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1. oc6LNA cITARAKTERysTyKA zAKREsu rEMATyczNEco RozpRAwy

RoTprawa poSwigcona jest aktualnym zagadnieniom uszkodzeri czujnik6w
pomiarowych wielkoSci elektrycanych i mechani cznych oraz ichkompensacji w ukladach

napgdowych z silnikami indukcyjnymi, a sarn temat jest obecnie bardzo popularny

i szeroko rozwijany w wielu oSrodkach naukowych i przemyslowych. W celu

zapewnienia bezpiecznego i sprawnego firnkcjonowania kthdego procesu

przemyslowego, konieczne jest prowadzenie ci4glego monitorowania stanu jego ptacy za

pomoc4 specjalnych uklad6w pomiarowych. Corcz bardziej zaostrzane przepisy

bezpieczeistwa i silna konkurencja na rynku przemyslowyrn powoduje, Le wnasta
zapofrzebowanie na coraz bafiziej niezawodne uklady. W konsekwencji wymaga to
wdrozenia skutecznych metod, miedzy irurymi takich jak: detekcji i identlrfikacji

niesprawno6ci aparatury, wykrywania i diagnostyki awarii oraz sterowania odpornego na

uszkodzenia. W wigkszo6ci aplikacji przemyslowych coraz wigkszq uwagg po6wigca sig

badaniom diagnostyczrlym i profilaktyczno-diagnostycznym, wSr6d kt6rych kluczow4

rolg stanowi zagaduenie utrzymania ci4glej funkcjonalno6ci calego systemu, nawgt

w pr4padku wyst4pienia usterki, tak aby dokoriczyd rozpoczgty jfi proces

technologiczny. Pomimo rozwoju wielu metod identyfrkacji i detekcji uszkodzef,



diagnostyka awarii w systemach sterowania o podwy2szonym stopniu be4pieczenstwa

w dalszym ci4gu jest zagadnieniem trudnym i problematyc znq, kt6rym zajmuje sig

wiele oSrodk6w naukowo-b adawczych.

Dlatego zakres tematyczny recenzowanej rozprawy uwazam za aktualny i wa2ny
z naukowego punktu widzenia. Opracowane przez jej autora detektory uszkodzef
czujnika prgdkoSci kqtowej oraz prqdu stojana, wykorzystuj4ce reguly logiki, teorig
sztucznych sieci neuronowych i obserwator6w zmiennych stanu, kt6re zapewniaj4

stabilnq praca napgdu elektrycznego z silnikiem indukcyjnym, pomimo wyst4pienia
awarii dowolnego czujnika pomiarowego, zawarto3ciowe i nadajqce sig do praktycznego

wykorzystania.

2. CITARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana rczprawa liczy Nqcznie 249 sfron i obejmuje: wykaz wa2niejszych
onraczefr, zasadnisaq treS6 podzielona zostala na 10 rozdzial6w (w sumie 224 sfrony),

rflYkaz literatury zawierajqcy 2I7 pozycji,opis stanowiska laboratoryjnego i3 zalqcmikt.
W rozdziale pierwszyn, stanowiqcym wprowadzenie do ro4prawy, autor zawarl sw6j

komentarz na podstawie przeglqdu literatury i odni6sl sig do aktualnego stanu wiedzy
dotyczqcej podstawowych problem6w badawczych dotyczqcych diagnostyki uszkodzef
napgd6w elekfirycznych z silnikami indukcyjnymi klatkowymi oraz sformulowal cel,
zakres itezgpracy rozwinigt4 do dw6ch podpunkt6w.

Pocz4tkowa czg36 rozprawy, obejmuj4ca rozdzialy od drugiego do sz6stego

poSwigcona zostala om6wieniu przeksaaltnikowym ukladom napgdowym, metodanri ich
sterowania, wymaczania dostgpnych i niedostgpnych zmiennych stanu ukladu
nap9dowego oruz analizy urptywu uszkodzerl czujnik6w pomiarowych na jego pracg.

W drugim rozdziale autor przedstawil zagadntenta dotycz1ce modelowania
przeksztaltnikowych uklad6w napgdowych oraz metody sterowania ukladauri
energoelektroniczrymi. W kolejnym rozlziale autor scharakteryzowal czgstotliwo6ciowe
metody sterowania silnikami indukcyjnymi. W rozdziale czwartym zaptezentowano

metody estymacji niedostgpnych zmiennych stanu silnika indukcyjnego, w t1a11

strumienia stojana i windka oraz prgdkoSci k4towej. W rozdzialepiatym zaprezentowane

zostaly podstawowe metody pomiaru wielko6ci mechanicznych i elektryc mych
wykorzystywanych w ukladach napgdowych z silnikami indukct'nymi. Opisano techniki
pomiaru polo2enia i prgdkodci wirnika maszyny oraz prqdui napigcia stojana.
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Rozdzial sz6sty tozpocrwa najbardziej oryginaln4 cz9S6 opiniowanej pracy po6wigconej

analizie wpb^Mu uszkodzeri czujnik6w pomiarowych ra pracg uklad6w napgdowych
sterowanych metodami wektorowymi DRFOC i DTC-SVM. W t',,m rozdzialeautor skupil sig
na przedstawieniu szczeg6towej analiry wplywu uszkodzeri enkodera inlcementalnego
i uszkodzef przetwornika pr4du stojana na praca ukladu napgdowego z silnikiem
indukcyjnym sterowanym wektorowo metodq DRFOC i DTC-SVM. W pienrszej czgsci tego
tozdziatu, autor pracy wprowadzajqc wsp6lczynnik pomocniczy charakt erya$qcy wielko66
uszkodzeni4 opisal w nim szereg czgsto spotykanych w praktyce inzynierskiej uszkodzei
cyfrowego czujnika prgdkoSci obrotowej na praca napgdu elektrycznego, takich jak:
catrkowitego przerwania pgtli pomiarowej z enkodera, czgsciowego uszkodzeniu element6w
elektroniczrych, przewod6w zasilajqcych lub otwor6w tarczy czujnika. w drugiej czgSci

tozdziafu doktorant rozuraza analizg urplywu uszkodzeri przetwornika pr4du stojana na pracg
elektrycznego zespolu napgdowego. Zostaty przeanalizowane najczgsciej spotykane
uszkodzenia (zabwzenia) hallotronowego przetwornika prqdu. Na podstawie tych badaf,
autor sfusznie zdecydowal sig w dalszej czgsci pracy podczas projektowania detektor6w
uszkodzenia rozuraha6 tylko takie uszkodzenia, kt6re maj4 najwigkszy uplyw na praca

napgdu elektryczrego, czyli: calkowite uszkodzenie przetwornika, wyst4pienie sanmu
pomiarowego i zmiana wzmocnienia sygnalu pomiarowego.

W tozdziale si6dmpr autor recenzowanej pracy wykonal badania symulacyjne
i eksperymrentalne dotyczqce detekcji i kompensacji uszko dzeh czujnik6w pomiarowych
z wykorzystaniem metod analitycznych dla ro4patrywanych stnrktru sterowania. Autor
rczpraw slusznie zaproponowal skuteczry spos6b projektowania detel:tora uszkodzef
czujnika pomiarowego z wykorzystaniem co najmniej dw6ch par zmiennych stanu,
niezaleinie od rodzaju uszkodzonego przetwonrika i sterowania. przeprowadzono liczne
badania symulacyjne i laboratoryjne, zar6wno dla detekcji uszkodzeri enkodera
inkrementalnego' przetwornik6w pr4du stojana zwykorrystaniem zmiennych stanu w oparciu
o mierzone warto6ci prqd6w fazowych. W podsumowaniu kazdego podrozdziatu punktu
si6dmego przedstawiono wady i zalety kazdego z analizowanych detektor6w w odniesieniu
do rozpatywanych przypadk6w uszkodzeri.

W rozdziale 6sm1ur doktorant wykonal badania symulacyjne i eksperymentalne

dotycz4ce detekcji i kompensacji uszkodzefi cnjnik6w pomiarowych z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych. We wstgpie tego rozdziatu przedstawiono wady i zalety
detektor6w analitycznych, zwracaj:Lc uwagg na zalety detektor6w opartych na sieciach
neuronowych. W rczdziale fyln autor zaproponowal metodykg uczenia i testowania



nenronowych detektor6w uszkodzef dla romraianych w ro4prawie awarii. przeprowadzono

r6wniez ptzeglqd' t6inych algoryh6w uczenia sztucnrej sieci neuronowej opartych na
metodach optymalizacji nieliniowej funkcji celu oraz typu heurystycznego. W recenzowanej
pracy wyb6r odpowiedniej struktury szfircnrcj sieci neuronowej i jej weryfikacja w zale2no6ci
od rodzaju awarii czujnika pomiarowego sluszni e zostaNa wykonana doswiadczalni e, ze
wzglgdu na brak Sci5le okre6lonych hyteri6w i regul wyznaczarua optymalnej konfiggracji
sieci' Do oceny skuteczno6ci zaprojektowanych sieci neuronowych wykorzystano dwa
lcryteria calkowe ITSE i ITAE, oraz czaa detekcji danej awarii. Dla kazdego rodzaju
sterowania i uszkodzenia czujnika pomiarowego dokonano weryfikacji eksperymentalnej,
analogicznie jak w rozdziale si6dmym. W podsumowaniu kazdego podrozdzialu prmktu
6smego przedstawiono wady i zalety ka2dego z analizowanych detektor6w w odniesieniu do
roqpafilnvanych przypadk6w uszkodzef .

W rozdziale dziewiqtym autorprzeprowadzilbadania zuriqzanez kompensacj4 uszkodzef
przetwornik6w pr4du stojana i enkodera inkrementalnego dla analizowanych sfruktrn
sterowania wektorowego silnikiem indtrkcyjnym, charakteryruj4cego sig zwigkszonlm
stopniem bezpieczefstwa. Jak zatwairylto slusznie autor rozprawy w przlpadku wystqpienia
uszkodzenia kilku czujnik6w konieczna jest zrniana topologii sterowania na tak4, kt6ra nie
wykorzystuje tych komponent6w i jednoczesnie pozwala na utrzynanie mo2liwie najlepszego
poziomu wydajnoSci i zdolnoSci regulacji. Doktorant zaproponowal mo2liwe do wyst4pienia
gl6wne scenariusze uszkodzeri czujnik6w pomiarowych w napgdach elektrycarych
z silnikami indukcyjnymi sterowanymi metodami wektorowymi . W zaleimosci od rodzaju
uszkodzef, autor pracy zaproponowal nniang topologii sterowania napgdu, gdzie

w najgorszym przypadku konieczne jest przej6cie na strukturg skalarnq U/Fcons! bez
sptziaenta zwrotnego od prgdko6ci k4towej. Pvnprowadzono testy diagnostyczre uszkodzef
czujnik6w pomiarowych opartych na sfricnrych sieciach neuronowych, kt6re umo2liwily
szybk4 i pewnq detekcjg awarii poszczeg6lnych uklad6w pomiarowych w jednym cyklu pracy
napgdu. Poprawna ident5rfikacja i lokalizacja uszkodzonych komponent6w napgdu pozwolila
na zrniang topologii sterowania silnikiem indukcyjnym i tym samym jego dalsz4 stabiln4
pracA z mozliwo6ci4 dokoriczenia procesu technologicznego.

Rozdzial dziesi4ty zawiera podsumowanie prac badawczych przeprowadzonych pnez
autora w takcie przygotowywania rozprawy, jego ocong praktycmej mo2liwo6ci
implementacji omawianych detektor6w uszkodzefi orazuwagr dotyczqcekierunk6w dalszego

rozwoju.



3. OCENAPRACY

W recenzowanej ro4prawie przedstawione zostaty zagadniena uszkodzef czujnik6w
pomiarowych wielko6ci elektrycanych i mechaniczrych orcz ich kompensacji dotyczqce
uklad6w napgdowych z silnikiem indukcyjnym odpornym na uszkodzenia wybranych
czujnik6w pomiarowych. Nale2y zamaczyl, 2e attor ocenianej pracy opracowal systemy
diagnostyczne, dla napgd6w sterowanych metodami wektorowymi: DTC-SVM i DRFOC,
kt6re oparte sQ na prostych zaleinoilciach logicznych, arytrnetycznych, obserwatorach
zmiennych stanu i og6lnodostgpnych sygnalach steruj4cych, jak i bardziej zaawansowanych
metodach wykorzystujqcych teorig szttcznych sieci newonowych. podjgta tematyka
i prezentowane wlmiki stanowi4 oryginalne rcnviqzarria zagadniefr przedstawionych
w opiniowanej pracy na arenie krajowej, jak i r6wnie2 czgsciowo na Swiatowej. Uklad
ocenianej rozpraw i jej redakcja sQ poprawne. Praca zawiera wladciwie sformulowane tezy,
kt6rych sfuszro6d w pehi zostala wykazana, zar6wno od strony teoretycznej i praktyczrej
liczrymi badaniami symulacyjnymi oraz eksperymentalnymi.

Doktorant przygotowuj4c swoj4 ro?prawg wykazaN sig nracn4 wiedzqteoretyczn4 oraz
umiejgtnosci4 prowadzenia samodzielnych badan naukowych. Zaimplementowanie

zaproponowanych rcmriqzafi uklad6w diagnostycznych na stanowisku laboratoryjnlm,
aw szczeg6lno$ci opracowanie oprogramowania na kartg DS1202, rcalianjqcego sterowanie
wektorowe silnikiem indukcyjnym metodami DTC-SVM i DRFOC zawierujqcego wybrane
estymatory strumienia, momentu i prgdkorici kqtowej nalehyuzrratza istotne osi4gnigcie.

Autor ro?prawy dryqc do wykazania slusznoSci sformulowanych tez w doktoracie,
uzyskal kilka oryginalnych wpik6w naukowych, do kt6rych chcialbym zaliczyl:

przeprowadzenie wnikliwej analizy literatury z z,akresu badania mniej znacz4cych

uszkodzef czujnik6w pomiarowych;

opracowanie analityczrych uklad6w diagnostyczrrychopartych na teorii obserwator6w

zmiennych stanu wykrywajqcych uszkodzenia czujnik6w pomiarowych w strukturach

sterowania wektorowego z silnikiem indukcyjnym;

opracowanie metod diagnostycznych wykorzystuj4cych teorig sztucznych sieci
neuronowych do wykrywania uszkodzef czujnik6w pomiarowych;

opracowanie metod kompensacji awarii czujnik6w pomiarowych wykorzystujqpe
sterowanie bezczujnikowe, redundancjg sprzgtow4 i analityc 

^e 
oraz zmianjtopologii

ukladu sterowania:



opracowanie kompletnego systemu diagnostycznego umo2liwiajQcego wykrycie
i kompensacjg awarii wszystkich analizowanych czujnik6w.

4. IIWAGI DYSKUSYJNE I SZCT;EC6I,OWE

Redakcja pracy jest staranna, tym niemniej autor nie unikn4l drobnych btgd6w

edytorskich i stylistycznych, np.:

str. 2, wiersz 13, jest ,jego"o powinno byi ,jej".
sf. 17, autot napisal: ,,zar6wno uklady estymator6w zmiennych stanu jak
i podstawowe, analizowane w literaturze, systemy sterowania napgdem

elektrycznym, nie sq w stanie zapewnit stabilnej pracy ukladu w pr4tpadlat

uszkodzenia ktdregol<olwiek z czujnilaw pomiarov4tch." Moim zdaniem lepszn

forma moglaby by6 nastgpuj4ca np. Znane z literatury podstavtowe systemy

sterowania napgdem elektrycznym oraz uklady estymator6w zmiennych stanu, nie

sq w stanie zapewnit stabilnej pracy uklodu w przypadht uszkodzenia

kt6regolrolwiek z czujnik6w pomiaro'rvych.

str. 18, wiersz 7, jest ,,czas",powinno by6 ,,czasu".

sfr. 28, wiersz 7, jest ,,analitzg",powinno by6 ,,analizt''.
str. 45, wiersz 2, jest: ,,ffioge byt sterowane pr4) wylmrzystaniu rLinych metod

sterowania". r-epszq form4 mogloby by6 np. mogq byt regulowane prry
wykorzystaniu r62nych metod sterowania, albo mogq byt sterowane przy

wykorzystaniu r62nych algorytmfw regulacj i.

str. 63, wiersz 9, jest: ,,bothce frryczne". Lepszq form4 mogloby by6 np. sygnaty

/izyczne.

sfr.97, wiersz przedostatni, jest ,,identyfikacja", powinno by6 ,,identlrfikacjf'.
str. l3l, wiersz 6, jest napisane rys. 7.38b i 7.3gc. chyba powinno byc z.3gc

i 7.38d.

str. 132, akapit pod rysunkiem7.4l. Np. wiersz 4 tego akapitu. Autor wspomina o

uchybie prgdko$ci, niestety trudno odnie66 sig to tego komentarza (caty akapit),

poniewaZ brak jest punktu odniesienia.

str. 173, wiersz 6. Autor pisze: ,,zale2noit ta jest u5tmaga". powinno byc:

,,Zalehno 66 ta wyma ga".



Nalezy podkre6li6, ze wyhej wymienione drobne blpdy nie wptyw aiq m og6lnq
pozyrWnq ocen9 pracy, oraz nie wymagaj4 wprowadzenia zmian lub uzupehief
w przestawionym do recenzji tek5cie.

Po przeanalizowaniu rcryrawy, oceniaj4cemu nasungly sig uwagi o charakterze
dyskusyjnym, o r62nym stopniu merytorycznym, na kt6re autor pracy odpowiedzial
recenzentowi w formie pisemnej. Niekt6re z vwag zostaly umieszczone w niniejszej
recenzji. W takcie publicznej obrony prosilbym doktoranta o udzielenie odpowie dzi na
nastgpujqce pytania:

1. Autor czgsto odnosi sig do tenninu szfircnninteligencja np. str. 8, wiersz 15. (St. 23,
wiersz 20). Analiza literatury podaje kilka definicji sztucznej inteligencji. Jest to
pojgcie bardzo szerokie, kt6re nie obejmuje tylko logiki roznrytej, sztucznych sieci
neuronowych czy te2 algorytm6w ewolucyjnych. Proszg o komentarz, co autor
rozumie poptzez pojgcie sztucznej intetigencji.Np. wg. [Luger i Stubblefield 1993]
szluczrn inteligencja jest gargziq informatyki, zajmaiqcq sig automatlzaciq
inteligentnego zachowania. Moze warto posfugiwa6 sig inn4 defuricj4.

2' Rys. 1.9 przedstawia rodzaje uszkodzef w uHadach napgdowych z silnikarni
indukcyjnymi. Niestety w pracy autor nie odni6sl sig do procentowego udzialu danej

awarii (uszkodzenia). Dlaczego ?

3. Pytanie do tezy ro?prawy naukowej pkt. 2.Autor pisze: ,,ffiog? by6 z powodzeniem

wykorzystane w ukladach napgdowych". czy w kazdym ukladzie napgdowym,

z dowolnym silnikiem i maszyn4 roboczq?

4. Jaka cyfrowa metoda obliczania prgdkoSci zostala zastosowana w pracy. Czy
zastosowano filtr pomiarowy prgdko6ci w celu eliminacji zakJlceri zwiqzanych
z szumem kttantyzacyjnym ? Jaki jest wsp6lczynnik SNR (signal to noise ratio) dla
analizowanej niskiej prgdko6ci (5%), a jaki dla zramionowej. Szum kwantyzacyjny
ma istotne znaczenie (SNR wzrasta) przy niskich prgdko6ciach. proszg o komentatz,

5. St. 97, autar napisal: ,,...mo2liwie najkr6tszym czasie". Co doktorant rozumie przez

slowo mo2liwie najkr6tszym, w odniesieniu do wartoSci liczbowej. Jakie czasy s4

akceptowalne, a jakie juz nie w ukladach napgdowych dotycz4cych wykrywania
awarii.



6' Uwagi do zaleino6ci (7.1) i (7.2) oraz sposobu okreslania wsp6lczynnik6w wagowych

Wl i W2 w oparciu o blgdy e. Mam nastgpuj4ce pytanie: czy uwzglgdnienie prog6w
granicanych blgdu (7 .2) Wlko od warto6c i bezwzglgdnej prgdkosci i wsp6lczynnik6w
yjest wystnczajqce (w p6ariejszych testach wykrywania awarii wiele z nich nie
zostalo zident5trrkowanych - czy ptzeanalizowano dlaczego nie zostalo to wykryte).
Na stronie 108, autor wy1'a.6nil, 2eprzeprowadzono testy r6wni eh dlaniskich prgdko6ci

obrotowych, ale bez momentu obci4zenia. Czy to jest sfuszne podejscie, uzaleinienie
tego progu blgdu tylko od prgdko6ci z pominigciem informacji o obci42eniu. Co
bgdzie je6li zrnieni sig czas narastania sygnafu zadanego prgdkosci lub zrnieni sig
trajektorig ruchu i jej czgstotliwoS6. proszg o komentarz.

7' S1r. l25,uwaga dotycry nie samych liczbowych wynik6w, ale sposobu przedstawienia

tych wynik6w, tak aby byty one komunikatywne, bez znacz:nego skupiania si9 na
samych liczbach. Tego brakuje w pracy. Np. czy uzyskane czasy wykrycia awarii sq

powtarzalne, jak te czasynnieniajq sig od prgdkoSci (zostaty wykonane testy tylko dla
ttzech r6Lnych prgdkoSci obrotowych ( (5%,100%, 125%) prgdkosci znarrionowej)),
obciqzenia (tylko obcipenie znamionowe), rcdzajt trajektorii zadanej i jej
czgstotliwoSci, czasu narastania prgdko6ci zadanej itd. Cry istnieje jaka6 zaleino11
(charakterystyka) zapomoc4 kt6rej mohato przedstawi6 ?

8' Czy autor mo2e skomentowad, odnoszqc sig do swojej tozprary, o oceng wartoSci
diagnostycznej wykonanych test6w (tzw. jako6ci metod klasyfikacji) na podstawie

otrzymanych wynik6w, cryli odnie66 sig do czulo$ci, swoistosci i krzywych ROC
(Receiver Operating Characteristics) - czyli na wynacz-entu optymalnego punltu
odcigcia. Ponadto, dzigki tym t<rzylrrym moZna ocenid r6wnie2 moc diagnostycang

testu i por6wna6 dokladno$6 kilku test6w. proszg o komentarz.

9' Str. 127, akapit 1. Autor pisze, 2e uklad diagnostyczny po stwierdzeniu awarii
przetwornika prqdu aktywuje sygnal logpczny, co skutkuje rekonfiguracj4 gkladu

pomiarowego. Proszg o komentarz, ezy naleiry to nonxnie| tak, 2e sQ ttzy
przetworniki pr?du, ale aktywne sq zawsze dwa i po awarii jednego z stch zostaje

wl?czony ten nieaktywny ? Je6li tak, to jaki jest czas aktywacji czujnika prqdu
(chocia2by czas wlqczenia zasil ania tego czuj nika).

10. Czy podczas tczenia i testowania nerronolvych detektor6w uszko&en, opr6cz
podziatu danych na wektory lczqce i testuj4ce w celu oceny jakosci klasyfikacji
zaproponowano jakq.6 zrnn4 metodg walidacji
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znanymi z literafiry wskaZnikami oceny klasyfikacji (specyficzno$6, czulo66, 6rednia

geometryczna czulosci i specyficznodci). proszg o komentarz.

ll'Czy podczas wyboru struktury sieci neuronowej kierowano si9 np. twierdzeniem
Kohnogorowa dotycz4cej aproksymacji dowolnej funkcji ? Czy optymalizowano
strukturg sieci neuronowej ? W jaki spos6b wybrano sbukfurg sieci neuronowej ?

12' Str' 209. Moim zdaniem brakuje calodciowego por6wnania detektor6w analityczrych
i neuronowych. S4dzg, 2e brak odniesienia do podstawowych wskaznik6w miary
jakosci klasyfikacji moze by6 tego przycrwq.proszg o komentarz.

5. WNIOSEK KOITCOWY

W podsumowaniu pragng podkre$1i6, 2e rccenzowana rozprawadoktorska mgra inz.
Kamila Klimkowskiego:

dotyczy naukowego opracowania trudnego problemu technicznego o anaczeniu
praktyczrym,

dowodzi umiej gtnoSci samodzielnego prowadzenia pracy badawczej,

wykazuje, 2e autor posiada rozleglqwiedzg z dziedziny elektrotechniki, teorii
sterowania i napgdu elektrycznego,

zawieta oryginalne elementy, zwiqzane z samodzielnym opracowaniem

i badanem algorytrn6w sterowania weryfikowanych na drodze symulacyjnej

i laboratoryjnej,

jest poprawnie opracowana od strony redakcyjnej.

Strvierdzam wigc,2e ro?prawa przedstawiofraprzezmgranh.Kamila Klimkowskiego,
w pehi odpowiada wymaganiom stawianlm. rozprawom doktorskim w art. 13 ust.l
,,Ustawy o stopniach naukowych i tlrtule naukowym oraz o stopniach i trytule w zakresie
sztuki" z dria 14.03.2003r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595, z p6zniejszSrmi zrrianami)
i wnioskujg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponnfi,23.08.2017


