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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. Rozdziat 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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Ruwdviat cowarly wpninwailsa chy ragadnien pwigranyeh 2 napedami clekiyczoymi 1 opisuje
paszezepdine kompencnty ukiadew napedowych ¢, silniki 2lektryezae, falowniki oraz preekladnie
rehate. Rordziat en ma ma charakter technioany.

Wiatoiwe wproweadvenie da siosowaneeh w pragy metod badawezyreh zaprezentosano w Roz-
delale piglym. Qmdwicno w nim stanowiska badaweze z systemami napeddw elektrycznych olwi-
mujgee bardze popularne w przemydle przenodniki tasmowe § paskowe. Zaprezentowann wdiwanier.
EASIOSOWANS W procy narfedzia akwizye]l danych, pezedstoswands srodowizko hallad svmuolagyinyeh i
stanowisko ropuchu wirlualoego,

W Rozdziale szdstym zostaly przedstowions medele poszezegdloych kamponentds okladu
mapedawenn, kobre zostaly opracowane b rabmplernenivwang prey budowie Srodowiska wirtoadoncgo
rceTuihe,  Prosdslawiono modele muotematyeens poszozegdlnych elementds uktadu obejmuojgeych
generater profila, falownlk pracwjacy w diayeh tybach, silnik elekiyvceny, wal silnika, presktadniz,
totyska, weegdrenie Wykonakcre | enkowder. Rosleaad len, stanowinew tsioiny wktod Kandwdata, ma
charakier teorelycano-prakiyeany |implementuge narsglniy mpemal weanefalgorynniczne skorzy-
stvwane w kolcjnveh cegicizch pracy.

Walidacja modeli maematycznyel poszezegdloveh podaystemdia, jak rdwnies Chlewn svs-
temu napechy o ekirycmes westats pregprowslrona w Boedziale siddmym, BEdwnic2 w tym micjscu
dokonano ocery wpbywy nostaw generatora profiln, nastaw pozyvcjonera 0raz paameriw algooloo
stetowania skalarnego falownika na pebdr enepil elekbvernel. Walidacja 2ostata preeprswadlzons w
OPAr o T oeasle tane puriarwe. Ten rpselacat slunowd cnacesey whkind praktvezny Doktoranta
1 istotnic prduosi walory oeepiane| dyseriassi,

W Rozdziale demyin przedstawiong dobdr Eompansnciw syseml napgdo elel loycenego w
réznych sconamusanch priacy ukledu, Bodanig pokazojg. 2e opracowony system pozwola na ocaone
jnkoscizwn 1 llofciowsy zuzyvein cnergi clekiryeznc | efcktywnodel cnorgetyczngj, prey cozneg kon-
fipmeacji spreetows] systemn. Oeenlz poddano przyktadowe kEontiaurace preeoofoika 1asmaeegn,
Preencénika paskowesno | miesralnika Kordziaf t2n ma charakter prakieceny 1 pokasuje shules snodEd
opracewane] melodelogsil oray doeborae komponeniow swestemu,

Bozdzinl driewigly prezentuje putersky procedurs autcnomiczeepn dobons nuslaw §ysten
naprdoazin, Jaslesowsnn w iy eeln genetveeny algoryim oplymelizacyiny. W rozdziale pokazano
debér parametréw opumalizators 1 wplyw ctezyvmenych wynikdw na wlagciwodol systcnm napeda-
wego., Optymalizacie przeprowadzono dla dwdch przyktadowych systemdw obejmujgeych preena-
Snikl tagmonsy i paskowy dla nastepuigeych puametréw &) zuEycia pobierana] enzreli elekireorneg, hy
efeklywnpdcn eneroetyorne) 1 o) siral eneril elekicyene). Boaloaad deiesagty hezy wazystkie rozwa-
Zania teoretyczine | prakoyezne dokonane w poprzedoich czetciach pracy § starowi w pewnyrm sensie
pwiedvzeme proodmiolowe] dysertacy.

W ornedaiale deiesilym zostalo enveans podseroewennic 1 wnicski z preeprowadzonyeh badai,
wiaz z odnicsicnicm do postawienych toz dyscriag)l. W Rozdziale przedstawiono réwniei kizoankd
putenc jaluych pezyselych proc Dobktoranta.

Udad pracy jest poprawny. Tredel dy=ertaci ostaty Togicenie podeiclone nu posecesweiing
rozdziaty pracy, Ukdadi zakres poseczegiloyeh moedsiad tw, poslrozd zislow 1 sckoji nic Sedzi zadnvch
watplivescl recetizenta. Jedyna wotpliswesé dotyezy braku streszezen dysertacil w jezyku polskim i
anoielskim.

Warta srezecdinenn podieslenia jesr bardzo dobia swona edyeyna pracy, Roedeiaty, podrog-
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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 dbatoScig 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$ci pozyskiwania
energii z odnawialnych Zrodet energii jest przyczyna duzego zainteresowania nauki i techniki zagad-
nieniami zwigzanymi z magazynowaniem i bilansowaniem energii pozyskiwanych z r6znych zrddet.
Nalezy jednak pokresli¢, ze problematyka zwigzana z optymalizacja proceséw w réznych aspektach
jest obszarem dojrzatym, ktéry jest dobrze zgtebiony w literaturze Swiatowej, zar6wno w ujeciu teo-
retycznym jak rowniez praktycznym. W odniesieniu do zagadnien automatyki, podstawy teoretyczne
optymalnej regulacji procesami powstaty juz w latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku i prace w
tym obszarze stanowig w dalszym ciggu istotng cze$¢ obszaru teorii i praktyki sterowania, réGwniez w
kontekscie regulacji minimalnoenergetycznej. Z drugiej strony modelowanie uktadéw napedowych
jest réwniez zagadnieniem dobrze zgiebionym 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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sz dabwen imeplermenlowalng w dredowiskach przemystowych. Zbudowane madele maja byd castoso-
wane do opracowunin naregdzi wirtnalnzgo ozmehe oraz dobore kamponentow 1 nastaos ukdads w
celu optymalizac)i cnergetrezie. Autor przedstowil trey ey reprawy,

s Mozliwe jest stworsenie srodowiska syoulacyinces wnezliwiajacepo zZasmsowanie procedury
widualnege meruehy do bodan clekiyrwnesct enerpetveznaj systemdw napeddw elekryvernych
stosuwanych w automatyes przemystowe).

o Mozlivwe jes! opracowsanic wniwersdlne] metedy modelowania i symulachi systemdw ngupdiw
elektrycgnych, kedrych stdwnym kryterium walidacyi sy ich wlasnodcl encrectyezne,

o Mozliwe jos) stesowanic procedury wirualnego rozruchu woceln oceny poprawnasiel dobony
orae weryhkacii nastaw systemdwe napeddw elektryeznsych pracujgeyeb 72 stalyrm ohciyzenicm
pod katens ich efekbnrsnodc] enerpetyezne].

Zwirlodd roeprawy, Oplsana w poprzedoim puncic reconzji, wvnika bezpofiednio 7 posig-
wicnych celdw pracy | prowad?i do dowiedzenia whw e Odlaleczenie, do podstiiwowych osiganigd
clvseTiucd moena salicr el

o Opracewanie modela systemmu napedu elektrvcznean jake uktado tqegoepn jery posyorepdlne
elamenty [, faloanik, siloik Indwkey oy, wat salmka, preceldadnn, Jozyvska locsne 1 uregdzenic
eyl

s [plementacja modeli w posac bibliotekn wdrodoneg @ frodowisko preemyslowym, kldry
mexzny gustosonns dluy seerukle) pamy produkitw rdziyeh producenidw, w oparciu o dance ko-
talopowc.

o Prreprowadzenie absremmych badad w celn werytikach rapegponosaoych modell w aparein o
syanaly rzeczywiste,

o Favslosowanie adel do dolvra kamponentdss svstemu napedowen.

& Saulosowimie Senelyeeneg alporyimin aplyrmal ey uegs o dobomy pustee syslemoe napedo-
weao, wocelw optymalizac)l efektywnodel energstyezngj nkladn.

a Implementagya algorytondw v dredowisku roaracho wirtoalnego BE Vi Per, oo amollivia opiy-
malizace efeknywioeic cncrgetyezn nktadn nappdowego w dradowisko rozmcha wirtnalnego,

Pomims pewnych [w o wigkseidel drodmych) owas recensentd do wiekodbrych asmikon pre-
zentowanyeh w dyscrlacii, klore sivwarlo w czesel SewaTle] mnie]s2e] recenz|n, nalezy Jelnosnacanie
siwdercleil, e wsrystkie wyze] wmicnione osiggnizeia sq znaczace § stanowis istotoy whind Ban-
dydata w rorwd] yseypling Asbmmatyki, Elektronibo § Elektrorechnila oraz finalnie doprowadzify
do asigoniecia celdw pracy. Ponadle otreymane w dvsenacit wynibd jedovzoscznie wloseadiegdg po-
s LEWIOTIE (e

Cencralpie prucs ma churakier prakiveeny. Glowny wilad Kendvdato stancwis Rezdzialy
sEdity, siddmy. semy 1 dzivwiyly, Boecleandy sedsty | dmewigly mowlera)g elementy teoretyczane b majg
charakier woretyczne praktyezny, natomiast Bozdziaty siddmy, dsmy muogg churbkter prakiyceny.
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A Ansliza #rddel, pocyeja rogprawy, znaczenle wynlkiw Antora, umicjpineéé przedstavwiania
wynikow

Maolywacia dla podizeia tomate roFprawy waikneds » dobree preeprowsdzone] preez Autota
anshzy literstuy przedmioty, liczgee] 129 poeyeji. Duieki seerokic] analizic Jdtoraturows) zostal po-
prawnie odzwicrciedlony aklualoy st wisdey na femal weegyslkich sagadnicid podejinosanvch w
pracs. Pozyoin rozpeawy woslosunku do slonu wisdzy reprezentowancy w lieratorze Swiatons| jest
burchew dobr, Dokloranl jest wspéhautorem czeernastu publikac)i naukowych w wigksender nbejmu-
jacyeh zakresem rocenzewang dyvsertacjp. Dwie prace o ackykuty opublikivans w indeksowanyeh oo
liscie JCR repomovwanych czasopismoch Computers & fedusirial Engineering (IF: 5431, 140 pkt)
s Arckieves af Contrd Sclenceys (IF: 1443, 100 phi,), trzy prace stanowiz atykoby w czasopismach
weezglednignych na histach MEIMN, t, Porsiars, Awtolaiyka § Robsreka (70 phty, Jevenal of Phy-
sies: Confershes Sevies (40pkt ), Mechanik (11 pkt.), pied prac o releraly na migilrynarodowyeh
wonferencjach naukewyeh, tj. feleanutional Comjerence v Methods and Models in Awrmnation ard
Resbotics; nternational Conference on Control, Amtoraition and Robotics: Global Congress om M-
nufacruring and Manggement! fnternailonal Canference on Redotics aned Aaromtion Engtneeving:
Iredernatinnad Seeposdeer wie Slectrical, Flecteonioy and fqfionation Englnecring, cztory publikacje
publikacie sa releratami konfereneyimymi opoblikowsnymi w formie rozdziatéw » roooograbach .
freeliizrener Spsrens i Mreduction Engineering and Maintenances; Tovwarfy fmodustre of the Future;
Ravent Avhigvemendy dn Awiomatios Roboticy and Megvererment Technigues: Advanees o) Antosia-
i, Bebotics and Megswrement Technigues wydvweniclws Springer. O zoaczice] pozycji naukowe)
Autora fwiadczg rdwnicz cytowania jego prac. We. hazy Wb of Scizece Doktorant zaommedeil 39
eylpwnn, a jeee imdea Hirscha waos 4.

Antor posizdl wmicjpiness peprawnces, przckonywiujacego i precyzvinego prredstawionia
arvskanych preez sizhie aoynikods Zardwnn crgil merylomecang coxprowy, Jak rwnies artvkuby
cechuje »wagrlnis, jasnnss jefyla oraz precy?ja.

4. Wady rozprawy, sfabe strony, uwagi 1 pylania

Maboey podbreshic, se peaom merelocyoeny ooenlane] dyseriuc i Jesl wysold 1 Tecenyent nic
dostzeat w nizj istoomyel wad i nicdostackes:. Jedpak warto réwnicz w nich wska2zad na powne, w
wigksandoy deobne uchybigma arazg olejasnoscl. Lwapl 2ostaly wypunkeowane i podzielone oa dwie
epy, &) wwigl dyikusyine L prlapi orag bodzolbme wehybiens byaderalicene 1 siylisiveene.

Ll evskusy jne § pvrania:

1y Swona 34, cdwpanic 4.3 1 sttone 39 rdwnanic A4 Auwor uzpwa oznaczenia & jake rapigeia
Fasilajocenn silnik. O jakie nopiecie chodzi? W dalszej czesc] pracy Aol uEywa oznaczenia
5, w adniesieniu d mapipeiz shutec?ne g,

M Swrona 49 rvsunelk &1, Autor przedsiowia pslioal sestemuo napgdowero na posesserdIne pod-
syilemy. Rysunek ma charakier pogladowy | nic opisujc szczegdldw poticzed mipdzy pod-
systemumi. Inscenie bordss) interesojacy bylby secespidoney schemal systemwy opsujacy
edsrkicz sy gnaty cddzintujses oo poszoecstlne podsysiemy, Syesewibnie, e po rpsanky mosna
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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$¢ zawite. Dodanie rysunkdéw zawierajgcych algorytmy w postaci
schematow blokowych lub pseudo-kodu istotnie zwiekszytoby czytelno$¢ pracy w tym zakre-
sie. Uwaga ta dotyczy zaréwno poszczegolnych 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 bledem 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 "... Doktadnos$¢ 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?



Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona Bysko

9) W czesci rdwnan dyskusyjne jest stosowanie operatora réwnosci. Sa miejsca, w ktérych wia-
Sciwe by bylto 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, majg 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.
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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.



