej uktadu. Ponadto Autor dokonuje prébe implementacji opracowanych
narzedzi do $rodowiska wirtualnego rozruchu, ktére jest jednym ze standardéw we wspoétczesnej
praktyce przemystowej.

W zwigzku z powyzszym Autor podejmuje prace w waznym i aktualnym obszarze badan,
ktéry ma swoje podstawy w Swiatowej literaturze naukowej, jak rowniez daje mozliwosci osiggniecia
nowych, istotnych wynikéw szczeg6lnie w ujeciu praktycznym. Ponadto recenzent jednoznacznie
umiejscawia przedmiotowg dysertacje w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Doktorant postawit sobie ambitny i wazny cel opracowania modelu napedu elektrycznego jako
systemu tgczacego poszczegdlne jego elementy z zastosowaniem prostych obliczeniowo modeli, ktére
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sg tatwo imeplementowalne w $rodowiskach przemystowych. Zbudowane modele majg by¢ zastoso-
wane do opracowania narzedzi wirtualnego rozruchu oraz doboru komponentéw i nastaw uktadu w
celu optymalizacji energetycznej. Autor przedstawit trzy tezy rozprawy:

« Mozliwe jest stworzenie srodowiska symulacyjnego umozliwiajgcego zastosowanie procedury
wirtualnego rozruchu do badan efektywnosci energetycznej systemow napeddw elektrycznych
stosowanych w automatyce przemystowe;j.

» Mozliwe jest opracowanie uniwersalnej metody modelowania i symulacji systemoéw napedow
elektrycznych, ktérych gtéwnym kryterium walidacji sg ich wiasnosci energetyczne.

» Mozliwe jest stosowanie procedury wirtualnego rozruchu w celu oceny poprawnosci doboru
oraz weryfikacji nastaw systeméw napeddéw elektrycznych pracujacych ze statym obcigzeniem
pod katem ich efektywnosci energetyczne;j.

Zwarto$¢ rozprawy, opisana w poprzednim puncie recenzji, wynika bezposrednio z posta-
wionych celéw pracy i prowadzi do dowiedzenia w/w tez. Ostatecznie, do podstawowych osiggnieé
dysertacji mozna zaliczy¢:

» Opracowanie modelu systemu napedu elektrycznego jako uktadu tgczacego jego poszczeg6line
elementy tj. falownik, silnik indukcyjny, wat silnika, przektadnia, tozyska toczne i urzadzenie
wykonawcze.

« Implementacja modeli w postaci biblioteki wdrozonej w $rodowisku przemystowym, ktérg
mozna zastosowaé dla szerokiej gamy produktéw réznych producentéw, w oparciu o dane ka-
talogowe.

» Przeprowadzenie obszernych badan w celu weryfikacji zaproponowanych modeli w oparciu o
sygnaty rzeczywiste.

» Zastosowanie modeli do doboru komponentédw systemu napedowego.

» Zastosowanie genetycznego algorytmu optymalizacyjnego do doboru nastaw systemu napedo-
wego, w celu optymalizacji efektywnosci energetycznej ukfadu.

» Implementacja algorytméw w $Srodowisku rozruchu wirtualnego RF::ViPer, co umozliwia opty-
malizacje efektywnosci energetycznej uktadu napedowego w Srodowisku rozruchu wirtualnego.

Pomimo pewnych (w wiekszoSci drobnych) uwag recenzenta do niektérych wynikow pre-
zentowanych w dysertacji, ktére zawarto w czesci czwartej niniejszej recenzji, nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wszystkie wyzej wymienione osiggniecia sg znaczace i stanowig istotny wkiad Kan-
dydata w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika oraz finalnie doprowadzity
do osiagniecia celow pracy. Ponadto otrzymane w dysertacji wyniki jednoznacznie udowadniajg po-
stawione tezy.

Generalnie praca ma charakter praktyczny. Gtoéwny wkiad Kandydata stanowig Rozdziaty
szosty, siodmy, 6smy i dziewiaty. Rozdziaty szosty i dziewigty zawierajg elementy teoretyczne i majg
charakter teoretyczno-praktyczny, natomiast Rozdziaty siodmy, 6smy majg charakter praktyczny.
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3. Analiza zrédet, pozycja rozprawy, znaczenie wynikéw Autora, umiejetnos$é przedstawiania
wynikow

Motywacja dla podjecia tematu rozprawy wnikneta z dobrze przeprowadzonej przez Autora
analizy literatury przedmiotu, liczacej 129 pozycji. Dzieki szerokiej analizie literaturowej zostat po-
prawnie odzwierciedlony aktualny stan wiedzy na temat wszystkich zagadnien podejmowanych w
pracy. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy reprezentowanej w literaturze Swiatowej jest
bardzo dobra. Doktorant jest wspotautorem czternastu publikacji naukowych w wiekszos$ci obejmu-
jacych zakresem recenzowang dysertacje. Dwie prace to artykuty opublikowane w indeksowanych na
liscie JCR renomowanych czasopismach Computers & Industrial Engineering (IF: 5.431, 140 pkt.)
i Archieves of Control Sciences (EF. 1.443, 100 pkt.), trzy prace stanowig artykuty w czasopismach
uwzglednionych na listach MEIN, tj. Pomiary, Automatyka i Roboryka (70 pkt.), Journal of Phy-
sics: Conference Series (40pkt.), Mechanik (11 pkt.), pie¢ prac to referaty na miedzynarodowych
konferencjach naukowych, tj. International Conference on Methods and Models in Automation and
Robotics; International Conference on Control, Automation and Robotics; Global Congress om Ma-
nufactnring and Management; International Conference on Robotics and Automation Engineering;
International Symposium on Electrical, Electronics and Infomation Engineering, cztery publikacje
publikacje sa referatami konferencyjnymi opublikowanymi w formie rozdziatdw w monografiach pt.
Intelligent Systems in Production Engineering and Maintenances; Towards Industry of the Future;
Recent Achievements in Automatics, Robotics and Measurement Technigues; Advances on Automa-
tion, Robotics and Measurement Technigues wydawnictwa Springer. O znaczacej pozycji naukowej
Autora $wiadczg réwniez cytowania jego prac. Wg. bazy Web of Science Doktorant zgromadzit 39
cytowan, ajego index Hirscha wnosi 4.

Autor posiadt umiejetno$¢ poprawnego, przekonywujacego i precyzyjnego przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikéw. Zaréwno cze$¢ merytoryczng rozprawy, jak rowniez artykuty
cechuje zwieztos¢, jasnosc jezyka oraz precyzja.

4. Wady rozprawy, stabe strony, uwagi i pytania

Nalezy podkres$li¢, ze poziom merytoryczny ocenianej dysertacji jest wysoki i recenzent nie
dostrzegt w niej istotnych wad i niedostatkow. Jednak warto rowniez w nich wskaza¢ na pewne, w
wiekszosci drobne uchybienia oraz niejasnosci. Uwagi zostaty wypunktowane i podzielone na dwie
grupy, a) uwagi dyskusyjne i pytania oraz b) drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne.

Uwagi dyskusyjne i pytania:

1) Strona 38, réwnanie 4.3 i strona 39 roéwnanie 4.4. Autor uzywa oznaczenia U jako napiecia
zasilajacego silnik. O jakie napiecie chodzi? W dalszej czesci pracy Autor uzywa oznaczenia
U3 w odniesieniu do napiecia skutecznego.

2) Strona 49 rysunek 6.1. Autor przedstawia podziat systemu napedowego na poszczeg6lne pod-
systemy. Rysunek ma charakter pogladowy i nie opisuje szczegdtéw potaczen miedzy pod-
systemami. Znacznie bardziej interesujacy bytby szczegdtowy schemat systemowy opisujacy
réwniez sygnaty oddziatujgce na poszczegdlne podsystemy. Szczegdlnie, ze po rysunku mozna
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

whnioskowac, ze w rozpatrywanym ukladzie wystepuje sprzezenie zwrotne. Systemowe sSpoj-
rzenie na ten proces pozwolitoby na analize uktadu jako systemu o ztozonej strukturze.

Strona 51 rysunek 6.4. W przebiegach czasowych przy$pieszenia katowego dla rampy wygta-
dzonej zauwazy¢ mozna oscylacje. Czy Autor jest w stanie okres$li¢ zrodto ich wystepowania?

Strona 55 réwnanie (6.6). Na jakiej podstawie okre$lono wartosci w mianownikach?

Doktorant w kilku zalezno$ciach prezentowanych w pracy (np. (6.7), (6.10)) uzywa operatora
supremum \J. Zastosowanie tego operatora i jego znaczenie powinno by¢ wyjasnione.

Rozdziat 6. Wg. Autora Rozdziat opisuje modelowanie systemow napeddéw elektrycznych.
Jednak z punktu widzenia recenzenta w wiekszym stopniu opisana zostata implementacja nu-
meryczna zbudowanych modeli, niz sam ich opis. Wydaje sie, ze w tym zadaniu mozna by
z powodzeniem zastosowa¢ metody opisu oparte na modelach dynamicznych o parametrach
skupionych zdefiniowanych w czasie dyskretnym. Pozwolitoby to na bardziej formalna repre-
zentacje opracowanych narzedzi, co istotnie zwiekszytoby walory dysertacji.

Rozdziat 6. Zaprezentowane algorytmy, a w szczegdlnosci ten dotyczacy profilu zmiany pred-
kosci obrotowej napedu, sg do$¢ zawite. Dodanie rysunkdéw zawierajgcych algorytmy w postaci
schematow blokowych lub pseudo-kodu istotnie zwiekszytoby czytelnos¢ pracy w tym zakre-
sie. Uwaga ta dotyczy zaréwno poszczeg6lnych podsysteméw, jak réwniez catego systemu.

Rozdziat 7. Autor dokonuje walidacji otrzymanych modeli i prezentuje szczeg6towo wyniki ba-
dan. Jednak zdaniem Recenzenta, pomimo obszernych badan Autor do$¢ skromnie komentuje
otrzymane rezultaty. Ponadto wprowadza btgd wzgledny modeli tylko dla oceny dokfadnosci
pobieranej energii elektrycznej, a bytby to interesujgcy wynik réwniez dla innych badanych
wielkosci (np. predkos$ci obrotowej). Dlatego w tym konteks$cie recenzentowi nasuwa sie kilka
uwag:

a) Bardzo interesujgce wyniki Autor otrzymuje w kontekscie zestawienia miedzy btedem sred-
nim M En/U a $rednim btedem bezwzglednym M AEn/u, szczeg6lnie dla rampy prostokatnej
i tréjkatnej. Mozna tam zauwazy¢ dos¢ niewielkg réznice miedzy w/w btedami, co jest nie
do konca zgodne ze spodziewanymi rezultatami. Nalezy zauwazy¢, ze przy wyznaczaniu nie-
znanych parametréow modeli jedng z najbardziej powszechnych metod estymacji, tj. metoda
najmniejszych kwadratéw, z definicji otrzymujemy M E = 0 w serii uczacej, co w seriach te-
stowych prowadzi¢ powinno do spetnienia warunku ME « MAE. W rozpatrywanych w
pracy przypadkach tak jest wytgcznie dla rampy wygtadzonej. Recenzent prosi o komentarz w
tej spawie.

b) Na rysunkach 7.11 i 7.12 mozna zauwazy¢, ze system pobiera wiekszg energie, niz jest sza-
cowana przez model. Moze do wynika¢ z nieuwzglednienia wszystkich strat w uktadzie. Czy
Doktorant ma przypuszczenie czym moze by¢ spowodowana ta réznica?

c) Autor na stronie 86 stwierdza "... Doktadno$¢ zmierzonego modelu zuzycia energii elektrycz-
nej dla réznych nastaw pozycjonerajest zadowalajgca, ale widoczne jest zwiekszenie wartosci
btedu pomiaru wraz ze wzrostem wartosci czaséw przyspieszenia i hamowania...". Uwaga: w
tym przypadku nie mamy raczej do czynienia z btedem pomiaru, tylko btedem modelu. Pytanie:
czy Autor potrafi skomentowaé¢ z czego wynika opisane w cytacie zjawisko?
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9) W czesci rdwnan dyskusyjne jest stosowanie operatora réwnosci. Sa miejsca, w ktérych wia-
Sciwe by bylo zastgpienie go operatorem podstawienia. Np. rownanie (6.4) jest w ujeciu $ci-
stym sprzeczne.

10) Zdaniem recenzenta, w pracy mozna byto dobraé bardziej powszechng notacje uzywang w row-
naniach. W szczegélnosci uwaga dotyczy operatora mnozenia. W dyscyplinie rozprawy, a
nawet ogdlniej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, operator kropki jest uzywany
zwykle do opisu iloczynu skalarnego. Zastosowanie go jako operatora iloczynu wielkosci ska-
larnych moze by¢ nieco mylace.

11) Dlaczego Doktorant, zaréwno na liscie referencji pracy, jak rowniez w zestawieniu prac wia-
snych, nie umiescit pozycji: Bysko S., Krystek J., Bysko S., Lenort R. (2019), Buffer manage-
ment in solving a real sequencing problem in the automotive industry - Paint Shop 4.0 concept.
Achieves ofControl Sciences 29(3), pp. 507-527?

12) W pracy zabrakto streszczen zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim.

Drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne:

 Strona 39 linia 13. Autor wprowadzit zmiane akapitu w $rodku zdania.

» Strona 40 linia 8. Autor niezbyt trafnie nazwat podrozdziat, ktéry ma bardziej ogo6lny charakter
niz Przektadnie zebate.

 Strona 43 linia 21. Drobny btad stylistyczny w zdaniu. Jest stanowi, powinno by¢ stanowit.

» W pracy zdarzaja sie niekonsekwencje w formatowaniu tekstu. Np. braki justowania w niekto-
rych fragmentach tekstu (strony 44, 45, 50, 51).

» Strona 54 réwnanie (6.61). Brak konsekwencji w zastosowanej notacji.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi, majag w wiekszosci charakter dyskusyjny i w
zwiazku z tym nie obnizajg one bardzo pozytywnej oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi, zdaniem recenzenta, oryginalne rozwiazanie waz-
nego problemu naukowego oraz wykazuje duzg ogdlng wiedze teoretyczng i aplikacyjng Kandydata
w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, a takze Jego umiejetno$¢ samo-
dzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Szymona Bysko
spetnia z nadmiarem warunki okre$lone w ustawie Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz zgodnie
z Ustawag z 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 22018 r. poz. 1669 z p6z. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.



Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona Bysko

W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajgc oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego
przedstawionego w rozprawie, specjalistyczng wiedze Kandydata w dyscyplinie Automatyka, Elek-
tronika i Elektrotechnika oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej wnosze o
dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona Bysko do publicznej obrony.



