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1. Ocena problematyki rozprawy.

Problemy badawcze zwigzane z pozyskiwaniem wiedzy wspomagajgcej zastosowania
mikrosieci jako wysp energetycznych - integrujgcych prosumentéw, producentéw i odbiorcéw przy
wykorzystaniu inteligentnej infrastruktury sieciowej - nalezg do grupy zagadnien badawczych ciggle
rozwijanych w licznych oérodkach naukowo-badawczych w kraju i zagranicg. Dotyczy bowiem kwestii
wzrostu udziatu OZE i decentralizacji produkcji energii, w tym zabezpieczenia dostepu do energii
elektrycznej podczas awarii w sieci gtownej, co zwigksza bezpieczenstwo energetyczne w bazach
wojskowych, czy na terenach odizolowa nych. -

Tematyka rozprawy doktorskiej jest zgodna z kierunkami rozwoju nowoczesnej inzynierii
energetycznej i mechanicznej, a takze wpisuje sig w strategie UE dotyczace niezaleznosci
energetycznej i zrownowazonego rozwoju.

Poszukiwane w rozprawie rozwigzania sg niezbednym warunkiem rozwoju nowej wiedzy
projektowej pomocnej w procesach optymalizujgcych dobdr oraz prace elektrycznych zrodet wytwérezych.
53 elementem realizacji analiz dotyczacych wptywu obcigzenia uktadu sieciowego, lokalizacji przytaczenia
urzadzen, co wpisujg sie w poszukiwania efektywnych metod wsparcia i optymalizacji proceséw
decyzyjnych okreslajacych zarzadzanie Krajowym Systemem Elektroenergetycznym.

Wspotczesna wiedza w zakresie budowy inteligentnej infrastruktury sieciowej otworzyta nowe
mozliwosci rozwoju metod diagnostyki nad zadaniami : wykorzystania mikrosieci jako energetycznych
wysp, identyfikacji ich gtéwnych zalet, a takze analizy mozliwych ograniczeri ich fun kcjonowania w
potaczeniu z krajows siecia elektroenergetyczng, jak i niezaleznie od niej. Obecne w niej rozwigzania
dostarczajg wiedzy okreslajacej wptyw uwarunkowarn ekonomicznych i technicznych na oceneg ich pracy z
punktu widzenia: zarzgdzania energia, czy rozstrzygnie¢ odnoszacych sig do ich elastycznosci, badz
skalowalnosci .

Doktorant z tym kierunkiem poszukiwar zwigzat swoje badania. Na bazie analizy dostepnej
literatury przeprowadzit niezbedng analize charakterystyk: rynku energii, uwarunkowar funkcjonowania
krajowego systemu energetycznego oraz mikrosystemow energetycznych. W szczegolnodci zwrdcit uwage
na technologie wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej oraz oméwit obecne warunki ich
funkcjonowania na rynku energii elektrycznej Podjat prébe zdefiniowania wybranych zadan
optymalizacyjnych w zakresie optymalnego doboru zrédet wytwérczych, lokalizacji ich przytaczenia do
zaprojektowanego ukfadu sieciowego, a takze opracowanie algorytméw projektowania mikrouktadu
bazujgcego na dwusekcyjnej magistrali. Dokonat wielowymiarowych obliczer: optymalizacyjnych dla
mikrosystemu testowego. Sprawdzit sWoja koncepcje badawcza na danych monitorowanych w gminie
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Miastkowo u ponad 220 odbiorcach energii elektrycznej, u ktérych zamontowano konieczng
instrumentalizacje pomiarowg . Umozliwity one zweryfikowanie warunkéw wspotpracy mikrosieci jako
WYysp energetycznych z Krajowym Systemem Energetycznym

Badania Doktoranta nakreslity istotne wyrdzniki uzyskanych wynikéw, przy Jej realizacji. Pozwolity
mu na sformutowanie tezy rozprawy - méwigcej o mozliwoséci poprawy wskaznikéw charakteryzujacych
skutecznos¢ dziatania sieci energetycznej przy uwzglednieniu zaprojektowanego w pracy rozwigzania
mikrosystemu energetycznego. Majg one wymiar na rzedzi i wskazan projektowych do budowy wysp
energetycznych bazujgcych na mikrosieci. Moga znale#¢ liczne aplikacje w budowanych systemach sieci
energetycznych.

Rozprawa porusza wiele zagadnien z zakresu inzynierii mechanicznej zwigzanych z
zagadnieniami: budowy modelu matematycznego zachowan mikrosieci energetycznych. W swoich
badaniach i analizach obliczeniowych Doktorant korzystat z Zaawansowanych narzedzi inzynierskich
tj. NEPLAN, czy Homer Pro. Z ich pomoca wykonywat analizy funkcjonowania infrastruktury sieciowej,
W tym zadan , planowania, optymalizacji, czy symulacje mikrosystemoéw energetycznych przy
zaimplementowanych danych, a takze oceny wrazliwosci na wybrane para metry jej uktadu,

Podjecie tego tematu przez Doktoranta i jego realizacje oceniam jednoznacznie pozytywnie,
Z punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych, recenzowana praca doktorska jest
poznawczo niezmiernie wazna i aktualna.

Spetnia wszystkie oczekiwania jakie wigzaé mozna z tematem pracy doktorskiej. Jest ona
atrakcyjna aplikacyjnie i naukowo, i dobrze wkomponowujgc sie w wspofczesne potrzeby i trendy badawcze
zwigzane z poszukiwaniami nowych wskazan diagnostycznych dla budowy mikrosieci jako wysp
energetycznych - integrujgcych prosumentoéw, producentéw i odbiorcéw przy wykorzystaniu inteligentnej
infrastruktury sieciowej.

2. Analiza zawartoéci rozprawy.

Przechodzac do ogéinej charakterystyki rozprawy mgr inz. Michata Laskowskiego stwierdzam, ze
opiniowana praca doktorska stanowi bardzo obszerne analityczno-eksperymentalne studium probleméw
zwigzanych z projektowaniem i eksploatacjg mikrosieci jako wysp energetycznych - integrujacych
prosumentow, producentéw i odbiorcéw przy wykorzystaniu inteligentne;j infrastruktury sieciowej. Ma ona
bardzo dobra egzemplifikacje w mikrosieci na terenie Gminy Miastkowo, bedacej wiejskg jednostka
administracyjng o rozproszonej zabudowie, co okreélito specyficzne wyzwania energetyczne sformutowane
w tresciach podjetych przez doktoranta badan. Zostaty one scharakteryzowane i przedstawione na 192
stronach . S3 raportowane w : 9 rozdziatach , 76 rysunkach, 2 6 tabelach, uzupetnionych wykazem 82
odnosnikéw literaturowych do treéci pracy, streszczeniem (w jez. polskim i angielskim) oraz wykazem
wazniejszych oznaczer .

Streszczenie pracy doktorskiej w sposéb klarowny nakresla podjete zadanie badawcze z jego
egzemplifikacja praktyczng . Jego informacyjny przekaz i zawarte w nim tresci s3 wihaéciwe do
zrozumienie istoty podjetego przez Doktoranta zadania badawczego. Punktuje jej przesytanie
badawcze , przyjete metody badawcze, ich narzedzia , uzyskane wyniki oraz wynikajace z nich
wnioski.

Rozdziat 1 rozprawy stanowi wprowadzenie do problemu naukowego poruszonego w pracy.
Przedstawia jego motywacje oraz podfoze naukowe celowosci jego podjecia. Umiejscawiajg idee
programowa rozprawy w tle dynamicznych zmian w sektorze energetycznym stymulowanym
rozwojem: technologii, $wiadomoéci ekologicznej klientéw oraz presji unormowari regulacyjnych
zwigzanych z potrzebg dostosowania instalacji do wspdtczesnych technologii produkcji energii
elektrycznej. Punktuje wynikajgce z nich potrzeby budowy nowego modelu dystrybucji energii i
systemu zarzadzania jego pracg . W sposdb przekonywujacy nawigzuje do podjetych zadan



badawczych rozprawy i pojetych préb ich weryfikacji na prototypie zbudowanego przez doktoranta
mikrosystemu testowego, w ktérym zainstalowat w 2022 roku odpowiednie urzadzenia pomiarowe u
ponad 260 lokalnych odbiorcow energii elektrycznej,

Rozdzial 2 skupia uwagg na prezentacji struktury Krajowych Sieci Elektroenergetycznych
funkcjonujacych w Polsce i powigzanych z nimi zadan przypisanych Operatorom ( OSP ,0SD) Systemu
Przesylowego i Dystrybucyjnego. Prezentuje stan wiedzy odnoszacy sie do technicznych i
organizacyjnych uwarunkowan funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w Polsce, w tym
odnoszace sie do: sieci elektroenergetycznych, mikrosystemu elektroenergetyczne niskiego napiecia,
rynku energii - w tle zmian jakie zachodzg w gospodarce. Omawia charakterystyke techniczng
podstawowych urzadzen wchodzacych w ich sktad tj. : Zrodta matej mocy, magazyny energii
elektrycznej, odbiory sterowalne, przeksztattniki, czy aparatura zabezpieczeniowq. Prezentowany w
tym rozdziale materiat jest dobra perspektywa dla przyjetego przez Doktoranta zadania badawczego.

W rozdziale 3 ma miejsce przedstawienie charakterystyki wybranego do badan obszaru
lokalizacji mikrosieci energetycznej, w gminie Miastkowo . Dokonuje analizy jej funkcjonowania na
jako$¢ powietrza poprzez analize emisji poszczegolnych zanieczyszczen, na podstawie wybranej do
badan czeé¢ wsi Miastkowo, w ktérej na potrzeby badawcze wdrozono ponad 260 urzadzen
pomiarowych u odbiorcéw energii elektrycznej. Pozwolity one na zidentyfikowanie rzeczywistych
przebiegow zapotrzebowania na energie elektryczng , @ takze dokonanie klasyfikacji odbiorcow ze
wzgledu na taryfy i sezonowoé¢ odbioréw. Tresci tego rozdziatu mozna uzna¢ za autorski wkiad
wiedzy do zagadnien projektowania mikrosieci energetycznych.

Rozdziat 4 zawiera omowienie problemu optymalizacji, ktory odnosi do warunkdéw procesu
budowy i dziatania mikrosystemu elektroenergetycznego zaproponowanego W rozprawie. Ujmuje on
kwestie okreélenia parametrow jej struktury tj: mocy zainstalowanej sieci, zasobnikow, produkcji
energii elektrycznej, wymiany mocy W ;asobnikach energii podczas przeptywy pradu za pomocq sieci
dystrybucyjnej, czy tez kwestie budowy nowych linii zabezpieczajacych techniczne mozliwosci pracy
wyspowej. Analizuje uwarunkowania zwigzane z procesem dynamicznej optymalizacji, czyli je]
adaptacja w czasie rzeczywistym do zmiennych warunkow zapotrzebowania i produkcji oraz
statycznej optymalizacji, warunkowanej potrzebami dtugoterminowego planowania konfiguracji
systemu. Zawarte w tym rozdziale komentarze i analizy stuzg wiaéciwemu wyartykutowaniu realizacji
celu podjetego zadania badawczego, wypunktowaniu potrzeby poszukiwan autorskich rozwigzan
modyfikacyjnych w zakresie projektowania optymalnego mikro systemy energetycznego..

Koleiny rozdziat 5 jest prezentacj3 gtéwnych elementdw rozprawy. Artykutuje cel i tezy
rozprawy oraz naéwietla wykonawcze elementy podjetego problemu badawczy. Ukierunkowano go
na zadanie opracowania metody optymalizacji mikrosystemu energetycznego - minimalizujgcego
wycene kraricowego kosztu energii elektrycznej oraz ¢ladu weglowego przy zachowaniu potrzeb
odbiorcéw. Prezentuje autorskie narzedzie Microgrid Desing and Simulation (MDS) stuzace
potrzebom optymalizacji dziatania systemu dystrybucyjnego, w tym pracom projektowym nad
wyborem struktury sieci pracujgcej w trybie wyspowym. Kreéli reguty wykorzystania narzedzi
programowych NEPLAN w obliczeniowych procedurach: planowania, optymalizacji oraz analizy
funkcjonowania infrastruktury sieciowej.

Treéci tego rozdziatu zawieraja dobrze wybrane prezentacje i analizy pomocne W zadaniach
oceny tezy rozprawy, ja ka w jej przestaniu jest stwierdzenie mozliwosci skutecznego zaprojektowania i
weryfikacji technicznej funkcjonowania mikrosystemu elektroenergetycznego AC/DC, zdolnego do
pracy wyspowej, Przy uzyciu autorskiego narzedzia MDS . Uzupetnia jg ponadto hipoteza
stwierdzajgca poréwnywalnos¢ jakosci  wynikow uzyskanych za pomocg MDS z innymi
zaawansowanymi metodami optymalizacji dynamicznej.




Rozdziat 6 zawiera informacje odnoszace sie przebiegu badar weryfikujacych zaproponowane
w rozprawie rozwigzanie. Opisuje i analizuje opracowany demonstrator mikrosystemu Miastkowo,
ktory zostat zbilansowany i zoptymalizowany przez Doktoranta wedtug Jego autorskiej metody
projektowej, przy uwzglednieniu parametréw jednostek wytwérczych, profili odbiorcow energii
elektrycznej. Analizie poddano osiem trybow pracy mikrosieci , w tym np. tryb wyspowy, czy
funkcjonujgcego przy wsparciu KSE, co jest dowodem kompleksowego podejécia do zagadnieri
sterowania i automatyki. Definiuje réwniez warunki konieczne do bez udarowego przejécia do
wyspowego tryb pracy, bez naruszenia parametréw jakosciowych energii elektrycznej, co ma réwniez
podstawowe znaczenie praktyczne. Dla kazdego trybu Doktorant opisuje algorytmy sterowania
urzadzeniami, okreslajgc warunki pracy wyspowej bez wplywu na jako$é¢ energii (np. stabilno$¢
napigcia, czgstotliwosci) i osiggajac w ten sposdb zasadniczy od strony praktycznej cel wykonalnosci
mikrosieci w zatozonej lokalizacji. Prezentowane w tym rozdziale badania Doktoranta okreslity;
(opracowanq przez niego);, nowa baze wiedzy pomocng w projektowaniu i eksploatacji mikrosieci
jako wysp energetycznych- integrujgcych prosumentéw, producentéw i odbiorcéw przy
wykorzystaniu inteligentnej infrastruktury sieciowej - ktéra jest istotnym, nowatorskim rezultatem
rozprawy.

Rozdziat 7 skupia uwage na analizie uzyskanych wynikéw w kontekscie ekonomicznych
przestanek ich wdrozenia. Oceny wigze z ich odniesieniami do naktadéw inwestycyjnych jakie
towarzyszg wdrazaniu mikrosieci, dtugotrwatej optacalnosci warunkowanej potrzebg stabilizacji
kosztéw w obliczu zmiennosci cen rynkowych, i potencjatu do zarzadzania szczytami
zapotrzebowania na energie. Tresci te w wilasciwy sposob uzasadniajg rezultaty dokonari Doktoranta.

Koniczacy prace rozdziat 8 zawiera podsumowanie dokonah rozprawy. Przedstawia liste
sformutowanych naich podstawie wnioskéw. Kreéli ponadto koncepcje dalszych prac rozwojowych
nad rozwojem opracowanego przez Doktoranta narzedzia Microgrid Design and Simulation,
zabezpieczajacego potrzeby budowy algorytmow optymalizujgcych procesy zarzadzania mikro
siecig , szczegolnie w zakresie dynamicznego bilansowania energii, czy koordynacji mikrosieci z
systemem elektroenergetycznym. Zwraca ponadto uwage na potrzeby badan nad mozliwosciami
tworzenia wigkszych struktur z wielu mikrosieci, czyli klastréw mikrosieci.

Catos¢ pracy uzupeinia rozdziat 9 zawierajacy spis odniesiel literaturowych, ktéry jest
wiasciwie dobrany i wyczerpujacy.,

Podsumowujac ten punkt recenzji stwierdzam, ze rozdziaty pracy cechuje: przejrzysta struktura,
logiczna argumentacja oraz celne prezentacje wynikdw, ktére bezposrednio wspierajg teze rozprawy. Jej
tytut zostat sformutowany w wtasciwym brzmieniu, a zawarte w niej tresci w petni z nim koresponduja.
Zrealizowane i udokumentowane w rozprawie doktorskiej poszukiwania badawcze Autora: skalg
ztozonosci podjetych zadan i realizacig wykonanych prac: analitycznych, eksperymentalnych, a takze
przekazem nowych idei budowy mikrosieci jako wysp energetycznych - integrujacych prosumentéw,
producentéw i odbiorcéw przy wykorzystaniu inteligentnej infrastruktury sieciowej - w petni spetniaja
wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Przechodzgc do oceny merytorycznej pracy | sposobu rozwigzania podjetego przez mgr inz.
Michata Laskowskiego problem badawczego nalezy na wstepie podkreslic, ze rozprawa doktorska
stanowi wartosciowg naukowa pozycje, bedgcg waznym zrddtem informacji dla prac projektowych
innowacyjnych rozwigzan inzynierskich w energetyce odnawialnej. W sposéb kompleksowy
odpowiada na globalne wyzwania zwigzane z potrzebami: integracji odnawialnych Zrédet energii,
redukcji emisji CO,, czy transformacjg systemdéw energetycznych w kierunku elastycznosci i



niezawodnosci. W moim przekonaniu znajdzie liczne grono odbiorcéw wéréd oséb zajmujgcych sie
projektowaniem mikrosieci energetycznych.

Temat pracy mozna uzna¢ za rozwigzany; (na etapie zadania doktorskiego); w petni
oczekiwang od niego problemowa dociekliwoscia, z licznymi odniesieniami do prezentowanych i
rozwigzywanych w pracy zagadnien. Poszczegolne rozdziaty rozprawy referuja w przekonywujacy i
konsekwentny sposéb tok myslowy Doktoranta, ktéry prowadzi do rozwigzania podjetego problemu.
Ma on odniesienia w zrealizowanym oryginalnym zadaniu badawczym, i jego weryfikacji.

Rozprawa swoimi tresciami przekazuja nowe wskazania metodyczne oraz informacje
wykonawcze dla proceséw budowy i eksploatacji mikrosieci jako wysp energetycznych -
integrujgcych prosumentdéw, producentéw i odbiorcow przy wykorzystaniu inteligentnej
infrastruktury sieciowej - ktére zostaty zweryfikowane funkcjonowaniem na terenie gminy
Miastkowo, bedacej wiejska jednostkg administracyjng o rozproszonej zabudowie.

Majg one istotng warto$é poznawcza dla dziedziny wiedzy jakg jest inzynieria mechaniczna i
rozwiazywanie powigzanych z nig probleméw budowy i eksploatacji mikrosieci energetycznych i
urzadzen.

Do istotnych rezultatéw rozprawy doktorskiej zaliczam :

o zbudowanie; (na bazie obszernego, autorskiego materiatu analitycznego i
eksperymentalnego); nowej bazy wiedzy ktére umozliwia: modelowa nie, projektowanie i
optymalizacje struktury mikrosysteméw elektroenergetycznych AC/DC pracujgcych w trybie
wyspowym

. opracowanie autorskiego software’u Microgrid Design and Simulation (MDS), ktéry pozwala

poszukiwac rozwigzania prowadzace do: minimalizacji kraficowego kosztu energii
elektrycznej, ograniczenie éladu weglowego, czy zachowanie stabilnoéci dostaw energii do

odbiorcow;

° przeprowadzenie licznych badan eksperymentalnych wymagajacych od Autora zainstalowania
urzadzeri monitorujgcych pobér energii u ponad 220 jej odbiorcach na terenie wsi
Miastkowo;

. wskazanie istotnych kierunkéw rozwojowych opracowanej metody - w szczegdlnosci do

budowy mikrosieci jako wysp energetycznych - ktére mogg by¢ zrédtem inspiracja do dalszych
rozwinigc i aplikacji opracowanej i wskazanej przez Autora drogi projektowe;j.

Mam Swiadomo$¢, ze w edycji obszernego materiatu badawczego Doktoranta zawsze moze
pojawi¢ sig¢ pewien niedosyt u czytelnika. Dla mnie zwigza¢ go mozna z mato widoczng w
realizowanych rozpoznaniach badawczych Kandydata - oceng palety mozliwych bteddw ktére mogty
pojawi¢ sie w procesie badawczym, brak petniejszej analizy niepewnosci realizowanych rozpoznan
badawczych. Uwaga ta dotyczy kwestii: zaréwno oceny mozliwych btedéw w odniesieniu do
realizowanych eksperymentéw pomiarowych jak i stosowanych przetworzen numerycznych,
zwigzanych z okreslajgcymi je zatozeniami jakie powinny by¢ spetnione w procesie badawczym. W
szczegolnosci w odniesieniu do ograniczen modelowych lub obliczeniowych jakie moga pojawi¢ przy
stosowaniu MDS dla bardzo duzych lub silnie rozproszonych mikrosieci?

Szkoda, Ze nie zostaty one wypunktowane jako zadania np. przysztych badan. S3 one bowiem
istotnym elementem naukowego rozpoznania. Mam nadzieje, ze Autor weimie ta kwestie pod uwage
w swoich dalszych pracach badawczych, co pozwali na petniejsze udokumentowanie i petniejszg
oceng wiarygodnosci uzyskanych rozpoznan badawczych.

W kontekscie zrealizowanej pracy moga pojawic sig pytania do ktérych nalezatoby odnieé¢ sie
na obronie:



e czy mozna okresli¢ graniczne warunki poprawnego dziatania systemu MDS w przypadku
dynamicznych zmian obcigzenia lub produkcji w mikrosieci wyspowej? — (np. czy narzedzie
zachowuje stabilnos¢ przy duzej penetracji OZE?)

e czy kryterium minimalizacji krancowego kosztu energii uwzglednia petny koszt cyklu zycia
elementow projektowanego systemu (CAPEX, OPEX)?

e czy struktura mikrosieci wybrana przez MDS pozwala na tatwe skalowanie systemu (np.
dofgczenie nowych zrédet/odbiornikéw)?

e jakie sg praktyczne bariery wdrozeniowe narzedzia MDS w rzeczywistych projektach
mikrosieci?

Poczynione uwagi nie majg wptywu na mojg wysoka ocene przedstawionej mi do recenzji pracy.

Podsumowujac ten punkt recenzji stwierdzam, ze zaréwno wyniki poznawcze, jak i praktyczne
dokonania Doktoranta zastugujg na w petni pozytywng opinie. Dotyczg one zagadnier perspektywicznych,
o istotnych rezultatach naukowych, jak i aplikacyjnych. Doktorant udowodnit mozliwos¢ skutecznego
projektowania i weryfikacji technicznej funkcjonowania mikrosieci z wykorzystaniem wtasnego narzedzia,
co stanowi istotne potwierdzenie wartosci uzytkowej i naukowej pracy.

4. Konkluzja.

Biorgc pod uwage omoéwione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej mgr inz.
Michata Laskowskiego nt.: ,Badanie wykorzystania mikrosieci jako wysp energetycznych
integrujacych prosumentéw, producentéw i odbiorcow przy wykorzystaniu inteligentne;j
infrastruktury sieciowej” stwierdzam, ze Doktorant rozwigzat pewien istotny obszar wainych
aplikacyjnie i naukowo zadan badawczych, zwigzany z procesami projektowania i eksploatacji
mikrosieci energetycznych.

Wyniki rozprawy doktorskiej spetniajg wszelkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571 z péZn. zm.) i tym
samym, jako recenzent tej rozprawy przedktadam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Maszyn
Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdarisku o jej przyjecie i dopuszczenie do dalszego
procedowania odnosnie nadania stopnia naukowego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie: inzynieria mechaniczna.

Wypracowany przez Doktoranta przekaz wiedzy nie miat dotychczas nalezytego miejsca w
przekazie literaturowym. Zostat wypracowany w szerokich badaniach cechujgcych sig rzetelnoscig i
wysokim poziomem merytorycznym. Uzyskane wyniki majg walor duzej praktycznej uzytecznosci.
Zostaty zredagowane w sposob przejrzysty i zachecajacy do zajecia sie nakreslonymi przez
Doktoranta nowymi celami badawczymi. Ma on perspektywiczne miejsce w budowie innowacyjnych
rozwigzan projektowych i eksploatacyjnych mikrosieci z szerokim polem zapotrzebowania praktyki
eksploatacyjnej, co sktania mnie do przypisanie rozprawie atrybutu pracy doktorskiej wyréiniajacej.
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