Prof. dr hab. inz. Lech Nowak Poznan, 5.02.2024 r.

POLITECHNIKA SLASKA
Biuro Rady Dyscypliny

) Automatyka, tlcktronika, Eickirotechnika
RecenZJa I fechnologie Kosmiczne
osiqgniqc’ naukowych i aktywnos'ci naukOWEJ wptyneto dnia Q?chozow’zlf
oraz dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej...... zat ...

dr. inz. Grzegorza Tytko,
ubiegajacego sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawy formalne recenz;ji

Recenzja zostata przygotowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEETK) Politechniki Slaskiej,
dr hab. inz. Moniki Kwoki, w zwigzku Uchwatg Rady Dyscypliny AEETK nr 77/2023 z dnia 21 listopada
2023 r. w sprawie powotania komisji do przeprowadzenia postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr. inz. Grzegorzowi Tytko.

Podstawg opracowania recenzji byty materiaty przekazane przez Habilitanta, a mianowicie

e autoreferat, zawierajacy:
- charakterystyke osiagnie¢ naukowych, stanowiacych znaczny wkitad w rozwdéj dyscypliny,
o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i hauce,
- informacje o istotnej aktywnosci naukowej Kandydata, realizowanej w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej, w szczegdInosci zagranicznej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy,
- informacje o osiggnieciach, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke,
e wykaz osiagnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Zasady i kryteria oceny dotyczace postepowania habilitacyjnego okresla Ustawa Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Rozdziat 3, artykuty 218 do 226) oraz wytyczne Rady Doskonatosci
Naukowej , Postepowania w sprawie nadawania stopnia doktora habilitowanego” z 2021 roku.

Zgodnie z art. 119 ust. 1 Ustawy, stopien doktora habilitowanego nadaje sig osobie, ktora:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozw6j dyscypliny;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagraniczne;.

2. Ogélne informacje o Habilitancie

Dr inz. Grzegorz Tytko uzyskat dyplom magistra inzyniera elektryka w 2009 roku na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.

Stopiern naukowy doktora nauk technicznych otrzymat w roku 2016 w dyscyplinie elektronika,
nadany uchwatg Rady Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki PS na podstawie obrony rozprawy
doktorskiej pod tytutem ,Analityczne modele matematyczne cewek wiroprgdowych z rdzeniem,

utworzone za pomocq metody truncated region eigenfunction expansion”. Promotorem w przewodzie




doktorskim byt dr hab. inz. Leszek Dziczkowski.

Po obronie pracy doktorskiej, od roku 2017, dr inz. G. Tytko prowadzit aktywng dziatalno$¢ naukowq
jako woluntariusz na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki PS, taczac prace naukowa z praca
w Polskich Sieciach Elektroenergetycznych. Od listopada 2022 roku jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta badawczego w Katedrze Systemdéw Cyfrowych tego Wydziatu.

Kandydat nie ubiegat si¢ wcze$niej o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

3. Ocena osiggnie¢ naukowych, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce

3.1. Ogélna charakterystyka i ocena osiagnigé naukowych pod wzgledem ,nauko-metrycznym”
Podstawe wniosku habilitacyjnego stanowi osiagnigcie przedstawione w cyklu powigzanych

tematycznie artykutéw naukowych - zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2b Ustawy.

Habilitant jako swoje gtéwne osiagniecie naukowe po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,
stanowiace jego zdaniem znaczny wktad w rozwéj dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne, wskazuje obszar badawczy pt.: Wyznaczanie impedancji
cewki pomiarowej w badaniach materiatéw metodq prqdéw wirowych. Wykaz prac naukowych,
dokumentujgcych osiggniecie obejmuje 12 pozycji:

[1]. Tytko G., Dziczkowski L.: Fast Calculation of the Filamentary Coil Impedance Using the Truncated
Region Eigenfunction Expansion Method. Applied Computational Electromagnetics Society Journal,
vol. 33, no. 12, pp. 1461-1466, 2018. (IF: 0,584; MNiSW: 25 pkt.)

[2]. Tytko G., Dziczkowski L.: An analytical model of an I-cored coil located above a conductive material
with a hole. The European Physical Journal Applied Physics, vol. 82, no. 2, 21001, 2018. (IF: 0,8;
MNiSW: 20 pkt.)

[3]. Tytko G.: Fast Method of Calculating the Air-Cored Coil Impedance Using the Filamentary Coil
Model. Progress In Electromagnetics Research M, vol. 91, pp. 101-109, 2020. (MNiSW: 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. Insight-Non-Destructive Testing and Condition Monitoring, vol. 62,
no. 12, pp. 719-724, 2020. (IF: 0,878; MNiSW: 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: Technical Sciences, vol. 68, no. 6, pp. 1311-1317, 2020.
(IF: 1,662; MNiSW: 100 pkt.)

[6]. Dziczkowski L., Tytko G.: A Method for Comparing the Metrological Properties of Eddy Current
Probes. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, vol. 70, pp. 1-6, 2021. (IF: 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. 1-7, 2021. (IF: 2,588; MEiN: 100 pkt.)

[8]. Tytko G.: Eddy current testing of small radius conductive cylinders with the employment of an I-core
sensor. Measurement, vol. 186, 110219, 2021. (IF: 5,131; MEiN: 200 pkt.)

[9]. Tytko G.: Measurement of multilayered conductive discs using eddy current method. Measurement,
vol. 204, 112053, 2022. (IF: 5,6; MEiN: 200 pkt.)

[10]. Dziczkowski L., Tytko G.: Evaluation of the Properties of Eddy Current Sensors Based on Their
Equivalent Parameters. Sensors, vol. 23, no. 6, 3267, 2023. (IF: 3,9; MEiN: 100 pkt.)




[11]. Tytko G.: Eddy Current Testing of Conductive Coatings Using a Pot-Core Sensor. Sensors, vol. 23,
no. 2, 1042, 2023. (IF: 3,9; MEiN: 100 pkt.)

[12]. Tytko G., Dziczkowski L., Magnuski M., Zhang Z., Luo Y.: Eddy current testing of conductive discs using
the pot-core sensor. Sensors and Actuators A: Physical, vol. 349, 114060, 2023. (IF: 4,6; MEIN: 100 pkt.)

W powyiszym zestawieniu 6 pozycji to artykuty samodzielne. Udziat Kandydata w pozostatych
6 publikacjach jest dominujacy i zgodnie z zatgczonymi oswiadczeniami stanowi od 50 do 90 %.
Catkowita liczba punktéw Ministerswa (MNiSW/MEIN) przypisana powyzszym publikacjom wynosi 1125,
a liczba punktéw przypisana publikacjom samodzielnym - 740. Po uwzglednieniu procentowego wkfadu
wspoéfautoréw w publikacjach wspdlnych, liczba punktéw ktére mozna przypisaC Kandydatowi jest
réwna ok. 970. To w mojej ocenie bardzo dobry wskaznik.

Prace stanowigce ,Osiggniecie Kandydata” s3 silnie powigzane tematycznie. Zostaty opublikowane
w cenionych czasopismach, charakteryzujgcych sie duzym tzw. wspotczynnikiem wptywu (ang. Impact
Factor — IF). Dwie samodzielne prace zostaty opublikowane w prestizowym czasopismie Measurement
(IF =5,131 i 5,600, punkty MEiN: 200). Az 6 prac (w tym 3 samodzielne opublikowano w czasopismach
z liczbg 100 punktéw Ministerstwa. S3 to czasopisma réwniez o wysokiej randze naukowe;j:

e |EEE Transactions on Instrumentation and Measurement (IF: 5,332),

e Sensors and Actuators A: Physical (IF: 4,6),

e Sensors (IF: 3,9),

e Journal of Nondestructive Evaluation (IF: 2,588),

e Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences (IF: 1,662).

Kandydat jest autorem 5-ciu i wspétautorem 3-ech publikacji w wymienionych powyzej szesciu
najbardziej prestizowych czasopismach. Sumaryczny Impact Factor prac stanowigcych ,Osiggnigcie
naukowe” kandydata wynosi 34,975, przy czym ok. 32,7 przypada na wymienione powyzej 6 czasopism.

Pod wzgledem rangi czasopism, w ktérych Kandydat publikowat swoje prace, stanowigce Jego
osiggniecie naukowe wnoszgce istotny wktad w rozwaj dyscypliny AEETK, Jego dorobek oceniam wysoko.

3.2. Ocena wktadu autora w rozwéj dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Aktualnosc tematyki badawczej

Dziafalno$¢ naukowa dr. inz. G. Tytko dotyczy badan nieniszczacych materiatéw z wykorzystaniem
indukowanych w nich pragdéw wirowych. Gtéwny nurt prac dotyczy analizy zmian impedancji cewki
pomiarowej, wykorzystywanej jako ,sonda wiroprgdowa”.

Problematyka badan nieniszczacych, w tym szczegdlnie tzw. defektoskopii wiropradowej, jest
rozwijana juz od kilkudziesieciu lat; w Polsce - gtdwnie w osrodkach: szczeciriskim i gliwickim.

Metoda defektoskopii wiroprgdowej umozliwia wykrycie wad materiatowych takich jak: pekniecia,
szczeliny, niejednorodnosci. Badane obiekty czesto stanowig newralgiczne czgsci konstrukcji, decydujace
o ich trwaftosci i wytrzymatosci. Prawidtowo przeprowadzona inspekcja pozwala wyeliminowac
niesprawne elementy, ograniczajgc ryzyko wystgpienia wypadkéw oraz powaznych awarii.
Defektoskopia wiropragdowa stosowana jest na kazdym etapie funkcjonowania elementu, poczgwszy od
symulacji komputerowych w fazie projektowej, przez testy prototypu, proces produkcji, przeglady
w trakcie eksploatacji az po naprawy uszkodzonych wyrobdéw.

Zmienne pole magnetyczne generowane przez cewke wzbudzajaca, czyli sonde, indukuje
w znajdujacych sie w jej poblizu przewodzgcych elementach prady wirowe, ktére generujg pole wtérne.
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To zmienia strumien skojarzony z cewka, a wiec znaczaco zmienia jej reaktancjge oraz rezystancje
zastepcza. Zmiany impedancji sondy zaleza od odlegtosci obiektu od cewki, jego geometrii i struktury
materiatowej. Mozna je zatem wykorzystaé¢ do oceny zmian w strukturze przewodzacego elementu, np.
uszkodzeri na jego powierzchni lub we wnetrzu. Najlepszym sposobem umozliwiajgcym wykrycie
uszkodzert jest poréwnanie zmierzonej (lub wyznaczonej za pomocg symulacyjnych metod
obliczeniowych) impedancji sondy z jej impedancja w warunkach wzorcowych, czyli w obecnosci
analogicznego obiektu, ale bez uszkodzen. Zastosowanie sondy o odpowiednio dobranym ksztatcie i
parametrach zasilania (np. czestotliwosci pradu zasilajgcego) pozwala nie tylko na wykrycie uszkodzenia,
ale takze na okreélenia jego charakteru i umiejscowienia. W tym celu konieczne jest opracowanie metod
projektowania optymalnych pod wzgledem geometrii i parametréw zasilania sond wiropragdowych.

W procesie projektowania obiektéw technicznych wykorzystuje si¢ matematyczne modele zjawisk
fizycznych w tych obiektach, w tym przypadku zjawisk elektromagnetycznych. Tematyka badawcza
Kandydata jest ukierunkowana na opracowanie oraz doskonalenie metod symulacyjnych zjawisk
zachodzacych w ukfadach ,sonda—testowany obiekt”. Do opisu pola elektromagnetycznego Habilitant
wykorzystuje zaréwno metody analityczne, jak réwniez numeryczne, takie jak metoda elementow
brzegowych i metoda elementéw skonczonych.

W dostepnej literaturze brakuje propozycji efektywnych i jednoczesnie doktadnych metod
analitycznych umozliwiajgcych wyznaczanie impedancji cewki umieszczonej nad materiatem
przewodzacym z defektem wewnetrznym. Jest to gitéwny nurt badan Kandydata w obszarze

defektoskopii wiroprgdowej. Uwazam, ze tematyka badan jest wazna i aktualna.
Ocena merytoryczna osiggniec naukowych Kandydata

W artykule [1] zestawu powigzanych tematycznie publikacji, stanowigcego osiggniecie Kandydata,
przedstawiono model matematyczny idealnej cewki wiékienkowej umieszczonej nad dwuwarstwowym
materiatem przewodzgcym. Wykorzystujgc metode rozwiniecia funkcji wtasnej obszaru obcigtego
(Truncated Region Eigenfunction Expansion” - TREE) zaproponowano wyrazenie opisujgce zmiang
impedancji cewki pod wptywem obecnosci badanego materiatu. Zmiany zastepczej impedancji cewki
obliczone tg metodg zweryfikowano metodg elementéw skoriczonych. Zaproponowany algorytm
umozliwit wyznaczenie zmian impedancji w znacznie krétszym czasie niz przy zastosowaniu innych
testowanych metod. Opracowanie efektywnego i dokfadnego algorytmu analizy zmian impedancji

uktadu , sonda-dwuwarstowowy element przewodzacy” jest oryginalnym osiggnieciem autoréw.

Model analityczny bardziej rozbudowanego uktadu, a mianowicie uktadu cewki z rdzeniem typull,
umieszczonej nad ptyta tréjwarstwowg z otworem w warstwie srodkowej oméwiono w publikacji [2].
Zastosowanie opracowanego modelu matematycznego (TREE) umozliwia wyznaczenie impedancji cewki
dla réznych konfiguracji obiektu. Obliczenia mozna wykonaé dla ptyty z otworem powierzchniowym,
otworem podpowierzchniowym lub otworem przelotowym. Akceptowalng przez autoréw zmiang
rezystancji zaobserwowano dla otworéw o promieniu wiekszym od promienia zewnetrznego cewki.

Oryginalnym osiggnieciem autorow jest opracowanie efektywnego algorytmu wykrywania zmiany

struktury wewnatrz przewodzgcego obiektu.
Zagadnienia przedstawione w pracy [3] s3 rozwinigciem tematyki przedstawionej powyzej.
Zaproponowana metoda pozwala na obliczenie zmian impedancji cewki powietrznej przy wykorzystaniu

odpowiadajacej jej idealnej cewki wtdkienkowej. Z wykorzystaniem metody TREE sformutowano
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zaleznosci opisujace zmiane impedancji cewki w odniesieniu do przestrzeni powietrznej, a takze
w odniesieniu do badanego obiektu bez wady. Zaprezentowano wzory opisujgce rozne konfiguracje
obiektu badan. Zaproponowanie skutecznego i doktadnego algorytmu, w ktérym rzeczywista cewka
powietrzna jest zastepowana idealnym odpowiednikiem ,widkienkowym” jest niewatpliwie oryginalnym

osiggniecie Autora i stanowi zauwazalny wktad w rozwdj omawianego obszaru badawczego.

W artykule [4] zestawu przedstawiono osiowosymetryczny model matematyczny umozliwiajacy
obliczanie impedancji cewki z ferromagnetycznym rdzeniem kubkowym umieszczonej nad
trojwarstwowa plyta z otworem wewnetrznym. Poprzez odpowiedni dobér konduktywnosci
poszczegdlnych warstw, mozliwe jest modelowanie otworu powierzchniowego, podpowierzchniowego i
przelotowego. Zastosowanie rdzenia kubkowego zwigksza koncentracje strumienia magnetycznego na
powierzchni badanego materiatu w najbardziej krytycznym obszarze, co znaczaco poprawia czutos¢
cewki i pozwala na skuteczniejsze wykrywanie defektéw. Zaproponowana konfiguracja cewki moze by¢

wykorzystana do wykrywania wad materiatéw przewodzacych, a uzyskane rozwigzanie analityczne moze

by¢ zastosowane do symulacji komputerowych i projektowania sond wiropradowych. Jest to oryginalne

osiggniecie autorow.

W kolejnej publikacji [5] przedstawiono analityczny model matematyczny umozliwiajacy
obliczenie impedancji cewki z osiowosymetrycznym rdzeniem o przekroju w ksztafcie litery E,
umieszczonej nad powierzchnig tréjwarstwowej ptyty z otworem. W poréwnaniu z rdzeniem kubkowym,
rdzern typu E posiada walcowy element wewnatrz cewki, co zwieksza gestos¢ strumienia
magnetycznego. To umozliwia badanie materiatéw o dowolnej grubosci - od cienkich folii po grube ptyty.
Oryginalnym osiagnieciem Autora jest opracowanie efektywnego modelu analitycznego, w ktérym formuty

koricowe sg przedstawione w jawnej formie, dzigki czemu mozna je w prosty sposéb implementowac w

dowolnym jezyku programowania, a takze w profesjonalnych pakietach matematycznych.

Oryginalnag metode okre$lania parametréw zastepczej cewki wtokienkowej réownowaznej dowolnej

cewce rzeczywistej, wykorzystywanej jako sonda wiroprgdowa zaproponowano w pracach [6] i [7]. Aby
cewki byly réwnowazne wymaga sie by w obu przypadkach zmiany impedancji spowodowane obecnoscig
przewodzacego obiektu byty identyczne. Zaproponowane rozwigzanie mozna wykorzysta¢ np. do kalibracji
przyrzadu pomiarowego, doboru optymalnych warunkéw pomiaru i kompensaciji zaktécen. Stosujgc taki
model mozna przewidzie¢ wiaéciwosci rzeczywistej sondy pracujacej w réznych warunkach. Metoda
umozliwia takze poréwnanie wtasciwosci metrologicznych sond wiropragdowych réznych konstrukciji.

W kolejnych publikacjach przedstawiono algorytmy umozliwiajgce wyznaczenie impedancji czujnika
z rdzeniem typul, umieszczonego nad przewodzacym walcem [8] oraz przewodzacym dyskiem [9].
Wykorzystujac algorytm TREE, koricowe zaleznosci opisujace impedancje czujnika przedstawiono w jawne;j
postaci. Na podstawie wyznaczonych skfadowych impedancji mozna okresli¢ niektére wtasciwosci
badanych elementéw, takie jak: wymiary geometryczne, przenikalno$¢ magnetyczna, konduktywnosc.
Wyniki obliczen mozna wykorzysta¢ do: zaprojektowania czujnika, okreslenia optymalnych parametrow
badan, analizy czutosci czy interpretacji uzyskanych danych pomiarowych. W catym rozpatrywanym
zakresie czestotliwosci uzyskano dobrg zgodnos¢ pomiedzy wynikami obliczen i pomiaréw. Wykazano, ze
przy zastosowaniu proponowanego czujnika typu | uzyskiwane wartosci zmian impedancji byty znacznie
wyzsze od uzyskanych przy zastosowaniu czujnika powietrznego. Zaproponowany uktad moze byc

z powodzeniem stosowany do badania matych elementéw cylindrycznych.




Opracowanie tak zaawansowanego, efektywnego i jednoczeénie dokladnego narzedzia do
wyznaczania sktadowych impedancji (a takze zmian tych sktadowych) czujnika z rdzeniem typu | jest

oryginalnym osiggnieciem autora i niewatpliwie_stanowi wkfad w rozwoj dyscypliny AEETK,

w szczegdlnosci w obszarze defektoskopii wiroprgdowej.

W artykule [10] przedstawiono oryginalng metode oceny wiasciwosci metrologicznych czujnikow

wiropradowych z wykorzystaniem parametréw zastepczej cewki widkienkowej. Przedstawiona analiza

wrazliwoéci pozwala na sformutowanie wyrazen okreslajacych wptyw wybranych parametrow uktadu
na zmiany sktadowych impedancji cewki. W szczegélnosci zbadano w jaki sposéb potozenie cewki
wzgledem rdzenia typu I, a takze potozenie czujnika wzgledem badanej powierzchni wptywajg
na parametry zastepcze. Zaproponowana metoda moze mie¢ wiele zastosowan, takich jak
projektowanie czujnikéw, dobér parametréw badan, symulacje komputerowe. Jest to niewatpliwie

oryginalny wkfad autora w obszarze dotyczgcym defektoskopii wiroprgdowej.

Zaproponowany w artykule [11] ukfad z pradami wirowymi zostat zaadaptowany do badania
cienkich warstw i powtok. Pomiary wykonano dla dwdoch prébek tréjwarstwowych przy uzyciu czujnikow
z rdzeniami: powietrznym, typu I oraz kubkowym. Przeprowadzone dla czestotliwosci od 1 kHz do 1 MHz
obliczenia zweryfikowano za pomoca modelu MES. Wykazano, ze w przypadku badania cienkich warstw
przewodzacych czujnik z rdzeniem kubkowym charakteryzuje sie znacznie wigkszg czutoscig
od pozostatych typéw czujnikdw. Ze wzgledu na krotki czas obliczert, model TREE mozna wykorzystac
do optymalnego projektowania czujnikéw z rdzeniem kubkowym przeznaczonych do badania cienkich
warstw przewodzacych.

W artykule [12] rozwigzanie analityczne (metoda TREE) wykorzystano do wyznaczenia impedanciji
czujnika z rdzeniem typu E, umieszczonego nad przewodzacym dyskiem. Taki ukfad nadaje si¢ do

testowania obiektéw o matym promieniu: krgzkdw, podktadek, monet.
Uwagi dyskusyjne dotyczqce ukierunkowania dalszych badan

Autorzy prac rozpatrujg wytgcznie dwuwymiarowe uktady z polem elektromagnetycznym. Jest to
uzasadnione w przypadku wszystkich analizowanych sond charakteryzujacych si¢ symetrig obrotowa.
Pole elektromagnetyczne w takich przypadkach, w uktadzie wspotrzednych cylindrycznych (r,z) ma
charakter dwuwymiarowy. Takze wyidealizowane obiekty badane moina (po ograniczeniu obszaru
wzgledem promienia r) rozpatrywac jako osiowosymetryczne. Jednak rzeczywiste obiekty (Sruby, nity,
itp.) takie nie s3. Réwniez wady materiatowe sg przez autoréw symulowane kotowymi otworami,
wspofosiowymi z sondami. Rzeczywiste wady, zwykle w formie peknige¢, majg jednak bardziej
skomplikowane ksztatty. Dlatego uwazam, ze w dalszych badaniach Kandydat powinien uwzgledni¢
trojwymiarowaq analize pola elektromagnetycznego.

Wydaje sie, ze w swoich pracach Kandydat w zbyt matym stopniu uwzglednia mozliwosci jakie
w defektoskopii wiropradowe]j daja badania defektéw przy réznych czestotliwosciach. Ze wzglgedu na
zalezng od czestotliwosci gtebokosé wnikania fali elektromagnetycznej, pomiary tego samego defektu
przy réznych czestotliwosciach utatwiatyby jego lokalizacje.

Dysponujac narzedziem do wyznaczania rozktadu tréjwymiarowego, harmonicznego pola
elektromagnetycznego w s$rodowiskach przewodzacych (przy rdéinych czestotliwosciach), mozna by
utworzy¢ rodzaj bazy danych najczesciej spotykanych defektdw w obiektach o réznych ksztattach.



3.3. Konkluzja dotyczaca osiagnie¢ naukowych Habilitanta

Powyzej wskazatem oryginalne moim zdaniem osiggniecia Kandydata zawarte w cyklu 12
powigzanych tematycznie publikacji, stanowigcych wedtug Kandydata osiggnigcie naukowe w rozumieniu
Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, art. 219 ust. 1 pkt. 2b. Wkfad autora w obszarze
defektoskopii wiropradowej jest w mojej ocenie istotny i polega na opracowaniu efektywnych i doktadnych
analitycznych formut umozliwiajacych analize zmian impedancji sond wiropradowych réznych konstrukcji
oddziatywujacych na kilkuwarstwowe elementy przewodzace, z otworami symulujacymi wady
materiatowe, o roznych wymiarach i ksztaftach.

Habilitant jako swdj oryginalny wkiad w rozwdj badarn metoda pradéw wirowych w ramach
dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne wskazuje:

e opracowanie oraz implementacje komputerowg rozwigzarh analitycznych umozliwiajgcych
wyznaczanie impedancji cewki z réznego typu rdzeniem, umieszczonej nad przewodzacy ptyta
z defektem wewnetrznym,

e wyprowadzenie modelu analitycznego idealnej cewki wtékienkowej za pomocg metody TREE wraz
z algorytmem do skutecznego wyznaczania parametrow ro, hy,

e rozszerzenie koncepcji stosowania cewki wiékienkowej o cewke z rdzeniem | oraz opracowanie
metody poréwnywania wtasnosci metrologicznych sond z rdzeniem | za pomoca parametrow
zastepczych,

e skonstruowanie sond wiropradowych o duzej czutosci, zawierajacych réznego typu rdzen, ktore
umozliwiajg badanie bardzo cienkich powfok oraz skuteczne wykrywanie wad i nieciggtosci
w materiatach,

e wyprowadzenie modeli analitycznych wraz z wzorami koricowymi na impedancje cewki
bezrdzeniowej, z rdzeniem | oraz z rdzeniem kubkowym E umieszczonej nad jednowarstwowym
i wielowarstwowym dyskiem o dowolnej srednicy.

W moim odczuciu oryginalne osiggniecia sg przez Kandydata wskazane trafnie.

Uwazam, ze osiggniecia naukowe dr. inz. Grzegorza Tytko wnosza istotny wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, w szczegélnosci
w obszarze defektoskopii wiropradowej. Jego osiagniecia naukowe spetniajg wymagania okreslone w
Ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, art. 219 ust. 1 pkt. 2b.

4.0Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowych swiadczacych o istotnej aktywnosci
naukowej Habilitanta, w tym o Jego aktywnosci realizowanej w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy

4.1. Pozostate osiagniecia naukowe $wiadczacych o istotnej aktywnosci naukowej Kandydata

Kandydat jest autorem lub wspétautorem 21 artykutéw naukowych, w tym 20 opublikowanych po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Dominujgca cze$¢ Jego dorobku przypada wigc na ten okres.
Kandydat byt szczegélnie aktywny w czterech ostatnich latach. W tym okresie opublikowat 14 artykutéw
(co stanowi 70% jego dorobku po doktoracie), a jego prace byly cytowane 121 razy (wg
webofscience.com; 10.01.2024 r.) - co stanowi blisko 80% catkowitej liczby cytowan.

Liczba opublikowanych artykutéw jest mata. Jednak praktycznie wszystkie zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach zagranicznych o duzym wspétczynniku IF. W moim odczuciu jest to
wiasciwy sposéb ,relacjonowania” wynikow swoich badan. Oprécz 12 powigzanych tematycznie
artykutéw wskazanych jako osiggniecie naukowe pt. ,Wyznaczanie impedancji cewki pomiarowej

w badaniach materiatéw metodq prqdéw wirowych” Kandydat byt wspétautorem dalszych 9 prac
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opublikowanych w renomowanych czasopismach zagranicznych o $wiatowym zasiegu, takich jak:
Sensors (IF: 3,9) , IEEE Sensors Journal (IF: 4,3), IEEE Transactions on Magnetics (IF: 1,467), Measurement
Science Review (IF 1,122 oraz 0,9), COMPEL (IF: 0,59), IET Electric Power Applications (IF: 1,7) oraz
IEEE Access (IF: 3,476). Wszystkie artykuty dotyczg tej samej tematyki, to jest analizy uktadow z pragdami
wirowymi. O waznosci i aktualnosci tematyki badawczej Kandydata oraz o randze i zasiggu czasopism, w
ktérych publikuje, $wiadczy znaczna liczba cytowar jego prac. Z pominieciem tzw. autocytowan, liczba ta
- zgodnie z danymi zawartymi we wniosku - wynosi 72. Duza liczba cytowar ma istotny wptyw na tzw.
wspotczynnik Hirschsa: h = 7. Wedtug stanu z dnia 10 stycznia 2024 r powyzsze wskazniki, podawane na
stronie webofscience.com sg jeszcze wieksze: cytowan 88, wspotczynnik h=8.

Sumaryczny wspétczynnik IF prac kandydata wynosi 53,707, w tym az 52,43 przypada na okres po
doktoracie (z tego 34,975 dotyczy prac stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykutow, ktory

omoéwitem w rozdziale 3 recenzji).
Habilitant jest ponadto wspétautorem 4 patentdw i 2 zgtoszen patentowych.

Pod wzgledem liczbowym dorobek naukowy habilitanta jest nieduzy, ale ze wzgledu na wysoka
range czasopism, w ktérych opublikowat swoje prace, ten dorobek oceniam pozytywnie.

Kandydat praktycznie nie prezentowat swoich prac na konferencjach naukowych. Tylko dwie
prace (przed uzyskaniem stopnia doktora) ukazaty si¢ w materiatach konferencji International
Conference of Machine-Building and Technosphere of the XXI Century odbywajacej si¢ w latach 2011
i 2012 w Doniecku. To zdecydowanie najstabsza strona aktywnosci naukowej Kandydata. Udziat w
konferencjach jest doskonatym sposobem umozliwiajgcym bezposrednia wymiane doswiadczen

wynikajacych z prowadzonych badan naukowych z przedstawicielami innych osrodkéw naukowych.
Natomiast wysoko oceniam inne, przedstawione ponizej, formy jego aktywnosci naukowe;j.

Wyktady zaproszone

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat wygtaszat kilkukrotnie wyktady prezentujgc wyniki swoich
badan z zakresu analizy uktadéw z prgdami wirowymi na zaproszenie jednostek naukowych: Komisji
Elektroniki Polskiej Akademii Nauk (oddziat w Katowicach), Instytutu Matematyki Uniwersytetu
Slaskiego, Politechniki Czestochowskiej (Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow) oraz
Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych. Wszystkie wyktady byty prezentowane w roku 2023.

Recenzowanie

Znaczaca pozycja naukowa Kandydata i Jego aktywnos$¢ wyraza sie takze poprzez recenzowanie
publikacji naukowych. W okresie po uzyskaniu stopnia doktora recenzowat 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 otrzymat w 2022 r nagrode , Outstanding Reviewer Awards”, przyznawang
przez renomowane wydawnictwo IOP (Institute of Physics Publishing), a w 2023 roku wyrdznienie

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

Udziat w zespotach badawczych, realizujgcych projekty

Kandydat uczestniczyt w zespole badawczym doktora Wulianga Yina z Uniwersytetu
Manchesterskiegp w ramach ,grantu na dofinansowanie badan o charakterze podstawowym
realizowanych we wspotpracy z partnerem z zagranicy”.



Wspétpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Od 2009 roku Kandydat jest zatrudniony w Departamencie Teleinformatyki Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S.A. w Katowicach, gdzie zajmuje sie zagadnieniami dotyczacymi: systemow
komutacji, telefonii satelitarnej, rejestratoréw rozmow, sieci teletransmisyjnych, urzadzen
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, systeméw klimatyzacji precyzyjnej oraz
okresowych przegladéw urzadzen. Zadania realizuje na potrzeby Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego oraz projektéw dla Europejskiej Sieci Operatorow Systeméw Przesytowych.
Wiele z wymienionych obiektéw jest zainstalowanych w innych duzych jednostkach gospodarczych,
takich jak: wytwdrcy energii elektrycznej i uzytkownicy sieci: kopalnie, huty i inne duze zakfady
przemystowe. Realizacja projektow wymagata od Kandydata wspétpracy z wieloma podmiotami.
Ekspertyzy i opracowania wykonane na zaméwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow

W zwigzku z pracg w Polskich Sieciach Elektroenergetycznych, Kandydat opracowat wiele
ekspertyz dotyczacych: podatnosci na ataki cybernetyczne sieci teletransmisyjnej operatora systemu
przesylowego, mozliwosci monitoringu i rekonfiguracji krajowej sieci $wiattowodowej, zdolnosci
odbudowy systemu tgcznosci po rozlegtej awarii. Opracowat takze standardy w zakresie telekomunikacji
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Wiele ekspertyz i opracowar Kandydat wykonywat na potrzeby firm zewnetrznych, np. ekspertyzy
dotyczace: mozliwosci przytgczenia do sieci Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz wymagan i
wytycznych w dziedzinie teleinformatyki, metod i $rodkéw zapobiegawczych przed wystgpieniem
rozleglych awarii systemu elektroenergetycznego oraz sposobdw przywrécenia prawidtowego
funkcjonowania systeméw teleinformatycznych po wystgpieniu takiego zdarzenia, prawidtowego
dziatania systeméw DC i AC zasilania gwarantowanego, stworzenia i funkcjonowania systemu
telefonicznego niezaleznego od dostawcy ustug telefonicznych (w oparciu o aparaty satelitarne i
radiolinie wraz z antenami), stanu zagrozenia i stanu odbudowy systemoéw elektroenergetycznych.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze pozostate osiggniecia naukowe Kandydata (nie wliczone
do gtéwnego osiggniecia pt. Wyznaczanie impedancji cewki pomiarowej w badaniach materiatow
metodq prqdéw wirowych) swiadczg o Jego istotnej aktywnosci naukowej.

4.2. Aktywnos¢ realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej

Udziat w zagranicznych zespotach badawczych

Od roku 2021 Kandydat jest cztonkiem zespotu naukowego funkcjonujgcego na Wydziale
Automatyki i Elektrotechniki Uniwersytetu Wuhan w Chinach, kierowanego przez dr. Yao Luo. Tematyka
wspolnych prac dotyczy tworzenia modeli matematycznych dla zagadnien wiropragdowych i ich
efektywnej implementacji komputerowej. W ramach prac tego zespotu zostaty opublikowane 3 artykuty
naukowe, a dwa kolejne zgtoszono do publikacji.

W latach 2021-2022 Kandydat uczestniczyt w pracach miedzynarodowego zespotu naukowego w
Uniwersytecie Zachodniej Macedonii w Grecji, kierowanego przez prof. Theodoulidisa, twércy metody
TREE. Zakres prac badawczych dotyczyt metod wyznaczania zespolonych wartosci wtasnych dla
niejednorodnych regiondw przewodzgcych. Efektem wspdlnych badan jest 1 artykut.

Po uzyskaniu ,grantu na dofinansowanie badan o charakterze podstawowym realizowanych we
wspotpracy z partnerem z zagranicy” Kandydat realizuje prace badawcze w zespole Uniwersytetu
Manchesterskiego, pod kierownictwem dr. W. Yin’a, ktory kieruje laboratorium badan nieniszczacych na
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Wydziale Elektrycznym tej uczelni. Celem wspdtpracy jest skonstruowanie nowych czujnikéw do
przeprowadzania inspekcji rur.
Staze naukowe

W 2023 roku Habilitant odbyt dwa staze naukowe zwigzane z tematyka uktadow z pradami
wirowymi: w Instytucie Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu oraz na Wydziale
Elektrycznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W pierwszym
przypadku badania prowadzone pod kierownictwem dr hab. M. Adamczyk-Habrajskiej dotyczyty
pomiaréw impedancji sond wiropradowych oraz okreslenia wptywu temperatury na zmiany tej
impedancji. Podczas drugiego stazu Kandydat prowadzit badania naukowe w Laboratorium badan
nieniszczacych — pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. K. M. Gawrylczyka.

0d 1 wrzeénia 2023 odbywa staz na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego
w Chorzowie. Przedmiotem stazu, ktérego opiekunem jest dr hab. Zbigniew Stokfosa, jest ,Badanie
wtasnosci magnetycznych i elektrycznych metali na potrzeby inspekcji wykonywanych za pomocq metody
prgdéw wirowych”. W badaniach gtéwny nacisk jest potozony na pomiary przenikalnosci magnetyczne;j i
przewodnosci elektrycznej metali, w celu dokonania oceny wptywu czestotliwosci pracy sondy na zmiany
tych parametrow.
Redakcja czasopism

Habilitant petni funkcje redaktora (Guest Editor) w dwoéch wydaniach specjalnych czasopisma
Materials o zaproponowanych przez niego tytutach: ,Preparation and Application of Conductive
Materials” oraz ,Sensing and Monitoring Technologies in Composite Materials”. Na potrzeby pierwszego
wydania stworzyt miedzynarodowy zespét redaktorow, do ktérego zaprosit doktora N.Kasai
z Uniwersytetu w Jokohamie oraz profesora Yong Li z Uniwersytetu Xi'an Jiaotong w Chinach. W sktad
powotanego przez Kandydata drugiego zespotu weszli dr Mingyang Lu z Uniwersytetu Stanowego lowa
oraz dr Zhiyuan Xu z Uniwersytetu Xiangtan w Chinach.

Uwazam, ze Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowq realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1

pkt. 3 Ustawy. Jego osiggniecia w tym zakresie oceniam jako wyrézniajace.

5. Ocena o osiagnie¢ organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
Habilitant jest pracownikiem naukowym w Katedrze Systeméw Cyfrowych Politechniki Slaskiej od
roku akademickiego 2022/2023, a wczesniej, bedac pracownikiem PSE, swojg aktywnos¢ naukowa
realizowat jako wolontariusz. Nie prowadzit zaje¢ dydaktycznych; nie ma zatem osiggniec dydaktycznych.
W latach 2022 i 2023 prowadzit bardzo aktywna dziatalnos¢ w zakresie promowania
i popularyzowania nauki. Miedzy innymi uczestniczyt w organizacji:
- w roku 2022
e Gietd pracy, przedsiebiorczosci, technologii i dostepnosci w Gliwicach,
e Miedzynarodowego Kongresu Jakosci Ksztatcenia ICEQ w Katowicach,
e Gliwickich Spotkan Naukowych w Gliwicach,
e Europejskiego Kongresu Matych i Srednich Przedsiebiorstw w Katowicach,
o Slaskiego Festiwal Nauki w Katowicach,
- w roku 2023

e Forum Biznes — Nauka w Chorzowie,
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e |X Finatu Dni Gliwickich Mtodych Naukowcdéw,
e Swiecie liczby pi w Katowicach,
e Ogolnopolskiego Dnia Inzynierii Materiatowej w Katowicach,
e Targéw Pracy, Przedsigbiorczosci, Technologii i Dostepnosci w Gliwicach,
e Ogodlnopolskich Targéw Edukacji w Katowicach,
e Dnia Otwartego Politechniki Slgskiej,
e Forum Mtodych Lideréw w Katowicach,
e Europejskiego Kongresu Gospodarczego w Katowicach,
e Festiwalu Nauki i Biznesu ,Patent na zysk” w Gliwicach,
e Miedzynarodowych Targéw Wynalazkéw i Innowacji INTARG wraz z Konferencjg ,, 15 lat synergii
nauki z biznesem” organizowana przez Politechnike Slaska,
e Konkursu technologicznego ,,Droniada Challenge” w Katowicach,
e Pokazow i warsztatdwy dronowych ,Droniada Expo & Kids” w Chorzowie.
Od roku 2008 regularnie uczestniczy w organizacji Nocy Naukowcéw Politechniki Slaskiej. W roku 2023

byt cztonkiem jury w ogélnopolskim konkursie , Elektronika — by zyto sie tatwiej” - w Gliwicach i Zorach.
Aktywno$¢ organizacyjna Kandydata, szczegdlnie w obszarze dziatan popularyzujgcych nauke
w okresie zaledwie dwdch lat jest imponujgca. Aktywnos¢ ta polegata miedzy innymi naz
e przygotowaniu stanowisk laboratoryjnych i miejsc pokazow,
e prowadzeniu rozméw z kandydatami na studia, studentami, cztonkami organizacji studenckich
i kot naukowych, a takze z przedsiebiorcami i przedstawicielami pracodawcow z catej Polski,
e prowadzeniu paneli dyskusyjnych dotyczacych nowoczesnych metod dydaktycznych, weryfikacji
efektéw uczenia, metod dydaktycznych oraz tworzeniu nowoczesnych programoéw studiow,
e nawigzywaniu wspotpracy jednostek badawczo-naukowych z przedsigbiorcami,
e promowaniu nauk matematyczno-przyrodniczych, scistych i technicznych,
e organizacji praktyk, stazow i dni otwartych w przedsigbiorstwach,
e prezentacji oferty edukacyjnej Politechniki Slgskiej.

Habilitant z sukcesem brat udziat w konkursach na finansowanie badan.

Wygrat ,konkurs projakosciowy” na dofinansowanie badan o charakterze podstawowym
realizowanych we wspétpracy z partnerem z zagranicy” i uzyskat grant na realizacje programu pod
nazwa , Badania rur metodg pragdéw wirowych za pomoca sondy z rdzeniem” (Politechnika Slaska, 2023).

Wygrat konkurs na rektorskie granty za wysoko punktowane publikacje, udzielone patenty,
pozyskane projekty lub prace naukowo-badawcze” (Politechnika Slaska, 2022).

Byt beneficjentem dwdch konkurséw projakosciowych: na publikacje wydane we wspotpracy
z autorem z oérodka zagranicznego - w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza
(7 razy w latach 2022-2023, Politechnika Slgska) oraz konkursie na publikacje wydane w czasopismach,
w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci (6 razy w latach 2022-2023, Politechnika Slaska).

Uzyskat nagrode ,Outstanding Reviewer Awards 2022” przyznawang przez wydawnictwo Institute
of Physics Publishing oraz wyrdznienie ,Elsevier Reviewer Recognition” przyznane w 2023 roku przez
Komitet Redakcyjny czasopisma Measurement.

W roku 2023 uzyskat nagrode indywidualng Il stopnia Rektora PS za osiggniecia naukowe.

Jest cztonkiem pieciu towarzystw naukowych: Stowarzyszenia Inzynieréw Telekomunikacji,
Polskiego Towarzystwo Diagnostyki Technicznej, Stowarzyszenia Inicjatyw Naukowych, Stowarzyszenie

Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich oraz Polskie Towarzystwa Badar Nieniszczgcych.
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6. Podsumowanie i konkluzja recenzji

1. Dorobek naukowy Habilitanta zawarty w przedstawionym cyklu 12 powigzanych tematycznie

publikacji jest oryginalny i wartosciowy. Uwazam, Ze przedstawione osiggniecie naukowe

pt. ,Wyznaczanie impedancji cewki pomiarowej w badaniach materiatdow metodg prqdow wirowych”
spetnia wymogi art. 219 ust. 1 pkt. 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, to znaczy, ze wnosi znaczny wktad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne, w szczegélnosci w obszarze modelowania zjawisk

elektromagnetycznych w obszarach przewodzacych i diagnostyki wiropragdowe;j.

2. Analiza dorobku naukowego, nie wliczonego do gtéwnego ,0siggniecia naukowego”, wskazuje na
jego istotng aktywnos¢ naukowq, w tym aktywnos¢ realizowang w wiecej niz jednej uczelni,

instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy.
3. Kandydat ma wyroézniajgce osiggniecia organizacyjne, szczegolnie w zakresie popularyzacji nauki.

Uwazam, ze stabg strong aktywnosci naukowej Kandydata jest jego bardzo maty udziat
w konferencjach naukowych. Pomimo to, biorgc pod uwage swoje pozytywne oceny zawarte
w rozdziatach 3, 4 i 5 recenzji, uwazam, ze osiggniecia naukowe, osiggniecia organizatorskie oraz
aktywnos$¢ popularyzatorska dr. inz. Grzegorza Tytko spetniaja wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w zakresie dotyczagcym nadawania stopnia naukowego doktora
habilitowanego, opisanym w rozdziale 3, art.119.

Moja pozytywna ocena upowaznia mnie do poparcia wniosku w sprawie nadania
dr. inz. Grzegorzowi Tytko stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne.

Prof. dr hab. inz. Lech Nowak
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