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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra ini. Jarostawa Tulickiego pt. ,,Modelowanie maszyn
indukcyjnych dwuklatkowych na potrzeby diagnostyki”

I.  Podstawa wykonania recenzji

Podstawg do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Tulickiego
jest pismo Pana dr hab. inz. Macieja Sutowicza prof. PK, Dziekana Wydziatu Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej powotujgce mnie na recenzenta tej
rozprawy.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. larostawa Tulickiego pt.
»Modelowanie maszyn indukcyjnych dwuklatkowych na potrzeby diagnostyki”. Promotorem
rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Tadeusz Sobczyk, natomiast promotorem
pomocniczym jest dr hab. inz. Maciej Sutowicz, prof. PK.

lI.  Charakterystyka ogélna rozprawy doktorskie;

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Jarostawa Tulickiego pt. ,Modelowanie maszyn
indukcyjnych dwuklatkowych na potrzeby diagnostyki” wydana w 2024 roku zawiera 205
stron, sktada sig z 5 rozdziatéw oraz wykazu wybranych oznaczen i terminéw, bibliografii, spisu
tabel oraz spisu rysunkéw. Bibliografia zawiera 110 pozycji literaturowych, w tym 1
wspotautorska publikacja Doktoranta.

Doktorant w swojej rozprawie podjat tematyke zwigzang z modelowaniem uszkodzen
silnika indukcyjnego a zatem podstawowg dyscypling, w ktérej mozna ulokowac rozprawe jest
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Przedstawiony w rozprawie cel dotyczy zastosowania modelowania matematycznego
silnika indukcyjnego dwuklatkowego z uwzglednieniem niesymetrii w obwodzie elektrycznym
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wirnika na potrzeby jego diagnostyki. W ramach zrealizowanych badaniach opracowat modele
matematyczne silnika dwuklatkowego. Nastepnie wykonat obliczenia symulacyjne z
wykorzystaniem opracowanego modelu. W ostatnim etapie bada# porownat wyniki obliczen
symulacyjnych z wynikami pomiaréw laboratoryjnych.

Doktorant sformutowat nastepujgcg teze rozprawy: ,lIstnieje mozliwos¢ wykrycia i
lokalizacji niesymetrii elektrycznej wirnika w silniku indukcyjnym dwuklatkowym w stanie
ustalonym z uwzglednieniem oddziatywan elektromechanicznych”.

W celu udowodnienia wymienionych tez rozprawy Doktorant zrealizowat nastepujace
zadania naukowe:

e Szczegdtowa charakterystyka silnikow asynchronicznych dwuklatkowych: budowa i
zastosowanie silnikéw asynchronicznych dwuklatkowych w elektrycznych uktadach
napedowych, analiza ich roli w przemysle oraz warunki eksploatacyjne prowadzace do
uszkodzen.

e Analiza niesymetrii klatki wirnika silnika indukcyjnego dwuklatkowego: negatywne
skutki niesymetrii elektrycznej wirnika oraz metody jej identyfikacji, przedstawienie
przestanek technicznych umozliwiajgce szczegdtowq diagnostyke silnikéw.

e Modelowanie standéw ustalonych maszyn elektrycznych na podstawie schematu
zastepczego: wykorzystanie obwodowych modeli do analizy standw ustalonych
maszyn indukcyjnych, zaprezentowanie uproszczenia rownan oraz okreslenie zakresu
stosowalnosci opracowanego modelu.

e Formufowanie réwnan stanu ustalonego: opracowanie réwnania stanu ustalonego
maszyn elektrycznych uwzgledniajgcego harmoniczne przestrzenne, zastosowanie
metody bilansu harmonicznych do rozwigzania uktadu réwnan.

e Modelowanie niesymetrii rezystancji uzwojenia wirnika: utworzenie modelu silnika
dwuklatkowego umozliwiajgcego modelowanie zewnetrznych i wewnetrznych
niesymetrii rezystancji klatki wirnika.

e Algorytm bezposredniego wyznaczania stanu ustalonego: opracowanie algorytmu
uwzgledniajacego oddziatywania elektromechaniczne oraz wahania predkosci,
zastosowanie zmodyfikowanej metody Newtona-Raphsona do rozwigzywania rownan
algebraicznych.

e Testowanie opracowanego algorytmu bezposredniego wyznaczania stanu ustalonego:
przeprowadzenie testéw zbieznosci algorytmu z uwzglednieniem zmiennosci
parametréw mechanicznych, poréwnanie algorytmow bezposredniego wyznaczania
stanu ustalonego z metoda catkowania numerycznego.

e Analiza oddziatywan niesymetrycznych: dokonanie jakosciowej i ilosciowej analizy
oddziatywan w warunkach niesymetrii parametrycznej obwodow wirnika.

e  Wptyw harmonicznych na wyniki diagnostyki silnika: zbadanie wptywu harmonicznych
w sieci zasilajgcej na doktadnos$¢ diagnostyki silnikdw, przeanalizowanie odpornosci
algorytmow diagnostycznych na zaktécenia harmoniczne.

e Analiza widma przebiegow pradow fazowych uzwojenia stojana i momentu
elektromagnetycznego: dokonanie analizy widma amplitudowego pradéw stojana i
momentu elektromagnetycznego identyfikujac sygnaty diagnostyczne.
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Zrealizowane przez Doktoranta badania naukowe opisane w rozprawie znajduja sig
posrod badan realizowanych w wielu osrodkach naukowych na catym swiecie. Na uwage
zastuguje bardzo szczegétowe opisanie procesu opracowywania modeli wieloharmonicznych
silnika indukcyjnego dwuklatkowego. Moim zdaniem przyjety cel rozprawy oraz
przedstawione zadania naukowe sg aktualne i wszystkie oceniam pozytywnie.

lll.  Charakterystyka i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Jarostawa Tulickiego zostata przygotowana w formie
monografii sktadajacej sie z pieciu rozdziatow.

Wprowadzenie do tematyki podjetej w rozprawie przedstawiono w rozdziale pierwszym.
Omoéwiono zastosowania silnikéw indukcyjnych dwuklatkowych, charakterystyczne
uszkodzenia i zrédta ich powstawania. Szczegétowo wyjasniono procesy eksploatacyjne i
warunki, w ktérych dochodzi do uszkodzen w uzwojeniu klatkowym. Przenalizowano
negatywne konsekwencje niesymetrii elektrycznej wirnika oraz przedstawiono typowe
metody identyfikacji tych zaburzen podczas normalnej pracy silnika. Wskazano takze istotne
uwarunkowania techniczne, ktore determinujg wykorzystanie dostepnych narzedzi do
pozyskiwania szczegdétowych wzorcdw diagnostycznych. Nastgpnie opisano problemy
badawcze poruszone w pracy, wskazujac korzysci wynikajgce z modelowania obwodowego
stanow ustalonych maszyn elektrycznych. Rozdziat konczy sie sformutowaniem gtéwnej tezy
rozprawy oraz przedstawieniem zawartosci kolejnych rozdziatéw.

We wstepie do drugiego rozdziatu omowiono zasady formutowania rownan stanu
ustalonego dla maszyn elektrycznych, uwzgledniajgce teoretycznie nieskorczone spektrum
harmonicznych przestrzennych, poprzez zastosowanie liniowych rownan rézniczkowych z
okresowo zmiennymi wspotczynnikami. W kolejnym punkcie przedstawiono metode bilansu
harmonicznych w dziedzinie czestotliwosci jako sposob rozwigzania tego ukfadu réwnan.
Nastepny podrozdziat opisuje opracowany model silnika dwuklatkowego, ktéry pozwala na
modelowanie dowolnej niesymetrii rezystancyjnej stojana oraz wirnika. W tym kontekscie
przedstawiono takze uproszczenia wprowadzone do rownan oraz okreslono zakres
stosowalnosci modelu. Przedostatnia cze$¢ rozdziatu opisuje strukture uktadu rownan
uzyskana w wyniku transformacji do przestrzeni sktadowych symetrycznych, wyrazonych w
postaci szeregu Fouriera dla funkcji prawie-okresowych. Rozdziat drugi konczy sie
omoéwieniem przeprowadzonych badan numerycznych dotyczacych wybranych przypadkéw
uszkodzen elektrycznych w obwodach wirnika. Na podstawie uzyskanych wynikow obliczen
dokonano analizy widma amplitudowego pradu fazowego stojana oraz momentu
elektromagnetycznego, koncentrujgc sie na generowanych sygnatach diagnostycznych. W celu
okresienia miejsca powstania uszkodzenia, poddano analizie prace silnika pod obcigzeniem
mechanicznym, zasilanego symetrycznym napieciem, a takize przypadki wymuszen
dwufazowych bez momentu zewnetrznego. W ostatniej czesci rozdziatu przeanalizowano
szczegOlne przypadki, ktore mogg wptywad na doktadnosc procesu diagnostycznego, takie jak
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odksztatcenia napiec zasilajgcych, obecnosé przewodu zerowego oraz przyblizona niesymetria
biegunowa klatek wirnika.

W rozdziale trzecim zaprezentowano algorytm bezposredniego wyznaczania stanu
ustalonego, ktory uwzglednia oddziatywania elektromechaniczne. W tym ujeciu, réwnania
stanu ustalonego opisano jako uktad nieliniowych réwnan algebraicznych, odnoszacych sie do
poszukiwanych wartosci pragddw oraz zmian predkosci w wybranych momentach czasowych,
zdefiniowanych za pomoca dwuokresowych szeregéw Fouriera. Réwnania bilansu
harmonicznych w dziedzinie czasu rozwigzano przy uzyciu zmodyfikowanego schematu
iteracyjnego Newtona-Raphsona. Réwnania roéiniczkowe dla silnika dwuklatkowego,
przedstawione we wczesniejszym rozdziale, zostaty przeksztatcone do tzw. postaci bazowej.
W tej postaci zredukowano liczbe uwzglednianych harmonicznych przestrzennych, co
pozwolito wyrazi¢ rownania silnika poprzez transformacje wspoétrzednych przy uzyciu uktadu
zwyczajnych réwnan rézniczkowych o statych wspoétczynnikach. Opracowana procedura
rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych polega na poszukiwaniu widm pradéw i
momentu  elektromagnetycznego, uwzgledniajgc  koniecznos¢ istnienia  réwnania
elektromechanicznego. W kolejnych podrozdziatach zilustrowano wyniki testéow zbieznosci
algorytmu, uwzgledniajgc m.in. zmienno$¢ parametrow opisujgcych zjawiska mechaniczne.
Nastepnie poréwnano algorytm bezposredniego wyznaczania stanu ustalonego z metoda
catkowania numerycznego. Ostatnia czes¢ rozdziatu trzeciego zawiera analize jakosciowq i
ilosciowq oddziatywan w warunkach zadanej niesymetrii parametrycznej obwoddéw wirnika.
W celu przeprowadzenia tej analizy, dokonano transformacji odwrotnej uktadu réwnan z
dziedziny czasu do czestotliwosci, traktujgc oddzielnie réwnania elektromagnetyczne i
mechaniczne.

W rozdziale czwartym omowiono wptyw zaburzen harmonicznych w sieci zasilajgcej na
doktadnos¢ diagnostyki silnikéw indukcyjnych dwuklatkowych. Na poczatku przedstawiono
model matematyczny silnika, ktory uwzglednia wptyw wyzszych harmonicznych napiecia
zasilajgcego na przebiegi praddéw stojana i wirnika. Opisano metody wykrywania zmian w
widmach pradow fazowych zwigzanych z obecnoscia niesymetrii elektrycznych i
mechanicznych. W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowano wyniki symulacji komputerowe;j,
ktére ilustrujg wptyw wyzszych harmonicznych na generowane przebiegi sygnatéw
diagnostycznych. Szczegdlng uwage poswiecono przypadkom, w ktérych obecnosc
harmonicznych wyzszego rzedu maskuje sygnaty diagnostyczne swiadczgce o uszkodzeniach
wirnika lub niesymetrii w uzwojeniu stojana lub wirnika. Przeprowadzono takze analize
odpornosci algorytmu diagnostycznego na zaktécenia harmoniczne oraz wskazano mozliwe
metody filtracji sygnatéw w celu poprawy skutecznosci diagnostyki. W koncowych
podrozdziatach przeanalizowano wpltyw parametréw mechanicznych takich jak zmiennos¢
momentu obcigzenia na widma pradow stojana. Przedstawiono wnioski dotyczace roli
harmonicznych sygnatow w procesie diagnostyki oraz zaproponowano kierunki dalszych
badan zmierzajacych do zwiekszenia doktadnosci wykrywania uszkodzen przy zaktiéconym
napieciu zasilania.
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Rozdziat pigty zawiera podsumowanie oraz wnioski koncowe wynikajace z realizacji
kluczowych etapdédw pracy. Przedstawiono gtowne osiggniecia badawcze, podkreslajac
znaczenie uzyskanych wynikéw w kontekscie diagnostyki silnikow indukcyjnych
dwuklatkowych. Omoéwiono réwniez potencjalne zastosowania zaproponowanych metod i
algorytméw w praktyce przemystowe]. W zakonczeniu rozdziatu wskazano kierunki przysztych
badan, ktére moga prowadzi¢ do dalszego rozwoju prezentowanych metod. Zwrécono uwage
na mozliwosci udoskonalenia algorytmdw diagnostycznych oraz na perspektywy zwigzane z
ich implementacja w zaawansowanych systemach monitorowania stanu maszyn
elektrycznych.

IV.  Uwagi do tresci rozprawy doktorskiej

Struktura pracy jest spéjna i wtasciwa. Redakcja i formatowanie tekstu jest bardzo dobre.
Tekst rozprawy jest napisany w sposob zrozumiaty. Btedow redakcyjnych i jezykowych jest
niewiele i nie wptywajg one na koricowg pozytywng ocene rozprawy.

Opiniowana rozprawa doktorska wyczerpuje temat zawarty w tytule. W rozprawie
zaprezentowano metody diagnozowania i lokalizowania niesymetrii rezystancyjnej wirnika w
silniku dwuklatkowym w ustalonym stanie pracy. Opracowano w tym celu wieloharmoniczny
model obwodowy, oparty na metodzie bilansu harmonicznych, zaktadajac dwuokresowe
zmiany praddéw i momentu elektromagnetycznego. Analizowano zaréwno klasyczny, liniowy
model, pomijajac interakcje elektromechaniczne, jak i zadanie bezposredniego wyznaczania
stanu ustalonego w ukfadzie nieliniowym, wymagajace iteracyjnego algorytmu. Rozwigzania
te pozwolity na uzyskanie analitycznych réwnan, ktére umozliwity identyfikacje cech
charakterystycznych uszkodzen wirnika. Zaproponowano takze metode badania zmiennosci
sygnatéw diagnostycznych w zaleznosci od parametrow napedu, co umozliwia bardziej
precyzyjng diagnoze, niz tradycyjne podejscia oparte wytgcznie na obserwacji pradéw
podstawowych. W wyniku algebraizacji uktadu uzyskano zwigzki miedzy pradami, momentem
elektromagnetycznym a miejscem powstania niesymetrii. Wyniki obliczert symulacyjnych dla
modelu maszyny $redniej mocy zostaty porownane z wynikami pomiaréw laboratoryjnych,
ktére potwierdzily poprawnosé teoretyczng modelu. Pominieto jednak poréwnanie z
nowoczesnymi metodami obliczen polowych. Przeksztatcenie wynikéw przebiegow sygnatow
do dziedziny czestotliwosci napotyka na podobne trudnosci jak w numerycznych metodach
catkowania. R6znica miedzy opracowanym algorytmem a metodami numerycznymi polega na
tym, ze w pierwszym przypadku nie jest wymagane okresienie stanu przejsciowego ani
warunkéw poczatkowych, co skraca czas obliczen. Ulepszeniem metody iteracyjnej jest
zastosowanie operatora roézniczkowego, co upraszcza uktad réwnan w przypadku
jednostronnej niesymetrii wirnika. Istnieje mozliwos$¢ rozszerzenia metody o zaburzenia
wynikajace z nieréwnomiernej szczeliny powietrznej. Nadal jednak wyzwaniem pozostaje
uzyskanie rozwigzan dla nieznanej predkosci katowej oraz minimalizacja liczby operacji
algebraicznych. Dotychczas najlepsze wyniki osiggnieto poprzez modyfikacje klasycznego
algorytmu ANR, jednak problemem pozostaje duza liczba iteracji niezbednych do osiggniecia

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Tulickiego pt. ,Modelowanie maszyn
indukcyjnych dwuklatkowych na potrzeby diagnostyki”
Strona5:z8

W—



zbieznosci numerycznej. Aiternatywa jest zastosowanie operatora catkowego, co przyspiesza
obliczenia. Te trudnosci sg przedmiotem dalszych badan nad rozwojem nowych algorytméw
oraz rozwigzaniem innych probleméw, takich jak samowzbudzenie rezystancyjne lub
pojemnosciowe maszyny indukcyjnej, zwigzane z nieliniowoscia uktadu.

W trakcie czytania opiniowanej rozprawy nasunety mi sie nastepujgce pytania i prosze
Doktoranta o ustosunkowanie sie do nich:

1. Jakie kryteria techniczne i matematyczne uzasadniaty zastosowanie algorytmu
dekompozycji LU w procesie rozwigzywania uktadow réownan zwigzanych z bilansem
harmonicznych w analizie sygnatéw pradowych i napieciowych? W jakim stopniu
algorytm ten jest bardziej efektywny niz inne metody, takie jak eliminacja Gaussa czy
dekompozycja Choleskiego? Jak algorytm LU wptywa na stabilnos¢ obliczen i czas ich
realizacji w kontekscie diagnostyki silnikow indukcyjnych?

2. W jaki sposéb mozna odréznié¢ wptyw obcigzenia silnika od wptywu uszkodzenia w
przebiegach pradow fazowych? Jakie metody pozwalajg na separacje wptywu
obcigzenia od symptomow wynikajgcych z awarii silnika w analizie pradéw fazowych.
Jakie techniki filtracji sygnatéw, takie jak analiza harmonicznych, czy zaawansowane
metody statystyczne, mogg by¢ zastosowane w celu wyeliminowania wptywu
zmiennosci obcigzenia? W jaki sposéb porownanie charakterystyk czasowo-
czestotliwosciowych moze poméc w odréznieniu zmian obcigzenia od tych
wynikajgcych z uszkodzen mechanicznych lub elektrycznych.

3. Jakie aspekty pracy silnika (tj. tryb silnikowy, pradnicowy czy hamulcowy) zostaty
uwzglednione w opracowanym modelu diagnostycznym? Jak zmieniajg sie warunki
pracy silnika w roznych trybach i jakie to ma konsekwencje dla identyfikacji uszkodzen?
Jakie zmienne operacyjne i wskazniki diagnostyczne sg najbardziej wrazliwe na zmiany
trybu pracy i w jaki sposob model uwzglednia te roéznice w celu zwiekszenia
doktadnosci diagnozy.

4. W jakim stopniu model uwzglednia lokalizacje uszkodzen w wirniku, takie jak pekniecia
pretow klatkowych, asymetrie lub deformacje, oraz ich wptyw na charakterystyki
sygnatdw diagnostycznych? Jakie metody numeryczne i analityczne zastosowane w
modelu pozwalajg na identyfikacje i lokalizacje uszkodzonych elementow, a takie
wptyw pofozenia uszkodzen na zmiany w pradzie oraz innych mierzonych sygnatach
diagnostycznych.

5. W jaki sposéb przeprowadzono analize btedow pomiarowych w warunkach
laboratoryjnych? Jakie typy btedéw ~ systematyczne, losowe lub zwigzane z aparaturg
pomiarowgq — zostaty uwzglednione, a jakie techniki kalibracji i estymacji niepewnosci
zostaty zastosowane w celu zminimalizowania ich wptywu na wyniki badan? Jakie sg
ograniczenia zwigzane z doktadnoscig i powtarzalnoscia pomiaréow w kontekscie
diagnozowania stanu technicznego silnikéw indukcyjnych.?
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V.  Wazniejsze osiggniecia rozprawy

Opiniowana rozprawa stanowi udowodnienie postawionych tez oraz rozwigzania
wymienionych zadan naukowych. Do wazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta moina
zaliczyc:

1. Opracowanie wieloharmonicznego modelu obwodowego, ktéry bazuje na metodzie
bilansu harmonicznych, z uwzglednieniem dwuokresowego przebiegu pradéw i
momentu elektromagnetycznego.

2. Opracowanie metody rozwigzania zagadnien liniowych i nieliniowych.
Przeanalizowanie klasycznych zagadnien liniowych oraz problemu bezposredniego
wyznaczania stanu ustalonego w uktadzie strukturalnie nieliniowym. W drugim
przypadku konieczne byto opracowanie algorytmu iteracyjnego, ktéry taczyt réwnania
elektromagnetyczne z rownaniem mechanicznym, co umozliwito wyznaczanie
nieznanych wektoréw pradéw i wahan kata obrotu.

3. Zastosowanie algebraizacji uktadu réwnan w postaci analitycznej, co umozliwito
identyfikacje charakterystycznych cech uszkodzen w klatce wirnika.

4. Zaproponowanie ogélnej metody diagnozowania, wykorzystujgcg zmiennos$c sygnatéw
diagnostycznych w funkcji parametréw opisujacych uktad napedowy.

5. Pordéwnanie wynikow obliczen symulacyjnych z wynikami pomiaréw laboratoryjnych.
Opracowany model zostat zweryfikowany poprzez poréwnanie wynikow
obliczeniowych wzorcowej maszyny Sredniej mocy z wynikami pomiaréw
laboratoryjnych, co potwierdzito jego jakoSciowg poprawnosc.

6. Opracowanie iteracyjnej metody 2z macierzowym operatorem roézniczkowania
Fouriera, ktéra umozliwia uproszczenie ukfadu rownan i zredukowanie wymiaru
modelu.

7. Wskazano na mozliwos$¢ stosowania operatora catkowego, co przyspiesza obliczenia i
eliminuje potrzebe odwracania macierzy, co jest korzystne w kontekscie algorytmu
numerycznego.

8. Wskazanie przysztych kierunkéw badan. Podkreslono potrzebe dalszych badan nad
nieliniowoscig strukturalng oraz parametryczng, w tym procesem samowzbudzenia
rezystancyjnego i pojemnosciowego maszyny indukcyjnej.

Wymienione osiggniecia wskazujg na znaczacy postep w dziedzinie diagnozowania niesymetrii
w silnikach indukcyjnych dwuklatkowych, z potencjalnym wplywem na poprawe
niezawodnosci i efektywnosci urzadzen wykorzystujacych ten rodzaj napedu elektrycznego.

VI.  Opinia koncowa

Podsumowujgc, uwazam, ze Pan mgr inz. Jarostaw Tulicki udowodnit postawione tezy
rozprawy doktorskiej, rozwigzat wymienione zadania naukowe, opisat w sposob wystarczajacy
uzyskane wyniki badan naukowych oraz wykazat sie wiedza i umiejetnosciami wymaganymi
do uzyskania stopnia naukowego doktora.
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Moim zdaniem rozprawa doktorska Pana mgra inz. Jarostawa Tulickiego ,,Modelowanie
maszyn indukcyjnych dwuklatkowych na potrzeby diagnostyki” spetnia obowigzujace
wymagania ustawowe w zakresie dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne w dziedzinie nauk technicznych okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. (Dz. U. 2023 poz. 742 - tekst ujednolicony
zdnia 08.03.2023 r.) jak réwniez przez ustawe o tytule naukowym i stopniach naukowych oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595),
Rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 roku,
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 paZzdziernika 2014 roku oraz
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018
r., poz. 261).

W zwigzku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Tulickiego
oraz o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

/)@f//(o v/l

Dr hab. inz. Wojciech Pietrowski
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