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1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegolnych 
cz^sciach skladowych

Prof, dr hab. inz. Wojciech Jarzyna 
Katedra Nap^dow i Maszyn Elektrycznych 
Wydzial Elektrotechniki i Infonnatyki

Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 3 8A, 20-618 Lublin 
tel. 81 5384339; e-mail: w.jarzyna@pollub.pl

PodstawQ opracowania recenzji jest uchwala Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne Politechniki Rzeszowskiej 

im. Ignacego Lukasiewicza z dnia 22 stycznia 2025 r.

Recenzja wykonana zostala zgodnie ze szczegolowymi zasadami okreslonymi 
w paragrafie 2, ust.5 umowy o dzielo na wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej.

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marka Nowaka 
pt. „Zastosowanie regulatora proporcjonalno-rezonansowego 

w energoelektronicznych przeksztaltnikach sieciowych”

Tematem rozdzialu czwartego s^ badania symulacyjne falownika sieciowego 
z regulatorem P+R. W pierwszej cz^sci tego rozdzialu zaproponowany zostal schemat 
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Uklad pracy jest zgodny ze zwyczajow^ formulq rozpraw naukowych. Wprowadzenie 
do tematyki z motywacjq podj^cia tematu zaprezentowane sq w pierwszej cz^sci wst^pu. 
Bezposrednio za nim przedstawiona jest koncepcja regulatora proporcjonalno- 
rezonansowego (P+R) oraz zapisane sq podstawowe rownania regulatora oraz obliczenia 
symuluj^ce efekty przetwarzania tego regulatora. Znajdujq si$ tam tez elementy dyskusji, 
ktora prowadzi Autora do sformulowania celu rozprawy, a bezposrednio dalej 
zaprezentowania zakresu badah oraz opisu zawartosci pracy.

Rozdzial drugi opisuje dalsze rozwini^cie modelu matematycznego zawieraj^ce 
syntez^ czlonu rezonansowego. Przedstawionym rownaniom towarzyszq rysunki struktury 
regulatora proporcjonalno-rezonansowego. Opisane rozwazania modelowe prowadzq do 
postaci, na podstawie ktorej Doktorant sformulowal wniosek, ze dobieraj^c odpowiednio 
parametry, regulator P+R mozna zrealizowac na ukladzie PPG A korzystajqc z algorytmow 
regulatorow PI.

Krdtki rozdzial trzeci zawiera podstawowe modele pracy sieci w sinusoidalnym stanie 
ustalonym wyjasniajqce sposoby regulacji napi^cia w sieci elektroenergetycznej 
wspolpracuj^cej z przeksztaltnikowymi zrodlami OZE.
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regulatora dla sieci jednofazowej, w ktorej regulator P+R przetwarza odpowiednio uchyb 
prqdowy prowadz^c do wygenerowania napi^cia wymaganego w miejscu przyl^czenia. 
Uruchomiony w programie IsSpice model sprawdza zachowanie ukladu w typowych 
stanach eksploatacyjnych takich jak: skokowe zal^czenie ukladu, skokowa zmiana mocy 
czynnej, prac$ z odstrojonym od 50Hz regulatorem, prac$ z zawartosci^ harmonicznych 
rz^du 3, 5 7 i 9 oraz w przypadku zasilania napi^ciem o modulowanej fazie. Dla wszystkich 
badan symulacyjnych przedstawione zostaly przebiegi napi^cia i pr^du. W kazdym 
z przypadkow wizualnie ksztalt pr^du wyglqdal poprawnie. Nigdzie jednak, nie 
przedstawiona zostala zadna analiza ilosciowa czy jakosciwa potwierdzaj^ca uzyskanie 
poz^danego ksztaitu prqdu.

Rozszerzeniem opisanych badah symulacyjnych byly badania ukladu trojfazowego. 
W tym przypadku, po zastosowaniu transformacji Clarke, zaprojektowano uklad z dwoma 
regulatorami rezonansowymi pr^du dla wspolrz^dnych alfa i beta, po czym powtorzono 
badania rozszerzaj^c je o testy przy 2% asymetrii. W konkluzji padfy mi^dzy innymi takie 
stwierdzenia, ze uklad w ciqgu pierwszego okresu osiqgnql wartosci ustalone” oraz 
,,Wsp()lczynnik asymetrii wynosil \v tymprzypadku 2%. Asymetria tajest widoczna rowniez 
wprqdachfazowych.". Takie stwierdzenia nie maj^ istotnych wartosci, gdyz nie s^ poparte 
zadnymi ocenami ilosciowymi. Dziwi fakt, ze nic nie wspomniano o wyraznie widocznych 
zakloceniach wyzszymi harmonicznymi pr^du i nie skomentowano jakie to sq wartosci 
i z czego wynikaj^.

W rozdziale pi^tym, za pomocq przeksztalcenia Tustina, Doktorant dokonal 
przeksztalcenia ci^glej transmitancji filtra do transmitancji dyskretnej i zaproponowal 
numeryczn^ implementacj^ algorytmu P+R na platformie rozwojowej z ukladem FPGA. 
Uzupelniajqc ten model o cyfrowe modele zrddel zasilania, stworzyl jednolity model 
numeryczny przydatny do testowania regulatora z zachowaniem takich samych 
parametrow jak w ukladzie rzeczywistym.

Uklad do symulacji w czasie rzeczywistym zostal zaprojektowany z wykorzystaniem 
narz^dzia projektowego Quartus II. Do testow obliczeniowych przyj^te zostaly parametry 
transformatora jednofazowego, parametry linii, dane falownika oraz nastawy regulatora 
P+R. Jednak ocena przeprowadzonych testow, tak jak w poprzedni przypadkach, jest 
bardzo przyblizona ze wzgl^du na brak ilosciowych lub jakosciowych ocen symulowanej 
odpowiedzi.

W dalszej kolejnosci wykonane zostaly testy ukladu trojfazowego z regulatorem P+R. 
Niestety, i w tym razem, wyniki zostaly bardzo ogolnie skomentowane slowami: 
^Podobnie jak w poprzednich przypadkach, reakcja ukladu regulacji na te zmiany byla 
prawidlowa i prqd szybko osiqgnql przebiegi referencyjne” Dziwi wi^c, ze 
w podsumowaniu tej cz^sci badah sformulowane zostaly opinie, ze wyniki z modelu 
zrealizowanego na FPGA mialy wi^ksze opoznienia niz w programie IsSpice, co jest jak 
przypuszczano wynikiem uwzgl^dnienia niektorych rzeczywistych parametrow.
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W rozdziale szostym przeprowadzono testy porownuj^ce dynamik^ regulatora P+R 
zregulatorem PI. Do badah wykorzystano platform^ symulacyjn^ opisan^ w poprzednim 
rozdziale.

Wychodzqc z zalozenia, ze warunki pracy regulatorow majq bye podobne, przyj^to te 
same wartosci wspolczynnika wzmocnienia dla obu regulatorow. Zalozenie to jest 
dyskusyjne, bo przyj^ta wartosc jest optymalna tylko dla regulatora P+R, a dla regulatora 
PI tak nie jest. Uzyskane wyniki w kazdej z prob byly wi$c na korzysc regulatorow P+R.

Kohcowe badania przepro wadzone zostaly na stanowisku laboratory) nym 
wyposazonym w symulator sieci ITECH IT7900, plyt^ ewaluacyjn^ falownika STEVAL- 
IHM023V3 z tranzystorami IGBT STGP10H60DF oraz plyt? ewaluacyjnq ALTERA DEI 
zawierajqc^ uklad FPGA CYCLONE II. Na tak zestawionym stanowisku, dodatkowo 
wyposazonym w czujniki pomiaru prqdu i napi^cia oraz przetworniki A/C wykonano serie 
testow, ktore w duzej mierze powtarzaj^ symulowane wczesniej stany pracy. W ich wyniku 
zauwazono duzQ zgodnosc z wczesniej uzyskiwanymi wynikami testow obliczeniowych. 
Realizuj^c te testy zainteresowano si$ rowniez odksztalceniem wyzszymi harmonieznymi 
prqdu i napi^cia. Wykreslono zmiany THDi oraz THDu w funkeji obci^zenia prqdowego. 
Uzyskane przy najwi^kszych obciqzeniach wartosci dla THDi zblizaj^ si? do 2% co jest 
bardzo dobrym wynikiem przeksztaltnika dla zastosowanej dwupoziomowej topologii.

Przedstawione wyniki testow ilustrowaly rowniez zmiany pr^du w zaleznosci od 
napi?cia. Aby zmniejszyc to uzaleznienie, zaproponowano oparcie wzorca napi?cia na 
sygnalach z p?tli fazowej PLL. Zadanie takie zrealizowano dla jednofazowej jak 
i trojfazowej sieci. Wskazanym przez Doktoranta osi^gni^ciem jest dla tego rozwiqzania 
opracowanie struktury generatora kwadraturowego do implementacji w ukladzie FPGA. 
Zastosowanie takiego rozwi^zania pozwolilo uzyskac odpornosc ukladu na zaklocenia od 
harmonicznych napi?cia.

Kolejne testy wykonywano podezas zmian mocy biemej. Wyniki ilustrowano za 
pomocq przebiegow sinusoidalnych. Rezultaty tych wynikow komentowano bardzo 
lakonicznie, np. na str. 89 napisano: przypadku regulacji mocy czynnej w kazdym 
testowanym przypadku uklad zareagowal prawidlowo i osiqgnql zadane wartosci mocy". 
Podstawq takich stwierdzeh byly tylko oscylogramy bez zadnych ilosciowych 
i jakosciowych opisow. Na podstawie przedstawionych wynikow mozna wi?c potwierdzic 
opinie Doktoranta, ze opracowany uklad pracowal poprawnie, ale o wlasnosciach 
dynamicznych trudno wyrokowac.

Ciekawq propozycj^ okazalo si? wprowadzenie mocy jako wzorca przebiegu, co 
pozwolilo ustabilizowac moc nawet po wyst^pieniu zapadu napi?cia.

Analogiczne badania przeprowadzono dla sieci o podwyzszonej cz?stotliwosci, ktora 
wspolpracuje z modulami PV, bateriami oraz generatorem maszynowym. Podezas tych 
testow szczegolnQ uwag? zwrocono na badania w stanie nieustalonym. Na podstawie 
uzyskanych wynikow potwierdzono mozliwosc kompensaeji mocy biernej pokladowej 
sieci np. statku powietrznego za pomoc^ opracowanego ukladu.
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3. Wskazanie oraz ocena celu i problemu naukowego oraz zastosowanych metod 
badawczych

Celem pracy, zgodnie z zapisami podrozdzialu 1.2., jest opracowanie nowego sposobu 
implementacji regulatora proporcjonalno rezonansowego, ktory jest prostszy od 
dotychczas stosowanych oraz umozliwi latwe parametryzowanie. a wskazanq docelowa 
struktura implementacji jest programowalna macierz bramek FPGA. Cel ten jest tak 
sformulowany, ze stanowi rowniez okreslenie problemu naukowego.

Realizacja celu przewidziana jest przez Doktoranta w dziewi^ciu zadaniach, na ktore 
skladaj^ si^:
• studia literaturowe dotycz^ce regulatora Proporcjonalno Rezonansowego P+R,
• synteza regulatora do struktury, ktora umozliwi jego implementacji w FPGA,
• badania symulacyjne regulatora P+R w ukladzie regulacji przeksztaltnika sieciowego 

dla zasilania jedno i trojfazowego,
• dyskretyzacja opracowanej struktury,
• badania symulacyjne regulatora, metod^ HiL (ang. Hardware in the Loop) w ukladzie 

regulacji przeksztaltnika sieciowego dla zasilania jedno i trojfazowego przy 
wykorzystaniu programowalnego ukladu cyfrowego FPGA,

• badania eksperymentalne regulatora P+R w 
sieciowego dla zasilania jedno i trojfazowego,

• modyfikacje ukladu regulacji jednofazowego przeksztaltnika, umozliwiajqce 
sterowanie skladow^ biernq prejdu (wirtualna p^tla fazowa),

• implementacja p^tli sterowania mocq czynnq i biernq,
• testy dzialania regulatora w sieci o podwyzszonej czistotliwosci.

Cel i zadania sformulowane sq poprawnie, a ich kolejnosc charakteryzuje si$ 
logicznym nastipstwem dzialah odpowiadaj^cym metodom badah naukowych 
towarzysz^cym naukom inzynieryjno-technicznych. Zestawiaj^c zadania te pod k^tem 
metod naukowych wyroznic mozna nastipujqce metody:

a) studia literaturowe,
b) badania modelowe i symulacyjne,
c) badania fizyczne realizowane na stanowisku laboratoryjnym,
d) badania analityczne oraz opracowanie i formulowanie wnioskow.

Przeglqd literaturowy nie ma osobnego rozdzialu i jest realizowany w sposob ci^gly 
poprzez odwolania do bibliografii. Wi^kszosc z 69 pozycji uj^tych w wykazie 
bibliograficznym nie jest starsza niz 10 lat, a gro z nich to wysoko punktowane czasopisma 
naukowe oraz wydawnictwa konferencyjne, ktore mozna pobrac z internetowych baz 
danych. Te cechy upowazniaj^ mnie do stwierdzenia poprawnosci zastosowanego 
pismiennictwa.
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Zaprezentowane przez Doktoranta wyniki badan miaty najcz$sciej form^ 
oscylogramow przebiegow pr^du i napi$cia. Badane zmiany wielkosci wymuszajqcych 
mialy z reguly stosunkowo niewielk^ wartosc, czasami okreslanq przez samego Autora na 
2%. Przy wprowadzeniu zmian wielkosci zadawanej na tak malym poziomie, nie ma 
mozliwosci sporz^dzenia wizualnej oceny odpowiedzi. Niestety Doktorant nie 
zaproponowal zadnej metody ilosciowej czy jakosciowej, ktore moglby zrobic, gdyz mial 
przeciez pliki numeryczne z wartosciami, a tym samym mozliwosc do odczytania zmian 
i odpowiedniego ich przetworzenia. Podobnie przedstawia si$ analiza dynamiki pr^du na 
zmiany napi^cia. Przykladowo na str.52 Doktorant napisal, „prqd szybko osiqgnql 
przebiegi referencyjne”.

Tym niemniej, oceniaj^c efekty rozprawy uznaj^, ze Doktorant zrealizowal cel 
i wykonal wszystkie zapl ano wane zadania badawcze. Ze wzgl^du na znaczenie w procesie 
rozwiqzania problemu naukowego wymieni? nast^puj^ce osi^gni^cia:

• Analiza i synteza regulatora P+R;
• Uruchomienie i przeprowadzenie badah symulacyjnych;
• Implementacja regulatora P+R w strukturze FPGA i jego badanie;
• Zaprojektowanie i uruchomienie stanowiska laboratoryjnego dla wymaganego 

zakresu badah oraz przeprowadzenie badah laboratory]nych;

Badania na fizycznym stanowisku laboratoryjnym, poza zaprojektowaniem, 
konstrukcjQ i zestawieniem stanowiska, wi$zq si$ rowniez z jego uruchomieniem i ocenq 
zgodnosci wynikow. Te wszystkie zadania Doktorant zrealizowal zgodnie z zalozeniami.

Analiza wynikow i formulowanie wnioskow to element kluczowy dla podsumowania 
wynikow badah. Doktorant zrealizowal to zadanie poprawnie, wykazal si$ umiej^tnosci^ 
stosowania tej metody badawczej.

Wymienione metody zostaly zastosowane w rozprawie. Glowna cz^sc studiow 
literaturowych przeprowadzona zostala we wst^pie pracy, w ktorej Doktorant sformulowal 
problem naukowy i cz^sto odwolywal si$ do najwazniejszych pozycji naukowych 
zliteratury swiatowej, umozliwiajqc w ten sposob zapoznanie si$ ze stanem wiedzy 
w zakresie problemu naukowego rozprawy. W kolejnych rozdzialach, przyst^puj^c do 
rozwi^zania szczegolowych zadah, Doktorant przytoczyl adekwatne do danego problemu 
opinie i przyklady bibliograficzne.

Badania modelowe i symulacyjne prowadzone byly w kilku cz^sciach pracy 
w rozdzialach drugim, trzecim, czwartym, pi^tym i szostym, stanowiqc najbardziej 
rozbudowan^ metody badawcz^. Podczas ich realizacji wykorzystywano modelowanie 
matematyczne wraz z opracowaniem zalozeh, programowaniem w j^zykach wyzszego 
rz^du i przygotowaniem danych modelu, obliczeniami symulacyjnymi i dalsz^ analiz^ 
wynikow.
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o

o

o
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6. Informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktore pojawity si^ w ocenianej 
rozprawie oraz w^tpliwosciach wymagaj^cych przedstawienia opinii Doktoranta

Uwaga, recenzent zastosowal oznaczenia do wskazania miejsca, ktorej dotyczy uwaga, 
np. str.36, 16 w.g.- co oznacza, ze zapis dotyczy 36 strony i 16 wiersza liczonego od gory 
strony.

• Wykazanie mozliwosci stosowania opracowanych rozwqzan dla mikro-sieci 
o podwyzszonej cz^stotliwosci zasilania 400 Hz;

• Umiej^tne formulowanie wnioskow. Opracowane przez Doktoranta wnioski 
konkretne, majq zwart^ i logiczn^ form$.

Podczas badah przyj^to te same wartosci dla wspolczynnikow wzmocnienia czlonu 
proporcjonalnego regulatorow PI oraz P+R pomimo, ze sq rozne zasady ich doboru. 
Optymalne warunki doboru spelnione tylko dla regulatora P+R. Dlaczego dla 
regulatora PI nie dobrano rowniez optymalnych nastaw? (str.55, 5 w.g.)

Prosz$ zaproponowac metod? analizy, ktora pozwoli bez zadnych w^tpliwosci 
ocenic dynamik^ badanych procesow, np.:

Nie ma w^tpliwosci, ze opracowane w rozprawie rozwiQzanie ma duzy potencjal 
aplikacyjny, ale odpowiedz w jaki sposob mog^ bye wykorzystane wyniki pozostawi^ do 
przedstawienia Doktorantowi, gdyz sporz^dzana ocena dotyczy zawartosci rozprawy a nie 
opinii recenzenta nt. wskazah praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow. Niestety 
Doktorant, pomimo ze znal wymagania uchwaly senatu wlasnej uczelni, nie przedstawil 
w rozprawie swoich opinii w tym zakresie. W zwi^zku z powyzszym, w kolejnej cz^sci 
recenzji znajduje si$ pytanie dotyczqce tego problemu.

Uklad juz w ciqgu pierwszego okresu, poczqwszy od zmiany -wartosci 
referencyjnych osiqgnql -wartosci ustalone (str.36, 4w.g.).Wizualnie oceniam, ze 
zmiany ustabilizowaly si$ niemal po 1 ms.
W czasie trwania tego testu, nie stwierdzono znaeznego przesuniqcia fazowego 
miqdzy prqdem a napiqciem (str.36, 16 w.g.). Co znaczy okreslenie znaeznego? 
Jak to si$ przeklada na wymuszenie?
Test, kt or ego rezultat przedstawiono na rysunku 4.15, dotyczy pracy ukladu w 
warunkach asymetrii ncipiqcia. Wspolczynnik asymetrii wynosil w tymprzypadku 
2%. Asymelria ta jest widoezna ro-wniez w prqdach fazo-wych. (str 36, 3 w.d.). 
To sztuka spostrzec na odksztalconym przebiegu sinusoidalnym dwu 
procentowe zmiany.
Uklad zareagowal prawidlo-wo i w drugim okresie po zadanej zmianie osiqgnql 
zadany przebieg (str.46, 9w.d.). Doktorant nie sformulowal na czym polega 
prawidlowa reakeja ukladu, jakie sq wymagania w zakresie czasu, amplitudy, 
itp.?
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6.3.

6.4.

6.5. Inne przykladowe bl^dy, glownie o charakterze redakcyjnym i formalnym to:

o

o

7. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwi^zanie problemu naukowego
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Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwi^zanie problemu naukowego 
dotyczqcego opracowania nowego sposobu implementacji regulatora proporcjonalno 
rezonansowego z wykorzystaniem bezposrednio programowalnej macierzy bramek FPGA. 
Koncepcja ta i jej wykonanie spelniaj^ wymagania oryginalnego rozwi^zania w zakresie 
zastosowania wynikow wlasnych badah naukowych w sferze naukowej z duzymi 
mozliwosciami implementacji w gospodarce.

Pana Doktoranta prosz$ o ustosunkowanie si^ do przedstawionych uwag 6.1. 6.3.
formie pisemnej i przeslanie odpowiedzi z wykorzystaniem poczty elektronicznej na adres 
e-mail recenzenta pobrany ze strony https://ehms.pollub.pl/standard/staff.php .

o
o

o
o
o

Do regulacji mocy chwilowej Doktorant stosuje metod^ p - q (wg. teorii Hirofumi 
Akagi), ktorej wielkosci p, q nie okresla si? formalnie mocq czynnq biernq. 
Tymczasem Doktorant stosuje takie okreslenia (str. 53) piszqc, ze steruje „mocq 
czynna i biernq" a na rys. 5.19 wielkosci te zapisuje dodatkowo duzymi literami P 
i Q. Definicja mocy czynnej i biernej nie uzasadnia stosowania takiego okreslenia, 
a wobec toczqcej si? dyskusji w srodowisku naukowym, zasadniej byloby okreslac 
te moce chwilowymi mocami p - q.

W jaki sposob wyniki rozprawy mogq bye praktyeznie wykorzystane 
w gospodarce?

brak wykazu symbol! i oznaczeh, ktore ulatwiajq i porzqdkujq symboliezne 
okreslenia, a w tresci pracy niekiedy brak takich wyjasnieh, np. dotyczy 
transmitaneja Ga(s), str.9 , wspolczynnikow kp, k<Q (str31),
liezne pomylki w powolywaniu si? na rysunki i wzory, np. str. 14, 15, 22, 25, 38. 
zdarzajq si? formalne bl?dy zapisu, m.in. wzor (5.17),
po przejsciu na analiz? dyskretnq, ponownie pojawia si? bez uzasadnienia 
rysunek 5.3 modelu ciqglego, ktory zresztq jest powtorzeniem Rys.2.3.,
Tabela 5.3. Na schemacie brak jest uwzgl?dnionego w tabeli dlawika 
sieciowego,
Rys.5.20 - co reprezentujq te wykresy, bez zadnej skali na osiach?
Zmianci charakteru mocy czynnej.(yXx.55, 9 w'.d.) nieprecyzyjne okreslenie

o reakeja ukladu regulacji na te zmiany byla prawidlowa i prqd szybko osiqgnql 
przebiegi refereneyjne. (str.52, 3 w.d.). Wizualnie bez analizy ilosciowej jest 
bardzo trudno zaobserwowac i ocenic reakeje ukladu.

https://ehms.pollub.pl/standard/staff.php
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Uwzgl^dniaj^c wymienione argumenty wnioskuj^, aby rozprawy doktorskq 
mgra inz. Marka Nowaka uznac za istotny wklad Autora w rozwoj dyscypliny naukowej 
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologic kosmiczne.

Stwierdzam wi^c, ze opiniowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane 
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - 
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie 
rozprawy doktorskiej mgra inz. Marka Nowaka do publicznej obrony przed Rad^ 
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne 
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.

8. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogoln^ wiedz^ teoretycznsj Kandydata 
do stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej^tnosc 
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Na podstawie opinii przedstawionych w niniejszej recenzji stwierdzam, ze rozprawa 
doktorska mgra inz. Marka Nowaka stanowi oryginale rozwi^zanie problemu badawczego. 
Doktorant wykazal si$ ogdlnq wiedz^ teoretyczn^ w dyscyplinie automatyka, elektronika, 
elektrotechnika i technologic kosmiczne oraz szczegolow^ wiedzQ w zakresie 
energoelektroniki i analizy zlozonych ukladow elektrycznych oraz prowadzenia badari 
z wykorzystaniem symulacji komputerowej i implementacji w technice FPGA. Realizuj^c 
prac^ naukow^ Pan mgr inz. Marek Nowak dowiodl umiej^tnosci stosowania roznych 
metod badawczych, co swiadczy o posiadaniu wystarczaj^cych umiej^tnosci do 
samodzielnego prowadzenia prac naukowych.


