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|. PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzja zostata sporzgdzona na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu
Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej, dr. hab. inz. Macieja Sutowicza, profesora PK,
bedacego realizacjg Uchwaty nr 29/2023 Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i
Komputerowej z dnia 20.09.2023 roku.

Il. ZAWARTOSC ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 210 stron tekstu, rysunkow oraz
tablic i sktada sie z nastepujgcych czesci:

- wykaz oznaczen,

- wstep,

- siedem rozdziatow merytorycznych,

- podsumowanie,

- wykaz 81. pozycji literatury cytowanej w rozprawie.

Najistotniejszg czes¢ rozprawy stanowig jej rozdziaty merytoryczne, ktérych
treSci, z uwagi na charakter postawionego i rozwigzywanego zadania badawczego,
mozna pogrupowaé w nastepujgce zagadnienia:

- opracowanie koncepcji i realizacja fizyczna prototypu zintegrowanej pompy
elektromagnetycznej,

- badania eksperymentalne i obliczeniowe na potrzeby okreslenia podstawowych
wiasciwosci pompy elektromagnetycznej jako sitownika elektromagnetycznego ze
szczegolnym naciskiem na utworzenia obwodowego modelu matematycznego z
analitycznymi wyrazeniami sity elektromagnetycznej i sity elektromotorycznej,

- badania symulacyjne pracy pompy elektromagnetycznej dla wykazania jej zdolnosci
do ksztattowania charakterystyki wydajnosci przez zastosowanie wybranych strategii
sterowania.



lIl. SZCZEGOLOWY OPIS TRESCI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

1. Tytut rozprawy

Tytut rozprawy precyzyjnie oddaje problematyke i zadania zrealizowane w
rozprawie. Zdaniem recenzenta na podkreslenie zastuguje poprawne okreslenie
synchroniczny silnik liniowy o magnesach trwalych. W rozprawie silnik ten
stosowany jest do pracy z komutacjg elektroniczng (zasilaniem) zalezng od
potozenia biegnika (wowczas jest to rodzaj bezszczotkowego silnika prgdu statego)
lub niezalezng od potozenia biegnika (wowczas jest to silnik skokowy).

2. Rozdziat 1, czyli Wstep

We wstepie Doktorant przedstawia rys historyczny sposobdéw napedzania oraz
przeglad i klasyfikacje rozwigzan konstrukcyjnych pomp o napedzie elektrycznym.
Przedstawia takze typowe rozwigzania konstrukcyjne i klasyfikacje silnikow
skokowych. Synteza przedstawionych rozwigzah prowadzi Doktoranta do
zaproponowania nowej koncepcji zintegrowanej, liniowej pompy elektromagnetyczne;j
o ruchu liniowym.

Przyjeta do realizacji i badan koncepcja zaktada budowe pompy cylindrycznej,
bezrdzeniowej o dziewieciu cewkach pierscieniowych tworzgcych komore
cylindryczng, wewnatrz ktérej porusza sie biegnik silnika wykonany z magnesu
trwatego neodymowego i bedagcy ttokiem pompy. Pozostate elementy pompy, jak
zawory wlotowy i wylotowy oraz wewnetrzny zawor zwrotny, istotne z hydraulicznego
punktu widzenia, nie zostaty uszczegdétowione w koncepcji pompy.

Wedtug przedstawionej koncepcji w konstrukcji realizowana jest integracja
czesSci elektromagnetycznej z czescig hydrauliczng przy  wykorzystaniu
nowoczesnych materiatbw magnetycznych na magnes trwaty i przy fatwej do
realizacji konstrukcji modutowej umozliwiajgcej zastosowanie technologii druku 3D.
Do zasilania elektrycznego pompy, dla realizacji wybranych algorytmoéw sterowania,
przewidziano uktady elektroniczne, ktore nie sg przedmiotem rozprawy.

Zintegrowanie czes$ci elektromagnetycznej z czescig hydrauliczng w jedng
kompaktowg cato$¢ zmniejsza gabaryty pompy, upraszcza jej konstrukcje oraz
zwieksza niezawodnosc¢ dziatania. Niezalezne sterowanie poszczegdélnymi modutami
elektrycznymi stwarza szerokie mozliwosci w zakresie programowania pracy pompy.
Zastosowanie w budowie pompy materiatow biokompatybilnych oraz optymalizacja
gabarytowa jej konstrukcji stwarza szerokie mozliwosci w zakresie zastosowania tej
pompy w obszarach medycznych.

Zdaniem recenzenta przedstawiona integracja budowy oraz mozliwos¢
realizacji szerokiej gamy algorytméw sterowania (co wykazano w rozdziatach 7
i 8) przedstawionej pompy elektromagnetycznej stanowi oryginalng koncepcje
rozwigzania urzgdzenia technicznego.

3. Rozdziat 2, czyli cel pracy i tezy pracy

W tym miejscu zacytuje sformutowania zawarte w rozprawie:

Celem pracy jest opracowanie koncepcji i projektu oraz budowa prototypu napedu
elektromagnetycznej pompy zintegrowanej z elektrycznym silnikiem liniowym z
magnesem trwatym, jak tez stanowiska laboratoryjnego do badania jego wtasciwoSci
w Stanach statycznych i dynamicznych.



Teza |. Jest mozliwe opracowanie nowej metody rozwigzania modelu
matematycznego bezrdzeniowego elektrycznego silnika liniowego z magnesem
frwatym oraz modelu matematycznego N-cewkowego napedu pompy
elektromagnetycznej, ktora wykorzystuje do opisu rozktadu sity elektromagnetycznej
dziatajgcej na ttok/biegnik funkcje aproksymujgca (przyblizajgcg).

Teza ll: Jest mozliwe ksztattowanie charakterystyki objetosci przepompowanej cieczy
oraz charakterystyki wydajnosci pompy elektromagnetycznej przez odpowiednig
Zmiane napiec zasilajgcych cewki wzbudzenia.

Recenzent catkowicie zgadza sie z celem i z tezami rozprawy, a drobny
komentarz zostat przedstawiony w uwagach dyskusyjnych.

4. Rozdziat 3, czyli opis budowy i dziatania prototypu pompy elektromagnetycznej

W rozdziale tym Doktorant przedstawit model przestrzenny wraz z
kompletnymi wymiarami pompy hydraulicznej zintegrowanej z dziewieciocewkowym
silnikiem liniowym o biegniku w postaci pierscieniowego magnesu trwatego z
zaslepionym srodkiem pierscienia. Model stanowit podstawe wykonania prototypu
pompy i byt przedmiotem wszystkich, przedstawionych w pracy badan fizycznych,
obliczeniowych i symulacyjnych.

Podane zostato takze zatozenie, ze podstawowg strategig sterowania pracag
opracowanego modelu bedzie kolejne i niezalezne zasilanie cewek stojana.

5. Rozdziat 4, czyli badania symulacyjne i laboratoryine pompy elektromagnetycznej

Rozdziat poswiecony jest badaniom symulacyjnym modelu rozktadu pola
magnetycznego pompy oraz badaniom laboratoryjnym prototypu tej pompy. Badania
zostaly przeprowadzone w celach poznawczych i weryfikacyjnych. Doktorant, w
szczegolnosci:

- wykonat odpowiedni model pompy i przeprowadzit analize dwuwymiarowg rozktadu
pola magnetycznego, a na podstawie tej analizy wyznaczyt zalezno$¢ strumienia
magnetycznego biegnika skojarzonego z cewkg wzbudzenia w funkcji potozenia
biegnika oraz zaleznos¢ sity elektromagnetycznej dziatajgcej na biegnik w funkciji
potozenia biegnika i pragdu cewki wzbudzenia. Badania przeprowadzit przy aktywac;ji
pradowej pojedynczej cewki wzbudzenia,

- okreslit kryterium optymalizacyjne i dobrat optymalne wymiary geometryczne cewki
z punktu widzenia sity dziatajgcej na biegnik. Uznat takze, ze najlepsze, z punktu
widzenia ciggtosci ruchu bedzie zatgczanie sekwencyjne kolejnej cewki w chwili, gdy
biegnik znajdzie sie w centrum cewki wytgczanej,

- zbudowat stanowisko pomiarowe do badania stanow statycznych i dynamicznych
prototypu pompy elektromagnetyczne;j,

- przeprowadzit badania pomiarowe statycznego rozktadu sity elektromagnetycznej
dziatajgcej na biegnik oraz czasowego przebiegu sity elektromotorycznej
indukowanej w uzwojeniu wzbudzenia strumieniem magnesu trwatego. Wyniki tych
badan postuzyty do weryfikacji wynikdw badan symulacyjnych i obliczen
analitycznych,

- na podstawie przeprowadzonych symulacji, pomiaréw i obliczen opracowat metode
analitycznego opisu rozktadu sity elektromagnetycznej dziatajgcej na biegnik w
zaleznosci od potozenia biegnika i wartosci prgdu w cewce wzbudzenia oraz metode
analitycznego opisu przebiegu sity elektromotorycznej indukowanej strumieniem



magnesu trwatego w cewce wzbudzenia w zaleznosci od potozenia biegnika i od
jego predkosci.

Zdaniem recenzenta, oryginalnym osiggnigciem naukowym Doktoranta,
opisanym w tym rozdziale, sg opracowane aproksymuja funkcje analityczne
opisujace site elektromagnetyczng i site elektromotoryczna.

6. Rozdziat 5, czyli matematyczny model obwodowy pompy elektromagnetycznej

W rozdziale 5. przedstawiony zostat matematyczny model obwodowy badane;j

pompy elektromagnetycznej jako jednocewkowego urzgdzenia
elektromechanicznego o ruchu liniowym. W modelu tym sity wewnetrzne
(elektromagnetyczna i elektromotoryczna) opisane zostaty zaleznosciami

analitycznymi wyznaczonymi w rozdziale 4.

Dla analizy pracy pompy Doktorant rozwigzywat rdéwnania modelu
matematycznego z zastosowaniem modelu symulacji komputerowej zrealizowanego
w srodowisku MATLAB Simulink. W trakcie symulacji obserwowat i badat przebiegi
czasowe przyspieszenia, predkosci, potozenia biegnika oraz prgdy cewki wzbudzenia
uzyskane dla kombinacji réznych wartosci napiecia zasilania (podanego skokowo),
poczgtkowego potozenia biegnika i wartosci sity mechanicznej obcigzenia. Uzyskane
rezultaty sg zgodne z ogdlng wiedzg o pracy uktadu elektromechanicznego w ruchu
liniowym, a to potwierdza, Zze opracowany model matematyczny pompy jest
poprawny pod wzgledem jakosciowym. Weryfikacja pomiarowa przebiegu
chwilowego potozenia biegnika potwierdza poprawnos¢ modelu pompy takze pod
wzgledem ilosciowym.

W kolejnym fragmencie rozdziatu Doktorant proponuje dwa uproszczenia
rébwnania obwodu elektrycznego: z pominieciem sity elektromotorycznej ruchu (czyli
faktycznie z pominieciem sprzezenia elektromechanicznego) oraz przy pominieciu
obwodu elektrycznego co oznacza, ze ruch mechaniczny odbywa sie pod wptywem
statycznej sity wymuszajgcej (odpowiada to zasilaniu prgdowemu obwodu
elektrycznego). Dla tak przyjetych uproszczen Doktorant dokonat poréwnania
przebiegédw odpowiednich wielkosci fizycznych z ich przebiegami dla modelu bez
uproszczen i stwierdzit, ze takie uproszczenia nie skracajg znaczgco czasu obliczen
natomiast dajg wyniki znaczaco roznigce sie od wynikdw modelu bez uproszczen.

Rezultaty przedstawione w tym rozdziale potwierdzajg poprawnosé¢
opracowanego modelu matematycznego pompy elektromagnetycznej co jest
dowodem stusznosci Tezy |, a rezultaty rozwigzania modelu matematycznego
za pomoca opracowanego modelu symulacji komputerowe pompy
elektromagnetycznej pozwalajg zastosowaé¢ ten model symulacji do weryfikacji
Tezy Il (rozdzialy 6, 7 i 8).

7. Rozdziaty 6, 7 i 8, czyli badanie wplywu réznych strateqii sterowania na
charakterystyke wydajnos$ci pompy elektromagnetycznej

Doktorant przedstawit iteracyjny model symulacyjny 9. cewkowego napedu
pompy elektromagnetycznej dla realizacji ruchu biegnika w catym zakresie dtugosci
pompy, dla obu kierunkdéw przemieszczania sie biegnika oraz dla réznych strategii
sterowania (zasilania).

Co Doktorant rozumie pod pojeciem rozne strategie sterowania?, tego nie
definiuje w sposob jawny. Strategie sterowania mozna okreslic dopiero dla
konkretnych wymagan. Natomiast, w przypadku ogdinym, mozna okreslic elementy



strategii, czyli czynniki, ktére wptywajg na prace i wtasciwosci pompy
elektromagnetycznej.

Wedtug Doktoranta na strategie sterowania pracg pompy elektromagnetyczne;j
wptywajg nastepujgce czynniki:
- sekwencje zasilania cewek wzbudzenia,
- sposob okreslania chwili przetgczenia zasilania dla kolejnej sekwencji,
- warto$¢ napiecia zasilajgcego cewki wzbudzenia.

Oczywiscie, jak dla kazdego urzgdzenia napedzanego silnikiem elektrycznym,
wiasciwosci ruchowe pompy elektromagnetycznej bedg =zalezalty od wartosci
obcigzenia mechanicznego.

Chociaz Doktorant zauwaza, ze liczba cewek wzbudzanych dla realizacji
ruchu moze byc¢ rézna (np. pojedynczo, parami lub nawet po trzy), to prezentowane
wyniki symulacji dotyczg tylko sytuacji, gdy w stanie aktywacji pozostaje zawsze tylko
jedna cewka.

Jesli chodzi o sposdb okreslania chwili przetgczenia zasilania cewki (cewek)
dla kolejnej sekwencji, Doktorant przyjgt dwie strategie: chwila przetgczenia zasilania
zalezna jest od potozenia biegnika lub jest niezalezna od jego potozenia. Komutacja
zalezna od potozenia biegnika jest charakterystyczna dla bezszczotkowych silnikéw
pradu statego (tzw. BLDC), a niezalezna — dla silnikow skokowych.

Przeprowadzono badania, polegajace na rejestracji przebiegdbw czasowych
potozenia, predkosci i przyspieszenia biegnika, a takze wydajnosci pompy.

Uzyskane rezultaty potwierdzity zdolnos¢ opracowanego modelu, a
zatem i obiektu fizycznego, do ksztaltowania charakterystyki wydajnosci
pompy przez dobér odpowiedniej strategii sterowania zasilaniem cewek. W ten
sposo6b zostala udowodniona Teza ll.

8. Rozdziat 9, czyli podsumowanie rozprawy doktorskiej

W rozdziale 8. Doktorant dokonat syntetycznego podsumowania Swoich
osiggnieé, ze szczegdlnym naciskiem na rezultaty stanowigce dowdd na osiggniecie
zaplanowanego Celu oraz postawionych Tez.

IV. OCENA TEMATYKI ROZPRAWY

Recenzent nie czuje sie kompetentny w zakresie konstrukcji i wtasciwosci
pompy hydraulicznej o ruchu liniowym. Natomiast jest dostatecznie kompetentny w
zakresie zagadnien z dyscypliny Elektrotechnika, a w szczegdlnosci maszyn
elektrycznych oraz ich modeli matematycznych i symulacyjnych.

Ocena tematyki rozprawy przedstawiona zostanie w odniesieniu do wymagan
stawianych w Ustawie : Art. 187. 1. Rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

Zdaniem recenzenta mgr inz. Sebastian Bartel, poprzez dogtebng i
skuteczng realizacje rozwigzania postawionego zadania badawczego oraz
zakresem i poprawnoscig prezentowanych w rozprawie doktorskiej rezultatow
badawczych udowodnit, ze ma dobra, ogélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie
Elektrotechnika oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,
a to oznacza pozytywna ocene tematyki rozprawy.



V. OCENA ORYGINALNOSCI PRZEDSTAWIONEGO PROBLEMU

Na oryginalnos¢ przedstawionego i opracowanego zagadnienia nalezy
spojrze¢ w aspekcie technologicznym i matematycznym.

Przedstawiona i zrealizowana w postaci prototypu zintegrowana pompa
elektromagnetyczna, cho¢ ztozona ze znanych elementdéw, jako catos¢ stanowi
rozwigzanie oryginalne. Swiadczy o tym modutowa konstrukcja (mozliwo$é sktadania
pompy o dowolnej dtugosci i dowolnej liczbie cewek), mozliwos¢ zastosowania
prostej technologii w procesie produkcji i niezaleznos¢ pracy cewek wzbudzenia
stwarzajgca mozliwos¢ realizacji szerokiej gamy strategii sterowania.

Oryginalnos¢ w aspekcie matematycznym polega na opracowaniu funkcji
analitycznych aproksymujgcych rzeczywiste przebiegi sity elektromagnetycznej i sity
elektromotorycznej. Wazne jest to, ze wystarczy wyznaczyé te funkcje dla
pojedynczej cewki wzbudzenia a zastosowac dla catej pompy.

Na podkreslenie zastuguje, cho¢ nie nalezy do grupy elementow oryginalnych,
fakt budowy dziatajgcego poprawnie prototypu pompy elektromagnetycznej oraz
stanowiska laboratoryjnego do badania jej wiasciwosci statycznych i dynamicznych.

VI. UWAGI DYSKUSYJNE

1. W sformutowanym celu zadania badawczego powinno by¢ uwzglednione,
ze celem pracy jest zbadanie witasciwosci proponowanej koncepcji budowy
zintegrowanej pompy elektromagnetyczne;j.

2. W Tezie | powinno sie raczej powiedzie¢ o nowym modelu matematycznym
zamiast o nowej metodzie rozwigzania modelu matematycznego.

3. W Tezie | powinna by¢ tez mowa o funkcji aproksymujgcej site
elektromotoryczng.

4. Sformutowanie Tezy Il jest powszechnie oczywiste, co wynika z ponad 150
lat doswiadczen w zakresie badania i stosowania napeddéw elektrycznych.

5. Podjecie decyzji o zastosowaniu do symulacji dwuwymiarowego rozktadu
pola magnetycznego w konstrukcji przestrzennej wymaga, formalnego w tym
przypadku, uzasadnienia.

6. Podpis pod rys.4.6. méwi: Rozktad linii sit pola magnetycznego w pompie
elektromagnetycznej z pojedynczg aktywowang cewkg wzbudzenia, a W
rzeczywistosci brak jest linii pola magnetycznego wytworzonego przez te cewke.

7. Str.58 caty akapit: zdaniem recenzenta stwierdzenie, Zze dla zapewnienia
ptynnego ruchu biegnika...cewka wzbudzenia musi by¢ wytgczona w chwili, w ktorej
biegnik znajduje sie w potowie dfugosci cewki...(rownoczesnie) musi byc¢
aktywowana kolejna cewka jest jedynie szczegdlnym przypadkiem zapewniajgcym
ptynno$¢ ruchu, do tego dalekim od ideatu. Przebiegi pokazane na rys.4.12.c i
rys.4.13.c wyraznie pokazujg, ze przy wyborze punktu przetgczenia zasilania dla tak
okreslonego potozenia biegnika nastgpi skokowe zadziatanie na biegnik sitg
elektromagnetyczng. To, z kolei, wywota tzw. pulsacje sity wymuszajgcej, a
minimalizacja tych pulsacji jest zwykle jednym z kryteriow optymalizacji strategii
sterowania. Zdaniem recenzenta lepszym punktem komutacji bytoby takie potozenie
biegnika, dla ktérego sita od cewki wyfgczanej jest rowna sile od cewki zafgczanej.

8. Str. 60. Czy nie stuszniejsze bedzie zastosowanie kryterium catkowego z
przebiegu sity w przedziale aktywacji cewki i przy uwzglednieniu uwagi nr 7. ?



9. Zdaniem recenzenta zrozumiate jest uzasadnienie Doktoranta na temat
wyzszoSci metod analitycznych przy okreslaniu przebiegu funkcji nad metodami
dyskretnego (tablicowanego) okreslenia tych funkciji (str.84). Skoro jednak zrobit, dla
danej konstrukcji, analize polowa, to dla weryfikacji Swojego modelu
matematycznego pompy mogt przedstawi¢c wyniki wybranych symulacji modelu
matematycznego, w ktérym zaréwno sita elektromagnetyczna jak i sita
elektromotoryczna bytyby przedstawione w postaci stabelaryzowane;.

10. Str. 96 i dalej. Zdaniem recenzenta informacja o sposobie okres$lania
wspotczynnikdw funkcji aproksymujgcej przebieg sity elektromagnetycznej (i sity
elektromotorycznej) sg zbyt lakoniczne. Nalezato podaé, przynajmniej, zrédio z
ktorego korzystat Doktorant.

11. W catej rozprawie Doktorant uzywa sformutowania sifa elektromotoryczna
rotacji. Recenzent rozumie zrédto pochodzenie tego sformutowania, jednak dla
uogolnienia i szczegdlnego zastosowania dla ruchu liniowego poprawniej bytoby
uzywacé okreslenia sifa elektromotoryczna ruchu.

12. Str. 100. Z przeprowadzonej analizy rozkfadu pola magnetycznego
Doktorant otrzymat przebieg, w funkcji potozenia biegnika, strumienia magnesu
trwatego skojarzonego z cewkg wzbudzenia. Nie szuka funkcji aproksymujgcej
bezposrednio dla tego przebiegu, lecz wyznacza te funkcje przez catkowanie sity
elektromagnetycznej okreslonej funkcjg Kloss’a. Podejscie to jest catkowicie
poprawne, jednak zdaniem recenzenta, nalezatoby podac¢ uzasadnienie lub zrédto
tego podejscia. Dodatkowo, zjawiska w polu magnetycznym, z analitycznego punktu
widzenia, opisywane sg zaleznosciami (opis uproszczony): f=BLi oraz e=BLv. Majgc
zatem juz zdefiniowang aproksymacje sity elektromagnetycznej mozna jej zapis
wprost wykorzystac do okreslenia funkgji sity elektromotoryczne;.

13. Str.133 i 134. O ile model B pomijajgcy site elektromotoryczng ruchu nie
znajduje jakiegokolwiek uzasadnienia, o tyle model C zaktadajgcy zasilanie prgdowe
jest catkowicie uzasadniony w praktyce. Wtasciwosci modelu C muszg sie rozni¢ od
wiasciwosci modelu A, z zatozenia.

14. Rys. 5.19. i 5.23. Prosze o wyjasnienie, dlaczego biegnik silnika szybciej
osiggnie pierwsze potozenie zerowe w przypadku modelu A niz w przypadku modelu
C? Wydaje sie, ze jest to sprzeczne z oczekiwaniami. Natomiast poréwnanie
wynikow modelu A i modelu B jest zgodne z oczekiwaniami.

VII. OCENA OSIAGNIETYCH REZULTATOW

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska jest interesujgcym i oryginalnym
opracowaniem naukowym Scisle zdefiniowanego zadania badawczego. Wszystkie
rezultaty przedstawione w rozprawie sg wiasnym osiggnieciem Doktoranta.
Opracowany przez Doktoranta model i prototyp pompy elektromagnetycznej mogg
by¢ przedmiotem zarowno dalszych prac udoskonalajgcych prototyp jak i badan
eksperymentalnych i symulacyjnych.

Postawiony cel pracy zostatl osiggniety, a Tezy zostaty udowodnione.
Rozprawe cechuje bardzo dobra szata graficzna.



VIIl. KONKLUZJA

Zamieszczone w recenzji uwagi nie majg najmniejszego wptywu na moja
wysokg ocene rozprawy doktorskiej. Tym bardziej, ze w wiekszo$ci sg to uwagi
dyskusyjne mogace wynikaé z subiektywnej oceny recenzenta.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastiana Bartela zatytutowana
Elektromagnetyczna pompa o programowalnej charakterystyce wydajnosci z
silnikiem synchronicznym liniowym o magnesach trwatych zawiera opis rozwigzania
oryginalnego zagadnienia badawczego (tak w aspekcie technicznym jak i
naukowym), a zakres przeprowadzonych badan i osiggnietych rezultatow znacza
przekracza wymagania przewidziane dla prac doktorskich w Art. 187.2 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742 — tekst
ujednolicony z dnia 08.03.2023r.) i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne Wydziatu
Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe Politechniki Krakowskiej o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie do jej publicznej obrony.

Jednocze$nie, biorgc pod uwage oryginalno$§¢ problemu badawczego,
metodyczno$§¢ w podejsciu przy planowaniu i prowadzeniu badan, kompleksowos$¢
potraktowania problemu badawczego (od koncepciji i fizycznej realizacji prototypu,
przez modelowanie matematyczne i symulacyjne do uzyskania petnej
funkcjonalnosci modelu dla réznych sposobéw sterowania) a takze obszerno$é i
dogtebno$¢ przeprowadzonych badan, wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne Wydziatu
Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe Politechniki Krakowskiej o wyréznienie
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Bartela.




