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ubiegajqcego siQ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawy formalne recenzji

Recenzja zostala przygotowana na zlecenie Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Naukowej

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEETK) Politechniki Slqskiej,

dr hab. in2. Moniki Kwoki, w zwiqzku Uchwalq Rady Dyscypliny AEETK nr 7712023 z dnia 21 listopada

2023 r. w sprawie powolania komisji do przeprowadzenia postqpowania o nadanie stopnia doktora

habilitowanego dr. in2. Grzegorzowi Tytko.

Podstawq opracowania recenzji byly materialy przekazane przez Habilitanta, a mianowicie

e autoreferat, zawierajqcy:

- charakterystykq osiqgniqd naukowych, stanowiEcych znaczny wklad w rozw6j dyscypliny,

o kt6rych mowa w art.219 ust. 1pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie

wy2szym inauce,

- informacjq o istotnej aktywnoSci naukowej Kandydata, realizowanej w wiqcej ni2 jednej uczelni,

instytucji naukowej, w szczeg6lnoSci zagranicznej, o kt6rej mowa w art.2t9 ust. 1 pkt. 3 Ustawy,

- informacjq o osiqgniqciach, organizacyjnych oraz popularyzujqcych naukq,

o wykaz osiqgniqd naukowych stanowiqcych znaczny wklad w rozw6j dyscypliny automatyka,

elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Zasady i kryteria oceny dotyczqce postepowania habilitacyjnego okre6la Ustawa Prawo

o szkolnictwie wy2szym inauce (Rozdzial 3, artykuly 218 do 2261 oraz wytyczne Rady DoskonaloSci

Naukowej ,,Postqpowonia w sprawie nodowonia stopnio doktoro habilitowonego" z 2021 roku.

Zgodnie zart.!!9 ust. L Ustawy, stopieri doktora habilitowanego nadaje sig osobie, kt6ra:

1) posiada stopieri doktora;

2) posiada w dorobku osiqgniqcia naukowe, stanowiqce znaczny wklad w rozw6j dyscypliny;

3) wykazuje siq istotnq aktywno6ciq naukowq realizowanq w wiqcej ni2 jednej uczelni, instytucji

naukowej lub instytucji kultury, w szczeg6lnoSci zagranicznej.

2. 096lne informacje o Habilitancie

Dr in2. Grzegorz Tytko uzyskal dyplom magistra in2yniera elektryka w 2009 roku na kierunku

Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale Automatyki, Elektroniki i lnformatyki Politechniki Slqskiej.

Stopieri naukowy doktora nauk technicznych otrzymal w roku 2016 w dyscyplinie elektronika,

nadany uchwalq Rady Wydzialu Automatyki, Elektroniki i lnformatyki PS na podstawie obrony rozprawy

doktorskiej pod tytulem ,,Anolityczne modele matemotyczne cewek wiroprqdowych z rdzeniem,

utworzone zo pomocq metody truncoted region eigenfunction exponsion". Promotorem w przewodzie



doktorskim byt dr hab. in2. Leszek Dziczkowski.

Po obronie pracy doktorskiej, od roku2O!7, dr in2. G. Tytko prowadzil aktywnq dzialalnoSi naukowq

jako woluntariusz na Wydziale Automatyki, Elektroniki i lnformatyki PS, lqczqc pracq naukowE z pracE

w Polskich Sieciach Elektroenergetycznych. Od listopada 2022 roku jest zatrudniony na stanowisku

adiunkta badawczego w Katedrze System6w Cyfrowych tego Wydzialu.

Kandydat nie ubiegal siq wcze6niej o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

3. Ocena osiqgniq6 naukowych, o kt6rych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy Prawo

o szkolnictwie wyiszym i nauce

3.1. 096lna charakterystyka i ocena osiqgniq6 naukowych pod wzglqdem,,nauko-metrycznym"

Podstawq wniosku habilitacyjnego stanowi osiqgniqcie przedstawione w cyklu powiqzanych

tematycznie artykut6w naukowych - zgodnie z art.2L9 ust. 1 pkt. 2b Ustawy.

Habilitant jako swoje gl6wne osi4gniqcie naukowe po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,

stanowiqce jego zdaniem znaczny wklad w rozw6j dyscypliny automatyka, elektronika,

elektrotechnika i technologie kosmiczne, wskazuje obszar badawczy pt: Wyzndczanie impedancii

cewki pomiarowej w bodaniach material6w metodq prqd6w wirowych. Wykaz prac naukowych,

doku mentujqcych osiqgniqcie o bejm uje !2 pozycji:

[1]. Tytko G., Dziczkowski L.: Fast Calculation of the Filamentary Coil lmpedance Using the Truncated

Region Eigenfunction Expansion Method. Applied Computational Electromagnetics Society Journal,

vol. 33, no.12, pp. L46t-1466, 2018. (tF: 0,584; MNiSW: 25 pkt.)

t2]. Tytko G., Dziczkowski L.: An analytical model of an l-cored coil located above a conductive material

with a hole. The European Physical Journal Applied Physics, vol. 82, no.2, 21007, 2018. (lF: 0,8;

MN|SW:20 pkt.)

[3]. Tytko G.: Fast Method of Calculating the Air-Cored Coil lmpedance Using the Filamentary Coil

Model. Progress ln Electromagnetics Research M, vol. 91, pp. 101-109, 2020. (MN|SW: 40 pkt.)

[4]. Tytko G., Kowalik Z: An analytical solution to the problem of a cup-cored coil located over a

conducting plate with a hole. lnsight-Non-Destructive Testing and Condition Monitoring, vol. 62,

no. L2, pp. 7 t9-7 24, 2020. ( I F: 0,878; M N iSW : 40 pkt. )

[5]. Tytko G.: An eddy current model of pot-cored coil for testing multilayer conductors with a hole.

Bulletin of the Polish Academy of Sciences:TechnicalSciences, vol. 68, no. 6, pp. !3tt-1317,2O2O.
(lFz L,662; M NiSW: 100 pkt.)

[6]. Dziczkowski 1., Tytko G.: A Method for Comparing the Metrological Properties of Eddy Current

Probes. IEEE Transactions on lnstrumentation and Measurement, vol. 70, pp. L-6,202L. (tF: 5,332;

MEiN: 100 pkt.)

[7]. Tytko G.: Locating Defects in Conductive Materials Using the Eddy Current Model of the Filamentary

Coil. Journal of Nondestructive Evaluation, vol. 40, no. 66, pp.I-7,2O2L. (lF:2,588; MEiN: 100 pkt.)

[8]. Tytko G.: Eddy current testing of small radius conductive cylinders with the employment of an l-core

sensor. Measurement, vol. 186, t1O2L9,2O2L. (lF: 5,131; MEiN: 200 pkt.)

[9]. Tytko G.: Measurement of multilayered conductive discs using eddy current method. Measurement,

vol.2O4, tt2053,2022. (lFz 5,5; MEiN: 200 pkt.)

[10]. Dziczkowski 1., Tytko G.: Evaluation of the Properties of Eddy Current Sensors Based on Their

Equivalent Parameters. Sensors, vol. 23, no- 6,3267 ,2023. (lF: 3,9; MEiN: 100 pkt.)
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[11].Tytko G.: Eddy Current Testing of Conductive Coatings Using a Pot-Core Sensor. Sensors, vol. 23,

no.2,7042,2023. (lF: 3,9; ME|N: 100 pkt.)

[12].Tytko G., Dziczkowski 1., Magnuski M., Zhang Z.,Luo Y.: Eddy current testing of conductive discs using

the pot-core sensor. Sensors and Actuators A: Physical, vol. 349, 1l-4060, 2023. (tF: 4,6; MEiN: 100 pkt.)

W powy2szym zestawieniu 6 pozycji to artykuty samodzielne. Udzial Kandydata w pozostatych

6 publikacjach jest dominujqcy i zgodnie z zalqczonymi o6wiadczeniami stanowi od 50 do 90 %.

Calkowita liczba punkt6w Ministerswa (MNiSW/MEiN) przypisana powy2szym publikacjom wynosi 1125,

a liczba punkt6w przypisana publikacjom samodzielnym-740. Po uwzglqdnieniu procentowego wktadu

wsp6lautor6w w publikacjach wsp6lnych, liczba punkt6w kt6re mo2na przypisai Kandydatowi jest

r6wna ok. 970. To w mojej ocenie bardzo dobry wskainik.

Prace stanowiqce ,,Osiqgniqcie Kandydata" sq silnie powiqzane tematycznie. Zostaly opublikowane

w cenionych czasopismach, charakteryzujqcych siq du2ym tzw. wsp6lczynnikiem wplywu (ang. lmpact

Factor - lF). Dwie samodzielne prace zostaly opublikowane w presti2owym czasopiSmie Measurement

(tF = 5,131 i 5,600, punkty MEiN: 200). 42 6 prac (w tym 3 samodzielne opublikowano w czasopismach

zliczbq 100 punkt6w Ministerstwa. Sq to czasopisma r6wnie2 o wysokiej randze naukowej:

o IEEE Transactions on lnstrumentation and Measurement (lF: 5,332),

o Sensors and Actuators A: Physical (lF: 4,5),

o Sensors (lF:3,9),

o Journal of Nondestructive Evaluation (lF: 2,588),

o Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences (lF: 1,662).

Kandydat jest autorem 5-ciu i wsp6lautorem 3-ech publikacji w wymienionych powy2ej sze5ciu

najbardziej presti2owych czasopismach. Sumaryczny lmpact Factor prac stanowiqcych ,,Osiqgniqcie

naukowe" kandydata wynosi 34,975, przy czym ok.l2,7 przypada na wymienione powy2ej 6 czasopism.

Pod wzglqdem rangi czasopism, w kt6rych Kandydat publikowal swoje prace, stanowiqce Jego

osiqgniqcie naukowe wnoszEce istotny wklad w rozwoj dyscypliny AEETK, Jego dorobek oceniam wysoko.

3.2. Ocena wkladu autora w rozw6j dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika itechnologie
kosmiczne

Aktua I n oii te m atyki b a d ow czej

Dzialalno6i naukowa dr. in2, G. Tytko dotyczy badaf nieniszczqcych material6w z wykorzystaniem

indukowanych w nich prqd6w wirowych. Gl6wny nurt prac dotyczy analizy zmian impedancji cewki

pom ia rowej, wyko rzystywa nej ja ko,,so nda wiroprqdowa".

Problematyka badari nieniszczqcych, w tym szczeg6lnie tzw. defektoskopii wiroprqdowej, jest

rozwijana ju2 od kilkudziesiqciu lat; w Polsce - gl6wnie w oSrodkach: szczeci6skim i gliwickim.

Metoda defektoskopii wiroprqdowej umo2liwia wykrycie wad materialowych takich jak: pqkniqcia,

szczeliny, niejednorodnoSci. Badane obiekty czqsto stanowiq newralgiczne czq5ci konstrukcji, decydujqce

o ich trwaloSci i wytrzymalo6ci. Prawidlowo przeprowadzona inspekcja pozwala wyeliminowai

niesprawne elementy, ograniczajqc ryzyko wystapienia wypadk6w oraz powa2nych awarii.

Defektoskopia wiroprqdowa stosowana jest na ka2dym etapie funkcjonowania elementu, poczqwszy od

symulacji komputerowych w fazie projektowej, przez testy prototypu, proces produkcji, przeglqdy

w trakcie eksploatacji a2 po naprawy uszkodzonych wyrob6w.

Zmienne pole magnetyczne generowane przez cewkq wzbudzajqcq, czyli sondq, indukuje

w znajdujqcych siq w jej pobli2u przewodzqcych elementach prqdy wirowe, kt6re generujq pole wt6rne.
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To zmienia strumieri skojarzony z cewkq, a wiqc znaczqco zmienia jej reaktanciq oraz rezystancjq

zastqpczq. Zmiany impedancji sondy zaleiq od odlegloSci obiektu od cewki, jego geometrii istruktury

materialowej. Mo2na je zatem wykorzystai do oceny zmian w strukturze przewodzEcego elementu, np.

uszkodze6 na jego powierzchni lub we wnetrzu. Najlepszym sposobem umo2liwiajqcym wykrycie

uszkodzefi jest por6wnanie zmierzonej (lub wyznaczonej za pomocE symulacyjnych metod

obliczeniowych) impedancji sondy z jej impedancjq w warunkach wzorcowych, czyli w obecnoSci

analogicznego obiektu, ale bez uszkodzefi. Zastosowanie sondy o odpowiednio dobranym ksztalcie i

parametrach zasilania (np. czqstotliwo5ci prqdu zasilajacego) pozwala nie tylko na wykrycie uszkodzenia,

ale tak2e na okre6lenia jego charakteru i umiejscowienia. W tym celu konieczne jest opracowanie metod

projektowania optymalnych pod wzglqdem geometrii i parametr6w zasilania sond wiroprqdowych.

W procesie projektowania obiekt6w technicznych wykorzystuje siq matematyczne modele zjawisk

fizycznych w tych obiektach, w tym przypadku zjawisk elektromagnetycznych. Tematyka badawcza

Kandydata jest ukierunkowana na opracowanie oraz doskonalenie metod symulacyjnych zjawisk

zachodzqcych w ukladach ,,sonda-testowany obiekt". Do opisu pola elektromagnetycznego Habilitant

wykorzystuje zar6wno metody analityczne, jak r6wnie2 numeryczne, takie jak metoda element6w

brzegowych i metoda element6w skoriczonych.

W dostqpnej literaturze brakuje propozycji efektywnych i jednoczeSnie dokladnych metod

analitycznych umo2liwiajqcych wyznaczanie impedancji cewki umieszczonej nad materialem

przewodzqcym z defektem wewnqtrznym. Jest to gl6wny nurt badari Kandydata w obszarze

defektoskopii wiroprqdowej. Uwaiam, ie tematyka badari jest waina i aktualna.

Ocena merytoryczno osiqgniqd naukowych Kondydota

W artykule [1] zestawu powiqzanych tematycznie publikacji, stanowiqcego osiqgniqcie Kandydata,

przedstawiono model matematyczny idealnej cewki wl6kienkowej umieszczonej nad dwuwarstwowym

materialem przewodzqcym. Wykorzystujqc metodq rozwiniqcia funkcji wlasnej obszaru obciqtego

(Truncated Region Eigenfunction Expansion" - TREE) zaproponowano wyra2enie opisujqce zmianq

impedancji cewki pod wptywem obecno6ci badanego materialu. Zmiany zastqpczej impedancji cewki

obliczone tq metodq zweryfikowano metodE element6w skofczonych. Zaproponowany algorytm

umo2liwil wyznaczenie zmian impedancji w znacznie kr6tszym czasie nii przy zastosowaniu innych

testowanych metod. Opracowanie efektywnego i dokladnego algorytmu analizy zmian impedancji

ukladu,,sonda-dwuWarstowoWyelementprzewodzqcy,,j@autor6W.
Model analityczny bardziej rozbudowanego ukladu, a mianowicie ukladu cewki z rdzeniem typu l,

umieszczonej nad plytq tr6jwarstwowE z otworem w warstwie Srodkowej om6wiono w publikacji [2].

Zastosowanie opracowanego modelu matematycznego (TREE) umo2liwia wyznaczenie impedancji cewki

dla r62nych konfiguracji obiektu. Obliczenia mo2na wykonai dla plyty z otworem powierzchniowym,

otworem podpowierzchniowym lub otworem przelotowym. Akceptowalnq przez autor6w zmianq

rezystancji zaobserwowano dla otwor6w o promieniu wiqkszym od promienia zewnqtrznego cewki.

Orvginalnvm osiagnieciem autor6w jest opracowanie efektywnego algorytmu wykrywania zmiany

struktury wewnqtrz przewodzqcego obiektu.

Zagadnienia przedstawione w pracy [3] sA rozwiniqciem tematyki przedstawionej powy2ej.

Zaproponowana metoda pozwala na obliczenie zmian impedancji cewki powietrznej przy wykorzystaniu

odpowiadajacej jej idealnej cewki wl6kienkowej. Z wykorzystaniem metody TREE sformutowano
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zale2nosci opisujEce zmianq impedancji cewki w odniesieniu do przestrzeni powietrznej, a tak2e

w odniesieniu do badanego obiektu bez wady. Zaprezentowano wzory opisujqce r62ne konfiguracje

obiektu bada6. Zaproponowanie skutecznego i dokladnego algorytmu, w kt6rym rzeczywista cewka

powietrzna jest zastqpowana idealnym odpowiednikiem ,,wl6kienkowym" jest niewqtpliwie oryginalnym

osiqgniqcie Autora i stanowizauwa2alnv wklad w rozw6iomawianego obszaru badawczeEo.

W artykule [4] zestawu przedstawiono osiowosymetryczny model matematyczny umo2liwiajqcy

obliczanie impedancji cewki z ferromagnetycznym rdzeniem kubkowym umieszczonej nad

tr6jwarstwowq ptytE z otworem wewnqtrznym. Poprzez odpowiedni dob6r konduktywno6ci

poszczeg6lnych warstw, mo2liwe jest modelowanie otworu powierzchniowego, podpowierzchniowego i

przelotowego. Zastosowanie rdzenia kubkowego zwiqksza koncentracjq strumienia magnetycznego na

powierzchni badanego materialu w najbardziej krytycznym obszarze, co znaczilco poprawia czulo6i

cewki i pozwala na skuteczniejsze wykrywanie defekt6w. Zaproponowana konfiguracja cewki mo2e byi

wykorzystana do wykrywania wad material6w przewodzqcych, a uzyskane rozwiqzanie analityczne mo2e

byi zastosowane do symulacji komputerowych i projektowania sond wiroprqdowych. Jest to orvginalne

osiagniecie autor6w.

W kolejnej publikacji t5] przedstawiono analityczny model matematyczny umo2liwiajqcy

obliczenie impedancji cewki z osiowosymetrycznym rdzeniem o przekroju w ksztalcie litery E,

umieszczonej nad powierzchniq tr6jwarstwowej ptyty z otworem. W por6wnaniu z rdzeniem kubkowym,

rdzefi typu E posiada walcowy element wewnqtrz cewki, co zwiqksza gqsto6i strumienia

magnetycznego. To umo2liwia badanie material6w o dowolnej grubo6ci - od cienkich folii po grube ptyty.

Orysinalnym osiasnieciem Autora jest opracowanie efektywnego modelu analitycznego, w kt6rym formuty

koricowe sE przedstawione w jawnej formie, dziqki czemu mo2na je w prosty spos6b implementowad w

dowolnym jqzyku programowania, a tak2e w profesjonalnych pakietach matematycznych.

Orysinalna metode okre5lania parametr6w zastqpczej cewki wl6kienkowej r6wnowa2nej dowolnej

cewce rzeczywistej, wykorzystywanej jako sonda wiroprqdowa zaproponowano w pracach [5] i [7]. Aby

cewki byty r6wnowa2ne wymaga siq by w obu przypadkach zmiany impedancji spowodowane obecno5ciq

przewodzqcego obiektu byty identyczne. Zaproponowane rozwiqzanie mo2na wykorzystai np. do kalibracji

przyrzqdu pomiarowego, doboru optymalnych warunk6w pomiaru i kompensacji zakl6ce6. Stosujqc taki

model mo2na przewidziei wlaSciwoSci rzeczywistej sondy pracujqcej w r62nych warunkach. Metoda

umo2liwia tak2e por6wnanie wla6ciwo5ci metrologicznych sond wiroprqdowych r62nych konstrukcji.

W kolejnych publikacjach przedstawiono algorytmy umo2liwiajqce wyznaczenie impedancji czujnika

z rdzeniem typu t, umieszczonego nad przewodzqcym walcem [8] oraz przewodzqcym dyskiem [9].

Wykorzystujqc algorytm TREE, koricowe zale2no6ci opisujqce impedancjq czujnika przedstawiono w jawnej

postaci. Na podstawie wyznaczonych skladowych impedancji mo2na okre5lii niekt6re wlaSciwoSci

badanych element6w, takie jak: wymiary geometryczne, przenikalno6i magnetyczna, konduktywno6i.

Wyniki obliczeh mo2na wykorzystai do: zaprojektowania czujnika, okre6lenia optymalnych parametr6w

badari, analizy czuloSci czy interpretacji uzyskanych danych pomiarowych. W calym rozpatrywanym

zakresie czqstotliwo5ci uzyskano dobrq zgodnoSi pomiqdzy wynikami obliczef i pomiar6w. Wykazano, 2e

przy zastosowaniu proponowanego czujnika typu I uzyskiwane wartoSci zmian impedancji byty znacznie

wy2sze od uzyskanych przy zastosowaniu czujnika powietrznego. Zaproponowany uklad mo2e byi

z powodzeniem stosowany do badania matych element6w cylindrycznych.
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Opracowanie tak zaawansowanego, efektywnego i jednoczeSnie dokladnego narzqdzia do

wyznaczania skladowych impedancji (a tak2e zmian tych skladowych) czujnika z rdzeniem typu I jest

oryginalnym osiqgniqciem autora i niewqtpliwie stanowi wklad w rozw6i dvscvplinv AEETK,

w szczes6lno6ci w obszarze defektoskopii wiropradowei.

W artykule [10] przedstawiono orvsinalna metode oceny wla6ciwo6ci metrologicznych czujnik6w

wiroprqdowych z wykorzystaniem parametr6w zastepczej cewki wl6kienkowej. Przedstawiona analiza

wra2liwo$ci pozwala na sformulowanie wyra2ef okre5lajqcych wplyw wybranych parametr6w ukladu

na zmiany skladowych impedancji cewki. W szczeg6lno6ci zbadano w jaki spos6b polo2enie cewki

wzglqdem rdzenia typu l, a tak2e polo2enie czujnika wzglqdem badanej powierzchni wplywajq

na parametry zastqpcze. Zaproponowana metoda mo2e miei wiele zastosowa6, takich jak

projektowanie czujnik6w, dob6r parametr6w bada6, symulacje komputerowe. Jest to niewqtpliwie

orvginalnv wklad autora w obszarze dotvczacvm defektoskopii wiropradowei.

Zaproponowany w artykule [11] uklad z prqdami wirowymi zostal zaadaptowany do badania

cienkich warstw i powlok. Pomiary wykonano dla dw6ch pr6bek tr6jwarstwowych przy u2yciu czujnik6w

z rdzeniami: powietrznym, typu I oraz kubkowym. Przeprowadzone dla czqstotliwo6ci od 1 kHz do 1 MHz

obliczenia zweryfikowano za pomocq modelu MES. Wykazano, 2e w przypadku badania cienkich warstw

przewodzqcych czujnik z rdzeniem kubkowym charakteryzuje siq znacznie wiqkszq czuloSciq

od pozostatych typ6w czujnik6w. Ze wzglqdu na kr6tki czas obliczefi, model TREE mo2na wykorzystai

do optymalnego projektowania czujnik6w z rdzeniem kubkowym przeznaczonych do badania cienkich

warstw przewodzqcych.

W artykule l1.2l rozwiqzanie analityczne (metoda TREE) wykorzystano do wyznaczenia impedancji

czujnika z rdzeniem typu E, umieszczonego nad przewodzqcym dyskiem. Taki uktad nadaje siq do

testowania obiekt6w o matym promieniu: krq2k6w, podkladek, monet.

Uwagi dyskusyjne dotyczqce ukierunkowania dolszych badafi

Autorzy prac rozpatrujq wylqcznie dwuwymiarowe uklady z polem elektromagnetycznym. Jest to

uzasadnione w przypadku wszystkich analizowanych sond charakteryzujqcych siq symetriq obrotowq.

Pole elektromagnetyczne w takich przypadkach, w ukladzie wsp6lrzqdnych cylindrycznych (r,z) ma

charakter dwuwymiarowy. Tak2e wyidealizowane obiekty badane mo2na (po ograniczeniu obszaru

wzglqdem promienia r) rozpatrywai jako osiowosymetryczne. Jednak rzeczywiste obiekty (6ruby, nity,

itp.) takie nie sq. R6wnie2 wady materialowe sa przez autor6w symulowane kolowymi otworami,

wsp6losiowymi z sondami. Rzeczywiste wady, zwykle w formie pqkniq6, majq jednak bardziej

skomplikowane ksztalty. Dlatego uwa2am, 2e w dalszych badaniach Kandydat powinien uwzglqdnii

tr6jwymia rowq analizq pola elektromagnetycznego.

Wydaje siq, 2e w swoich pracach Kandydat w zbyt matym stopniu uwzglqdnia mo2liwo5ci jakie

w defektoskopii wiroprqdowej dajq badania defekt6w przy ro2nych czqstotliwo6ciach. Ze wzglqdu na

zaleinq od czqstotliwo5ci glqboko5i wnikania fali elektromagnetycznej, pomiary tego samego defektu

przy 162nych czqstotliwo5ciach ulatwiatyby jego lokalizacjq.

Dysponujqc narzqdziem do wyznaczania rozkladu tr6jwymiarowego, harmonicznego pola

elektromagnetycznego w Srodowiskach przewodzqcych (przy r62nych czqstotliwo5ciach), mo2na by

utworzyi rodza) bazy danych najczq6ciej spotykanych defekt6w w obiektach o 162nych ksztattach.
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3.3. Konkluzja dotyczqca osiqgniqd naukowych Habilitanta

powy2ej wskazalem oryginalne moim zdaniem osiqgniqcia Kandydata zawarte w cyklu L2

powiqzanych tematycznie publikacji, stanowiqcych wedlug Kandydata osiqgniqcie naukowe w rozumieniu

Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wy2szym i Nauce, art. 219 ust. 1 pkt. 2b. Wklad autora w obszarze

defektoskopii wiroprqdowej jest w mojej ocenie istotny i polega na opracowaniu efektywnych i dokladnych

analitycznych formul umo2liwiajqcych analizq zmian impedancji sond wiroprqdowych r62nych konstrukcji

oddzialywujqcych na kilkuwarstwowe elementy przewodzqce, z otworami symulujqcymi wady

materialowe, o r62nych wymiarach i ksztattach.

Habilitant jako sw6j oryginalny wklad w rozw6j badari metodq prqd6w wirowych w ramach

dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne wskazuje:

o opracowanie oraz implementacjq komputerowq rozwiqza6 analitycznych umo2liwiajqcych

wyznaczanie impedancji cewki z r62nego typu rdzeniem, umieszczonej nad przewodzqcq plyta

z defektem wewnqtrznym,
. wyprowadzenie modelu analitycznego idealnej cewki wl6kienkowej za pomocA metody TREE wraz

z algorytmem do skutecznego wyznaczania parametr6w re, he,

. rozszerzenie koncepcji stosowania cewki wl6kienkowej o cewkq z rdzeniem I oraz opracowanie

metody por6wnywania wlasno6ci metrologicznych sond z rdzeniem I za pomocq parametr6w

zastqpczych ,

o skonstruowanie sond wiroprqdowych o du2ej czutoSci, zawierajqcych r62nego typu rdzeri, kt6re

umo2liwiajq badanie bardzo cienkich powlok oraz skuteczne wykrywanie wad i nieciqglo6ci

w materialach,
. wyprowadzenie modeli analitycznych wraz z wzorami koricowymi na impedancjq cewki

bezrdzeniowej, z rdzeniem I oraz z rdzeniem kubkowym E umieszczonej nad jednowarstwowym

i wielowarstwowym dyskiem o dowolnej Srednicy.

W moim odczuciu oryginalne osiqgniqcia sq przez Kandydata wskazane trafnie.

Uwaiam, ie osiqgniqcia naukowe dr. ini. Grzegorza Tytko wnosze istotny wklad w rozw6j

dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, w szczeg6lno6ci

w obszarze defektoskopii wiroprqdowej. Jego osilgniqcia naukowe spelniajq wymagania okre6lone w

Ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce", arl.2L9 ust. 1 pkt. 2b.

4. Ocena pozostatych osiqgniqd naukowych Swiadczqcych o istotnej aktywno6ci
naukowej Habilitanta, w tym o Jego aktywnoSci realizowanej w wiqcej nii jednej
uczelni, instytucji naukowej, o kt6rej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy

4.1. Pozostale osiqgniqcia naukowe Swiadczqcych o istotnej aktywno6ci naukowej Kandydata

Kandydat jest autorem lub wsp6lautorem 21 artykul6w naukowych, w tym 20 opublikowanych po

uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Dominujqca czqSi Jego dorobku przypada wiqc na ten okres.

Kandydat byl szczeg6lnie aktywny w czterech ostatnich latach. W tym okresie opublikowat 1-4 artykul6w

(co stanowi 70% jego dorobku po doktoracie), a jego prace byty cytowane t2L razy (wg

webofscience.com; 70.0!.2024 r.)- co stanowi blisko 80% catkowitej liczby cytowari.

Liczba opublikowanych artykul6w jest mata. Jednak praktycznie wszystkie zostaty opublikowane

w renomowanych czasopismach zagranicznych o du2ym wsp6lczynniku lF. W moim odczuciu jest to

wla5ciwy spos6b ,,relacjonowania" wynik6w swoich badari. Opr6cz L2 powiqzanych tematycznie

artykul6w wskazanych jako osiqgniqcie naukowe pt. ,,Wyznoczonie impedancii cewki pomiorowei

w bodanioch moteriolow metodq prqdiw wirowych" Kandydat byl wsp6lautorem dalszych 9 prac
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opublikowanych w renomowanych czasopismach zagranicznych o Swiatowym zasiqgu, takich jak:

Sensors (lF: 3,9) , IEEE Sensors Journal (lF: 4,3), IEEE Transactions on Magnetics (lF: 1,467), Measurement

Science Review (lF 7,122 oraz 0,9), COMPEL (lF: 0,59), IET Electric Power Applications (lF: t,7) oraz

tEEE Access (lF: 3,475). Wszystkie artykuty dotyczq tej samej tematyki, to jest analizy uklad6w z prqdami

wirowymi. O wa2no5ci i aktualno5ci tematyki badawczej Kandydata oraz o randze i zasiqgu czasopism, w

kt6rych publikuje, 6wiadczy znaczna liczba cytowai jego prac.Z pominiqciem tzw. autocytowa6, liczba ta

- zgodnie z danymi zawartymi we wniosku - wynosi 72. Duia liczba cytowad ma istotny wptyw na tzw.

wsp6tczynnik Hirschsa: h = 7. Wedlug stanu z dnia 10 stycznia 2024r powy2sze wskainiki, podawane na

stronie webofscience.com sq jeszcze wiqksze: cytowali 88, wsp6lczynnik h=8'

Sumaryczny wsp6tczynnik lF prac kandydata wynosi 53,707, w tym a2 52,43 przypada na okres po

doktoracie (z tego 34,975 dotyczy prac stanowiqcych cykl powiqzanych tematycznie artykul6w, kt6ry

om6wilem w rozdziale 3 recenzji).

Habilitant jest ponadto wsp6lautorem 4 patent6w i 2 zgtoszei patentowych.

Pod wzglqdem liczbowym dorobek naukowy habilitanta jest niedu2y, ale ze wzglqdu na wysokq

rangq czasopism, w kt6rych opublikowal swoje prace, ten dorobek oceniam pozytywnie.

Kandydat praktycznie nie prezentowal swoich prac na konferencjach naukowych. Tylko dwie

prace (przed uzyskaniem stopnia doktora) ukazaty siq w materialach konferencji lnternationol

Conference of Mochine-Building ond Technosphere of the XXI Century odbywajqcej siq w latach 2011

i 2Ot2 w Doniecku. To zdecydowanie najslabsza strona aktywno6ci naukowej Kandydata. Udzial w

konferencjach jest doskonalym sposobem umo2liwiajqcym bezpoSredniq wymianq doSwiadczeri

wynikajqcych z prowadzonych badari naukowych z przedstawicielami innych oSrodk6w naukowych.

Natomiast wysoko oceniam inne, przedstawione poniiej, formy jego aktywnoSci naukowej.

Wyklody zaproszone

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat wyglaszal kilkukrotnie wyklady prezentujqc wyniki swoich

badad z zakresu analizy uktad6w z prqdami wirowymi na zaproszenie jednostek naukowych: Komisji

Elektroniki Polskiej Akademii Nauk (oddzial w Katowicach), lnstytutu Matematyki Uniwersytetu

Slqskiego, Politechniki Czqstochowskiej (Wydzial ln2ynierii Produkcji i Technologii Material6w) oraz

lnstytutu Technicznego Wojsk Lotniczych. Wszystkie wyklady byty prezentowane w roku 2023.

Recenzowonie

Znaczqca pozycja naukowa Kandydata i Jego aktywno5i wyra2a siq tak2e poptzez recenzowanie

publikacji naukowych. W okresie po uzyskaniu stopnia doktora recenzowal 33 prace naukowe dla

renomowanych czasopism z listy JCR, takich jak Measurement, IEEE Transactions on Magnetics, Journal

of Nondestructive Evaluation, COMPEL, Measurement Science Review, ACES Journal, Electronics,

Energies, Journal of Magnetism and Magnetic Materials, Measurement Science Review, Sensors.

Za wykonane recenzje otrzymal w 2022 r nagrodq ,,Outstanding Reviewer Awards", przyznawanE

przez renomowane wydawnictwo IOP (lnstitute of Physics Publishing), a w 2023 roku wyr62nienie

,,Elsevier Reviewer Recognition" przyznane przez Komitet Redakcyjny czasopisma Measurement.

lldzidl w zespolach bodowczych, realizujqcych projeky

Kandydat uczestniczyl w zespole badawczym doktora Wulianga Yina z Uniwersytetu

Manchesterskiego w ramach ,,grantu na dofinansowanie badari o charakterze podstawowym

realizowanych we wsp6lpracy z partnerem zzagranicy".
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Wsp6lproco z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Od 2009 roku Kandydat jest zatrudniony w Departamencie Teleinformatyki Polskich Sieci

Elektroenergetycznych S.A. w Katowicach, gdzie zajmuje siq zagadnieniami dotyczqcymi: system6w

komutacji, telefonii satelitarnej, rejestrator6w rozm6w, sieci teletransmisyjnych, urzqdzei

elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, system6w klimatyzacji precyzyjnej oraz

okresowych przeglqd6w urzqdzert. Zadania realizuje na potrzeby Krajowego Systemu

Elektroenergetycznego oraz projekt6w dla Europejskiej Sieci Operator6w System6w Przesylowych.

Wiele z wymienionych obiekt6w jest zainstalowanych w innych du2ych jednostkach gospodarczych,

takich jak: wytw6rcy energii elektrycznej i u2ytkownicy sieci: kopalnie, huty i inne du2e zaklady

przemyslowe. Realizacja projekt6w wymagala od Kandydata wsp6lpracy z wieloma podmiotami.

Ekspertyzy i opracowonio wykonone no zamdwienie instytucji publicznych lub przedsiqbiorc6w

W zwiqzku z pracE w Polskich Sieciach Elektroenergetycznych, Kandydat opracowal wiele

ekspertyz dotyczqcych: podatnoSci na ataki cybernetyczne sieci teletransmisyjnej operatora systemu

przesylowego, mo2liwoSci monitoringu i rekonfiguracji krajowej sieci 6wiatlowodowej, zdolnoSci

odbudowy systemu lqcznoSci po rozleglej awarii. Opracowal tak2e standardy w zakresie telekomunikacji

w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Wiele ekspertyz i opracowad Kandydat wykonywal na potrzeby firm zewnetrznych, np. ekspertyzy

dotyczqce: mo2liwoSci przylqczenia do sieci Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz wymagai i

wytycznych w dziedzinie teleinformatyki, metod i Srodk6w zapobiegawczych przed wystqpieniem

rozleglych awarii systemu elektroenergetycznego oraz sposob6w przyw16cenia prawidlowego

funkcjonowania system6w teleinformatycznych po wystqpieniu takiego zdarzenia, prawidlowego

dzialania system6w DC i AC zasilania gwarantowanego, stworzenia i funkcjonowania systemu

telefonicznego niezale2nego od dostawcy uslug telefonicznych (w oparciu o aparaty satelitarne i

radiolinie wtazz antenami), stanu zagro2enia i stanu odbudowy system6w elektroenergetycznych.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ie pozostale osiqgniqcia naukowe Kandydata (nie wliczone

do gt6wnego osiqgniqcia pt. Wyznoczanie impedancji cewki pomiarowei w bodonioch moterial6w

metodq prqd6w wirowychl Swiadczq o Jego istotnej aktywno6ci naukowej.

4.2. Aktywno66 realizowana w wiqcej nii jednej uczelni lub instytucii naukowej

Udzial w zogranicznych zespoloch badawczych

Od roku 2021 Kandydat jest czlonkiem zespolu naukowego funkcjonujqcego na Wydziale

Automatyki i Elektrotechniki Uniwersytetu Wuhan w Chinach, kierowanego pruez dr. Yao Luo. Tematyka

wsp6lnych prac dotyczy tworzenia modeli matematycznych dla zagadniei wiroprqdowych i ich

efektywnej implementacji komputerowej. W ramach prac tego zespolu zostaty opublikowane 3 artykuly

naukowe, a dwa kolejne zgloszono do publikacji.

W latach 2021,-2022 Kandydat uczestniczyl w pracach miqdzynarodowego zespolu naukowego w

Uniwersytecie Zachodniej Macedonii w Grecji, kierowanego przez prof. Theodoulidisa, tw6rcy metody

TREE. Zakres prac badawczych dotyczyl metod wyznaczania zespolonych warto6ci wlasnych dla

niejednorodnych region6w przewodzqcych. Efektem wsp6lnych badari jest 1 artykul.

Po uzyskaniu ,,grantu na dofinansowanie badari o charakterze podstawowym realizowanych we

wsp6tpracy z partnerem z zagranicy" Kandydat realizuje prace badawcze w zespole Uniwersytetu

Manchesterskiego, pod kierownictwem dr. W. Yin'a, kt6ry kieruje laboratorium badai nieniszczqcych na
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Wydziale Elektrycznym tej uczelni. Celem wsp6lpracy jest skonstruowanie nowych czujnik6w do

przeprowadzania inspekcji rur.

Staie naukowe

W 2023 roku Habilitant odbyl dwa sta2e naukowe zwiqzane z tematykq uklad6w z prqdami

wirowymi: w lnstytucie ln2ynierii Materialowej Uniwersytetu Slqskiego w Sosnowcu oraz na Wydziale

Elektrycznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W pierwszym

przypadku badania prowadzone pod kierownictwem dr hab. M. Adamczyk-Habrajskiej dotyczyly

pomiar6w impedancji sond wiroprqdowych oraz okre6lenia wplywu temperatury na zmiany tej

impedancji. Podczas drugiego sta2u Kandydat prowadzil badania naukowe w Laboratorium badari

nieniszczqcych - pod kierunkiem prof. dr. hab. in2. K. M. Gawrylczyka.

Od 1 wrze$n ia 2023 odbywa sta2 na Wydziale Nauk Scislych i Technicznych Uniwersytetu Slqskiego

w Chorzowie. Przedmiotem sta2u, kt6rego opiekunem jest dr hab. Zbigniew Stoklosa, iest ,,Bodonie

wlosnoici mognetycznych ielektrycznych metoli no potrzeby inspekciiwykonywonych za pomocq metody

prqd6w wirowych". W badaniach gl6wny nacisk jest polo2ony na pomiary przenikalno6ci magnetycznej i

przewodnoSci elektrycznej metali, w celu dokonania oceny wplywu czqstotliwoSci pracy sondy na zmiany

tych parametr6w.

Redakcjo czosopism

Habilitant pelni funkcjq redaktora (Guest Editor) w dw6ch wydaniach specjalnych czasopisma

Materials o zaproponowanych przez niego tytulach: ,,Preporotion ond Applicotion of Conductive

Moteriols" oraz ,,Sensing ond Monitoring Technologies in Composite Moteriols". Na potrzeby pierwszego

wydania stworzyl miqdzynarodowy zesp6l redaktor6w, do kt6rego zaprosil doktora N. Kasai

z Uniwersytetu w Jokohamie oraz profesora Yong Li z Uniwersytetu Xi'an Jiaotong w Chinach. W sklad

powolanego przez Kandydata drugiego zespolu weszli dr Mingyang Lu z Uniwersytetu Stanowego lowa

oraz dr Zhiyuan Xu z Uniwersytetu Xiangtan w Chinach.

Uwaiam, ie Kandydat wykazuje siq istotnq aktywno5ciq naukowq realizowanq w wiqcej nii
jednej uczelni, instytucii naukowej, w szczeg6lno6ci zagranicznej, o kt6rej mowa w art. 219 ust. 1

pkt. 3 Ustawy. Jego osiqgniqcia w tym zakresie oceniam iako wvr6iniaiace.

5. Ocena o osiEgnie6 organizacyjnych oraz popularyzujqcych naukq

Habilitant jest pracownikiem naukowym w Katedrze System6w Cyfrowych Politechniki Slqskiej od

roku akademickiego 202212023, a wcze6niej, bqdqc pracownikiem PSE, swojq aktywno6i naukowq

realizowal jako wolontariusz. Nie prowadzil zajqi dydaktycznych; nie ma zatem osiqgniqi dydaktycznych.

W latach 2022 i 2023 prowadzil bardzo aktywnq dzialalnoSi w zakresie promowania

i popularyzowania nauki. Miqdzy innymi uczestniczyl w organizacji:

- w roku 2022

r Gield pracy, przedsiqbiorczoSci, technologii i dostqpnoSci w Gliwicach,

r Miqdzynarodowego Kongresu Jako5ci Ksztalcenia ICEQw Katowicach,

o Gliwickich Spotkai Naukowych w Gliwicach,

o Europejskiego Kongresu Malych i Srednich Przedsiqbiorstw w Katowicach,

. SlEskiego Festiwal Nauki w Katowicach,

- w roku 2023

r Forum Biznes - Nauka w Chorzowie,
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. lX Finalu DniGliwickich Mlodych Naukowc6w,

. SwiQcie liczby piw Katowicach,

. 0g6lnopolskiego Dnia ln2ynierii Materialowej w Katowicach,

o Targ6w Pracy, Przedsiqbiorczo6ci, Technologii i Dostqpno5ci w Gliwicach,

r 0g6lnopolskichTarg6wEdukacjiwKatowicach,
o Dnia Otwartego PolitechnikiSlqskiej,
o Forum Mtodych Lider6w w Katowicach,

o Europejskiego Kongresu Gospodarczego w Katowicach,

o Festiwalu Nauki i Biznesu ,,Patent na zysk" w Gliwicach,

o Miqdzynarodowych Targ6w Wynalazk6w i lnnowacji INTARG wrazz Konferencjq,,15 lat synergii

nauki z biznesem" organizowa nEprzez Politechnikq Slqskq,

o Konkursu technologicznego ,,Droniada Challenge" w Katowicach,

o Pokaz6w iwarsztat6wy dronowych,,Droniada Expo & Kids" w Chorzowie.

Od roku 2008 regularnie uczestniczy w organizacji Nocy Naukowc6w Politechniki Slqskiej. W roku 2023

byl czlonkiem jury w og6lnopolskim konkursie ,,Elektronika - by 2ylo siq latwiej" - w Gliwicach i Zorach.

AktywnoSi organizacyjna Kandydata, szczeg6lnie w obszarze dzialan popularyzujqcych naukq

w okresie zaledwie dw6ch lat jest imponujqca. Aktywno5i ta polegala miqdzy innymi na3

o przygotowaniu stanowisk laboratoryjnych i miejsc pokaz6w,

o prowadzeniu rozm6w z kandydatami na studia, studentami, czlonkami organizacji studenckich

i k6l naukowych, a tak2e z przedsiqbiorcami i przedstawicielami pracodawc6w z calej Polski,

o prowadzeniu paneli dyskusyjnych dotyczqcych nowoczesnych metod dydaktycznych, weryfikacji

efekt6w uczenia, metod dydaktycznych oraz tworzeniu nowoczesnych program6w studi6w,

. nawiEzywaniu wsp6lpracy jednostek badawczo-naukowych z przedsiqbiorcami,

. promowaniu nauk matematyczno-przyrodniczych, Scistych i technicznych,

o organizacji praktyk, sta26w i dni otwartych w przedsiqbiorstwach,

o prezentacji oferty edukacyjnej Politechniki Slqskiej.

Habilitant z sukcesem bral udziat w konkursach na finansowanie badai.

Wygral ,,konkurs projako6ciowy" na dofinansowanie badai o charakterze podstawowym

realizowanych we wsp6lpracy z partnerem z zagranicy" i uzyskal grant na realizacjq programu pod

nazwE ,,Badania rur metodq prqd6w wirowych za pomocE sondy z rdzeniem" (Politechnika Slqska, 2023).

Wygral konkurs na rektorskie granty za wysoko punktowane publikacje, udzielone patenty,

pozyskane projekty lub prace naukowo-badawcze" (Politechnika Slqska, 2022).

Byl beneficjentem dw6ch konkurs6w projako5ciowych: na publikacje wydane we wsp6lpracy

z autorem z o5rodka zagranicznego - w ramach programu lnicjatywa Doskonalo6ci - Uczelnia Badawcza

(7 razy w latach 2022-2023, Politechnika Slqska) oraz konkursie na publikacje wydane w czasopismach,

w ramach programu lnicjatywa Doskonalo6ci (6 razy w latach 2022-2023, Politechnika Slqska).

Uzyskal nagrodq,,Outstanding Reviewer Awards 2022" przyznawanEpruez wydawnictwo lnstitute

of Physics Publishing oraz wyr62nienie ,,Elsevier Reviewer Recognition" przyznane w 2023 roku przez

Komitet Redakcyjny czasopisma Measurement.

W roku 2023 uzyskat nagrodq indywidualnq ll stopnia Rektora PS za osiqgniqcia naukowe.

Jest czlonkiem piqciu towarzystw naukowych: Stowarzyszenia ln2ynier6w Telekomunikacji,

Polskiego Towarzystwo Diagnostyki Technicznej, Stowarzyszenia lnicjatyw Naukowych, Stowarzyszenie

ln2ynier6w i Technik6w Mechanik6w Polskich oraz Polskie Towarzystwa Badaf Nieniszczqcych.
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5. Podsumowanie i konkluzja recenzji

1. Dorobek naukowy Habilitanta zawarty w przedstawionym cyklu L2 powiqzanych tematycznie

publikacji jest oryginalny i warto6ciowy. Uwa2am, 2e przedstawione osiasniecie naukowe

pt. ,,Wyznaczonie impedancji cewki pomiorowejw bodonioch materialow metodq prqd6w wirowych"

spelnia wymogi art. 219 ust. 1 pkt. 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy2szym

i nauce, to znaczy, 2e wnosi znaczny wklad w rozw6j dyscypliny automatyka, elektronika,

elektrotechnika i technologie kosmiczne, w szcze96lnoSci w obszarze modelowania zjawisk

elektromagnetycznych w obszarach przewodzqcych i diagnostyki wiroprqdowej.

2. Analiza dorobku naukowego, nie wliczonego do gl6wnego ,,osiqgniqcia naukowego", wskazuje na

jego istotnq aktyurno5d naukowq, w tym aktywno66 realizowanq w wiqcej nii jednei uczelni,

instytucji naukowej, w szczeg6lno6cizagranicznej, o kt6rej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy.

3. Kandydat ma wyr6iniajqce osiqgniqcia organizacyjne, szczeg6lnie w zakresie popularyzacji nauki.

Uwa2am, ie slabq stronq aktywno3ci naukowej Kandydata jest jego bardzo maly udzial

w konferencjach naukowych. Pomimo to, biorqc pod uwagq swoje pozytywne oceny zawarte

w rozdzialach 3, 4 i 5 recenzji, uwaiam, ie osiqgniqcia naukowe, osiqgniqcia organizatorskie oraz

aktywno$t popularyzatorska dr. ini. Grzegorza Tytko spelniajE wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 20L8 r.

Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce, w zakresie dotyczqcym nadawania stopnia naukowego doktora

habilitowanego, opisanym w rozdziale 3, art.119.

Moja pozytywna ocena upowainia mnie do poparcaa wniosku w sprawie nadania

dr. ini. Grzegorzowi Tytko stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

in2ynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne.

Prof. dr hob. ini. Lech Nowak
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