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Recenzia rozprawy doktorskiej mgr. ini. Bartlomieja Tworka pt. ,,Wybrane aspekty

energochlonnoSci instalacii elektrycznych w pojazdach"

l. Podstawa opracowania recenzii

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr. ini. Bartlomieja Tworka zatytulowanej

,,Wybrane aspekty energochtonno6ci instalacji elektrycznych w pojazdach" w dyscyplinie

elektrotechnika. Promotorem opiniowanej rozprawy doktorskiej jest dr hab. ini. Barbara Kulesz,

a promotorem pomocniczym dr in2. Rafal Setlak. Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydzialu

Elektrycznego Politechniki SlEskiej w Gliwicach Pana Prof. dr hab. in2. Pawta Sowy dziatajEcego na

podstawie art. 14, ust. 2, pkt. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 20O3t., nr 65, poz. 595 ze zm.).

Ocena oryginalno5ci problemu badawczego podiQtego w rozprawie ijego znaczenia dla rozwoju

dyscypliny

.

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnienia projektowania architektury elektrycznej dla pojazdow

samochodowych jako systemu dystrybucji energii do wsp6lpracujqcych podzespot6w. Architektura

elektryczno-elektroniczna we wsp6tczesnych samochodach ma charakter rozproszony. Sklada siq ona

z szeregu uklad6w mikroprocesorowych, kt6re przetwarzaja dane z czujnik6w pomiarowych

i wypracowujA odpowiednie sygnaty sterujEqe na elementy wykonawcze. Uklady te sq polEczone ze

sobq za pomocq wiqzki elektryczne.j, kt6ra stanowi r6wnie: medium komunikacyjne, na kt6rym sA

osadzone odpowiednie protokoly przesytu danych. Aktualnie w braniy motoryzacyjnej mo:na

wyroinia trzy gl6wne trendy rozwojowe. Pierwszy z nich jest zwiEzany z opracowaniem systemow

bezpiecze6stwa, kt6re w swojej docelowej postaci w samochodach w petni zautomatyzowanych maja

realizowai tzw. wizjq zerowej liczby wypadk6w drogowych. Drugi z trend6w jest zwiEzany

z elektryfikacjE transportu. A trzeci, ze stopniowE, ale intensywne integracje samochodu z globalnq

sieciq informatycznE w ramach tzw. lnternetu rzeczy. Nowe kierunki, kt6rymi podaia brania
motoryzacyjna wymuszajE r6wniei zmiany w architekturze elektryczno-elektronicznej pojazdu.

W samochodach nowej generacji ta architektura bazuje na wysoko wyspecjalizowanych sterownikach

domenowych, kt6re bqdq polqczone ze sobQ magistralE szkieletowQ opartE przewainie o przemyslowy

protok6l Ethernet. Sterowniki domenowe bqdQ centralizowaty funkcje z danej domeny i bqdq wymagad

dostarc2enia duiych energii. W kontek6cie nowych trend6w rozwojowych obowiazujacych w braniy
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motoryzacyrnei tematyka badawcza poruszana w rozprawie doktorskiej dotyczqca konstrukcri
itopologii systemu dystrybuc.ii energii, kt6ra pozwala na ograniczenie masy pojazdu, spadk6w
napiea w instalacii oraz strat mocy bardzo dobrze wpisuje sie w te trendy iodpowiada na aktualne
potrzeby przemyslu samochodowego. Naleiy zatem jednoznacznie stwierdzi6, ie problem badawczy
pod.iQty w rozprawie wykazuie duie cechy oryginalnoaci i innowacyjno6ci w skali miedzynarodowej

oraz ma duiy potencjal dla rozwoiu dyscypliny elektrotechniki,

lll. Ocena poprawnoaci i kompletnoaci cel6w oraz hipotez badawczych

Autor rozprawy doktorskiej stawia teze, ie ,,moiliwe jest opracowanie takiej konstrukcji i topologii

systemu dystrybucji energii w pojazdach samochodowych, kt6ra pozwala na ograniczenie strat mocy,

ograniczenie masy i ograniczenie spadk6w napied w instalacji elektrycznej, przy jednoczesnym

spetnieniu wymog6w ekonomicznych, bezpieczeistwa, technicznych i <rodowiskowych". Na

podstawie tak nakre<lonel hipotezy badawczej Autor formuluje gt6wny cel pracy, kt6ry polega na

opracowaniu ,,koncepcji rozbudowy instalacji elektrycznych i podzespol6w wsp6tpracujqcych

z systemem dystrybucli energii w pojazdach samochodowych, w szczeg6lnoici - zastosowania

Sterownika Centralnej Dystrybucji Energii w polEczeniu z szynE zasilajaca". Stwierdzam, ie zar6wno
hipoteza badawcza jak i gl6wny cel rozprawy sq sformulowane w spos6b jednoznaczny oraz

umoiliwiaiecy ich weryfikacje za pomocQ odpowiednich mierzalnych wskainik6w. W kontek6cie
gl6wnych trend6w rozworowych obowiezujqcych aktualnie w braniy motoryzacyinei,
przedstawione tezy i cele sq wainym elementem rozwoiu technologii odpowiadajqcym na

zapotrzebowania rynku.

lV. Ocena poprawnoici struktury rozprawy

Rozprawa doktorska sklada sie z dziesiqciu rozdzial6w zajmujqcych tqcznie 204 strony. Na poczEtku

pracy Autor umieEcil spis poiqa i definicji odnoszqcych siq do zakresu pojqciowego zastosowanego

w rozprawie. Pierwszy rozdziat zawiera zwiezte wprowadzenie w tematykq instalacji elektrycznych

w pojazdach wraz z przeglqdem dostqpnej literatury poruszajEcej zagadnienie projektowania takich

instalacji. Tezy i cele pracy oraz planowana metodyka bada6 jest opisana w rozdziale drugim. Gt6wne

zaloienia procesu projektowania oraz produkcji instalacji elektrycznych se przedmiotem rozdzialu

trzeciego. W kolejnym rozdziale zostaty przedstawione najczqSciej spotykane blqdy przy projektowania

instalacji elektrycznych. Rozdziat piQty pracy to opis badah eksperymentalnych przeprowadzonych

przez Autora. Eksperymenty te dotyczQ pomiaru zuiycia energii i strat w instalacjach elektrycznych.

Rozdzial sz6sty podejmuje zagadnienie poprawy zuiycia energii elektrycznej w podsystemach

pojazd6w poprzez zastosowanie nowych koncepcji: centralnej szyny zasilania oraz sterownika

centralnej dystrybucji energii. W rozdziale si6dmym jest opisana metodologia oceny jakosciowej

i iloSciowej koncepcji decentralizacji ir6del zasilania. Rozdzial 6smy zawiera podsumowanie, a rozdzial

dziewiEty spis wykorzystywanych ir6del literaturowych. Ostatni rozdziat dziesiEty to w sumie piqi
zatacznik6w opisujecych typy i charakterystykq przewod6w najczeSciej wykorzystywanych przy

konstrukcji samochodowych wiqzek elektrycznych oraz architekturq i projekt oprogramowania

sterownika centralnel dystrybucji energii.

Koleinosi rozdzial6w rozprawy doktorskiej jest poprawna i odzwierciedla ona wla6ciwa

metodologie prowadzenia badai naukowych, w kt6rej po sformulowaniu hipotezy badawczej jest

przeprowadzany eksperyment potwierdzajQcy istnienie problemu badawczego oraz sluiEcy do

pozyskania odpowiednich danych. W oparciu o uzyskane dane przeprowadzana iest nastepnie
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analira iloiciowa i jako6ciowa oraz proponowane sq rozwiezania postawionego zagadnienia

badawczego. Naturalnym koleinym etapem.iest eksperymentalna weryfikacia zaproponowanych
ulepszed. Ten etap nie zostal iednak zrealizowany w ramach recenzowanei rozprawy doktorskiei.
Nalery iednak nadmieni6, ie Autor rozprawy wskazuje budowe prototypu instalacii elektrycznej
zbudowanej w oparciu o nowE koncepcjQ iako koleiny etap dalszych bada6, co iest potwierdzeniem

dojrzalosci naukowei doktoranta. Proporcje pomiQduy poszczeg6lnymi rozdzialami se wlagciwe
biorec pod uwagQ ich merytorycznq zawarto6t. Praca aawiera r6wniei poprawnie sformulowane
zaloienia metodologiczne, w tym wlaiciwy opis metod, technik i wykorrystywanych narzedzi

badawczych.

V, Ocena znajomo<ci metodologii badai oraz przyjetych izastosowanych metod badawcrych

vl. Ocena stopnia zaawansowania zawartej w rozprawie wiedzy teoretycznei 2 zakresu

elektrotechniki

Rozprawa doktorska ma w przewaiajAcym stopniu charakter koncepcyjno-aplikacyjny, gdzie

nabyta przez Autora rozprawy wiedza teoretyczna z zakresu elektrotechniki zostala wykorzystana do

opracowania i analizy nowej architektury instalacji elektrycznej dla pojazd6w samochodowych. W tym
kontekicie stopiei zaawansowania zawartei w rozprawie wiedzy teoretyczne, z dyscypliny
elektrotechnika naleiy oceniajako zadowalajQcy i wystarczajQcy z punktu widzenia rozwiqzywanego
problemu badawczego. Problem badawczy bqd4cy przedmiotem rozprawy doktorskie.ijest poprawnie

zdefiniowany przy wykorzystaniu wlaSciwego aparatu matematycznego stosowanego
w elektrotechnice. Schematy obwod6w elektrycznych sq wykonane prawidtowo. Autor stosuje
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Podstawowym elementem, na kt6rym opiera siq metodologia badarl opisanych w rozprawie

doktorskiej, jest przygotowanie stanowisk badawczych a nastepnie przeprowadzenie eksperyment6w
dotyczEcych pomiarow zuiycia energii elektrycznej i strat mocy w elektrycznych obwodach

samochodowych. Pomiary eksperymentalne zostaty przeprowadzone dla dw6ch 162nych samochod6w

osobowych. Na potrzeby badah pomiarowych Autor rozprawy opracowal projekt 10-kanalowego

amperomierza. Projekt obejmowal zar6wno przygotowanie schematu urzqdzenia obejmujEcego
poszczeg6lne tory pomiarowe jak r6wniei jego realizacjq praktycznE. W zastosowanym podej6ciu

badawczym duie znaczenie mialo do(wiadczenie zawodowe Autora w bran2y motoryzacyjnej, kt6re
zdobyl wsp6lpracujAc z czolowymi firmami projektujqcymi instalacje elektryczne dla pojazd6w

samochodowych, takimijak, Dreaxlmaier, Aptiv, Kamerrer. Przeprowadzone wyniki eksperymentalne
poslu2yty Autorowi rozprawy do opracowania wlasnej koncepcji instalacji elektrycznej pod ketem

ograniczenia koszt6w, strat mory oraz redukcji masy wiEzki elektryczne.i. Proponowana koncepcja

wykorzystujaca m.in. centralna szynQ zasilajEcE oraz sterownik centralnej dystrybuc.ji energii zostala
poddana dokladnej analizie iloSciowej, jakoiciowej i por6wnawczej, gdzie zostato wykorzystane

irodowisko SuperDecisions z zaimplementowanymi wielokryteria lnymi modelami decyzyjnymi: AHP

lz ang. Anolytic Hierorchicql Process) i ANP (z ang. ,4nolytic Network Processl. Przy analizie moiliwo(ci
optymalizac.ii instalacji elektrycznych Autor wykorzystywal dodatkowe dane techniczne pochodzqce

z miedzynarodowego serwisu A2MAC1, kt6ry za.imuje siq analizq rozwiqzai technicznych w poja2dach

samochodowych. Naleiy zatem stwierdzi6, ie Autor rozprawy wia6ciwie dobral metodologie
badawczq do rozwiezania postawion€to problemu badawczego, poprawnie wybral, a nastepnie
zastosowal opisane powyiej metody badawcze oraz wykazal siq ich dobrq znajomoicie zar6wno pod

wrglQdem teoretycznym jak i aplikacyjnym.



wta6ciwa nomenklaturq, oznaczenia wielko6ci elektrycznych i nieelektrycznych sa rowniei poprawne,

jednostki wielkoSci fizycznych sE zgodne 2 ukladem Sl, sesje pomiarowe sa wykonane poprawnie.

Vll. Ocena umiejetno6ci poprawnego przedstawienia uzyskanych przez doktoranta wynik6w

Autor rozprawy przyklada duio uwagi do poprawnej weryfikacji przyjetych hipotez i zakladanych

celiw badawczych. wnioski wynikajace z analizy uzyskanych wynik6w eksperymentalnych oraz

symulacyrnych sq przedstawione w spos6b jasny i zwiezty. W kilku miejscach rozprawy moina by

wprowadzii pewne usprawnienia i modyfikac.ie w zakresie strony prezentacyjnej. Zestawienie

wynik6w w postaci tabel, schemat6w i rysunk6w jest zwykle dodatkowo opisywane w tek(cie rozprawy,

co miejscami moie sie wydawaa nadmiarowym elementem. Zdaniem recenzenta umieszczanie

zrzut6w ekran6w z programu SuperDecisions w rozdziale 8. nie jest najlepszym sposobem prezentacji

wynik6w symulacyjnych optymalizacji wielokryterialnej, w szczegolnoici, jeieli zalaczone rysunki

zawieraja dodatkowe elementy, kt6re nie sa w pelniwyja(nione w tek6cie. W takim przypadku lepszym

rozwiazaniem byloby umieszczenie danych w odpowiedniej tabeli lub na wykresie. Naleiy takie
podkreslic, ie kaidy rozdzial a czasami obszerniejsry podrozdzial koiczA siQ zwiezlym

podsumowaniem uzyskanych wynik6w i przeprowadzone.i analizy co Swiadczy o umieiQtnoSci Autora

rozprawy podsumowlnvania wynik6w badai. Recenzent stwierdza zatem, ie doktorant opanowal

w stopniu bardzo dobrym umieiqtnoSd poprawnego przedstawiania wynik6w badai
i opracowywania tekstu technicznego.

Vlll, Ocena formalnej strony rozprawy

tx Ocena zna.iomoSci, doboru, analizy i interpretacji wykorzystywanych w rozprawie ir6del
literaturowych

Spis literaturowy obejmuje w sumie 139 pozycji, w tym wyszczegolnione zostaly 119 pozyc.ii

(w przewaiajEce iloici sQ to pozycje ksiqikowe, w mniejszej iloici artykuly z czasopism),

3 dokumentacje techniczne, 7 odwolah do stron internetowych, 4 normy i 6 autorskich publikacji.

PrzeglEd literatury w kontek<cie postawionych hipotez i celow badawczych jest zawarty w rozdziale

1.3. Autor rozprawy poprawnie tei odwotuje siq do ir6det literaturowych w kolejnych rozdzialach

pracy. Naleiy nadmienia, ,e spis literatury zawiera pozycie stosunkowo nowe, przewaiaiqca ich iloS{

obejmuie okres ostatnich 10 lat. Publikacje Autora rozprawy przedstawione w spisie pochodza

z okresu od 2014 do 2019 roku isa tei takie, kt6re zostaty dopiero przyjete do druku. Wszystkie pozycje

zostaty lub bqdq opublikowane w specjalistycznych i bran2owych czasopismach (PrzeglEd

Elektrotechniczny, Elektryka, Autoexpert) pokrywajecych siq z tematykE pracy. Daty publikacji tych
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Rozprawa doktorska jest napisana staranie, poprawnie pod wzglqdem iqzykowym
i stylistycznym, Recenzent nie zauwaiyl podczas czytania pracy wiQkszych i powtar2ajAcych sie

bted6w. Pod wzgledem redakcyjnym w przedstawionej rozprawie doktorskiej dajA siq zauwaiyi male

uchybienia polegajAce w glownej mierze na nierownomiernym rozmieszczeniu tekstu, tabel i rysunk6w
na poszczeg6lnych stronach. Uchybienie te sa zwiQzane z formatowaniem tekstu i grafiki, wystepuja

one w kilku mie.iscach pracy i nie maja du2ego wplywu na og6lne wraienie dotyczQce natury

redakcyjnej pracy, kt6re nale2y ocenia pozytywnie. Przypisy, tabele, wykresy oraz bibliografia sq

sporzqdzone prawidlowo z drobnymi bledami opisanymi w uwagach szczeg6lowych. CzqJi rysunk6w,

tabel, diagram6w zawiera opisy po angielsku, a czq(t po polsku - ten aspekt redakcyjny pracy mo2na

by poprawi( poprzez ujednolicenie konwencji zapisu inazewnictwa.



artykul6w Swiadcza tei o regularno5ci pracy doktoranta. Naleiy nadmieni6, 2e Autor rozprawy

monito.owal na bieiQco aktualne trendy rozwojowe w obszarze instalacji elektrycznych w pojazdach

samochodowych, o czym 6wiadczy chociaiby jego uczestnictwo w renomowanym kongresie

poiwiqconym instalacjom elektrycznym, kt6ry odbywa siq w Ludwigsburgu. Z uwagi na fakt, ie
rozwiEzania projektowe zwiqzane z instalacjami elektrycznymi w samochodach produkowanych

seryjnie sQ bardzo czesto specyficzne dla koncern6w samochodowych istanowia ich wlasnosa

intelektualna oraz element przewagi konkurencyjnej, sted te2 nie istnieje wiele publicznie dostqpnych

opracowai opisujacych aktualne trendy rozwojowe. Tym bardziei przedstawiony przez Autora spis

literatury naleiy uznaf za obszerny reprezentujecy obecny stan wiedry w tym obszar2e.

X. Wskazanieoryginalnychosiqgniq(

Autor rozprawy w ramach realizacji postawionych cel6w badawczych uzyskat nowe, oryginalne

iwyr6iniajQce rezultaty, do kt6rych zaliczam:

(1) Opracowanie koncepcii architektury instalacii elektrycznej 12V/48V z decentralizaciE ir6del
zasilania, z centralnym sterownikiem dystrybucji energii oraz z centralnq szynE zasilaiqcE,

kt6ra moie byd zintegrowana z tzw, szkieletowE magistrala pojazdu;

(2) Model funkcionalny sterownika centralnei dystrybucri energii zgodny ze standardami

obowiazujacymi w braniy motoryzacyjnej, w szczeg6lno6ci standardem AUTOSAR oraz

norma bezpie€zeistwa funkcjonalnego ISO 26262;

(3) Opracowanie stanowiska do pomiaru energochlonnoSciinstalacjielektrycznych w poiazdach

samochodowych (w tym projekt i wykonanie dedykowanego 10-kanalowego amperomierza)

oraz przeprowadzenie eksperyment6w ma.iqcych na celu okreglenie energochlonno6ci

instalacji elektrycznych dla kilku modeliseryinie produkowanych samochod6w;

(4) Zdefiniowanie mierzalnych wskainik6w jakogci pozwalaiEcych ocenid rozwiazania

techniczne zwiqzane z konstrukcjq instalacjielektrycznych w pojazdach samochodowych;

(5) Sformulowanie i rozwiqzanie problemu optymalizacii wielokryterialnei dla zagadnienia

wyboru wla5ciwej architektury instalacji elektrycznej w kontekicie zdefiniowanych

wskainik6w jako6ci.

Xl. Uwa8i akomentarze

(1) Poniewai centralna szyna zasilajaca jest jednym z oryginalnych rezultat6w rozprawy

doktorskiej, opis tej koncepcji przedstawiony w rozdziale 5.4 jest zbyt 0g6lnikowy. Z korzyiciQ

dla pracy byloby rozszerzenie tego pomystu o wiqcej szczeg6l6w technicznychj

(2) Jedne z konkluzjiz przeprowadzonych badai w rozprawie doktorskiej powinno byd wskazanie,

w kt6rym kierunku, zdaniem Autora, bqdzie siq rozwijat architektura elektryczna w pojazdach

nowej generac.ii w kontekScie elektryfikacji i a utomatyzacji jazdy;

(3) Wartoiciowym uzupetnieniem treici rozprawy bylaby analiza potencjalnych wad i skutk6w
w projekcie nowej instalacji elektrycznej, tzw. analiza DFMEA (z an9. Design Foilute Mode

&

Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej nasuwajE siq nastepujece uwagi 0g6lne:
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Effects Analysis). Pewne elementy tej analizy zostaty przedstawione w rozprawie, nie mniej
jednak formalnie to podej(cie nie zostato zastosowane.

Podczas czytania pracy nasunqly siQ nastqpujEce uwagi szczeg6lowe

(2) Czasami pomiqdzy wartoEcia liczbowE a jednostka fizycznQ wystepuje spacja, a w innym

miejscach zapis jest bez tej spacji. Wskazane jest tutaj ujednolicenie zapisu wartoici wielkosci

fizycznych;

(3) Formatowanie wzor6w nie jest jednolite, np. wzory(6.1), (6.2) sa inaczej sformatowane w nii
wzory l7 .7\,l7 .2))

(4) Strona 15: nie ma odno(nika w tekEcie do rys. 1.3;

(5) Strona 20: nie powinno byt przejicia do nastqpnej linii wzdaniu z podrozdzialu 2.L;

(5) Strona 27: Nie jest jasne czego dotyczy procentowy udzial komponent6w przedstawiony na

rys. 3.8. Czy chodzi tutaj o wagq, cenQ czy te, inny czynnik;

(7) Strona 39: jest,,... przekrqcania przewod6w procesie monta:u", powinno by6,,... przekrqcenia

przewod6w w procesie monta2u" (brakuje literki 'w');

(8) Strona 62: okreilenie 'switche' nie funkcjonuje w jezyku polskim;

(9) Strona 68: wz6r pod rys. 6.7 nie ma numeracji, po za tym uiyte tam symbole i zmienne sE

pisane inaczej nii w tekicie czy te2 na powiqzanych z tym wzorem rysunkach;

(10) Strona 97: we wzorze (6.2) zmienna s nie wyglEda na indeks dolny;

(11) Strona 113: Rys. 7.5 powinien byi opisanyjako tabela;

(12) Strona 114: we wzorze (7.3) wsp6tczynniki Cl, lR, Rl sq pisane czcionkE pochytE, ale juz

w nastqpujQcym po tym wzorze tekgcie czcionkE prostq;

(13) Strona 147: stwierdzenie ,,najbardziej optymalny" nie jest wlaSciwe, chociai to blqdne

sformulowanie pojawia siq w wielu tekstach technicznych i popularno-naukowych - w teorii
optymalizacji optymalna wartoid.iest zawsze jedna;

(14) Strony 162, 163, 154, 165: tabele 7. f2,7.13,7.74,7 .15 powinny raczej bye potraktowane jako

rysunki.

Powy2sze uwagi majq charakter redakcyjny oraz dyskusyjny inie podwaiaja istoty pracy, kt6rq
oceniam wysoko.

11

{1) Lepsze rozmieszczenie tekstu i pozostalych element6w (tj. rysunk6w, tablic) na stronie mo2na

by uzyskai poprzez odpowiednie skonfigurowanie edytora tekstowego - tutaj bardzo dobrze

sprawdziloby siq tei Srodowisko LaTeX;
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xll. Ocena og6lna iwnioski koricowe

Stwierdzam, ie sformulowany przez Autora gl6wny cel pracy zostal osiEgniety, a postawiona

teza rozprawy w pelni udowodniona. Obszerna rozprawa doktorska stanowi zwarte przemyslane

calo56, Autor jasno przedstawia zasadnicze rezultaty rozprawy i nie stroni od licznych i mierscami

krytycznych uwag oraz komentarzy ulatwiaiqcych zrozumienie specyficznych dla braniy
motoryzacyjnej fragment6w pracy, liczne interesujece i wartojciowe rezultaty eksperymentalne sa

uzupelnione dobrze dobranymi wynikami symulacii komputerowych. Tutaj takie podkregli6 duia
znajomo66 proces6w proiektowania system6w elektrycznych iwbudowanych, kt6re aktualnie

obowiazujq w braniy motoryzacyinei. Struktura wewnetrzna pracy, logiczna kolejnoSd

poszczeg6lnych rozdzial6w i podrozdzial6w oraz powolania literaturowe nie budz4 iadnych

zastrzeiei. Stosowane w pracy nazewnictwo i oznaczenia sq poprawne, zgodne z 0g6lnie przyietymi

w specialistycznei literaturze z obszaru elektrotechniki. Praca iest napisana bardzo starannie

i poprawnie redakcyrnie. Podkreslam r6wniei charakter praktyczny pracy oraz potencjal aplikacyjny

uzyskanych wynik6w.

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. ini. Bartlomieja Tworka spelnia wymagania

stawiana rozprawom doktorskim w obowiAzujecych przepisach.

Wnosze o przyjecie rozprawy oraz iei dopuszczenie do publicznei obrony,

Pawel uch
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