WYDZIAL ELEKTRYCZNY
DZIEKANAT

prof. dr hab. inz. Zygmunt PIATEKy, N0
Politechnika Czgstochowska *W 3 0-09 2015

DZIEKAN
e udEiabl.Elekin

Czgstochowa, 30 wrzesnia 2016 roku
dr hab. inz. Zbignie Nadoiny, prof. PR

RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Janusza TYKOCKIEGO p.t..
Metoda ,,Pareto - ABC” analizy elektrycznych ukladow wielo-parametrycznych

1. Wstep

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Elektrycznego Politechniki
Poznanskiej z dnia 29 czerwca 2016 roku zgodnie Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. (z
pdZniejszymi zmianami) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki.

Rozprawa zawiera wstep, 7 rozdzialéw merytorycznych, wnioski i uwagi koncowe, spis
literatury - 104 pozycje, w tym 2 wiasne i 1 wspotautorskg, 3 zataczniki (listingi), wykaz rysunkow
i tabel z podpisami. Lacznie obejmuje 105 stron.

Ze wzgledu na prezentowang tematyke rozprawa jest w duzej mierze praca z zastosowan
informatyki w elektrotechnice.

W rozdziale 1 Autor przedstawia cel, tez¢ i zakres rozprawy. Rozdzial 2 poswiecony jest
zasadzie Pareto i jej zmodyfikowanej wersji w zastosowaniu do badania uktadow wielo-
parametrycznych. W rozdziale 3 rozprawy jej Autor opisuje konstrukcje kabli WN podajac
rownania do badania pola temperatury w kablach i ich otoczeniu z uwzglednieniem czynnikow
takich jak przewodno$¢ cieplna ziemi, temperatura powietrza, wymiang ciepta nad powierzchnia
ziemi, rezystywnos$¢ i przewodnos$¢ cieplng zyly kabla i jego izolacji, obciazalnosé pradowa kabla,
uktad geometryczny systemu kablowego jak roéwniez glebokos¢ utozenia kabla w ziemi.

Podstawowymi zagadnieniami badanymi w rozprawie sa:

e analiza pola temperatury dla pojedynczego kabla ulozonego w ziemi — rozdziat 4,

e analiza pola temperatury w ukladzie trojfazowym kabli WN — rozdziat 5,

e analiza nieliniowego rdwnania stanu — rozdziat 6,

e analiza obwodu elektrycznego z nieliniows cewka — rozdziat 7,

e analiza strat mocy czynnej w sieci SN przy zmianie lokalizacji jednostki wytworczej w
sieci elektroenergetycznej — rozdziat 8.

W wyzej wymienionych przypadkach Autor rozprawy konsekwentnie stosuje ,,zmodyfikowana
zasadg Pareto”.

Merytoryczna czg¢s¢ rozprawy konczy si¢ obszernymi wnioskami i uwagami koncowymi —
rozdzial 9.

2. Tematyka rozprawy

Zasada Pareto, nazywana takze regula lub prawem Pareto, jak réwniez prawem 80/20 wywodzi
si¢ z praktyki gospodarczej. Zasada to jest prawem empirycznym zywotnej mniejszosci i btahej
wigkszosci 1 stwierdza, ze w wielu sytuacjach konkretnych 80 % konsekwencji wyplywa z 20 %
przyczyn. W swej istocie zasada Pareto jest ogdlng zasada nierdéwnomiernosei, przy czym wartosci
liczbowe nalezy traktowaé elastycznie, bowiem w rzeczywisto$ci moga wystepowaé znaczne
odchylenia od proporcji 80/20, np. moga to by¢ wartosci 70/30 czy tez 60/40.
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Z reguly Pareto wynika ogdlna zasada, zgodnie z ktérg osiaganie okreslonych efektéw bedzie
najbardziej uzasadnione wtedy, gdy zajmiemy si¢ tylko przyczynami powodujacymi najwigkszy
efekt, nie tracac czasu, pienigdzy i wysitku na ,blahostki”. Innymi stowy, jesli w przypadku
ogdlnym 20% przyczyn decyduje az o 80 % efektow lub skutkéw dziatania tych przyczyn, to
uzasadnionym jest odmienne podejscie do sterowania czy tez uwzgledniania tych 20 % przyczyn,
ktére zasadniczo wplywajg na caly proces. Wyznaczenie owych 20 % szczegdlnie waznych
przyczyn jest celem techniki, zwanej takze analiza ABC.

Analiza ABC dzieli skutki pod katem ich waznosci i znaczenia w catym opisywanym procesie
gospodarczym a takze w ukladach fizycznym w tym w przypadkach ukladéow elektrycznych. W
analizie tej pierwszym istotnym etapem jest ustalenie liczby elementéw bedacych przedmiotem
analizy i sprzgdzenie wykresu Pareto. Nastgpnie wyznacza sie obszary A, B oraz C. Obszar A
zawiera wszystkie kategorie, dla ktérych wykres kumulowany miesci sie pod linia 80 %. Obszar B,
przylegajacy do obszaru 4, konczy sie na kategorii lezacej bezposrednio pod linig 95%. Obszar C
obejmuje pozostate kategorie (przyczyny). Ostatnim etapem analizy ABC jest analiza wynikow i
przyjecie odrgbnych strategii postgpowania w stosunku do poszczegdlnych obszaréw. Nalezy przy
tym mie¢ na uwadze to, ze obszar A jest podzbiorem kluczowym dla rozwazanego zagadnienia. Ma
to szczegolne znaczenie w przypadku niewielkiej liczby kategorii i niewielkiej liczby danych (co
jest czestym zjawiskiem w technice). Wtedy tez wystarczy ograniczyé analiz¢ do obszaru A.
Generalnie, dalsze badania szczegotowe powinny koncentrowac si¢ na elementach obszaru 4.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej jej Autor wykorzystuje zasadg Pareto w analizie
ukladéw elektrycznych opisanych réwnaniami rézniczkowymi o pochodnych czastkowych,
ukladami réwnan algebraicznych jak réwniez uktadami liniowych i nieliniowych réwnan
rozniczkowych zwyczajnych. Po opracowaniu definicji i wzordéw wykorzystywanych w analizie
ukladoéw elektrycznych oraz wprowadzeniu podstaw algebry liniowej globalnej analizy stanu
ustalonego lub przejsciowego wybranego ukladu elektrycznego z wykorzystaniem zasady Pareto,
zasadg te nazywa ,zmodyfikowang zasadg Pareto”. Szczegélowym badaniom poddaje trojfazowe
uktady kabli WN ulozonych bezposrednio w ziemi lub w kanatach betonowych. Nastepnie Autor
rozprawy bada stany przejsciowe uktadow elektrycznych opisanych réwnaniami stanu. Rozprawe
konczy analiza uktadow elektroenergetycznych modelowanych uktadami rownan algebraicznych.

Bazujac na ww. przykladach Autor stawia tezg¢, ze poprzez zastosowanie ,,zmodyfikowane;j
zasady Pareto” oraz analiz¢ ABC mozliwe jest wyznaczenie obszaréw A, B i C, tzn. obszarow
majacych decydujacy, $redni i minimalny wplyw na funkcj¢ celu charakteryzujaca stan statyczny
lub dynamiczny uktadow elektrycznych.

Stad tez uwazam, ze opracowanie procedur z zastosowaniem ,,zmodyfikowanej zasady
Pareto” do analizy ukladéw elektrycznych jest tematem oryginalnym i zaslugujgcym na
uwage wnoszacym jednocze$nie nowy zaséb wiedzy do teorii algorytméw oraz teorii
elektrycznych ukladéw nieliniowych.

Pierwszym przyktadem z zastosowaniem ,,zmodyfikowanej zasady Pareto” i analizy ABC jest
analiza pola temperatury jednozylowego uktadu kablowego WN (rozdzial 4). Ztozone zmiany 7
parametréw wystepujacych w funkcji celu opisujacej temperaturg zyly kabla to przewodnosé
cieplna ziemi, temperatura powietrza nad powierzchnia ziemi, obcigzenie pradowe kabla, jego
rezystywno$¢, wspolczynnik wymiany ciepta nad powierzchnia ziemi, przewodno$¢ cieplna
najgrubszej warstwy dielektryka kabla oraz przewodno$¢ cieplna zyty kabla. Wykorzystujac
»zmodyfikowang zasad¢ Pareto” Autor rozprawy przeprowadzil komputerowe badania
symulacyjne, wedtug wlasnych procedur, otrzymujac wynik koficowy w postaci wykreséw ABC i
krzywych Lorenza dla réznych glgbokosci utozenia kabla. Postepujac w ten sposdb Autor zauwaza,
ze np. do glgbokosci 10 m do zbioru 4 zalicza si¢ przewodnos¢ cieplng ziemi oraz temperaturg nad
powierzchnia ziemi za$ na glgbokosei ulozenia kabla 20 m sytuacja ulega zmianie — obszar a
zawiera wtedy przewodno$¢ cieplng ziemi oraz obcigzalnosé diugotrwalg kabla. Na glebokosci 1 m
najwickszy wplyw na warto$¢ temperatury w zyle kabla majg zmiany temperatury powietrza, zas na
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drugim miejscu wystepuje warto§¢ przewodnosci cieplnej ziemi. Podobnie ma sie sprawa z
obszarem B. Rozwazania w tym rozdziale, przypadek pojedynczego kabla, Autor konczy ogdlnym
wnioskiem, Ze na temperaturg zyly kabla ulozonego na glebokosei 1 m istotne znaczenia maja tylko
trzy parametry, a mianowicie temperatura powietrza nad powierzchnia ziemi i przewodno$¢ cieplna
ziemi nalezace do obszaru A4 oraz obcigzalnos¢ dtugotrwalg kabla nalezaca do obszaru B. Stwierdza
tez, ze parametry charakteryzujace wlasciwosci materialowe kabli oraz wspotczynnik konwekceyjnej
wymiany ciepta maja minimalny wplyw na temperature zyty kabla.

W przypadku tréjfazowych ukladow kabli WN (rozdzial 5) zachodzi konieczno$é
uwzglednienia dodatkowych parametréw wplywajacych na temperature zyt kabli. Do parametréw
wymienionych w rozdziale 4 rozprawy zostaja doltaczone trzy parametry definiujace odleglosé
kanalow powietrznych od powierzchni bloku betonowego, promieri kanatéw powietrznych, ich
wzajemne polozenie, przewodnos$¢ cieplna kanalu powietrznego oraz przewodno$¢ betonu.
Zastosowanie ,,zmodyfikowanej zasady Pareto” i analizy ABC umozliwilo Autorowi rozprawy
analiz¢ rozkladu pola temperatury w zaleznosci od glebokosci umieszczenia uktadu tréjfazowego w
ziemi, zmian temperatury powietrza oraz przewodnosci cieplnej ziemi. Z otrzymanych wykreséw
ABC i krzywych Lorenza Autor konkluduje, ze na poszczegdlnych glebokosciach ulozenia kabli
zasadniczy wplyw na temperaturg zyly kabla ma temperatura nad powierzchnia ziemi, przewodnosé
cieplna ziemi, obcigzenie pradowe kabla, przewodnos¢ cieplna kanatlu powietrznego oraz
przewodnos¢ cieplna betonu. Przynalezno$¢ ww. parametrow do obszaréw A lub B zalezy od
glebokosci utozenia uktadu kabli. Autor stwierdza tez, ze parametry konstrukcyjne uktadu nalezg do
obszaru C, czyli ich wplyw na temperaturg zyt kabli jest minimalny w pordwnaniu z wptywem ww.
parametrow.

W przypadku ukladu opisanego nieliniowym réwnaniem stanu Autor rozprawy stosuje
wzmodyfikowang zasadg¢ Pareto” do badania dynamiki takiego uktadu. Przyjmuje przy tym 9
zmieniajacych sig¢ parametréow bazowych dla réznych wartosci parametru podstawowego. Dla
arbitralnie przyjetych wartosci parametrow bazowych stwierdza, ze tylko niektére z nich maja
najwigkszy wplyw na warto$¢ funkcji celu, czyli tylko niektére z nich majg podstawowy wplyw na
dynamike uktadu. W rozdziale tym Autor rozprawy definiuje ukiad wieloparametryczny oraz
przedstawia oryginalne procedury algorytmu przeznaczonego do badania uktadéw nieliniowych
opisanych réwnaniem stanu. Wykresy stupkowe ABC oraz krzywa Lorenza zastepuje modelem
macierzowym uzyskujac identyczna interpretacje wynikéow.

Kolejnym przyktadem algorytmu z wykorzystaniem ,,zmodyfikowanej zasady Pareto” i analizy
ABC jest analiza arbitralnie obwodu elektrycznego z nieliniowa cewka z dwoma wymuszeniami
napigciowymi, rezystancjami i kondensatorami (rozdziat 7). Jedno z wymuszen traktowane jest jako
zmienny parametr podstawowy. Catkowita liczba parametrow wynosi 10, Uzyskane wykresy ABC i
krzywe Lorenza umozliwiaja Autorowi rozprawy na stwierdzenie, ktére parametry majq
podstawowy, zasadniczy wpltyw na dynamik¢ obwodu, czyli ktére z nich naleza do obszaru 4.

W przypadku przylaczania jednostek wytworczych, np. zrédel odnawialnych, do
elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, wystepuje zagadnienie optymalizacyjne polegajace na
wyborze przylaczenia do okreslonego wezla sieci. W tym przypadku funkcja celu jest ilo§é
generowanej energii elektrycznej wraz z minimalng wartoscig strat energii w liniach zasilajacych.
Parametrami badanego ukladu sa: parametry jednostek wytworczych, zjawiska pogodowe oraz
wspolrzedne terenowe i ich rozmieszczenie. Wtedy tez zachodzi konieczno$é minimalizacji strat
energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej dla wybranej, stalej lokalizacji jednostek
wytworezych przy zmieniajacych sig¢ warunkach poboru mocy. Dla arbitralnie wybranej sieci
elektroenergetycznej Autor rozprawy przyjmuje 22 impedancje odbiorcoéw sieci jako parametry
bazowe (rozdziat 8). Wtedy funkcjq celu jest suma strat mocy czynnej w liniach zasilajacych, a
parametrem podstawowym jest numer wezla, do ktérego przytaczony jest jeden turbozespot
wiatrowy. Stosujac ,,zmodyfikowana zasadg Pareto” i analizg 4BC Autor rozprawy wykazuje, ze
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mozna wyrézni¢ parametry majace podstawowy wplyw na straty mocy czynnej w badanym
fragmencie sieci w zaleznosci od miejsca przytaczenia turbiny wiatrowe;.

Przedstawiona wyzej tematyka rozprawy ma istotne znaczenie z punktu widzenia teoretycznego
jak rowniez praktycznego. Dlatego tez uwazam, ze jej wybér jest calkowicie uzasadniony.

Jednoczesnie tematyka ta obejmuje trudne i aktualne zagadnienie numerycznego badania uktadow
elektrycznych.

3. Osiggnigcia naukowe rozprawy

Za zasadnicze osiagnigcia naukowe opiniowanej rozprawy uwazam:

3.1.

s

Bk

34.

3.5.

Skl

3.7.

38,

3.9.

3:10:

311

3.12.

3:13;

3.14.

Zmodyfikowanie klasycznej zasady Pareto i nowatorskie zastosowanie jej, wraz z analizg
ABC, do badania wieloparametrowych uktadow elektrycznych.

Opracowanie ogélnego algorytmu i procedury do analizy stanu statycznego i
dynamicznego  wieloparametrycznych — uktadéw  elektrycznych  modelowanych
deterministycznie.

Wprowadzenie podstawy algebry liniowej w celu opisu globalnego stanu ukladu
pozwalajgcej na opis stanu dynamicznego lub statycznego ukladu w zaleznosci od
parametru podstawowego i parametréw bazowych.

Propozycja metody pozwalajacej na ocen¢ dynamiki ukladéw elektrycznych
modelowanych ukladem réwnan rozniczkowych zwyczajnych w  zaleznosei od
zmiennych parametréw ukladu.

Przedstawienie przyktadow wymienionych w punkcie 2 recenzji.

W przypadku pojedynczego kabla jak rowniez uktaddéw kablowych wykazanie, ze na
temperaturg¢ zyly kabla zasadniczy wplyw ma temperatura powietrza nad powierzchnig
ziemi, jej przewodnos¢ cieplna i obeigzalnosé pradowa kabla.

Wykazanie, ze kolejnos¢ parametrow decydujacych o temperaturze zyly kabla zalezy od
glebokodei utozenia go (ich) w ziemi.

Wykazanie minimalnego wplywu na temperaturg zyty kabla bloku betonowego, w tym
jego wymiaréw geometrycznych.

Wykazanie, ze przewodnos¢ cieplna dielektryka i zyly kabla (miedzi) nieznaczaco
wplywaja na funkcj¢ celu i zasadniczo sa to parametry, ktore naleza do obszaru C.

W przypadku ukfadu opisanego nieliniowym réwnaniem stanu wprowadzenie funkcji
celu w postaci norm wektora zmiennych stanu charakteryzujacych czas osiggniecia stanu
ustalonego. Wtedy parametrem podstawowym jest przyjmowany zakres zmian
wymuszenia, co pozwala w sposob globalny na oceng dynamiki uktadu. Takie efekty
mozna uzyska¢ dzigki wprowadzeniu ,,zmodyfikowanej zasady Pareto”.

W przypadku obwodu elektrycznego z cewka nieliniowg wykazanie, ze tylko niektore
elementy tego obwodu istotnie (nalezg do obszaru 4) wplywajg na dynamik¢ obwodu.
Wykazanie, ze w przypadku badania strat mocy czynnej w ukladzie
elektroenergetycznym o duzej liczbie parametrow, wprowadzenie opisu macierzowego
»zmodyfikowanej zasady Pareto” ulatwia analize tych strat.

Wykazanie, ze w powyzszym przypadku ukladu elektroenergetycznego najwickszy
wplyw na straty mocy czynnej w ukladzie maja impedancje odbiornikow
zlokalizowanych w sgsiedztwie podlgczenia zespolu wytwodrezego.

Wykazanie, ze ,,zmodyfikowana zasada Pareto” w zastosowaniu do badania uktadow
elektrycznych jest wielokryterialng narzedziem do wyznaczania przynaleznosci
parametrow badanego uktadu do obszarow A4, B lub C, czyli klasyfikacje tych
parametrow ze wzgledu na ich podstawowy, sredni lub minimalny wplyw na dynamike
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4. Uwagi ogélne i szczegolowe

Uwagi jakie nasungty mi sig w trakcie studiowania recenzowanej rozprawy sa nastepujace:

4.1.

4.2,
4.3.

4.4.

4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

4.11.
4.12.

4.13.
4.14.

4.15.
4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

Praca jest napisana poprawng polszczyzng. Ze wzgledu na oryginalne i zupetnie nowe
podejscie do analizy elektrycznych ukladéw wieloparametrycznych, czyta si¢ ja z
zainteresowaniem, materiat przedstawiono w pracy w bardzo przystepnej formie a jego
ujecie nie budzi moich zastrzezen. Praca nie wymaga zmian ani uzupelnien
merytorycznych. W calej pracy Autor zadbala o to, aby poszczegdlne wielkosei byly
wyrazone w jednostkach SI. Zastosowana terminologia, oznaczenia i uzyte symbole sa w
zasadzie prawidtowe.

Poszczegdlne rozdzialy rozprawy powinny jednak zaczynaé si¢ od nowej strony, a nie
by¢ kontynuacja rozdzialow poprzednich.

W wykazie wazniejszych oznaczen powinny by¢ podane jednostki tym bardziej, ze np.
parametry mogg by¢ wielko$ciami wymiarowymi lub bezwymiarowymi.

W rozdziale 3 znajduje si¢ tylko opis ogdlny dotyczacy kabli WN i ich ulozenia oraz
rownanie przewodnictwa cieplnego bez podania metod jego rozwiazywania nie stanowi
niczego nowego. Zatem powinien on by¢ wlaczony do obecnego rozdziatu 4.

Autor rozprawy powinien bardziej zadbaé¢ o odstgpy migdzy tekstem a wprowadzanymi
wzorami.

Powinien by¢ zachowany odstgp migdzy wartoscia liczbowa wielkosci fizyczne a jej
jednostka, czyli np. nie 2 =4m lecz h =4 m.

Autor rozprawy nie moze definitywnie wyzby¢ si¢ okreslenia ,,rdzen kabla” (np. str. 32)
zamiast zyta kabla.

Pozycja [37] w bibliografii zupelnie zbgdnie podana jest po angielsku bowiem zostata
wydana w jezyku polskim, a ponad to w tytule jest ,,... Delphi 4”, a nie Delphi.

Inne drobne uwagi redakcyjne przekazatlem Autorowi rozprawy.

Sadzg¢, ze twierdzenie (str. 8) ,,... teoria nieliniowych roéwnan rézniczkowych o
pochodnych zwyczajnych nie jest w pelni opracowana ...” jest zbyt $mialym
sformulowaniem.

Wyjasnienia wymagajg wprowadzone w tabeli 4.2 czynniki 7 oraz 75.

W przypadku kabli ulozonych w ziemi Autor rozprawy pisze, ze glebokosé ulozenia
moze osigga¢ wartos¢ do 20 m. Czy tak gleboko mozna ,,zakopac™ kabel? Czy sg to tylko
rozwazania teoretyczne o bardzo wysokim stopniu abstrakcji, czy tez ma to jakiekolwiek
znaczenie praktyczne, np. by¢ moze chodzi tutaj o przejscia linii kablowej pod wysokimi
nasypami? Uwazam, ze jakie§ wyjasnienie tak duzej glgbokosci powinno byé
zamieszczone w tekscie rozprawy.

Na rys. 5.4 (str. 41) przedstawiono rozklad pola temperatury ukladu trojfazowego
przyjmujac do wyboru funkcji celu temperaturg¢ maksymalng 7, zyly gornego kabla. Jaka
jest roznica temperatury migdzy kablami?

Analizujac wykresy temperatury zyly kabla 7, w zaleznosci od przewodnosci cieplnej A.
na rys. 4.11 i rys. 5.13 obserwuje si¢ znaczace wartosci 7, dla matych wartosci A.. Jaka
jest przyczyna takiej zaleznosci?

Proszg uzasadni¢ konstrukcj¢ wykresu temperatury w zaleznosci od odleglosci A
przedstawiong na rys. 4.4 w zaleznosci od rozkladu pola temperatury w uktadzie rys. 4.3
Szerzej powinno si¢ wyjasni¢ zastosowanie ,,makra” programu Nisa’heat transfer do
automatycznego modelowania zmian parametrow (zalacznik 0.1, str.85).

Czy obwdd z cewka nieliniowg przedstawiony na rys. 7.1 jest przyjety arbitralnie co do
typoéw i liczby elementdéw, czy tez jest to schemat zastgpczy rzeczywistego ukladu
elektrycznego?

Czy zaproponowana ,zmodyfikowana zasada Pareto” i analiza ABC moze by¢
wykorzystana do analizy obwodu elektrycznego z wigcej niz jedna cewka nieliniowg?
Czy schemat sieci elektroenergetycznej przedstawiony na rys. 8.1. jest fragmentem
rzeczywistej sieci, czy zostat on skonstruowany arbitralnie?
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4.20. Czy =zaproponowana ,zmodyfikowana zasada Pareto” i analiza ABC moze by¢
wykorzystana do badania strat mocy czynnej w liniach zasilajacych w przypadku wigcej
niz jedna jednostka wytworcza?

4.21. Jakie jest uzasadnienie wyboru parametrow bazowych w badanych ukladach
elektrycznych oraz wybor parametru podstawowego.

4.22. Biorac po wuwage szeroki zakres przedstawionych badan dotyczacy modeli
matematycznych uktadow elektrycznych, interesujace jest pytanie dotyczace mozliwosci
zastosowania ,,zasady Pareto” w innych dziedzinach techniki.

5. Ocena rozprawy

Przedstawione w punkcie 4 uwagi krytyczne i komentarze majg w wigkszosci charakter
dyskusyjny i nie podwazajq mojej pozytywnej opinii o rozprawie. Sadze, ze wszystkie te uwagi
zostang wyjasnione w trakcie publicznej obrony rozprawy.

Podtrzymuje mojaq opini¢ o osiggnigciach naukowych rozprawy przedstawiong w punkcie
czwartym.

Podsumowujac stwierdzam, ze uzyskane wyniki udowadniaja postawione tezy i realizuja
cele rozprawy oraz stanowig jednoczesnie istotne poszerzenie wiedzy z zakresu
elektrotechniki. Uwazam, ze Autor rozprawy wykazal si¢ bardzo dobrym przygotowaniem
teoretycznym w zakresie elektrotechniki i metod numerycznych oraz umiej¢tnoscia samodzielnego
formutowania i realizacji badan naukowych.

6. Wnhniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Janusza TYKOCKIEGO pt. Metoda
wPareto - ABC” analizy elektrycznych ukladow wielo-parametrycznych stanowi oryginalny
dorobek naukowy w dyscyplinie elektrotechnika i w pelni spelnia wymagania obowigzujgcej
ustawy o stopniach i tytule naukowym, dotyczace rozpraw doktorskich. Wnosz¢ o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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