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pt.: ,,Optymalizacja zabezpieczef stosowanych w systemie sterowania maszyny

RECENZJA -
pracy doktorskiej mgr. inz. Tomasza KARPIELA

wyciagowej wspdlpracujacej z agregatem hydraulicznym ukiadu hamulcowego”
dia Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Akademii Gérniczo- Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem opinii jest rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Karpiela
doktoranta prof. dr hab. inz. Stanistawa Piroga jako promotora i dr inz. Tomasza Siostrzonka jako
promotora pomocniczego, pt. ,Optymalizacja zabezpieczer stosowanych w systemie sterowania
maszyny wyciggowej wspotpracujgcej z agregatem hydraulicznym uktadu hamulcowego” zgodnie
z podjeta uchwata Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika AGH z dnia
06.02.2020 r. oraz zleceniem Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny prof. AGH dr. hab. inz.
Ryszarda Sroki, z dnia 10.02.2020 r., nr pisma WEAIilB-b/510-12-1/16 w sprawie opracowania

recenzji.

2. Strona redakcyjna pracy

Rozprawa liczy 161 stron i podzielona zostata na siedem rozdziatéw, w tym jako rozdziat
siodmy to zalgczniki zawierajgce cztery pozycje (powigkszone rysunki 4-1 | 42 z
wyspecyfikowanymi oznaczeniami oraz bardzo ciekawy zatacznik D opisujacy historie KWK
Brzeszcze z archiwalnymi certyfikatami, schematami i zdjeciami maszyn wyciggowych).
Literatura jest stosunkowo skromna, pomimo Ze zawiera 94 pozycje, z czego 29 to dokumentacje
techniczno - ruchowe lub instrukcje eksploatacji, w wigkszosci s to publikacje polskojezyczne.
Uwazam, ze nalezato w wigkszym stopniu odnies¢ sig do literatury $wiatowej. Przyjeta przez

Doktoranta olbrzymia iloé¢ oznaczen wptywa ucigzliwie na proces czytania pracy.

3. Ogolna charakterystyka pracy

Przed zasadniczymi rozdzialami pracy Doktorant umieszcza streszczenia w jezyku
poiskim i angielskim, w ktorych wprowadza czytelnika w arkana wiedzy na temat bezpieczenstwa
ruchu maszyn wyciggowych, wyliczajac zasadnicze procedury ktére stosowane i wykorzystywane
sg w gornictwie weglowym.



Rozdziat pierwszy to wstgp liczacy 16 stron, w ktérym Autor opisuje rodzaje maszyn
wyciggowych i zwigzanych z nimi obligatoryjnymi okresowymi przeglgdami i badaniami zgodnie z
aktami prawnymi [69]' i [70]. Obszerng czg$¢ tego rozdzialu zajmuja wykresy zawierajgce
zmiany parametréw elektromechanicznych (pradow wzbudzenia i twornika maszyny wyciggowe;j,
predkosci jazdy, cisnienia) oraz szeregu zmian poziomdw cyfrowych dla rejestrowanych
sygnatéw (przykiadowo m.in.: Hamowanie Bezpieczenstwa, Awaria Hamulca, Alarm, Ustawienie
Skipu, Obwod Wylacznika Krafcowego, itd.). Na stronie 16. Doktorant precyzuje dwie tezy pracy
oraz formuluje cel pracy jako opracowanie optymalnych procedur umozliwiajgcych badanie
elementéw obwodu bezpieczefistwa maszyny wyciagowej odpowiedzialnych za prace agregatu
hydraulicznego ukfadu hamulcowego. Zgodnie z postawiong tezg Doktorant twierdzi, Ze
wprowadzenie procedur samokontroli elementéw bezpieczenstwa pozwoli zoptymalizowaé
efektywny czas pracy maszyny wyciaggowej, zwigkszy wydajno$¢ wydobycia oraz stan
bezpieczeristwa poprzez prawidtowe systemy zabezpieczen aplikowanych do uktadéw hamulcow
maszyny wyciggowej. Doktorant w swej tezie pisze o odpowiednim wykonaniu zabezpieczen, nie
precyzujac dokiadnie jakie dodatkowe elementy i procedury musza by¢ wdrozone by zwigkszyé
bezpieczenstwo i pewnosé dziatania ukladéw hamulcowych. Jako recenzent, prositbym by w

trakcie dyskusji Doktorant odnidst sig do tej kwestii.

Gornicze podzespoly i instalacje elektro i energomechaniczne nalezg do tych kategorii
urzadzen dla ktérych muszg byé opracowane szczegdlowe dokumentacje techniczno- ruchowe
oraz instrukcje eksploatacji a te musza by¢é zgodne z obowigzujgcymi normami i
rozporzadzeniami prawnymi. Nie sposob optymalizowaé kompleks zagadniert dotyczgcych
bezpieczefistwa ruchu tych urzadzen bez rzetelnego wprowadzenia zasad prawnych.
Problematyka prawna jest przedmiotem rozwazan zawartych w drugim rozdziale pracy. Na
podstawie przywotanych, w przypisie dolnym, rozporzgdzen, w okreslony sposéb przeprowadza
sig codzienng i okresowg kontrolge urzadzen stanowigcych infrastrukture techniczng z
uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa dla zaktadéw gérniczych. Z uwagi na ograniczony zakres
pracy, Autor szczegdlnie opisuje podzespoty zwigzane z obwodami uktadéw hamulcowych.
Rozdziat trzeci zatytutowany " Zabezpieczenia maszyn wyciggowych zwigzanych z pracg
hamulca" poswigcony zostat opisaniu budowy i dziatania hamulcéw pneumatycznych typu SSW
pracujacych w kilku wyciggach szybowych "Andrzej". W innych zakladach gérniczych wegla i
miedzi sa hamulce tarczowe. Doktorant analizuje systemy bezpieczefstwa dla sitownikow
hamuica tarczowego z dociskiem sprezynowym i odwodzeniem hydraulicznym. Charakteryzuje
stosowanie sitownika BSFG-408 firmy ASEA-Hagglunds pod katem zwigkszenia bezpieczenstwa
dziatania w uktadach napedowych maszyny wyciggowej. W maszynie wyciggowej szybu "Andrzej
il" zastosowany jest elektrohydrauliczny agregat zasilajaco - sterowniczy firmy Bosch, ktory

. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23.11.2016 w sprawie szczegdtowych wymagar dotyczacych
growadzenia ruchu podziemnych zakladéw goérniczych (Dz.U.2017 poz.1118);

- Rozporzadzenie Rady Ministréw Energii z dnia 30.04.2004 w sprawie dopuszczenia wyrobéw do stosowania w
zaktadach goérniczych (Dz.U.2004 Nr 99 poz.1003);



pozwala na realizacje sterowania maszyny wyc_:iqgowej z funkcjg hamowania bezpieczenstwa,
hamowania awaryjnego, recznego hamowania manewrowego, hamowania peing sitg w poblizu
poziomow kraricowych oraz hamowania poprzez dojécie szczek do biezni hamulcowe;.
Zasadniczg, badawczg cze$cig pracy jest rozdziat czwarty o tytule” Badania elementéw
obwodu Dbezpieczehstwa maszyny wyciggowe] odpowiedziainych za prace agregatu
hydraulicznego uktadu hamulcowego maszyny wyciggowej w celu optymalizacji procesu kontroli®,
w ktérym Doktorant przeprowadza szczegotowg analize dla pigtnastu sktadowych elementow
wchodzacych w obwdd bezpieczenstwa hamulca.
Wyniki badan poszczegoélnych elementéw poprzedzone zostaly ogéing charakterystykg struktur
obwodu bezpieczenstwa hamulca maszyny wyciggowej. Autor dokonat analizy uktadu hamuica
podczas hamowania manewrowego, hamowania bezpieczenstwa z nastawianymi elektrycznie
badz mechanicznie sitami hamujacymi. Dla kazdego elementu dokonuje jego opisu z podaniem
metody jego badania a nastepnie na kolejnych rysunkach wykreélane sg profile przebiegu
analogowego zmiany ci$nienia oleju w silownikach oraz zero - jedynkowe (cyfrowe) sygnaly
logiczne sterownikéw SM1, SM2 a takZze zasadniczego sygnalu badanego elementu
(przyktadowo: dla kontroli stycznikéw zaworu DO1rejestrowany jest sygnat KKD01 czy kontroli
poprawnosci pracy falownika zasilania pompy agregatu hamulcowego rejestrowany jest sygnat
KFALOW). Informacja o poprawnej pracy pompy olejowe] agregatu hamulcowego zasilanej z
falownika jest bardzo waznym parametrem, bowiem nieprawidiowa predko$é siinika pompy
spowoduje zmiany wartosci cisnienia oleju. Konsekwencjg takiego stanu byloby niepeine
odhamowanie lub zahamowanie, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia silownikow hamulcowych
i niebezpiecznego ruchu maszyny. Badania kazdego elementu obwodu hamulcowego konczg sie
whioskami, z ktérych wynika , Zze analizowana poprzez symulacje nieprawidtowosé budowy lub
dziatania blokuje sterowanie maszyng wyciggowa. W zwiazku z tym Doktorant wnioskuje, ze
ukiady te spetniajg wymogi samokontroli, co oznacza udowodnienie postawionej tezy pracy.
Opracowana przez Doktoranta metoda badania samokontroli znalazta uznanie w dozorze
Specjalistycznego Urzedu Gdrniczego (SUG) i zostata zarzgdzeniem wewnetrznym wdrozona do
stosowania we wszystkich zaktadach gérniczych.
Rozdziat pigty to wnioski opracowane przez Doktoranta o olbrzymim stazu gérniczym, ktéry
kolejno zaliczat rézne szczeble zarzadcze w kopalni. Mgr inz. Tomasz Karpiel stwierdza, 2e w
procesie optymalizacji zabezpieczen systemu sterowania maszyny wyciggowej wspdlpracujacej z
agregatem hydraulicznym ukfadu hamulcowego zastosowano kryterium maksymalizacji
bezpieczeristwa przy jednoczesnej minimalizacji czasu postoju przeznaczonego na badania i
kontrole. W podsumowaniu jest stwierdzenie, ze stosowanie rozwigzan samoczynnej kontroli
dziatah zabezpieczen pozwoli zwigkszy¢ wydajnos¢ pracy szybu, zmniejszy¢ stan zatrudnienia w
obszarze badan i kontroli i to co jest najwazniejsze - zwiekszy¢ stopien bezpieczenstwa pracy
maszyny wyciggowej. lUzyskanie wymienionych efektéw jest potwierdzeniem osiggniecia

zaloZzonych celéw i udowodnienia postawionych tez.



4. Ocena merytoryczna pracy

Zagadnienia poruszane w pracy doktorskiej mieszcza sige w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej elektrotechnika. Nalezy zaznaczy¢, iz z racji rozlegtosci
tematycznej z innymi dyscyplinami naukowymi, praca nabiera charakteru interdyscyplinarego.
Praca dotyczy elektrotechniki gérniczej, ktora, ze wzgledu na trudnosci ekonomiczne gornictwa,
nie stanowi atrakcyjnego obszaru badawczego.

Rozprawa ma zwigzek z najwazniejszym aspektem dziatalnosci zakladéw wydobywczych —
bezpieczenstwem pracy zatogi. Tematyka jest zwigzana z jednym z podstawowych elementow
ciggu technologicznego - gdrniczego wyciggu szybowego. Jest to urzadzenie
elektromechaniczne, ktérego najwazniejszym elementem jest maszyna wyciggowa. Jest to
zespdt napedowy z silnikiem elektrycznym, zasilanym poprzez uktad energoelektroniczny.
Sterowanie takiego urzadzenia musi spetnia¢ szereg kryteridw, zaréwno ze wzgledu na przepisy
dotyczgce urzadzen elektrycznych, jak rowniez bardzo restrykcyjne przepisy dotyczace zakiadéw
gdrniczych.

W celu realizacji zatozonego diagramu jazdy naczyiua wytiagowego, Niascynd Wyposazona jest
w ukiad hamulcowy, ktory jest odpowiedzialny za bezpieczne zatrzymanie maszyny w rdznych
warunkach i jest polgczony z uktadem sterowania maszyny.

Najwazniejszym obwodem w kazdej maszynie wyciagowe] jest obwéd bezpieczenstwa. W
starszych rozwigzaniach konstrukcyjnych byt on realizowany z wykorzystaniem tgcznikéw
mechanicznych, ktérych stan byt uzalezniony od stanu pracy poszczegéinych instalacii
skltadowych urzadzenia wyciggowego. W niniejszej dysertacji, analizowany obwod
bezpieczenstwa jest realizowany w ukiadzie programowalnym PLC. Nie zmienia to sposcbu
dziatania tego obwodu, ktérego wyzwolenie nastgpuje z chwilg wystgpienia nieprawidtowosci w
uktadzie.

Wydaje sig, ze tematyka obwodéw bezpieczenstwa i ukladéw sterownia maszyn wyciggowych
jest juz poznana. Autor zwrdcit jednak uwage na pewien istotny obszar, ktéry nie byt poddawany
badaniom, a byt jedynie efektem wprowadzania nowych rozwigzan technicznych do tego typu
urzadzen. Jest to kontrola urzadzer bedacych czescig maszyny wyciagowej, ktére muszg byc
przeprowadzane przez obstuge. Autor zauwazyl, Zze podczas takich kontroli wystepujg
zagroZenia, zwigzane z tzw. udziatem czynnika ludzkiego, czyli subiektywng oceng parametréw
pracy poszczegoélnych urzadzenh. Zdaniem autora, rezygnacja z koniecznoséci kontroli pewnej
grupy urzadzen na rzecz przeprowadzenia takiego sprawdzenia przez ukiad niezalezny od
czitowieka, moze spowodowad wzrost bezpieczenstwa pracy. W opinii autora, takie rozwigzanie
mozZe w znaczacy sposob wplynaé na poprawe efektywnosci procesu wydobywczego, z uwagi na
zmniejszenie liczby zalogi, potrzebnej do obslugi urzadzenia oraz zwiekszenie czasu
dyspozycyjnego maszyny.

Woprowadzenie powyzszych zmian w funkcjonowaniu gorniczych wyciggdw szybowych musi by¢
poprzedzone zmiang obowigzujacych przepiséw, m.in.: Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia



23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
podziemnych zakiadéw gémiczych, a szczegdlnie zatgcznika nr4 do tego rozporzadzenia.
Zmiany obowigzujgcych przepiséw poprzedzone sg zawsze dyskusjami i konsultacjami. Praca ta
mogtaby byé¢ przyczynkiem do rozpoczecia takiej dyskusji.

W dostepnej literaturze nie podjeto dotychczas prob wyjasnienia zagadnien poruszanych w tej
pracy, co stanowi o oryginalnosci i aktualnosci tej tematyki.

Cel pracy jaki zostat sformutowany wskazuje na priorytetowe traktowanie spraw zwigzanych z
bezpieczenstwem prowadzenia pionowego transportu kopalnianego, co naturalnie wpisuje sig w
zadania, jakie stawia przed zaktadami gémiczymi najwyzszy organ nadzoru gérniczego — Wyzszy
Urzad Gériczy.

Maszyna wyciggowa w kazdej kopalni podziemnej jest jednym z najwigkszych odbiornikow
energii elektrycznej pod wzgledem mocy zainstalowanej. Praca doktorska Pana mgr. inz.
Tomasza Karpiela stanowi istotny wkiad w rozwdj nowoczesnych napedéw duzych mocy.
Proponowane rozwigzania wprowadzajg nowe wytyczne, ktore moyg >r7vezynic¢ sig do zmiany

standardow kontroli najwazniejszych elementoéw urzgdzen transportu pionowego.

5. Uwagi krytyczne i pytania dyskusyjne

Whikliwa analiza pracy nasuwa kilka uwag i watpliwosci natury dyskusyjnej, ktére wymagaijq
wyjasnien Doktoranta. Te uchybienia i niedostatki mozna podzieli¢ na dwie grupy: pierwsza to
uwagi krytyczne wymagajace wyjasnien Autora w trakcie publicznej obrony, oraz druga to bledy
redakcyjne zauwazone w tekscie rozprawy.

W dyskusji zasadniczej prosze Doktoranta o ustosunkowanie sig do nastgpujgcych zagadnien:

1. Autor przedstawit obliczenia dotyczgce prawdopodobnych strat z tytutlu przestojow
spowodowanych koniecznoscia wykonania kontroli. Jednak zatoZyl, 2e zakiad pracuje w
trybie wydobycia, przez pigé dni w tygodniu po dwie zmiany. Znaczy to, Zze mozliwe jest
wykonywanie kontroli w dni, w kiére nie jest prowadzone wydobycie. Wéwczas zakiad
nie ponosi Zadnych strat, wigc nie ma korzysci ekonomicznych proponowanych w pracy.

2. W rozdziale 3.2 Autor odnosi si¢ do koniecznosci zatrzymania maszyny w przypadku
wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia: ,Kazda nieprawidtowo$é, ktéra mogtaby
spowodowacé awarie wyciggu, powinna by¢ przyczyng natychmiastowego zatrzymania
wyciggu. Odbywa sig to poprzez elementy zabezpieczajace, ktdre z kolei dziatajg na styki
elektryczne obwodu bezpieczenstwa.” Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie kazdy stan awaryjny
jest powodem do natychmiastowego zatrzymania maszyny. W pewnych stanach mozliwa
jest kontynuacja jazdy naczynia do najblizszego poziomu technologicznego. Proszg o
wyijasnienie takiego stanu.

3. Autor opisat na stronie 54 glowny obwdd bezpieczenstwa. W tym obwodzie uzywane sg
przyciski SOB i SOBA. Wyjasniono konsekwencje uzycia przycisku SOB, ale brak jest



wyjasnienia funkcji przycisku SOBA, ktdéry ma zdecydowanie wieksze znaczenie w
przerwaniu pracy ukfadu. Prosze o wyjasnienie tej réznicy.

Czy opisane w pracy (rozdziat 3) agregaty hydrauliczne i ich wspofpraca z uktadem
sterowania maszyny wyciggowej posiadajg kontrole predkosci jazdy naczynia. Czy dla
prezentowanego rozwigzania konieczne jest sprzezenie zwrotne od predkosci jazdy
naczynia.

Na rysunku 4-11 przedstawiono rejestracje dziatania elementu KKDS1. Prosze wyjasnic,
czym r0ing sig¢ poszczegolne obwody bezpieczenstwa. Dilaczego dla obwodu
bezpieczenstwa hamulca jest tylko sygnat sterownika SM1. Czy nie powinien by¢
pokazany jeszcze sygnat ze sterownika SM2.Prosze o szczegotowe wyjasnienie.

W rozdziale 4.2 jest mowa o ograniczeniu predkosci do 1m/s. Jaka jest tolerancja przy
przekroczeniu tej predkosci i jaka jest dokiadno$é pomiaru predkosci. Autor nie okreslit
doktadnosci pomiaru predkosci.

Jak wynika z opisanych procedur badawczych, czeéé zabezpieczen zgrupowana jest w
sterowniku SM1 a cze$¢ w SM2. Jakie funkcje one petnig? Czy sterowniki w takim
uktadzie wymieniajg informacje miedzy sobg i zachowana jest zasada redundancji

zabezpieczen?

Przykiadowe bledy redakcyjne:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)
9)

Streszczenie strona druga: brakuje stowa przez wlasciwe ... . Dwa wiersze nizej (bigd

gramatyczny) - powinno by¢: ... korzystnych rozwigzaniach technicznych.

UwaZzam za niewlasciwe uzywanie identycznych tytutéw podrozdzialow rozdziatu
czwartego (opis obiektu, metoda badania, wynik badania, wnioski). Dotyczy to tytutéw od
punktu 4.3.1 do 4.3.15.

Brakuje wielu objasnien do oznaczen np. (WLO), KPD, SPO - str.2, PKY21, Y231, Y232,
Y211, Y27, Y22 - str.41.

Rysunki od 1-3 do 1-12 z uwagi na rejestracje duzej ilosci sygnatow logicznych wymagaja
zdaniem Recenzenta znacznie obszerniejszego komentarza a nastepnie podsumowania i
wyciagniecia wnioskéw wynikajgcych z poszczegdlnych istotnych zdarzen z punktu

widzenia bezpieczefistwa pracy maszyny wyciggowej.

Str.2 - jest: "...rozdzielni zasilajgcego silnik...", powinno by¢: "...rozdzielni zasilajgcej
silnik..."
Str.5 - jest: "...sygnafy binarne przedstawione w dolnej ...", powinno by¢: "...sygnaly

binarne przedstawione sq w dolnej ...",
Str.12 - jest: rys. 1-13, a powinno byé¢: rys.1-12,
Czy jest brudny wegiel? Doktorant na stronach 8 i 14 (tabela 1-3) pisze o czystym weglu.

Str.14 - zdanie: "Postoje, oprécz ajgeych ..., réowniez ..." (styl).



10) Str.16 - zdanie: "! nie uwzgledniajg . (styl).
11) Str.29 - zdanie: " W rozdziale 2.1 sg opisane wymagania ..." , powinno by¢: " W rozdziale
2.1 zostaty opisane wymagania ..." . Czytelnik jest w trakcie czytania rozdziatu trzeciego a

zatem rozdziat 2.1 zostat juz przeczytany.

12) Nie powinno preferowaé sie takiego ukladu pracy, w ktorym natychmiast po tytule
podrozdziatu jest rysunek — przyktady: str. 43 - rys.4-1, str.61 -rys.4-6, str.65 - rys.4-7 itd.
Recenzent uwaza, Zze po tytule nalezy sie zawsze krétkie wprowadzenie, z ktérego
wynika zasadno$¢ zamieszczenia danego rysunku a w dalszej kolejnosci wymagany jest
dalszy komentarz zwigzany z tym rysunkiem badz tabelg. Doktorant jednak nie

zredagowal swojej pracy w ten sposéb.

13) Str. 106 - jest: "... odhamowanie lub zahamowaniu ..." , powinno by¢: "... odhamowanie

lub zahamowanie ..."
Wyszczegoélnione w wyzej wymienionych grupach uwagi i bledy zauwazone podczas lektury
rozprawy nie sg argumentami dyskredytujacymi osiggnigcie Doktoranta i nie majg wigkszego
znaczenia dla warto$ci merytorycznej pracy, nie mniej wymaga sie od autoréw rozpraw wnikliwej

korekty tekstu szczeg6lnie pod wzgledem stylistycznym i gramatycznym.

6. Konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi wyrazny wkiad do waskiego
obszaru badawczego zwigzanego z zapewnieniem maksymalnego bezpieczenstwa pracy
kopalnianej maszyny wyciggowej wspélpracujacej z agregatem hamulcowym. Cele pracy zostaly

osiggnigte a postawione tezy pracy zostaty udowodnione.

Biorgc pod uwage warto$é poznawczo - praktyczng rozprawy uwazam, Ze w pracy
doktorskiej pt. ,Optymalizacja zabezpieczen stosowanych w systemie sterowania maszyny
wyciggowej wspdtpracujgcej z agregatem hydraulicznym uktadu hamulcowego” mgr inz. Tomasz
Karpiel samodzielnie rozwigzat wazny problem z zakresu elektrotechniki oraz wykazat sig

umiejgtno$ciami badawczymi wymaganymi, dla uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.

Stwierdzam, ze w $wietle obowigzujacych przepiséw: Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003
r. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego
z dnia 22 wrzesnia 2011 r. (Dz. U. z 2011 r. nr 204, poz. 1200) oraz Obwieszczenia Marszatka
Sejmu RP z dnia 15.09.2017r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 poz.1789) praca speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje do Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gorniczo - Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.




