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1. Ocena aktualnosci tematu, celu i zakresu rozprawy

W ciggu ostatnich lat nastgpit bardzo znaczacy rozwéj metod i narzedzi diagnostycznych
wykorzystywanych do oceny stanu technicznego transformatoréw elektroenergetycznych. Nastgpit
réwniez dynamiczny rozwdj narzedzi informatycznych, ktére stworzyty nowe mozliwosci cyfrowego
przetwarzania i analizy wynikdw pomiarowych wykorzystywanych w diagnostyce tych urzadzen.
Znaczagcy postep technologiczny w obszarze diagnostycznym spowodowat zwigkszenie ilosci
parametrow umozliwiajgcych wykrycie wielu defektéw wystepujacych podczas eksploatacji jednostek
transformatorowych. Obecnie petna diagnostyka transformatora elektroenergetycznego obejmuje
kilkadziesigt szczegdétowych wskaznikéw. Kompleksowa ocena stanu technicznego wymaga
specjalistycznej wiedzy opartej o znajomos¢ metodyki prowadzenia pomiaréw, kryteriow
diagnostycznych i relacji miedzy poszczegdélnymi parametrami. W przypadku eksploatacji licznej
populacji transformatoréw ilos¢ wykonywanych badan jest zazwyczaj bardzo duza, co pocigga za soba
konieczno$¢ prowadzenia analizy wielu specjalistycznych parametrow. Ze wzgledu na szybki rozwdj
technologii wykorzystywanych w diagnostyce transformatoréw i koniecznos¢ posiadania
specjalistycznej wiedzy technicznej, wiele podmiotéw prowadzacych eksploatacje transformatoréw
nie posiada kadry technicznej dysponujgcej odpowiednimi kompetencjami do przeprowadzenie
zaawansowanej i kompleksowej diagnostyki. Aby uprosci¢ interpretacje szczegétowych wynikéw
badan diagnostycznych transformatoréw przez osoby podejmujace decyzje finansowo — ekonomiczne
zwigzane z procesem remontowo — inwestycyjnym, ktére nie posiadajg ww. kompetencji, od kilku lat
prowadzone s3 prace zmierzajgce do opracowania sposobu prezentacji wynikéw w sposéb uogélniony
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opisujacy w formie wzglednej lub bezwzglednej stan techniczny badanej jednostki. Systemy te
zazwyczaj wskazujg stopien zuzycia danej jednostki okreslajac jednocze$nie w sposéb przyblizony
pespektywy dalszej eksploatacji. W Polsce obecnie funkcjonuje wdrozony w firmie Tauron Dystrybucja
S.A. autorski system wspomagajacy zarzadzanie populacja transformatoréw w oparciu o wyniki badan
diagnostycznych pod nazwa Zintegrowany System Diagnostyki Sieciowej oraz komercyjny system
TrafoGrade opracowany przez firme Energo — Complex. Aktualnie przez wiele osrodkéw naukowo —
technicznych na $wiecie prowadzone sg réwniez prace zmierzajgce do opracowania podobnych
systemdw obejmujacych rézny zakres badar diagnostycznych.

Kompleksowy proces diagnostyki jest kosztowny i pracochtonny, gdyz wymaga wytgczenia
transformatora i przeprowadzenia szczegbétowych pomiaréw w sposéb off-line. Dlatego w celu
przeprowadzenia wstepnej oceny stanu technicznego z catej puli dostepnych parametréw
diagnostycznych wybiera sie zazwyczaj te, ktére nie wymagaja wytaczenia jednostki. W tym celu bardzo
przydatne s3 metody bazujgce na parametrach oleju izolacyjnego, ktérego prébke mozna pobrac z
pracujgcego transformatora. Do wstepnej oceny stanu technicznego transformatora moina
wykorzystaé metode analizy chromatograficznej gazéw rozpuszczonych w oleju oraz pomiar jego
parametréw fizykochemicznych. Metody te umozliwiajg prowadzenie wstepnej diagnostyki urzadzenia
i wykrycie symptoméw wskazujgcych na wystepowanie defektu w ukfadzie izolacyjnym
transformatora.

Genezg prac podjetych przez Autora byto opracowanie innowacyjnej metody wstepnej oceny
stanu technicznego transformatora, stanowigcej uzupetnienie funkcjonujgcych obecnie systeméw
diagnostycznych, opierajgcej sie na analizie pojedynczego wskaznika liczbowego tzw. ,indeksu
zdrowia”. W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autor zaproponowat metodyke wstgpnej oceny
stanu technicznego transformatoréow elektroenergetycznych, nie wymagajgcg wytaczenia
transformatora, oparta o wyniki badan oleju. Zastosowanie tego typu podejscia umozliwia
prowadzenie czestych badan diagnostycznych przy ograniczeniu naktadéw finansowych niezbednych
do wykonania petnej diagnostyki. Autor opracowat algorytm, ktéry ma postac¢ ,indeksu zdrowia”
wyrazonego W postaci wskaznika liczbowego, pozwalajgcego w fatwy sposéb oceni¢ osobom
odpowiedzialnym za zarzgdzanie majgtkiem sieciowym stan techniczny urzadzenia. Na podstawie
otrzymanych wynikéw obejmujgcych wstepng diagnostyke istnieje mozliwos¢ zlecenia dodatkowych
badarn szczegétowych lub planowania zabiegédw remontowych Ilub inwestycyjnych. Badania
przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy byty prowadzone w oparciu o 1133 rzeczywiste wyniki
badann oleju réinego rodzaju transformatoréw: blokowych, hutniczych, dystrybucyjnych i
przemystowych. W pracy przedstawiono wyniki populacyjne oraz wyniki otrzymane dla poszczegdélnych
podgrup. Opracowano réwniez wytyczne oceny charakteru zmian miedzy kolejnymi badaniami.
Dodatkowo okreslono wptyw poszczegdélnych grup parametréw na zmiane ,indeksu zdrowia” miedzy
kolejnymi badaniami. W pracy przedstawiono réwniez wyniki kilu wybranych przypadkéw jednostek
znajdujacych sie w eksploatacji.

Uwzgledniajagc powyisze, uwaiam, ze tematyka poruszana w pracy jest aktualna
i wazna ze wzgledu na jej znaczenie poznawcze i praktyczne.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie metody wstepnej oceny stanu
technicznego transformatoréw elektroenergetycznych w oparciu o powszechnie stosowane metody
diagnostyczne niewymagajace wytgczenia jednostek z ruchu elektrycznego, ktéra pozwoli w
uproszczony sposéb prowadzi¢ analize poréwnawczg urzadzen oraz klasyfikacje zmian stanu
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technicznego miedzy badaniami. Szczegétowym celem pracy byto opracowanie algorytmu w postaci
indeksu zdrowia” umozliwiajgcego wykonanie w prosty sposéb interpretacji wynikéw pomiarowych.

Uwaiam, ze przedstawiony cel pracy jest ambitny i spetniajagcy wymagania stawiane
pracom doktorskim.

Autor przedstawit tezy pracy, ktére sformutowat w sposéb jawny na stronie 11 rozprawy.

Istnieje mozliwos¢ skutecznej oceny zmian stanu technicznego transformatoréw mocy w oparciu o
powszechnie stosowane metody diagnostyczne oleju izolacyjnego”.

,Na podstawie archiwalnych wynikéw badar diagnostycznych oraz analizy populacyjnej
transformatoréw mozliwe jest okreslenie, jakie wartosci zmian indeksu zdrowia miedzy kolejnymi
sprawdzeniami sq zagrozeniem dla bezpiecznej pracy jednostki”.

Pierwsza cze$¢ tezy pracy ma nieco oczywisty charakter, poniewaz skutecznos¢ metod
diagnostycznych  oleju izolacyjnego w ocenie stanu technicznego transformatoréw
elektroenergetycznych zostata udowodniona juz wiele lat temu. Powstato na ten temat wiele publikacji
zaréwno o zasiegu krajowym, jak réwniez miedzynarodowym. Doniesienia literaturowe zawieraja
wiele przyktadéw praktycznych skutecznosci ww. metod.

Natomiast druga cze$¢ tezy zawierajaca odniesienie do wptywu zmian wartosci
opracowanego ,indeksu zdrowia” na moiliwo$¢ bezpiecznej pracy jednostki
transformatorowej uwazam za poprang i odpowiednio sformutowana.

2. Charakterystyka pracy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 151 stron. Zawiera wprowadzenie oraz cel, teze i zakres
pracy, a takze dziesie¢ rozdziatéw, bibliografie, spis tabel oraz spis rysunkéw. Spis literatury zawiera
133 pozycje, wséréd ktérych znajdujg sie zaréwno publikacje krajowe, jak i liczne publikacje
miedzynarodowe. Uwazam, ze literatura zacytowana w rozprawie doktorskiej zostata dobrana w
sposob poprawny. Doktorant jest wspdtautorem 3 cytowanych pozycji, wsréd ktérych dwie
opublikowano w czasopi$mie Energies (140 pkt. na liscie Ministerstwa Nauki i Edukacji), a jedng w
czasopismie Applied Sciences (100 pkt.).

Rozprawe doktorskg rozpoczynajg dwie nienumerowane czesci. Pierwsza stanowi wprowadzenie
do podjetej tematyki pracy. Omodwiono w niej znaczenie transformatoréw w systemie
elektroenergetycznym oraz role diagnostyki stanu technicznego tych urzadzen w procesie zarzadzania
majatkiem sieciowym. W sposéb syntetyczny sformutowano problem badawczy.

Druga czesc stanowi opis celu, tezy i zakresu rozprawy.

Nastepnie Autor przedstawia 10 ponumerowanych rozdziatéw tematycznych, z czego pierwsze
cztery zawierajg zagadnienia teoretyczne Scisle zwigzane z tematyka rozprawy.

W rozdziale pierwszym przedstawiono w sposéb ogdlny budowe transformatoréw
elektroenergetycznych. Scharakteryzowano czes¢ aktywna znajdujaca sie wewnatrz transformatora, a
takze rodzaje materiatéw izolacyjnych wykorzystywanych w procesie produkcji. Nastepnie w sposéb
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syntetyczny oméwiono budowe kadzi, uktadu chtodzenia oraz elementéw stanowigcych wyposazenie
transformatora.

Rozdziat drugi zawiera charakterystyke typowych przyczyn defektéw wewnetrznych oraz usterek
osprzetu wystepujacych w jednostkach znajdujacych sie w eksploatacji. Dodatkowo przedstawiono
statystyki awaryjnosci opracowane na postawie miedzynarodowych danych opublikowanych przez
grupe roboczg CIGRE.

Rozdziat trzeci po$wiecono zagadnieniom dotyczacym diagnostyki oleju izolacyjnego. Oméwiono
gtéwne parametry oraz zwigzane z nimi metody diagnostyki. Scharakteryzowano wtasciwosci
fizykochemiczne oleju oraz metode analizy chromatograficznej gazéw rozpuszczonych w oleju
powszechnie stosowang w praktyce eksploatacyjnej jako wstepng metode oceny stanu technicznego
transformatoréw. Ponadto przedstawiono opis metody oceny stopnia zestarzenia izolacji celulozowej
na podstawie analizy zawartosci zwigzkéw furanéw w oleju. Scharakteryzowano réwniez dodatkowe
parametry oleju takie jak: stabilno$¢ oksydacyjna oleju, zawartos¢ siarki korozyjnej oraz zawartos¢
inhibitorow.

W rozdziale czwartym oméwiono zagadnienia dotyczace zarzadzania populacjg transformatoréw
w kontekscie aspektéw technicznych, ekonomicznych i Srodowiskowych. Omoéwiono metode indekséw
zdrowia podajgc konkretne przyktady systeméw wspomagajacych proces podejmowania decyzji w
zakresie eksploatacji transformatoréw na podstawie parametréw okreslajgcych ich stan techniczny.

Za najwazniejsze w rozprawie uwazam rozdziaty piaty, szdsty, siédmy, ésmy i dziewigty
zawierajgce wyniki badan Doktoranta.

Rozdziat pigty zawiera opis opracowanej metodyki oceny stanu technicznego transformatoréw na
podstawie wynikéw badan oleju izolacyjnego i charakterystyke algorytmu interpretacji uzyskanych
wynikéow okreslonego przez Autora jako ,indeks zdrowia” transformatora. Scharakteryzowano
parametry uwzglednione podczas analizy oraz opisano opracowany algorytm z uwzglednieniem
doboru parametréw wagowych oraz kryteriéw oceny uzyskanego wyniku.

W rozdziale széstym przedstawiono charakterystyke badanej populacji transformatoréw, ktéra
obejmowata dane archiwalne uzyskane w wyniku wykonywania badan dla transformatoréw
znajdujgcych sie w eksploatacji. Ze wzgledu na zréznicowany charakter pracy badanych jednostek,
Autor wprowadzit podziat badanych urzgdzen na cztery grupy transformatoréw: blokowe, hutnicze,
przemystowe oraz dystrybucyjne.

Rozdziat siédmy zawiera analize wynikéw badanej populacji transformatoréw wykonanej z
podziatem na cztery wymienione wczesniej grupy. Dla kazdego transformatora wyznaczono wartosé
»indeksu zdrowia” i wykonano ocene stanu technicznego jednostki, przypisujac jej jeden z czterech
stanéw: dobry, przecietny, mierny lub ryzykowny. Ponadto dla kazdej grupy transformatoréw
przedstawiono wyniki w postaci graficznej prezentujac wartos¢ ,indeksu zdrowia” w funkcji wieku
urzadzenia oraz okreslono zaleznos¢ sredniej wartosci wskaznika zdrowia wzgledem wieku jednostki
dla dwéch réznych scenariuszy starzenia urzadzen.

W rozdziale é6smym przedstawiono wyniki badan dotyczacych zmiany stanu technicznego
transformatora miedzy kolejnymi pomiarami. Wykonano symulacje obliczeniowe zmian wartosci
»indeksu zdrowia” przy uzyciu wybranych danych Zzrédtowych oraz danych opracowanych dla grupy
testowej. Dodatkowo omdéwiono wptyw kazdego podindeksu na zmiane wartosci koricowej punktacji

zaproponowanego ,indeksu zdrowia”.
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Rozdziat dziewiaty zawiera praktyczne przyktady zastosowania opracowanego ,indeksu zdrowia”
do obserwacji typowych scenariuszy eksploatacyjnych, takich jak: normalna eksploatacja, starzenie
przyspieszone lub awaria. W badaniach uwzgledniono réwniez specyficzne przypadki takie jak: wady
fabryczne oraz wptyw zabiegéw konserwacyjnych oleju.

W rozdziale dziesigtym przedstawiono podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan.

3. Gtéwne osiggniecia rozprawy

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta zaliczam:

— opracowanie modelu matematycznego autorskiego ,indeksu zdrowia” transformatora oraz
zdefiniowanie wag dla parametréw diagnostycznych uwzglednionych w analizie,

— wyznaczenie kryteriow oceny stanu technicznego transformatoréw przeprowadzonej za
pomoca opracowanego ,indeksu zdrowia”, uwzgledniajgcych rodzaj i znaczenie badanej
jednostki w systemie elektroenergetycznym,

— wykonanie analizy wptywu poszczegdlnych grup parametréw na zmiange wartosci ,indeksu
zdrowia” miedzy kolejnymi badaniami,

— opracowanie rekomendacji w zakresie praktycznego zastosowania autorskiej metody
badawczej do zarzadzania populacjg transformatoréw,

— praktyczna weryfikacja poprawnosci dziatania opracowanego algorytmu w réznych
warunkach: pracy normalnej, przy zmianach stanu technicznego transformatora wynikajacych
z proceséw starzeniowych lub awarii, przy wystepujgcych wadach fabrycznych, a takze przy
zmianie parametréw oleju wynikajgcych z zabiegédw konserwacyjnych.

Doktorant w stopniu biegtym opanowat tematyke rozprawy w warstwie nie tylko teoretycznej,
ale takze praktycznej, w oparciu o dobre rozeznanie probleméw naukowo — badawczych dotyczacych
metod diagnostycznych wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych oraz zagadnien inzynierskich
umozliwiajgcych weryfikacje uzyskanych rezultatbw w warunkach rzeczywistych. Potrafit
przeprowadzi¢ kompleksowg procedure badawczg obejmujacy szczegétowe rozpoznanie teoretyczne
realizowanego tematu, opracowanie autorskiego modelu matematycznego stanowigcego
uzupetnienie istniejgcych obecnie systemdéw diagnostycznych oraz przeprowadzenie weryfikacji
poprawnosci jego dziatania w oparciu o rzeczywiste dane pomiarowe.

Stwierdzam, ze doktorant dysponuje wymaganym do prowadzenia badan naukowych zasobem
wiedzy z zakresu dyscypliny naukowej: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne.

4. Ocena poziomu edytorskiego rozprawy

Praca jest napisana poprawnym jezykiem technicznym, jednak mozna w niej znalez¢ btedy o
charakterze edytorskim, stylistycznym i gramatycznym. Wystepujg rowniez sformutowania o
charakterze nietechnicznym np.: ,.. znaczniejszy koszt ..” (str. 23), ,.. uwiezienie strumienia
rozproszenia...” (str. 25), ,... repertuar badan...” (str. 71), ,.. na usterkach gtéwnych akcesoriéw
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transformatora...” (str. 40), ,,... napiecie przebicia potrafi samodzielnie wykluczy¢ transformator...” (str.
72), ,.. oddychania transformatora..” (str. 73 ) itp. W pracy wystepujg réwniez powtérzenia.
Przyktadowo ostatni akapit na str. 91 zostat powtérzony pod rys. 7.2 na str. 92. Podziat tresci rozprawy
jest logiczny i uporzadkowany, jednak moim zdaniem warto bytoby wprowadzi¢ numeracje rozdziatéw
od poczatku pracy, obejmujgc nig réwniez wstep oraz cel, zakres i teze pracy. Szata graficzna jest
staranna i dopracowana, ale zdarzajg sie nieliczne przypadki nieczytelnych opiséw na rysunkach
spowodowane zastosowaniem zbyt matej czcionki np.: rys. 1.15, 3.5, 4.5.

Jednakie pomimo zastrzezen natury edytorskiej, czytajac rozprawe odnosi sig wrazenie o wysokiej
kompetencji merytorycznej Autora. Wskazane powyzej uchybienia nie wptywaja generalnie na
pozytywng ocene redakcji rozprawy.

5. Uwagi merytoryczne

1. Opisujgc w rozdziale pierwszym budowe transformatora elektroenergetycznego Autor
scharakteryzowat uktady do pomiaru temperatury oleju i uzwojen bazujace na zastosowaniu
czujnikéw oporowych Pt100. W rozdziale drugim stwierdza, ze , dla typowej konstrukcji uktadu
pomiarowego temperatury, pomiar rzeczywisty temperatury punktu gorgcego nie jest
mozliwy”. W swoich rozwazaniach zupetnie pominat opis Swiattowodowych systeméw
pomiaru temperatury, ktére coraz czedciej sg instalowane w nowych jednostkach
transformatorowych. Umozliwiajg one bezposredni pomiar temperatury uzwojen w tzw.
,punktach gorgcych”, co z diagnostycznego punktu widzenia ma istotne znaczenie przy
interpretacji wartosci niektérych parametréw diagnostycznych.

2. Na stronie 80 Autor formutuje nastepujace twierdzenie: , Transformatory sq urzqdzeniami o
zréznicowanym poziomie ryzyka eksploatacyjnego, co wskazuje na koniecznos¢ réznicowania
kryteriow oceny w zaleznosci od ocenianych populacji”. W zaproponowanych kryteriach
uzalezniono koricowg ocene stanu technicznego w sposéb bezposredni od poziomu
krytycznosci transformatora. Wszystkie metody diagnostyczne wykorzystywane w procesie
oceny stanu technicznego transformatoréw, w tym réwniez metody wykorzystywane w
niniejszej rozprawie wykorzystujg zjawiska fizyczne lub chemiczne towarzyszace
wystepowaniu defektu w czesci aktywnej urzadzenia. Zmiana pojedynczego parametru lub
grupy parametréw wskazuje na mozliwos¢ wystepowania defektu lub proceséw
starzeniowych. Dzieje sie tak bez wzgledu na to jakim ryzykiem eksploatacyjnym jest obarczony
transformator. Znaczenie transformatora w systemie elektroenergetycznym nie ma zatem
bezposredniego wptywu na ocene stanu technicznego badanej jednostki, ale ma istotne
znaczenie na sposOb postepowania z transformatorem i zakres ewentualnych zabiegéw
eksploatacyjnych lub remontowych. Jakimi przestankami kierowat sie Doktorant réznicujgc
kryteria oceny stanu technicznego ze wzgledu na poziom krytycznosci transformatora?

3. Na jakiej podstawie wyznaczono kryteria ogdlnej oceny opracowanego ,indeksu zdrowia” w
zaleznosci od znaczenia transformatora przedstawione w tabeli 5.13?
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4. W rozdziale 5 przedstawiono wagi przypisane poszczegélnym parametrom diagnostycznym i
poszczegblnym podindeksom. W pracy brakuje szczegétowego wyjasnienia na jakiej podstawie
przeprowadzono dobér wartosci tych wag. Czy wykonano badania lub analizy majace na celu
optymalny dobér ich wartosci, biorac pod uwage maksymalizacje skutecznosci opracowanego
wskaznika diagnostycznego?

5. Poszczegblne parametry wchodzace w sktad ,indeksu zdrowia” sg scharakteryzowane za
pomocg funkcji matematycznych. Na jakiej podstawie dobrano zaproponowane postacie
réwnan? Czy analizowano przydatnos¢ innych réwnan lub wspétczynnikéw tych réwnan do
scharakteryzowania poszczegdlnych parametréw?

6. W rozdziale 7 przedstawiono wartosci $rednich ,indekséw zdrowia” za pomoca regresji
liniowej i wielomianowej. Uwage zwracajg niskie wartosci wspétczynnikéw determinacji. Czy
rozpatrywano wykorzystanie innych rodzajéw regresji?

7. Autor miat do dyspozycji baze danych zawierajacg duzg liczbe wynikdw pomiarowych
wykonanych dla transformatoréw znajdujacych sie w eksploatacji, co umozliwiato
wykorzystanie w prowadzonych badaniach narzedzi sztucznej inteligencji. Czy Autor rozwazat
mozliwos¢ ich wykorzystania w swojej pracy?

Zawarte w recenzji uwagi i zastrzezenia nie wplywajag w sposéb znaczacy na wartosé
merytoryczng rozprawy.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Autor podjat interesujaca probe opracowania nowej metody wstepnej oceny stanu technicznego
transformatoréw opartg o wyniki badan oleju, ktéra moze by¢ wykorzystywana w praktyce
eksploatacyjnej bez koniecznosci wytaczanie transformatora. Zaproponowat uproszczony sposéb
oceny wynikéw pomiarowych, ktérego interpretacja nie wymaga specjalistycznej wiedzy z zakresu
metod diagnostycznych wykorzystywanych do oceny stanu technicznego transformatoréw. W mojej
ocenie opracowana metoda jest innowacyjna na tle innych istniejgcych rozwigzan, gdyz wykorzystuje
jedynie badania oleju izolacyjnego, co dodatkowo powoduje ograniczenie kosztéw ponoszonych na
zabiegi diagnostyczne.

Przeprowadzone badania wymagaty od Doktoranta duzej wiedzy teoretycznej z zakresu budowy,
diagnostyki i eksploatacji transformatorow elektroenergetycznych, a takze analizy i przetwarzania
duzej ilosci danych pomiarowych. Wykazat sie rowniez znajomoscig narzedzi matematycznych oraz
informatycznych, a takze umiejetnosciami zastosowania ich do rozwigzania problemu technicznego
zwigzanego z opracowaniem modelu matematycznego ,indeksu zdrowia” transformatora.

Doktorant wykazat, ze ma niezbedne kwalifikacje do prowadzenia badarn naukowych oraz
rozwigzat w sposéb oryginalny zagadnienie naukowe bedace tematem rozprawy.

Rozwigzanie problemu postawionego w pracy jest ciekawe z punktu widzenia mozliwosci
przysztego zastosowania w praktyce. Praca zawiera elementy nowosci w sensie naukowym, stanowigce
udokumentowany dorobek wtasny Doktoranta.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Patryka Bohatyrewicza

Stwierdzam, ze opiniowana praca jest kompletna i nie wymaga zadnych zmian ani uzupetnien.
Spetnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w stosownej ustawie.
Whnioskuje o przyjecie niniejszej pracy jako rozprawy doktorskiej. Wnosze o dopuszczenie
mgr inz. Patryka Bohatyrewicza do publicznej obrony przediozonej pracy.

e

Prof. dr hab. inz. Andrzej Cichori
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