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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Borkowskiego
pt. ,,Zwiekszenie efektywnosci systemu chlodzenia
serwerowni w klimacie przejsciowym z wykorzystaniem

ukladéw sterowania i analizy danych”

wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

1. Ogoélna charakterystyka, zakres, cel i teza rozprawy

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr. inz. Mateusza Borkowskiego jest zaty-
tutowana ,Zwigkszenie efektywnosci systemu chlodzenia serwerowni w klimacie przejscio-
wym z wykorzystaniem ukladéw sterowania i analizy danych”. Praca byla realizowana jako
doktorat wdrozeniowy. Rozwaza ona zagadnienia zwigzane z analiza efektywnoéci pracy sys-

temu chlodzenia serwerowni oraz realizacja zadania jej poprawy. Praca ta jednoznacznie
rozwaza modernizacje okreélonej serwerowni firmy POLCOM polozonej w Skawinie kolo
Krakowa i praktycznie nie rozpatruje perspektywy bardziej ogélnej.

Praca zardwno w swojej wymowie jak i ukladzie podzielona jest na dwa elementy, roz-
dzielone merytorycznie i czasowo. Czes¢ pierwsza obejmuje zagadnienia zwigzane z analiza
konfiguracji uktadu chiodniczego oraz popraws efektywnosci catego systemu poprzez lepsze
harmonogramowanie zalgczania i wylaczania poszczegélnych elementéw chlodniczych. Te
prace realizowane byly w latach 2014-2015. Druga czes¢ rozprawy skupia sie na zagadnie-
niach regulacyjnych zwigzanych z przeprojektowaniem strategii sterowania. W tym etapie
najpierw zostala zmodernizowana struktura systemu chlodzacego (rok 2017), zad pézniej,
w latach 2021-2022, zostata zaprojektowana i wdrozona struktura nieliniowego regulatora
rozmytego klasy PID wraz z systemem odsprzegania zaktécen typu feedforward nazwanym
~regulacja z krzywa”. Prace kofczy analiza ekonomiczna wdrozonego rozwiazania.

Podsumowujac, nadrzednym celem recenzowanej rozprawy jest modernizacja rzeczywi-
stego uktadu chtodzacego serwerowni, przy czym ogranicza sie ona do owego jednostkowego
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systemu wraz z jego dobrodziejstwem i ograniczeniami. Praca i jej zakres ewaluowaly w
czasie co jest mocno widoczne w ukladzie dokumentu rozprawy. Autor w dokumencie stawia
teze, ze modernizacja konfiguracji sprzetowej i programowej uktadu chtodniczego
do systemu o otwartej architekturze wraz ze znajomoscig zmiennych warunkéw
pracy pozwala na opracowanie dedykowanego algorytmu sterowania i w kon-
sekwencji uzyskanie synergii wskaznikéw jakosciowych wykazujacych korzystne
zmiany w zakresie zuzycia energii i efektywnosci.

Powyzej sformutowana i udowadniania przez Autora teza jest nierozerwalnie zwiazana z
rzeczywistym obiektem i jako taka wpisuje si¢ w postaé¢ doktoratu wdrozeniowego.

2. Zawartos¢ merytoryczna rozprawy

Praca podzielona jest na mniejsze zadania (tak jak juz wyzej zakredlono) rozpatrujace
zagadnienia czastkowe, tzn.

— identyfikacje warunkéw klimatycznych,

— modernizacje konfiguracji instalacji chtodniczej,

— modernizacje komponentéw (agregatéw chlodniczych, chlodnic, pomp obiegowych, elek-
trozaworéw),

— modernizacje architektury systemu sterowania,

— modernizacje systemu akwizycji i monitorowania,

— analize danych historycznych,

— analize funkcjonowania podzespoléw wykonawczych

— oraz opracowanie indywidualnej metody sterowania.

W powigzaniu z tymi zagadnieniami i jako ich wynik Autor wymienia nastepujace roz-

wigzania autorskie zrealizowane w latach 2014-2023:

1. projekt algorytmu sterujacego zataczaniem i wylaczaniem rezerwowego agregatu chtod-
niczego BREF,

2. uruchomienie systemu sterowania opartego o powyzszy algorytm w srodowisku produk-
cyjnym,

3. projekt modernizacji systemu chtodzenia (przeprojektowanie rurarzu chtodniczego pod
katem montazu agregatéw chlodniczych typu Turbocor oraz jednostek Drycooler),

4. projekt systemu sterowania przelaczaniem systemu chlodniczego pomiedzy trybami FC
i CP wraz z ukladem czujnikéw procesowych, elementami wykonawczymi oraz system
wizualizacji,

5. uruchomienie w érodowisku produkcyjnym system automatyki realizujgcej przetgczanie
systemu chlodniczego serwerowni pomiedzy trybami pracy FC i CP,

6. przeprowadzenie analizy danych historycznych od roku 2014, jako etap identyfikacji sys-
temu chlodniczego pod katem dalszego zwiekszenia jego efektywnosci energetycznej,

7. opracowanie i wdrozenie dedykowanego regulatora hybrydowego temperatury wyjsciowe]
z Drycoolera.

Rozprawa rozpoczyna sie od jedynie pokrétce zarysowanego rozdziatu (jedna strona)
opisujacego metodyke badan oraz wykorzystywany aparat algorytmiczny. Nalezy stwierdzic,
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ze tak sformulowana metodyka i opis algorytméw nie pozwala czytelnikowi zapoznad sig jak i
czym Autor bedzie sie postugiwal w dalszej czesei pracy. Takie podejécie pozostawia ogromny
niedosyt skazujac czytelnika na odkrywanie metodyki rozprawy w trakcie jej czytania.

W dalsze] czedcl nalezaloby oczekiwaé doglebnej analizy przedmiotowej oraz (w przypad-
ku doktoratu wdrozeniowego) implementacyjnej analogicznych rozwiazai zaréwno wystepu-
jacych w literaturze naukowo-badawczej jak 1 komercyjnych. Jak sie okazuje, w pracy nie
ma dedykowanej czedci poswigconej temu zagadnieniu i czytelnik musi opieraé sie jedynie na
skromnym przedstawieniu wybranej literatury zawartej we Wstepie.

Rozdzial 2 pracy prezentuje ogdlne informacje o rozwazanej serwerowni i warunkach
klimatycznych, w ktérej przychodzi jej pracowaé. W czedei tej zaprezentowana jest analiza
warunkéw pogodowych. Niestety nalezy ja ocenié¢ jako pobiezna, gdyz ograniczona jest je-
dynie do temperatury (brak ciénienia, wilgotnosci, moze wiatru i jego kierunku) i obejmuje
jedynie jeden rok — 2015. Nie da sie ukryé, ze trudno jest ekstrapolowaé roczna zmiennodé
na podstawie analizy tylko jednego roku kalendarzowego; szezegélnie, gdy weZmiemy pod
uwage obserwowang ostatnio wysoka dynamike zmian atmosferycznych. Analiza przeprowa-
dzona jest z wykorzystaniem histograméw, wspétezynnikéw rozkladu normalnego i wykreséw
pudetkowych {ang. boxplot).

Kolejny rozdzial przechodzi do opisu systemu pierwotnego z zewnetrznym sterowaniem
agregatami chiodniczymi. Rozdzial ten prezentuje modyfikacje strategii zalaczania i wy-
taczania poszczegdlnych elementéw systemu, ktéry prowadzi do zwiekszenia efektywnodei.
Rysunek 3.2 (str. 19) stanowi kwintesencje merytoryczna tej czedci wdrozenia i prezentu-
je sekwencje zalayczen poszczegblnych elementéw w zaleznosci od pomiaru temperatury ze-
wnetrzne]. Pozostala czes¢ rozdzialu dyskutuje otrzymane wyniki, ktére sprowadzaja sie do
czestszego wykorzystywania tryby freecooling i ograniczenia trybu ze sprezarks. jednoczednie
Autor traktuje ten etap prac jako element poznawczy instalacji i wladciwego zagadnienia,
co wpisuje si¢ w historie tworzenia rozprawy i jest tak naprawde elementem koniecznym
dowolnego procesu wdrozeniowego.

W rozdziale 4 Autor prezentuje modernizacje warstwy sprzetowej systemu chlodniczego,
ktora stanowi kontynuacje wezesniejszych badan i wnioskéw otrzymanych z pierwszej fazy
modernizacji. Zmodernizowana warstwa sprzetowa umozliwia dalsza poprawe sekwencji za-
taczen poszezegblnych elementéw idac w kierunku wytyczonym w rozdziale 2. Analiza jest
bardzo zblizona do wezesniejszej idac w kierunku maksymalizacji wykorzystania trybu fre-
ecooling. Rozdzial, tak jak wezeéniej koficzy sie analogiczna, choé bardziej doktadna, analizg
ekonomiczna otrzymanych wynikéw. Nalezy zauwazy¢, ze przyczyny wykazanej poprawy sa
niejasne. Nie wiemy czy wynikajg z modernizacji sprzetu czy tez sterowania.

Zagadnienia przedstawione do tego miejsca zajmowaly sie analiza stanéw ustalonych i
rozwazane sterowanie dotyczylo sekwencji wykorzystywania poszczegdlnych urzadzen. Dalsza
czesC pracy prébuje znalezé dalsze zwigkszenie efektywnosci oraz kolejne oszezednoéci w
poprawie stanéw przejsciowych ukladu, a w szczegblnosei regulacji dynamicznej Drycoolera.

Istniejgca infrastruktura regulacyjna Drycoolera oraz jej analiza jest przedstawiona w
rozdziale 5. Niestety ze wzgledu na ograniczenia technologiczne Autor nie dysponuje ani



dostepem, ani wystarczajaca dokumentacja istniejacego ukiadu sterowania wykorzystuja-
cego, jak to jest opisane, algorytm PID. Autor wykazuje jego niedostateczne, nad wyraz
oscylacyjne (na granicy stabilnosci) jego dzialanie. Niestety Autor nie pokusil si¢ o probe
identyfikacji przyczyn takiego a nie innego ztego dziatania uktadu tym samym nie wiadomo,
czy przyczyna lezy po stronie blednego strojenia, czy tez blednej jego konfiguracji.

W tym miejscu Autor wprowadza pojecie ,regulacji z krzywa”. Taka nazwa niestety jest
mylaca, gdyz czytelnik oczekiwalby struktury z charakterystyka statyczna gdzie uktad regu-
lacii miatby na celu doregulowanie btedu charakterystyki statycznej. Niestety do tego miejsca
pracy nie ma zadnego rysunku struktury uktadu regulacji i czytelnik musi sie domysla¢ o
co chodzi. Idea tak nazwanej ,regulacji z krzywa” znajduje wyjasnienie dopiero na rysunku
7.1 dwa rozdzialy dalej. Jego analiza wskazuje, ze owa ,regulacja z krzywa” to nic innego
jak tylko statyczne odsprzeganie wplywu zaklocenia, tzn. temperatury zewnetrznej. W tym
miejscu od razu pojawia sie analogia z uktadami sterowania piecéw domowych, gdzie ana-
logiczne podejécie jest stosowane. Rozdzial 6 prezentuje dlugoterminows analize dzialania
proponowanej ,regulacji z krzywa”.

Dopiero kolejny rozdzial 7 wprowadza strukture nieliniowe]j regulacji dynamicznej z wy-
korzystaniem regulatora rozmytego klasy PID, przy czym nieliniowo$¢ realizowana poprzez
uklad rozmywania dotyczy tylko czesci PD, za$§ calkowanie jest klasyczne. Rysunek 7.1
ttumaczy strukture i szkoda, ze znajduje sie tak pdézno. ,Regulacja z krzywa” okazuje sie
statycznym odsprzeganiem zaklécen, zas za odpowiedz dynamiczna odpowiedzialny jest re-
gulator rozmyty, zwany hybrydowym. Uklad regulacji jest przebadany i pokazana jest jego
wyzszoéé wobec oryginalnie zabudowanego przez Producenta regulatora PID. W tym miej-
scu nalezy zwrécié¢ uwage na mylacy uklad pracy. Jako ze na poczgtku nie ma doktadnego
opisu metodyki pracy czytelnik jest ,zagubiony” i niekoniecznie musi od razu wiedzie¢ o co
chodzi Autorowi, szczegdlnie, ze w uktadach regulacji z odsprzeganiem najpierw rozwaza sie
regulator dynamiczny pracujacy w petli sprzezenia zwrotnego (feedback), a dopiero pézniej
elementy pracujace na zewnatrz petli (feedforward).

Zaproponowana i wdrozona struktura rozmytej regulacji PID ze statycznym odsprzega-
niem zakltécenia jest poréwnana z producenckim uktadem PID i Autor wykazuje jej wyzszosc.
Dwa kolejne rozdzialy pracy (819) zawieraja przedstawienie wynikéw ekonomicznych rozwia-
zan. Z puntu widzenia wilasciciela serwerowni i samego wdrozenia stanowia one potwierdzenie
sensownosci prac i usprawiedliwiaja doktorat wdrozeniowy.

Niemniej nie mozna pomina¢ jednej kwestii. Autor rozwaza jedna jedyna strukture zmo-
dernizowanego systemu. Jesli méwimy o statycznych elementach modernizacji, mozna przy-
ja¢, ze fakt, iz one dzialaja praktycznie broni sie sam. Cho¢ wcigz pozostaje pytanie czy
nie mozna bylo zrobié tego lepiej. Zeby méc to stwierdzi¢, nalezatoby albo wprowadzaé i
testowaé rozne struktury (na co oczywiscie wlasciciel serwerowni, tej czy innej, nigdy by nie
zezwolil) lub zbudowaé model symulacyjny obiektu. A wtedy rézne struktury mozna badac
do woli. Niestety Autor nie pokusil sie o ten element i poréwnanie ograniczone jest jedynie
do podejécia ,before” and after”.

Z puntu widzenia wlasciciela obiektu jest to wystarczajace. Z perspektywy badawcze]
pozostawia spory niedosyt. Szczegélnie dyskusyjny moze by¢ wybor rozmytego ,regulatora



z krzywa”, gdyZz narzucajacym sie rozwigzaniem i to nie tylko od strony badawczej ale i
z praktyki wdroZeniowej w przemyéle procesowym jest uktad regulacji dwu-punktowej czyli
regulator PID wraz z dynamicznym odsprzeganiem zaklGcen. Ze wzgledu na nieliniowoéé pro-
cesu prosto mozna go przykiadowo wzbogacié¢ o aktualizacje parametréw wzgledem punktu
pracy {gain scheduling), za$ uklad feedforward moina zrealizowaé prosto za pomocy dwdch
przeciwstawnych inercii.

Oczywiscie jest to tylko jedna z wielu mozliwych propozycii, gdyz w literaturze mozna
znalez¢ ich sporo. Zbudowanie poprawnego uktadu symulacji procesu — nie musi byé w pelni
idealny — pozwoliloby usystematyzowaé proces badawczy i racjonalnie uargumentowaé taki
a nie inny wybdr. Bez tego elementu czytelnik jest ograniczony do jednego Autorskiego
wyboru.

Jako ze otrzymane rezultaty zostaly osiagniete metoda préb i bledéw, trudno jest ge-
neralizowaé proponowane podejécie, zaréwno to statyczne jak i dynamiczne; szczegéluie, w
pracy brakuje udokumentowanej procedury dojécia do rozwiazania docelowego. Analogicznie
do wezedniejszego komentarza dotyczacego symulatora, takie rozwiazanie jest jednostkowe i
wystarczajgce z punktu widzenia tej jednej instalacji.

3. Ocena rozprawy

Ocena rozprawy doktorskiej p. Mateusza Borkowskiego podzielona jest na trzy czesci:
merytoryczng, jezykows oraz redakeyjng.

3.1. Ocena merytoryczna rozprawy

Ocena merytoryczna rozprawy jest wystarczajaca, szezegdlnie biorac pod uwage perspek-
tywe doktoratu wdrozeniowego. Proces tworzenia takiej rozprawy jest doéé specyficzny i w
duze]j mierze dziedziczy wszelkie ,uroki” pracy obiektowej. Z jednej strony Autor musi pamie-
ta¢, ze nadrzednym celem jest bezpieczeristwo instalacji i w zadnym miejscu nie mozna sobie
pozwoli¢ na bledy, ktére zakiécilyby jej normalng prace. Tym samym Autor jest powaznie
ograniczony i nie moze sobie na wiele pozwoli¢. Réwnoczesnie Autor moze odezuwad te wielka,
satysfakcje, kiedy to zaproponowane rozwiazanie dziala i przynosi oczekiwane zyski. Z tej
perspektywy Autor wykonal swoje zadanie poprawnie i zgodnie ze sztuka.

Jednakze czesé badawcza, ktora to jednak powinna byé zawarta w rozprawie pozostawia
wiele do Zyczenia. Ponizej wymienione sa podstawowe zastrzeZenia:

1. Przeglad literatury przedmiotu jest bardzo ograniczony. Trudno znalezé znaczacs ilogé
odniesien zaréwno po stronie komercyjnej, czyli brakuje przegladu rozwiazan konkuren-
cyjnych jak tez przeglad rozwiazan badawczych jest raczej szczatkowy, a nalezaloby ocze-
kiwaé wielu rozwiazan, szczegblnie, Ze zblizone zagadnienia byly rozwazane przyktadowo
podczas konferencji 2018 IFAC Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative
Control.

2. Brakuje szczegblowego opisu metodyki pracy, ktéry wprowadzitby czytelnika w zagad-
nienie 1 ograniczyl bledne interpretacje.




Brak modelu obiektu, zaréwno jego charakterystyk w stanie ustalonym jak i modelu
dynamicznego dla zagadnieri regulacji Drycoolera. Autor nie sprébowal ani podejs¢ do
budowy modelu empirycznego, ani analitycznego.

Istniejgcy uktad regulacji Drycoolera pozostaje nie rozpoznany i nieznana jest przyczyna
niskiej jakosci jego pracy i wprowadzanych oscylacji.

Brak modelu znakomicie utrudnia argumentacje za wprowadzong struktura regulacji.
Dlaczego Autor zastosowal taka a nie inng? jakie sa inne mozliwosci?

Analiza z perspektywy klimatycznej ograniczona jest do jednego roku, co raczej jest
niewystarczajace. Rowniez uwzglednione sa jedynie temperatury powietrza a przeciez
inne jego parametry (wilgotnos¢ i ciSnienie) tez sg istotne dla procesu.

Analiza statystyczna jest wielce uproszczona i ograniczona jest do rozktadéw normalnych,
ktére to akurat w wypadku badan atmosferycznych nie sa wiodace.

Autor mégtby pokusié sie o generalizacje dos§wiadczen w postaci zdefiniowania procedury
(Sciezki) modernizacyjnej dla systemoéw chlodzenia serwerowni.

W pracy do$é ograniczona jest analiza alternatywnych Sciezek modernizacji takich jak
akumulatory ciepla/zimna czy tez odzyskiwanie ciepta. Warto bytoby sie pokusi¢ o dys-

kusje takich rozwigzan i mozliwych przez nie do osiggniecia rezultatow.

3.2. Poprawno$é jezykowa rozprawy

Rozprawa pracy jest napisana poprawnym jezykiem, choé¢ Autor nie ustrzegt si¢ dwéch

niedociagnieé¢. Po pierwsze cze$é nazewnictwa jest nie wytlumaczona. Czytelnik nie bedacy

blizej tych zagadniefi nie musi od razu rozumie¢ co oznacza freecooling czy tez drycooling. Po

drugie Autor nie ustrzeg! sie stosowania zargonu dziedzinowego, jak np. ,zapad napiecia”,

Jrurarz”, ,strategia kontroli” czy tez ,regulacja z krzywa”. Ponadto na stronie 79 znajduje

sie okredlenie ,najbardziej optymalny”, co nie powinno mieé¢ miejsca. Przymiotnik optymalny

jest niestopniowalny.

3.3. Poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy

o 1o

Ponizej zamieszczone sa uwagi redakcyjne:

Autor stosuje niekonsekwentne oznaczenia, i tak rednia jest oznaczana jako u, £ i T (na
jednej stronie — 7).

W pracy znajduja sie nieopisane oznaczenia, takie jak: SSE, SST.

Nie zawsze wiadomo, co znajduje sie na rysunkach, jak np. 2.3, 2.4, 2.5

Uktad pracy jest dyskusyjny. Prowadzenie rozwazan z perspektywy chronologicznej wdro-
zenia prowadzi do niejasnosci interpretacyjnych.

Cze$¢ z zagadnien powinna by¢ zilustrowana wiasciwymi schematami; i tak brakuje sche-
matu istniejacego uktadu regulacji, schematu uktadu PID z krzywg, zas diagram 3.2 jest
trudny w interpretacji.

Pozostawione s3 wolne miejsca, jak np. na stronie 83, 87 1 93.

Bibliografia jest niekonsekwentnie edytowana. Autor czasami opisuje autoréw pelnym

imieniem, a czasami tylko inicjatami.



4. Ocena dorobku publikacyjnego Doktoranta

Rozwazania Autora obejmujace zakres merytoryczny niniejszej rozprawy znalazly od-
zwierciedlenie w trzech opublikowanych artykutach naukowych i trzech innych znajdujacych

sie w procesie decyzyinym:

1. Mateusz Borkowski and Adam Krzysztof Pitat. Saving energy and efficiency increase
by enabling freecooling mode for cooling system in data center. Energy Proceedings, 23,
November 2021. International Conference on Applied Energy, Thailand.

2. Mateusz Borkowski, Adam Krzysztof Pi}at. Customized data center cooling system opera-
ting at significant outdoor temperature fluctuations. Applied Energy, 306:117975, January
2022

3. Mateusz Borkowski and Adam Krzysztof Pilat. Energy efficiency increase achieved by
dedicated rule-based control of chillers operating in the data center. Energies, 15(7):2419,
Mazrch 2022.

4. Mateusz Borkowski and Adam Krzysztof Pilat. Economic assessment of energy conversion
and use of electrical energy after data center cooling control system modernization. in
review, September 2023.

5. Mateusz Borkowski and Adam Krzysztof Piltat. Efficiency grow, energy savings, and co2
reduction by modernization and intelligent control cooling system in data center. in
review, 2023. International Conference on Applied Energy, Qatar.

6. Mateusz Borkowski and Adam Krzysztof Pitat. Improved drycooler control by the iden-

tified nonlinear coolling characteristics. in review, 2023.

Powyzszy dorobek nie jest bogaty, ale z punktu widzenia doktoratu wdrozeniowego samo
modernizacja dzialania systemu chlodzenia serwerowni jest najlepszym $wiadectwem wdro-
zenia. Oczywidcie jesli Autor zbudowalby model procesu, ta automatycznie pojawitby sie
znacznie szerszy materiat umozliwiajacy kolejne publikacje.

5. Inne osiggniecia Doktoranta

Nie dotyczy.

6. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Rozprawa a w szczegélnosci zwigzane z nig wdrozenie i modernizacja systemu chtodzenia
dla serwerowni POLCOM jest wynikiem bardzo istotnym dal nauk technicznych, szczegélnie
z perspektywy wdrozeniowej. Wprowadza ona do $wiata naukowego specyfike wdrozenio-
wa, ktéra jest zupelnie inna od sterylnego $wiata akademii. Réwnoczeénie definiuje ona
zagadnienie badawcze warte dalszych badad majac na uwadze coraz wieksze wymagania
dotyczace ograniczenia zuZycia energii i powiazane ograniczenia emisyjne, nie tylko CQ, ale

1 zanieczyszczenia cieplne.




7. Podsumowanie

Podsumowujac, rozprawa doktorska przygotowana przez mgr. inz. Mateusza Borkow-
skiego i zatytulowana ,Zwickszenie efektywnodci systemu chlodzenia serwerownt w klimacie
przejéciowym z wykorzystaniem ukladdw sterowania i analizy danych” speinia wymagania
dla doktoratu wdrozeniowego, pomimo wymienionych w recenzji brakow.

Mgr inz. Mateusz Borkowski zrealizowal podany na wstepie cel rozprawy, a takze wykazal
stusznoéé sformulowanej tezy. Wykazal sie przy tym wiedza, umiejetnoscig samodzielnego
rozwigzywania trudnych probleméw technicznych oraz praktyks obiektowa. Dlatego stwier-
dzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska pt. ,Zwigkszenie efektywnosct systemu
chiodzenia serwerowni w klimacie przejéciowym z wykorzystaniem uktaddw sterowania i ana-
lizy danych” spelnia wymagania ustawowe, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, art. 186 (Dz. U. 2018 poz. 1668). Wnioskuje o jej przyjecie,
a takze dopuszczenie do publicznej obrony. ‘
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