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rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Dziarskiego pod tytutem
» Termowizyjne pomiary temperatury elementow potprzewodnikowych”

Uwagi wstepne

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Grzegorz Wiczynski, prof. PP, promotorem po-
mocniczym jest dr inz. Arkadiusz Hulewicz. Przewod doktorski jest prowadzony przez Rade
Dyscypliny ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne™ Wydzialu
Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki, Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej,
Zaklad Metrologii, Elektroniki i Techniki Swietlnej Politechniki Poznanskiej. Recenzja zosta-
fa opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej ,,Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne™ Prof. dr hab. inz. Wojciecha Szelaga
pismem (DR-012/8/2024) z dnia 22.01.2024 r.

Praca recenzowana jest zgodnie z zapisami § 3 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia Ministra Nau-
ki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. .,V sprawie szczegélowego trybu i wa-
runkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyj-
nym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora” (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018 r. poz.
261), zas ocena dotyczy dyscypliny: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika
2022 r. w ,sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych” (Dz.
U. z dnia 25 wrzesnia 2018 r. poz. 1818) oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,.,0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. 2003 Nr 65
poz. 595) art. 13. 1., tj. w zakresie oceny ..czy rozprawa doktorska, przygotowywana pod
opiekq promotora albo pod opiekg promotora i promotora pomocniczego, stanowi oryginalne
rozwiqgzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opra-
cowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne, oraz wykazuje 0ogolng wiedze teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej”. Niniejsza praca doktorska recenzowana jest takze zgodnie z zapi-
sami art. 186 oraz 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 22018 r. poz. 1668).

Tematyka ocenianej pracy doktorskiej dotyczy opracowania metody termowizyjnego, po-
sredniego pomiaru temperatury elementow potprzewodnikowych. Umozliwia ona oszacowa-
nie temperatury elementu potprzewodnikowego w dziatajagcym ukladzie elektronicznym. Me-
toda sktada si¢ z nastepujacych dwaoch gloéwnych etapow:

e termowizyjnego pomiaru temperatury odpowiednio wybranego miejsca na obudowie urza-
dzenia poétprzewodnikowego oraz

e oszacowania temperatury elementu potprzewodnikowego na podstawie wyniku uprzednio
wykonanego pomiaru termowizyjnego temperatury obudowy z wykorzystaniem dhugofa-
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lowej kamery termowizyjnej (LWIR), wyposazonej w matryce niechtodzonych detektorow
mikrobolometrycznych.

Dla oszacowania temperatury elementu polprzewodnikowego wykonano symulacje nu-
meryczne z wykorzystaniem Metody Elementow Skonczonych (MES) rozkladu temperatury w
wybranych obudowach urzadzen potprzewodnikowych. Ponadto opracowano budzet niepew-
nosci pomiaru temperatury elementu potprzewodnikowego.

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z pieciu rozdzialow:

. Wstep.

. Przeglad metod pomiaru temperatury struktur potprzewodnikowych.

3. Termowizyjny pomiar temperatury struktury potprzewodnikowej umieszczonej w zamknie-
tej obudowie. Rozdzial zawiera: podstawy fizyczne, ograniczenia, czynniki wplywajgce na
wynik pomiaru termowizyjnego temperatury obudowy, wyznaczenie zaleznosci pomiedzy
temperaturg struktury potprzewodnikowej i temperaturg sciany zewnetrznej obudowy oraz
wyznaczenie niepewnosci termowizyjnego pomiaru temperatury struktury potprzewodni-
kowej umieszczonej w obudowie.

4. Przykladowe wyniki pomiarow temperatury struktur pétprzewodnikowych w obudowach
znajdujacych si¢ w otwarte]j przestrzeni lub zabudowanych na radiatorze.

5. Wnioski i podsumowanie. W tym rozdziale przedstawiono najwazniejsze wnioski z prze-
prowadzonych prac badawczych, podsumowanie dotyczgce wilasciwosci opracowanych
przez Doktoranta modeli dla wszystkich serii, ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem
opisanych metod oraz nieuwzglednione w pracy, mozliwe kierunki dalszych badan.

b —

Reasumujac, w ramach ocenianej pracy doktorskiej oméwiono podstawy termowizyjnego
pomiaru temperatury obudowy elementéw elektronicznych, wyszczegodlniono czynniki wply-
wajgce na wynik posredniego pomiaru temperatury oraz okreslono ich skutki. Na zbudowa-
nym stanowisku laboratoryjnym wykonano termowizyjne (bezstykowe) i stykowe pomiary
temperatury obudowy w zadanych warunkach oraz porownano wyniki termowizyjnych i sty-
kowych pomiarow temperatury obudowy elementéw elektronicznych. Wykonano symulacje
rozplywu ciepla w zastosowanych obudowach a na podstawie badan symulacyjnych okreslo-
no zalezno$¢ pomiedzy temperaturg struktury polprzewodnikowej i temperaturg obudowy
elementow elektronicznych. W pracach eksperymentalnych i symulacyjnych analizowano
rozklady temperatury w obudowach TO-220 i TO-247. Wskazano na obszary obudowy umoz-
liwiajgce uzyskanie wiarygodnych wynikéow pomiarow. Na zakonczenie okreslono niepew-
nos¢ termowizyjnego pomiaru temperatury struktury potprzewodnikowe;.

Opiniowana praca liczy 118 stron, zawiera 85 rysunkow, 36 tabel oraz 116 pozycji litera-
turowych, w tym 7 wspotautorskich prac Doktoranta opublikowanych w takich czasopismach
jak: dwie publikacje opublikowane w MDPI ,,energies” (2023 rok, 140 pkt MNiSzW), dwie
publikacje opublikowane w MDPI ,.sensors™ (2021 rok, 100 pkt MNiSzW), Jedna w MDPI

welectronics™ (2020 rok, 100 pkt MNiSzW), dwie materiatach konierency]nych 15™ | Quanti-
tative InfraRed Thermography” Portugalia, 2020 rok oraz 13" . International Conference on
Measurement”, 1EEE, 2021 rok. Dwie z tych prac sg pracami samodzielnymi Doktoranta,
pozostale to publlkaCJe wspolautorskie z Promotorem Pomocniczym oraz z Promotorem pra-
cy doktorskie;j.

Ostatnio, ukazata si¢ 6sma praca opublikowana w zeszyue qpeqalnym ~Recent Progress
in Infrared Thermogmphy czasoplsma MDPI ,.applied sciences™ (2023, 100 pkt MNiSzW),
ktorej Doktorant nie ujgt w spisie literatury:

e Drziarski K., Hulewicz A., Druzynski 1.., Dombek G.: ..Indirect Thermographic Tempera-
ture Measurement of a Power Rectifying Diode Die under Forced Convection Conditions™,
Appl. Sci. 2023, 13 (7), 4440, https://doi.org/10.3390/app13074440.

Wszystkie z tych prac sa opublikowane w dobrych, wysokopunktowanych czasopismach
oraz dotycza tematyki opiniowanej pracy doktorskiej - jest to wiec monotematyczny cykl
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publikacji. Jest to bardzo dobry dorobek z nadmiarem wystarczajacy dla spelnienia kryterium
otrzymania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Ocena struktury oraz tezy pracy

Struktura pracy jest poprawna. Podano cel pracy oraz jej teze. Znacznie ulatwia jej lektu-
re zalaczone na poczatku zestawienie uzytych terminow, definicji oraz wykazu skrotow i sta-
tych. Teza jest sformutowana prawidtowo i nosi cechy nowosci:

.Na podstawie odpowiednio wykonanego termogramu obudowy urzqdzenia pélprzewodni-
kowego, przy znajomosci niezbednych wartosci parametrow katalogowych obudowy, mozliwe
Jest wystarczajgco dokladne okreslenie temperatury elementu polprzewodnikowego tego
urzgdzenia”.

Tutaj warto zauwazy¢, ze pewne prace w tym zakresie byly juz wykonywane wczesniej,
przykladowo w nastepujacych pracach doktorskich:

e Felczak Marcin: .. Analiza i projektowanie elementow systemu chlodzenia ukladow elektro-
nicznych w warunkach konwekcji wymuszonej” praca doktorska broniona na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki (EEIIA) Politechniki Eodzkiej,
2007 rok oraz

e Swigtczak T.: ,.Badania wilasciwosci termicznych ukladow elekironicznych przy uzyciu
metod termografii aktywnej” praca doktorska broniona na Wydziale Elektrotechniki, Elek-
troniki, Informatyki i Automatyki (EEIiA) Politechniki Lodzkiej, 2011 rok.

Szkoda, ze Doktorant nie odniost si¢ do tych prac. W zwigzku z faktem, Zze znam te pra-
ce, to moge stwierdzi¢, ze recenzowana praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Dziarskiego jest
znakomitym rozszerzeniem metodyki badawczej podanej w przytoczonych wyzej pracach
doktorskich.

Tutaj nasuwa si¢ drobna uwaga dotyczaca sytuacji, gdy praca doktorska dotyczy bardzo
szerokiej tematyki - tak jak w tym przypadku. Standardowo, na poczatku pracy powinno sie
poda¢ ograniczenia pracy - np. znam dany problem, ale go nie rozwigzuje, gdyz jest on bar-
dzo szeroki. Tego nie podano, a szkoda, gdyz wtedy moznaby unikngé¢ ewentualnych uwag
recenzentow dotyczacych brakow pewnych analiz i eksperymentow.

Praca napisana jest dobrym jezykiem naukowo — technicznym. Nalezy stwierdzi¢ na tej
podstawie, ze Doktorant wykazal si¢ dobrg umiejetnoscia pisania prac o charakterze nauko-
wym. Drobne uwagi w tym zakresie opisz¢ w dalszej czesci niniejszej recenzji.

Ocena tematyki oraz celu rozprawy

Celem niniejszej pracy doktorskiej jest opracowanie metody, ktora pozwolitaby na wy-
konanie posredniego, termowizyjnego pomiaru temperatury struktury potprzewodnikowej
umieszczonej w obudowie. Zatozono tutaj, ze obudowa elementu jest zabudowana na radiato-
rze lub znajduje si¢ w otwartej przestrzeni.

W tym celu Doktorant zbudowal oryginalne stanowisko badawcze opisane w p. 3.3.1.
Nalezaloby si¢ zastanowié, czy byloby celowym opatentowanie tej metody oraz stanowiska
badawczego.

Tutaj jednak wymagaloby wyjasnienia, dlaczego zastosowano kamere termowizyjna o
niewielkiej rozdzielczosci geometrycznej 240 x 180 pikseli z dodatkowa optyka zblizeniowa
typu ,.close up 2x”. Przeciez badane obiekty. tj. obudowa oraz ewentualnie zlacze elementu
potprzewodnikowego s3 obiektami bardzo malymi. Zastosowanie optyki zblizeniowej typu
..close up 2x” tej sytuacji nie poprawi, gdyz nie wplynie na poprawe rozdzielczosci geome-
trycznej kamery termowizyjnej. Ponadto, kamere termowizyjna wraz z dodatkowa optyka
typu ..close up 2x™ nalezatoby najpierw wywzorcowaé, co nie jest proste. Ze wzgledu na roz-
mycie piksela (opisywane przez tzw. funkcje szczelinowa SRF (ang. slit response function)),
prawidiowy odczyt temperatury gwarantuje dopiero naswietlenie minimum 3 x 3 pikseli ma-

= R i



trycy, a jeszcze lepiej, gdy jest to 5 x 5 pikseli matrycy detektorow. Odezyt temperatury tylko
z pojedynczego piksela bedzie w tym przypadku zanizony. Te niedoskonato$ci w pomiarach
mozna wyraznie zauwazy¢ na rys. 65 — str. 79 czy na rys. 85 — str. 110. Szczegolowo te¢ pro-
blematyke opisano na stronach 140 + 144 w monografii:

Minkina W.: ,,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo Politechniki Cze-
stochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-237-5.

lub w rozszerzonej wersji w publikacji:

Minkina W.: ,,Problems of Remote Temperature Measurement of Small Objects of Electricity
Power Systems - On the Example of Lashing Clamps of Bridge Connections on High Voltage
Poles”, Energies 2021, Vol. 14, Nr 16, 5041, pp. 1-11. Submitted to the section ,,Electrical
Power and Energy System™ and Special Issue ,,Improvements of the Electricity Power Sys-
tem” https:// www.mdpi.com/1996-1073/14/16/5041.

Praca dotyczy interdyscyplinarnej tematyki mieszczacej si¢ w obszarze termodynamiki,
elektroniki, automatyki i metrologii. Scisle dotyczy wiec dyscypliny naukowej ,.automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne™. Aktualno$¢ i waznosé¢ podjetej tematy-
ki wynika z ciaglego rozwoju zdalnych systeméw do pomiaru temperatury. Rozwdj tych sys-
temow stymulowany jest nowymi potrzebami i rosngcymi wymaganiami. Przedstawiony pro-
blem naukowy jest aktualny i wazny, szczegodlnie w obecnym okresie poszukiwania nowocze-
snych systeméw diagnostyki cieplnej elementow i uktadéw elektronicznych. Temat podjety
przez Doktoranta ma bardzo duzy potencjat aplikacyjny. Przedstawione wyniki badan mode-
lowych i eksperymentalnych dowodza, ze postawione w pracy zadania zostaly osiagnigte w
zalozonym zakresie, a postawiona teza udowodniona.

Z punktu widzenia celu i postawionej tezy, przedstawiona do recenzji rozprawa zostala
zrealizowana poprawnie. Recenzent nie zauwaiyl powainych mankamentow obniiajqcych
Jej jakosé. Uklad pracy jest wlasciwy. Doktorant, niezaleznie od wypunktowania wnioskow w
rozdziale podsumowujacym. w poszczegolnych wezesniejszych rozdziatach stusznie uwypu-
kla whasne dokonania.

Pytania szczegolowe i uwagi edytorskie

W trakcie studiowania rozprawy doktorskiej nasunetly si¢ nastgpujace pytania i komenta-
rze szczegblowe:

1. Str. 21, 22 itd., itd. — termin ,,termopara” jest rusycyzmem i nie jest prawidlowym termi-
nem metrologicznym stosowanym w polskim stownictwie technicznym. Polska Norma
PN-71/N-02050 ,,Metrologia, nazwy i okreslenia” zaleca stosowanie terminu ,termoele-
ment”.

2. Str. 25, 26, 39, 46, rys, 36 i dalsze — ..temperatura odbita™ nie jest trafnym terminem. Tem-
peratura nie moze si¢ przeciez odbija¢. Odbija¢ si¢ moze np. pitka a nie temperatura. Jezeli
juz to ,temperatura odbiciowa”, ale to takze nie jest prawidlowe. Wynika z niefortunnego
tlumaczenia angielskiego terminu ,.reflected temperature™, co nalezy ttumaczy¢ jako ..tem-
peratura otoczenia”. Z kolei to co Doktorant nazywa ,,temperatura otoczenia™, nalezy okre-
$li¢ jako ,.temperatura atmosfery” — patrz pozycje literatury [62, 63, 66].

3. Rys. 12 przedstawia zaleznos$¢ temperatury obudowy elementu pétprzewodnikowego od
emisyjnosci powierzchni obudowy. Zasadniczo takie charakterystyki nalezy przedstawiac¢
w postaci odwrotnej, tj. &, = f{T). Ta sama uwaga dotyczy przykladowo rysunku 19. Wy-
nika to z prostego faktu, ze wartos¢ emisyjnosci badanego obiektu &. charakteryzuje si¢
najczesciej w postaci funkeji &, = f(4, T¢). Ponadto, cytowana praca [60] dotyczy ,,oceny
emisyjnosci ludzkiego szkliwa i zebiny”, a nie obudowy elementu potprzewodnikowego.
Nie jest to publikacja z zakresu nauk technicznych.
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W tym zakresie dobrze by bylo poréwnac te wyniki z bardziej adekwatnymi materiatami,
lub, np. z wynikami podanymi w fundamentalnym, trzytomowym dziele ujmujacym emisyj-
nosci réznych materialéw:

e Touloukian Y.S., DeWitt D.P.: (1970), Seria: ,,Thermophysical properties of matter:
Thermal radiative properties — metallic elements and alloys”, Vol. 7, IFI/Plenum Data
Corporation Publishing Company UM, New York — Washington.

e Touloukian Y.S., DeWitt D.P.: (1972a), Seria: ,,Thermophysical properties of matter:
Thermal radiative properties — nonmetallic solids”, Vol. 8, [FI/Plenum Data Corporation
Publishing Company, New York — Washington.

e Touloukian Y.S.. DeWitt D.P., Hernicz R.S: (1972b), Seria: ,, Thermophysical properties of
matter: Thermal radiative properties — coatings”, Vol. 9, IFI/Plenum Data Corporation
Publishing Company, New York — Washington.

4. Skad wzieto wzor (9)?

. We wzorze (15) jest co$ nie tak. Wzor ten ma niby okresla¢ wspotczynnik przejmowania
ciepla na drodze konwekcji a4. Dlaczego raz t¢ wielkos¢ oznacza sie jako o a innym ra-
zem jako h.? Dodatkowo, we wzorach (14) oraz (15) wystepuje dodawanie (75 + Ts) — to
dlaczego nie zapisac po prostu 27?

6. Dlaczego w pomiarach opisanych na str. 86 zastosowano rezystor termometryczny Pt 1000

a nie zastosowano przykladowo odpowiedniej klasy miernika temperatury wyposazonego
w matego rozmiaru (peretkowy) termistor potprzewodnikowy, ktory w temperaturach wy-
stepujacych w eksperymencie jest znacznie czulszy niz rezystor Pt 1000?

7. W tabeli 18 na str. 91 w rubryce ,,Niepewno$¢ standardowa™ umieszczono niepotrzebnie
zbyt duzo cyfr znaczacych. Ogdlnie, zasada jest taka, ze niepewnosci zapisuje si¢ z 1 lub 2
cyframi znaczacymi. Ta sama uwaga dotyczy pozostatych kolumn. Dodatkowo, w kazdej z
kolumn powinno by¢ tyle samo cyfr znaczacych. Np. w kolumnie ,Estymata wielkosci
wejsciowe]j” na poczatku sa 2 cyfry, zas na koficu az 5 cyfr znaczacych: 130.00 - uwzgled-
niajac oczywisty fakt, ze 0 jest cyfra znaczaca.

wh

Ocena rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Dziarskiego ma charakter ana-
lityczno-eksperymentalny. Dotyczy trudnego i waznego aspektu zwigzanego z oryginalnym
wykorzystaniem metod termografii komputerowej do posredniego okreslania temperatury
struktury potprzewodnikowej umieszczonej w obudowie elementéw elektronicznych. Dokto-
rant udowodnil sformulowang przez siebie tez¢ co powoduje, ze Jego praca stanowi dojrzaty,
osobisty dorobek. Istnieje realna perspektywa wdrozenia opracowanej przez Doktoranta me-
todyki badawczej na etapie projektowania ukladow elektronicznych réznych urzadzen. Wia-
domo bowiem, ze jedng z podstawowych przyczyn awarii urzadzen elektronicznych jest wa-
dliwe zaprojektowanie elektroniki pod wzgledem warunkéw odprowadzania ciepta.

Za osiggnigcia wlasne Autora uznaje:

1. Stworzenie autorskiego stanowiska badawczego,

2. Opracowanie oryginalnej metodyki badawczej posredniego okreslania temperatury struktu-
ry polprzewodnikowej umieszczonej w obudowie elementow elektronicznych.

3. Przeprowadzenie bardzo szczegbtowych badan teoretycznych dotyczacych posredniego
okreslania temperatury struktury poétprzewodnikowej umieszczonej w obudowie elemen-
tow elektronicznych z wykorzystaniem Metody Elementéw Skonczonych (MES) oraz éro-
dowisk programistycznych takich jak SolidWorks.

4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi technikami pomiarowymi i narzedziami pro-
gramistycznymi.

5. Przeprowadzenie bardzo szczegétowych badan eksperymentalnych dotyczacych posrednie-
go okreslania temperatury struktury poiprzewodnikowej umieszczonej w obudowie ele-
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mentow elektronicznych na stanowisku badawczym wykonanym w oparciu o wiasng kon-

cepcje.
6. Opracowanie budzetu niepewnosci termowizyjnego, posredniego pomiaru temperatury

elementu potprzewodnikowego

Przeprowadzona pozytywna, eksperymentalna weryfikacja metody daje podstawy do

praktycznego wykorzystania proponowanej metody przez zespoly badawcze zajmujace si¢
problematyka dotyczaca diagnostyki jeszcze innych elementow elektronicznych, np. tyrysto-
row, czy innych obiektéw cieplnych. Nalezy zaznaczy¢, ze Doktorant w prawidlowy sposob
opisal warunki prac doswiadczalnych, co jest bardzo wazng, pozytywna cechg dokumentowa-
nia badan eksperymentalnych. Na podkreslenie zastuguje staranno$¢ wykonania licznych, w
wigkszosci barwnych, rysunkow i1 wykresow, ich wlasciwe rozmiary i czytelnosc opisow.

Whiosek koncowy

Z punktu widzenia celu i postawionej tezy, przedstawiona do recenzji rozprawa zostala
zrealizowana poprawnie. Uktad pracy jest wlasciwy. Doktorant stusznie uwypukla wiasne
dokonania. Na podstawie wnikliwej analizy pracy moge stwierdzié, ze nie nasuwajq si¢ za-
sadnicze uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym.

Przedstawione wyzej niewielkie uwagi majg na celu inspiracje i zachecenie Doktoranta
do kontynuowania prac w tej dziedzinie. Sama prace doktorska oceniam jako bardzo dobra,
cho¢by z powodu na jej wielkie walory utylitarne.

Recenzowana rozprawa mgr inz. Krzysztofa Dziarskiego pod tytulem ,, Termowizyjne
pomiary temperatury elementow podlprzewodnikowych”, stanowi dobry, samodzielny wklad
doktoranta w nauki techniczne, w szczegdlnoséci w zagadnienia dotyczace wykorzystania po-
miarow termowizyjnych w szeroko rozumianej diagnostyce. Uzyskane rezultaty majg istotne
znaczenie zarOwno poznawcze jak i utylitarne i moga by¢ wykorzystane w dalszych pracach
badawczych w tym zakresie.

Podane w rozprawie rozwazania i wyniki, mimo wykazanych uwag i zastrzezen, pozwa-
laja na stwierdzenie, ze Doktorant dysponuje ogdlng wiedzg teoretyczna w dyscyplinie nau-
kowej ..automatyka, elektronika i elekirotechnika i technologie kosmiczne™, podjal si¢ rozwia-
zania oryginalnego 1 waznego zadania, rozwiazal je, stosujgc poprawne metody badawcze
oraz wykazal si¢ umieje¢tnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam
wigc, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Dziarskiego nie wymaga
uzupelnien ani poprawek i spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w artykule 187 ustep 1 1 ustgp 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkol-
nictwie Wyzszym i Nauce (Dziennik Ustaw z 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) oraz
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) art. 13. i wnosz¢ o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Jednoczesnie, ze wigledu na duzy dorobek Doktoranta, przeprowadzenie bardzo szcze-
golowych, oryginalnych badan w zakresie tematyki pracy oraz jej walory utylitarne, wnosze
o jej wyroZnienie.

(Waldemar Minkina)



