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Recenzja osiqgniecia na[ukowego dr. ind Powla Krzysctofa G6reckiego

pt. „Pondary i modelowahie wldsci;wosci cie|}lnych eleneut6w p6tprzewodnikowych na potr&eby

projektowania tych elenent6w i uklad6w je zowierajqcych" oraz cato5ci doroblou noukowego,
dydaktycznego i organizaayjnego, sporzqdzona w zwiqzlca z postepowaniem w spro[wie nndania

nadanie stopvia doktora habilitowanego nauk indyhieryjno-techndcznych w dyscyplinde
ttutomatyka, eleklronika i elehirotechndka

1.   Wprowedzenie

Recenzje  sporzadzilem  na  podstawie  pisma  prof.   dr.   hab.   inz.  Krzysztofa  G6reckiego,

Dziekana Wydziafu Elektrycznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, z dnia 101istopada 2022r. , w

zwiapkuzpowofaniemmnieprzezRadeNaukow?WydzialuElektrycznegoUniwersytetuMorskiego

w  Gdyni  (UMG)  na  recenzenta  w  post?powaniu  o  nadanie  stopnia  doktora  habilitowanego  w

dziedzinie nauk indyrieryjno-technicznych w dyscyplihie automatyka, elektrorika i elektrotechnika,

wszcz?tym   na   wniosek   dr.    inz.   Pawla   Krzysztofa   G6reckiego.   Do   opracowania   recenzji

vykorzystalem materialy  przygotowane  przez Habilitanta -  dane  wnioskodawcy,  kopi?  dyplomu
uzyskania  stopnia  naukowego  doktora,  autoreferat,  wykaz  osiagni?6  naukowych  stanowiacych

znaczapy    wklad    w    rozw6j    dyscypliny    automatyka,    elektronika    i    elektrotechnika,    dane

bibliometryczne,  oswiadczenie  Kandydata  o  merytorycznym  i  procentowym  wkladzie  w  publi-

kaejach sk±adajapych si? na osiagni?cie i o§wiadczenia wszystkich wsp6±autor6w, okreslajace wklad

merytoryczny i procentowy kazdego z nich, kopie publikacji stanowiacych osiagni?cie naukowe oraz

kopi? patentu. W recenzji wykorzystalem takze wybrane informacje o Kandydacie dost?pne w in-

temecie.

2.   Dane og6lne
Dr  inz.  Pawel  Krzysztof G6recki  ukohczyl  studia  inzynierskie  w  roku  2015,  zas  studia

magisterskie  w  roku  2016.  W  obu  wypadkach  byly  to  studia  na  kierunku  E/ekzro".4¢  I.  r€Je-
koj"#z.4a!cj¢naWydzialeElektrycznymAkademiiMorskiejwGdyni(obecnieUMG).JuZwtrakcie
studi6w Kandydat dad sis pozna6 jako bardzo dobry student, kt6ry rozpoczat intensywna dzialalno§6

naukowq na drugim roku studi6w I stopnia i jeszcze przed ukohczeniem studi6w prezentowal swoje

osiagni?cianakonferencjachkrajowychimi?dzynarodowych(wformiewystapiehustnychiprezen-

tacji  plakatowych)  oraz byl autorem lub wsp61autorem  8 publikacji  naukowych.  Tego tez okresu

dotycza takie nagrody i wyr6Znienia Kandydata jak:
•    stypendia Ministra Nauki  i  Szkolnictwa Wyzszego  za wybitne  osiagni?cia  dla  student6w

(2013, 2014),

•     stypendium Ministra lnfrastruktury i Rozwoju za wybitne osiagni?cia dla student6w (2015),
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•     stypendiun Marszalka wojew6dztwa pomorskiego dla student6w (2015),

•    zwyciestwo w Jroftft%rs!.e a Ivagrode Czerwofte/. Ro'aJ na najlepszego studenta Tr6jmiasta

(2016),
•    I;wycti?stwo w howh"Isie studencki Nobel 2016 w twegorri Nauki §cisle i techniczne.

Wmarcu2019rokuRadaWydziafuElektrycznegoUMGnadalaKandydatowistopiehdoktoranauk

technicznych w dyscyplinie a/cftfro#!.fta na podstawie rozprawy ,¢4:odeJowa#!.e trill"zysforfuJ JGBr

zuwzgl?dnieniemzgiviskterndcznychnapotrzebykormputerowejanalizyukleddrielektrondcznych
wprogr¢rm.c SPJCE", kt6rej promotorem byl Pan prof. dr hab. inz. J¢„#sz Za!r€ds4!.. R6wnoczesnie

wspomniana Rada wyr6Zhila t? rozpraw?.
Drinz.PawelG6reckiodwrzesnia2016rokupracujewKatedrzeElektronikiMorskiejUMG,

poczatkowo jako asystent, zas po uzyskaniu stopnda doktora jako adiunlct badawczo-dydaktyczny.
Warto  tu  podkresli6,  Ze  dr  G6recki  lapzyl  zatrudnienie  na  stanowisku  asystenta  ze  studiami

doktoranckimi na Wydziale Elektrycznym UMG.

3.   Ocena cyuu publikacji stanowiqcych podstowe do u7:yskan}a stopnda doktora
habilitowanego
Dr inz. Pawct Krzysztof G6recki, stosownie do art. 219 ust.  1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca

2018r.  Pr¢wo  a  szfroJ"i.ctw!.e  vyznym  j.  #¢#ce, jako  osiagni?cie  naukowe  bedape  podstawa  do

wszczeciapostepowaniahabilitacyjnegoprzedstawilsp6jnytematyczniecyklzatytulowanyPomJ.¢ry

i undelowanie wldsciwo5ci cieplnych eleneut6w p6tprzewodnikowych na potrzeby projeklowania

tycfteJCJaenf6w!.kfrj¢do'wjez¢wi.erojqc)Jcfe.Nacykltensktadasieaz19publikacjiorazjedenpatent.

AI . P. G6recki, K. G6reckl, Methods of Fast Analysts Of DC-DC CorIverters -A Review, Electronic.s
(IF2o2i --2,69), Vol.10 (2021), Art. no. 2920.

A2. P. G6recki, K. G6recki, Measurements and Computations Of In_tef ral_Te.in.p^er,gl^u^r.e`s o,i the IG~PT^•;;;t-he-irk-ri;'stt-uitedintheconmoncase,Elec{rc;nics(IF202i--2,69),Vol.10(2021),Art.no.210.

A3. K. G6recki, P. G6recki, J. Zarebski, Measurement,s Of paraneters Of t|3.thermFl^P.O\de!TO.i tf i:
i€ii ;;ddrl;, 'I-EiljE Tran;actions.on Instrunentation &  Measurements  (IF2o2i --5,332), Vol.  68,
(2019), p.  4864-4875.

A4.   P.   G6recki,   M.   MyL4liwiec,   K.   G6recki,   R.   Kisiel, ^I_nf o~ue_n_c_e_a_i  packa?lng  pr?`cess::__f.:.d~`;;;;;r;;;;-;;'charactirislicsofs?hot.tkyd:_o_desm?d^e^o^fsTiF,,IPF^E^|::n.:a:toi:n:Sh?ncomponenls,
-i;rciairieandManifacturingiechnoloil(IF2o2I=1,922),Vol.9(2019),p.633-641.

A5. P. G6recki, K. G6recki, M. My.Sltwiec, R  Kisiel, Therma_l parapee_t_e:`: gf, per?C,%:S.tf i!line I?a.I`if;I;o;tii;;i;'s,-~I.EEL i-ra;sactiods on Electron Devices (IF202i --3,221), Vol. 66 (2019), p. 2132-

2138.

A6.K.G6recki,P.G6recki,Compactelectrothermalmodeloifl_abora_tpry^padeGaNSchottkydiodes,--riicroelectro;ics Interna(ional (IF2o2I = 0,942), Vol.  37  (2020), p. 95-102.

A7.  P.  G6recki,  K.  G6recki,  R.  Kisiel,  M.  Guzlewlcz,  E.  Br_ZOZ?Wski,.J.  Bar,  Irvestri?,a`t*mn  OTfrarr`"i;fi;;n;;Ji{ir;;,;-se-irbl-i;ginethod_of;hediet.o`tftecarseon.the:he:in?I_p_a::Tmlte_t_e_:`S_Of,IOG,B.:S.I,]^:EF,
'F;;i;;ti::;;-o;.'ir;;;£ent;, Pack6gmg and Manuf ;acturing Techaology (IF2o2i --1,922) , Vol. 11

(2021), p.1988-1996.
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A8. A. Pielruszha, P. G6recki, S. Wrohski, 8. Illes, A. Skwarek, The Infouence Of soldering Profille (ln
the Thermal Parcuneters Of Insulated Gate Bipolar Transistors (IGBT,s), Applied Sciences qF202i --
2,838), Vol.  I I  (2021), Art. No.  5583.

A9. P. G6recki, K. G6recki, J. Zar?bski, Modelling the temperature irfluence on dc characteristics
Of the IGBT, Microelectronics Reliability (IF2o2|~-1,418), Vol. 79 (2017), p. 96-103.

Al o. P. G6recki, K. G6recki, Modelling a switching proces.s of lGBTs with Influence of Temperature
Taken into Account, Energies (IF202i= 3,252), Vol.12 (2019), Art. No,1894.

Al I. P. G6recki, K. G6recki, J. Zar?bski, Accurate Circuit-Level Modelling o.f` IGBTs with Thermal
Phenomena Taken into Account, Energies (IF202i= 3,252), Vol.14, No. 9 (2021), Art. No. 2372.

A12.   P.   G6recki,   K.   G6recki,   Modelling  dynanlc   characteristics   Of  the  IGBT  with  thermal
phenomena  taken  ihio  account,  Mlcroelectronics  International  qF2o2i --0,942),  Vol.  34  (2017),
p`160-164.

Al 3. K. G6recki, P. G6recki, Nonlinear Compact Thermal Model Of the IGBT Dedicated to SPICE,
IEEE Transactions on Power Electronics (IF202i = 5,967), Vol.  35  (2020), p.  13420-13428.

A14.  P. G6recki, Application Of the Averaged Model Of the Diode-transistor Switch f;or Modelling
Characteristics  Of  a  Boost  (.`,orrverter  with  an  IGBT,  International  Journal  Of  Electronics  and
Telecommunication.s, Vol. 66 (2020), p. 555-560.

A15. P. G6rechi, K. G6recki, Electrothermal Aweraged Model Of a Diode-Transi,stor Switch Including
IGBT and a Rapid Switching Diode, Energies qF202i ~-3,252), Vol.  13  (2020), Art. No.  3033.

Al 6. P. G6recki, K. G6recki, Analysis Of the Usefulness Range Of the Aweraged Electrothermal Model
Of a Diode~Tran.sistor Switch to Compute the Characteristics Of the Boost Corrverter, Energies qF202i
--3,252), Vol.14  (2021), Art. No.154.

All. P. G6recki, Electrothermal averaged model Of a diode-IGBT switch for a f.ast analysi`s cl.i DC-
DC converters, IEEE Transactions on Power Electronics  (IF2o2i --5,967), vol.37  (2022), p.13003-
13013  (podczas  preygotowywania  autore.feratu  praca  A17miala  status  preyjetej  do  druku,  DOI:
10.1109i'TPEL.2022.3180170)

A 18. P. G6recki, D. Wojclechowski, Accurate computation of IGBT Junction Temperature in PLECS,
IEEE Transactions on Electron Devices (IF2o2i = 3,221), Vol. 67  (2020), p. 2865-2871.

Al9. P. G6recki, D. Wojciechow,ski, Accurate electrothermal modelling Of high frequency DC-DC
corrverters with discrete IGBTs  in PLECS  software,  IEEE  Transactions  on Industrial  Electronic.s
qF2o2i= 8,162)  -przyj?ty do druha, DOI :  10. I I 09/TIE.2022.3189102.

P 1. K. G6recki, J. Zarebski, P. G6rechi, Spos6b i uklad do pomiaru rezystancji termicznychw module
elektroizolowanym, Patent RP nr 234141, udzlelony dnj.a 05.02.2020.

Dwie z tych publikacji  (A14,  A17) to publikacje jednoautorskie,  dziesi?6 -  dwuautorskie,
cztery -przygotowane przez trzech autordw, dwie - czteroautorskie, jedna z udzialem pi?ciu autor6w
i jedna szescioautorska. Publikacje zgloszone jako osiagni?cie habilitacyjne zostaly opublikowane w

czasopismach  wydawanych  przez  IEEE (A3,  A4,  A5,  A7,  A13,  A17,  A18,  A19),  Elsevier (A9),

Emerald (A6, A12), ropI (A1, A2, A8, A10, All, A15, A16) i PAN (A14). W vypadku publikacji

wieloautorskich Kandydat jest pierwszym autorem w  12 publikacjach.   Jego udzial procentowy w

tych publikacjach wynosi  od 20  do  76%.  Do  dokumentacji  dolapzone  sa o§wiadczenia o  indywi-
dunlnym wkladzie merytorycznym tak Kandydata jak i wszystkich wspctautordw.

G16wne  zainteresowania riaukowe Kandydata zaliczaja  si?  do  obszaru elektroniki  mocy  i

energoe]ektrohiki, gdzie duza role odgrywaja przeksztahaiki energetyczne z elementami przelapza-
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japymi,  kt6rymi   sa  p61przewodnikowe  przyrzady   mocy.   Te  przyrzady   mocy   sa  powszechnie
stosowane w impulsowych ukladach zasilajacych jak tez w analogowych ukladach elektrohicznych

odzialariucinglym.Wzakresiewysokichnapi?6iprad6wpowszechaiestosujesi?tranzystoryIGBT

(/#5%/afec7 Gcz/e Bjpo/czr  rrcz#Lqjsfor),  czyli  tranzystory  bipolame  z  izolowana  bramka.  Lacza  one
latwo§6 sterowania tranzystor6w polowych oraz wysokie napi?cie przebicia i szybko§6 przelaczania

tranzystor6w bipolamych. Do wad tych tranzystor6w mozna zaliczy6 znaczny  spadek napiecia na

nich  w  stanie  przewodzenia,  ograniczong temperature  praey  (dla krzemowego zlapza p-# jest to

150°C)  i  wyst?powanie  tzw.  „ogona prqdowego" w procesie  wylaczania tranzystora.  Obecnie  na

rynku  sa  dost?pne  tranzystory  IGBT  z  w?glika  krzemu  (Sic)  oraz  z  azotku  galu  (GaN),  kt6re
zapewniajawi?kszaszybko§6dzialaniaiwyzszadopuszczalnatemperatur?zlacza.Powprowadzeniu

w obiekt badari Habilitanta pora na zgrubne przedstawienie stesowanej przez niego metody badari.
Otoz do okreslenia wlasciwosci termicznych przyrzad6w p6Iprzewodnikowych, w tym p6Iprzewod-

nikowych   przyrzad6w  mocy   wykorzystuje   si?  rezystancje  termiczna,   kt6ra  okre§la   stosunek

przyrostu temperatury  wpetrza  przyrzadu do  wydzielanej  w nim  mocy.  Najbardziej  pozadane  sa

przyrzky o mozliwie malej wartosci tego parametru.  Na etapie charakteryzacji eksperymentalnej
wazne jest precyzyjne wyznaczenie warto§ci rezystancji termicznej. Natomiast przy komputerowym

projektowaniuukladdwelektronicznychkoniecznejestwla§ciwemodelowanietegoparametru.Jezeli
w modelu przyrzadu p6lprzewodnikowego  sa uwzgl?dnione zjawiska termiczne to jest to model
elektrotermiczny,  w  kt6rym  pejawiaja  sic  dwa  pedstawowe  bloki  -  blok  zawierajacy  model

elektryczny,  gdzie  wyznacza  si?  warto§ci  napi?6  i  prad6w  zaciskowych  w  przyrzadzie  i  blok

zawierajacy  model  termiczny  wraz  z  modelem  generacji  ciepla,  w  kt6rym  wyznacza sj?  warto§6

temperatny wewnatrz przyrzadu przy uwzgl?dnieniu zj awiska samonagrzewania.
Zaprezentowany cykl publikacji przedstawia osiagni?cia Autora zwiazane z:

•    oryginalnymi  metodami  pomiaru  parametr6w  cieplnych  dla  dyskretnych  i  zintegrowanych

przy rzaddw pdrprzewo dnikowy ch.
•    analiza  wplywu  technik  montazu  p6lprzewodnikowych  przyrzaddw  mocy  na  ich  parametry

cieplne'

•    oryginalnym modelem elektrotermicznym tranzystora IGBT,

•    metodani szybkiej analizy elektrotermicznej uklad6w impulsowego przeksztalcania energii.

Szczeg61owezestawienier6Znychmetodkomputerovychsymulacjiuklad6welektronicznych

i ich mo2li,wdsci pokezuje publikacja [A1 I.
Tak dla dyskretnych tranzystor6w IGBT jak i dla modul6w IGBT w danych katalogovych

brakujeinformacjiowzajemnychoddzialywaniachcieplnychmiedzystrukturamiunieszczonymiwe

wsp61nejobudowie.Dlategowpracy[A2]drG6reckiprzedstawilnowametodepomiaruwlasciwosci

cieplnych   dyskretnych   tranzystor6w  IGBT,   kt6ra   uwzgl?dnia   oddzialywania  cieplne   miedzy

strukturami  tranzystora  IGBT  i  diody,  znajdujacymi  sis  we  wsp61nej  obudowie.  Przy  pomiarze

wlasnejprzejsciowejimpedancjitermicznejdyskretnegotralizystoraIGBTjakoparametrtemoczuly

vykorzystano     naplecie  bramka-emiter  (UGE).  Natomiast  przy  pomiarze  wlasnej   przej§ciowej
impedancji  termicznej   diody   i   wzajeirmej   przej§ciowej   impedanejl  termicznej   miedzy   dioda

odurotnie  rdunolegla  i  tranzystorem  IGBT  -  napiecie  na  przewodzacej  diodzie.  Wyniki  tych
4
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pomiar6w pozwolily  opracowa6  skupiony model termiczny trarnystora IGBT, ktory  we wsp6lnej
obudowie zawiera stmktury tranzystora i  diody, i kt6ry pozwala obliczy6 temperature obu stmktur

przy  uwzgledrieriu  zjawiska  samonagrzewania  obu  struktur  oraz  wzajemnego  oddzi,alywania
cieplnego miedzy rimi. Na podobnej zasadzie Habilitant opracowal metod? pomiarowa dla modul6w
IGBT, ww kt6rych sa unieszczone dwa tranzystory IGBT i dwie diody [A3, P1]. Podczas pomiaru

wykorzystano uklad pozwalajacy na wydzielanie mocy tylko w jednym segmencie pctprzewodniko-

wymmedrfuprzyprzepfywiepr?duwdrugim.Wtymwypedkuopracowanyzostalmodeltemriczny
modulu IGBT, kt6ry uwzgl?dria samonagrzewanie si? kazdej struktury pctprzewodnikowej  zawartej

w module oraz wzajemne sprz?Zeria termiczne mi?dzy kazda para struktur modufu [A3].
W zakresie analizy wplywu technik montazu p6Iprzewodnikowych przyrzad6w moey na ich

para,]netry ciepl,ne bedaria Habilitanta przyczynily si? do:
•    Zbadania wplywu sposobu montazu struktury diody schottky'ego z sic w obudowie ceramicznej

na  rezystancje   terlniczna  zlapze-obudowa   oraz   okre§lenie   temperatury   wn?trza   diody   na

podstawie warto§ci temperatury obudowy i zmierzonej wczesniej rezystancjj termicznej [A4]; w
analizowanej  pracy  pokazano,  Ze  obudewa ceramiezna zachowuje  si,?  poprawnie nawet przy

temperaturze Sic przekraczajacej 300°C.

•    Zbadania wplywu sily docisku struktury p61przewodnikowej  (tym razem diody Schottky'ego z

GaN)    do    podioza    DBC    na    parametry    termiczne    przyrzadu    p61przewodnikowego;
niespodziewanie uzyskano mniejsza rezystancj? termiezng przy  mndejszych silach docisku co

prawdopodobnie jest uryskania grubszej  warstvy  srebrowej  be7 pordw powl.etr7nych  miedzy
GIN i podiozem DBC przy mniejszej  sile docisku [A5].  Wyniki eksperymentalne z pracy  [A5]

habihtant wykorzy star do opracowania skupionego elektrotermicznego modelu diod mocy z azot-

ku, 8alu [A6].

®    Zbadania wplywu techniki montazu struktury pdiprzewodnikowej tranzystora IGBT do klasycz-

nejobudowyTO-220narezystancj?termicznakonfiguracjistrukturap6lprzewodnikowa-obudo-

wa; najmniejszq rezystancj? termiczna uryskano  dla polapzenia za pomoca lutowania stopem

SAC 305 (95,5% wag. Sn, 3,0% wag, Ag, 0,50/o wag. Cu) [A7].

•    Analizy wplywu parametr6w pofaczenia lutowanego mi?dzy tranzystorem lGBT w obudowie do

montazu powierzchniowego a tzw. padem termicznym na plytce obwodu drukowanego [A8]. Do

lutowania uzyto tej  samej  pasty lutowniczej  ale az czterech piec6w lutowniczych. Najmniejsza
rezystancj,atermiezngcharakteryzowalysiestrukturylutowanewpiecukomorowym,gdyzwtym
wypadku uzyskano naj wieksze grubo§ci warstw mi?dzymetalicznych.

Badania Kandydata  dotyczape  elektrotermicznego  modelowania tranzystor6w IGBT  na potrzeby

symulacjiobwodovychzostalyopisanewpublikacjach[A9-A13].Bylyoneprowadzonewsp6lnie

zprof.K.G6reckimiJ.Zarebskimprzyczymwgstosownychoswiadczefripomijajapprzygotowanie

maszynopisu artykul6w rola habilitanta polegala na wsp6ludziale w przygotowaniu koncepcji tych

prac,wsp61autorstwaanalitycznychpostacirdwnahdlaproponowanegomodelu,wykonaniuobliczeh
symulacyjnych,   konstrukcji   odpowiednich   uklad6w   pomiarowych      i   wykonaniu   pomiardw

weryfikuJapych opracowane modele. Jak wykazal Kandydrt modele tranzystora IGBT wbudowane
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w  program  SPICE  charakteryzuja  si?  stosunkowo  mala  dokladno§cia.  Dotyczy  to  napi¢  UGE

nizszych   od   napi?cia   progowego   i   przy   temperaturze   przekraczajacej    50°C    [A9].   Duze

niedokladno§ci dcrtycza takze tranzystora IGBT pracujapego impulsowo [A 10]. Dlatego w pubhka-

cjach   [A11,   A12]   Kandydat      opracowal   wlasny   elektrotermiczny   model   tranzystora   IGBT

przeznaczony  do  programu    SPICE.  Ten  model  sklada  si?  z  trzech  submoden  -  elektrycznego,

generacji  ciepla  i  termicznego.   W  submodelu  elektrycznym  r6wnania  opisujape  stalopradowe
wlasciwo§ci  tranzystora  IGBT  zostaly  urupelnione  o  pejemnodei  paso2ytnicze  wystepujace  w
strukturze   tranzystora  ~   pojemno§6   wej§ciowej   struktury  MOS,   pojemno§6   zlaczowej   diody

odwrotnie  rdwnoleglej   i  pojemno§ci  bramka-emiter  tranzystora  bipolamego  oraz  dren-bramka

tranzystora MOS. W submodelu generacji ciepla wyznaczono przebiegi czasowe moey wydzie]anej

w tranzystorze i diodzie.  Natomiast submodel termiczny sformulowane w oparciu o nieliniowa sie6
Cauera, w kt6rej uwzgl?dniono nieliniowos6 zaleznosci rezystancji termicznej od temperatury, kt6ra

wynika z zaleznosci efektywno§ci mecharizm6w odprowadzania ciepla  droga przewodnictwa i kon-
wekcji od temperatury wngtrza i otoczenia [A 12, A 13] .

Kolejna  publikacje  wlaczone  w  osiagni?cie  habilitacyjne  dotycza  meted  szybkiej  analizy

elektrotermicznej  impulsowych  przeksztaltnik6w  energoelektronicznych.  Nie  nadaj?  si?  do  tego

program SPICE - klasyczny program do analizy uklad6w elektronicznych. Rozwiazanie moga dad
specjalne algorytmy symulacyjne przeznaczone do implementacji w programie SPICE (osiagni?cia

dr.  G6reckiego w tym zakresie  om6wilem powyzej) lub nowe  dedykowane programy  do analizy

el ektrotermicznej przeksztaltnik6w energoelektroricznych. Okazuj e si?, Ze obliczeria, szczeg6lrie w
odniesieniu do analizy stan6w przej§ciowych, prowadzone w oparciu o niekt6re algorytmy symulacji

wla§ciwo§ci tranzystor6w IGBT zalmplementowane do programu SPICE moga trwa6 az kilkanascie

dni.Skr6cenieczasuobliczerijestmozljweprzezzastosowaniemodeliu§rednionych,ktdrepozwalaja

na  wykonanie  analiz  elektrotermicznych  uklad6w  przeksztaltnikowych  w  stanie  ustalonym  w
uwzglednieniem  zjawisk  cieplnych.   Kandydat  zauwazyl,  Ze  w  literaturze  przedmiotu  brakuje

modelowania u§rednionego przeksztaltnik6w DC-DC zawierajqcych tranzystory IGBT i w zwiazku

z  tym  zaj?1  si?  t?  tematyka.  W  pierwszej  kolejnosti  opracowal  model  zbli2ony  de  znanych  w

literaturze modeli przeksztaltnik6w DC-DC z tranzystorami MOSFET. Taki model, przedstawiony

w   pracy   [A14]   dobrze   odwzorowywal   charakterystyke   przeksztaltnika   w   zakresie   niskjch

cz?stotliwo§ciistosunkowowysokichprad6walebrakowalownimmodelitermicznychelement6w

skladowychprzeksztaltnika.Dlategowkolejnymkrokuzostalsformulowany[A15]izweryfikowany
doswiadczalnie   [A16]   elektrotermiczny  usredniony  model  przelacznika  IGBT-dioda  do  analiz

przeksztarfuik6w DC-DC.  Pozwala on  in.in.  wyznaczy6 temperatury  wnetrza tranzystora i  diody

pracujacychwprzeksztaltnikuDC-DC.Alepomiarypokazaly,Zedouzyskaniavysokiejdokladnosci
modelowania charakterystyk rozwazanego przeksztaltnika w modelu niezb?dne jest uwzgl?dnienie
kilku dodatkowych zjawisk, np. strat zwiazanych z przelapzaniem struktur pctprzewodnikowych w

modelu termicznym  czy  te2 zale2no§ci  rezystancji  termicznej  tranzystora i  diody  od temperatury

wnetrza przyrzadu p6Iprzewodnikowego.  Dlatego  w pracy  [A17]  przedstawiono model  ujmujapy
r6uniez  te  zjawiska,  kt6ry   dobrze  sis  sprawdzi}  w  szerokim  zakresie  zmian  czestotliwosti



przctaczania,  wspdlczyrmika wypctnienia sygnalu  sterujacego  oraz  pradu  obcia2enia przy  dw6ch
rdinych warunkach chiodzenia przyrzad6w p61przewodnikowych w przeksztaThiku.

Dru,g?  metoda  skracania  czasu  obliezeh jest  wykorzystanie  specjalizowanych  program6w

symulacyjnych.   Kandydat  w  spos6b  tw6rczy  wykorzystal  program  PLECS  (Pz.eccwz.se  fz.7zeczr

E/ecfrj.ccz/   C7.rca#t  Sz.7»#/czfz.o72).   Oznacza  to,   Ze  Kandydat,   wsp6lne   z   dr.   hab.   inz.   Danielem

Wojciechowskim  z  PG,  wprowadzili  algorytm  precyzyjnie  modelujacy  straty  energii  tranzystora

IGBT  tak   podczas  przewodzenia  jak  i   przelaczania.   Te  problemy   zostaly   przedstawione   w

publikacjach  [A18,  A19]  dla  tranzystora  IGBT  pracujapego  z  obcia2eniem  rezystancyjnym  lub
rezystancyjno-indukcyjnym.

Reasumujap  mog?  stwierdzi6,  Ze  dr inz.  Pawel Krzysztof G6recki,  pracujap  mad rdznymi

zagadnieniami zwiazanymi z modelowaniem i symulacja wla§ciwo§ci elektrycznych i termicznych

jak tez ich charakteryzacja do§wiadczalna tranzystor6w dyskretnych i modut6w IGBT oraz urzadzeh
wykorzystujqcych te przyrzady  p6Iprzewodnikowe,  wni6sl  wklad  w rozw6j  dyscyp]iny  naukowej

automatyka, elektronika i elektrotechnika in.in. przez:

•    Opracowanie   ukl.ad6w   pomiarowych   wlasnych   i   wzajemnych   przej§ciowych   impedancji

termicznych w dyskretnych tranzystorach IGBT i modulach IGBT, gdyz w obudowie rozpatry-

wanych przyrzad6w p61przewodnikowych pojawiaja si? nier6wno§ci w rozkladzie temperatury

ale r6wnocze§nie wzajemne oddzialywania cieplne w przyrzadzie wplywaja  na temperatur? obu
zawartych w nim srfuktur;

•     Opracowanie  i  weryfikacj?  do§wiadczalna  elektrotermicznego  modelu  tranzystora  IGBT  dla

programu   SPICE   uwzgl?driajapego   nieliniowo$6   zjawisk   cieplnych   oraz   wykorzystanie

progralnu    SPICE    z    zalmplementowanymi    modelami    u§redrionymi    do    modelowania

przeksztaltnik6w DC-DC;
•    Opracowanie algorytm6w umozliwiajapych precyzyjne obliczanie temperatury tranzystora lGBT

pracujapego w ukladach impulsowych przy wykorzystaniu programu PLECS;
•    Zbadanie wplywu parametr6w montazu przyrzad6w mocy do obudowy lub do plytki  obwodu

drmkowanego na rezystanej/? termiczna tych przyrzad6w.

4.   Ocena pozostalych osiQgnde6 naukowych

Kandydat na dzieh zlozenia dokumentacji w Radzie Doskonalo§ci Naukowej byl autorem 61

publikacji naukowych i  dw6ch patent6w (obechie jest to 69 publikacji).  Blisko pofowa z nich to
artykuly w czasopismach z listy JCR.  Sumaryczny wskaznik wplywu (JF) publikacji Habilitanta na

dzieh 01.07.2022 wynosil 74,327 w tym publikacji stanowiapych osiagni?cie publikacyjne -57,021

(wg warto§ci /77?pczcf Fczc/orcz w roku 2021).  Indeks Hirscha, H na dzieh skladahia dokunentacji w
Radzie Doskonalo§ci Naukowej byl r6wny 11 wg wszystkich trzech baz. Bez autocytowari ten indeks

wynosil 8.  Natomiast aktunlnie jest on rdwny  11  wg bazy WoS  i  12  wg baz  Scopus oraz Google

Scholar.  Dwa pierwsze artykuly wsp61autorstwa dr. G6reckiego zostaly opublikowane w 2012 roku,

gdy byl on  studentem  11 roku  studi6w inzyrierskich.  W dniu 01.07.2022  48  tych publikacji  bylo
odnotowanych w bazie Web of Science, 52 w bazie Scopus i 61  w bazie Google Scholar.  W ciagu

ostatniego p61rocza nastapilo wyrazne liczbowe zwi?kszenie dorobku naukowego dr.  G6reckiego i
7
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na dzieh  12.01.2023 w bazie WoS odnotowano 55 publikacji Kandydata, w bazie Scopus -59 i w

bazie Google Scholar -69.

Sp¢jny tematycznie cykl, ztozony z dziewi?tnastu artykul6w i j ednego patentu i zatytulowany

„Pondary  i  n'Iodelowanie  wldsciwosci  cieplnych  element6w  p6lprzewodnikowych  na  potrzeby

projeklowania tych  elenenl6w  i  ukhaddrli je  zowierajqcych" , ktory  dr  Gdrecki prz;edsta+wh jalro
osiagni?cie naukowe b?dape podstawa do wszcz?cia postepowania habilitacyj nego, zostal om6wiony

powyzej. Jezeli idzie o pozostale publikacje to dotycza one:
a)          Tematyki wprowadzajacej lub urupelniajapej osiagniecie habilitacyjne, w  tym in. in. analizy

pordwnawczej kilku dost?pnych w literaturze przedmiotu modeli tranzystora IGBT - k]asycznego
modelu  wbudowanego  w  program  SPICE  i  modeli  dost?pnych  na  stronach  producentow  tych

tranzystor6w (Iutemational Rectifier, Infineon) wraz z wykazariem ich  niedostatk6w i konieczno§ci

opracowania modeli wlasnych, uwzgl?dniaj acych zj awisko samonagrzewania i wzaj emne sprz?Zenia

cieplne. Zagadniehiem urupelniajapym osiagni?cie habilitacyjne jest  opracowanie zwartego modelu

termicznego krzemowej diody mocy z uwzgl?dnieniem skutk6w obnizonego cisnienia atmosferycz-

nego.  Tak  gym.ulacje  numeryczne jak  i  pomiary  eksperymentalne  pokazaly,  2e  przy  obni2eniu

ci§nienia  z  1000  hpa  do  50  hpa  rezystancja  cieplna  zlapze-otoczenie  wzrasta  dwukrotnie,  czyli

wldsciwosci  termiczne  diody  mocy  znaczapo  si?  pogarszaja.   Sformutowany  model  moze  bye

utyteczny dla proj ektant6w uklad6w elektronicznych, kt6re maj a pracowa6 w warunkach obnizonego

ciinienia atmosferycznego, np. w stratosferze.

b)         Przeanalizowania  elektrolizera  alkalicznego  z  punktu  widzenia  Zr6dia  zasilania.  W  tym

podejsciu  elektrolizer  moze  bye  traktowany  jako  nieliniowy  obw6d  RC  lub  RLC.   Kandydat
uczestniczyl w opracowaniu dziewi?cioelementowej reprezentacj i obwodowej modelu elektrolizera,

kt6ra  pozwala  uwzgledni6  zmiany  st?2enie  poddawanego  elektrolizie  roztworu  alkalicznego  na

potrzeby programu SPICE. Poprawno§6 modelu zostala zweryfikowana do§wiadczalnie.
c)           Okre§1enia sposobu modelowahia charakterystyk statycznych i  dynamicznych wybranych

przyrzad6w  pdiprzewodnikowych,  pozwalajapego  na  uwzgl?dnienie  wplywu  zewn?trznego  pola
magnetycznego na prac? ukladu elektronicznego. Takie podejscie jest mozliwe dzieki opracowaniu

tzw. modeli hybrydowych, kt6re pozwalaja uwzgl?dni6 dodatkowe zjawiska fizyczne, pomijane w
standardowych  modelach  wbudowanych  do  programu  SPICE,  kt6ry  powszechnje  stosuje  si?  do

analizy uklad6w elektronicznych.

d)           Okreslenia wplywu modeli element6w biemych (rezystor6w, kondensatordw i cewek) ra
charakterystyki filtr6w sieciowych.

e)           Charakteryzacj i zr6del §wiatla opartych na diodach elektroluminescencyj nych.

Prace Kandydata sa obecne w mi?dzynarodowym obiegu informacji naukowej.  Swiadcza o

tym ponizsze dane o cytowahiach tych prac wg stanu na dzieh 01-07.2022 i  12.01.2023:
•           baza wos (Web of science) -1iczba uwzgl?dnionych prac -48/55, ogdlna liczba cytowari -

344/397, liczba cytowari bez autocytowah -176/212, liczba cytowah prac z cyklu przedstawionego

jake osi?gniecie naukowe -160/197;
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•           baza scopus -liczba uwzgl?dnionych prac -52/59, og61na liczba cytowah -368/446, liczba

cytowah bez autocytowah -189/23 8, liczba cytowah prac z cyklu przedstawionego jako osiagni?cie

nackowe - 175/215;

•           baza Google scholar -liczba uwzgl?drionych prac -61/69, og6lna liczba cytowah -424/498,

liczba cytowah prac z cyklu przedstawionego jako osiagni?cie naukowe - 188/231.

W poczatkowym  okresie  sporo bylo autocytowah,  ale  aktualrie  obserwujap wzrost liczby

cytowan,i Kandydata mozna zauwazy6 coraz wi?kszy udzial cytowah obcych.

5.   Wsp6tpraca ndedz;ynarodowa i krajowa

W  zakresie  dzialalnosci  naukowej  prowadzonej  w  wi?cej  niz  jednej  uczelni,  iustytucji
naukowej  lub podmiocie gospodarczym aktywnos6  dr.  inz.  Pawla Krzysztofa G6reckiego mozna

uzna6 za spehiajapa calkowicie wymagaria okre§lone przez Ustawodawce. I tak:

•           Kandydat odbyl dwa §redriookresowe staze naukowe na wydziale Elektrotechniki i Auto-

matyki politechniki Gdahskiej (odpowiednio w okresie od o 1.07.2019 do 30.09.2019 i od o 1.07.202 I

do 31.08.2021, czyli lapznie pi?6 miesi?cy; efektem tych stazy sa 3 wsp6lne publikacje z dr. hob. in2.

Danielem Wojciechowskim, prof. PG;

•           Kandydat odbyl dwie kr6tkoterminowe wizyty  studyjne w uniwersytecie Technicznym w

Tallinie  (Tallin University  of Technology)  i  w Uniwersytecie  w Neapolu (University  of Naples

Federico   11).   Druga   z   tych   wizyt   zaowocowala   przygotowaniem   projektu   E/e4fro/er7#z.c472c

usrednione   modelowanie   inercji   elektrycznej   w   tranzystorze   MOSFET   do   szybkiej   analiey

prze4sz/ci/r7tjfac5w DC-DC w ramach projektu NAWA im.  Mieczystawa Bekkera.  Dr G6recki zostal
laureatem tego projektu i w okresie od 01.09.2022 do 01.12.2022  (a wiec juz po zlozeniu wniosku

habilitacyjnego  do  Rady  Doskonalosci  Naukowej)  odbyl  trzymiesi?czny  staz  naukowy  w  tej

instytucji;

•           Dr  G6recki  uczestniczy  w  pracach  kilku  krajowych  tub  mi?dzynarodowych  zespof6w

badawczych, w sktad ktorych wchodza naukowcy z Uniwersytetu Technologii i Ekonomii w Buda-

peszcie (Budapest University of Technology and Economics), Akademii G6rniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, Politechniki Warszawskiej oraz Sieci Badawczej Lukasiewicz -Instytutu Mikroelektroniki i

Fotoniki; tematyka tej  wsp61pracy  dotyczy badania wplywu wybranych czyrmik6w zwiapanych z

procesem  lutowania na wlatciwosci  cieplne  element6w do  montazu powierzchniowego,  wplywu
technologii   montazu   struktury   pdiprzewodnikowej    w   standardowej    obudowie   TO-220   na

wla§ciwo§ci termiczne przyrzad6w p61przewodnikowych oraz analizy wybranych metod montazu

struktur pdrprzewodnikowych z nowoczesny ch material6w pctprzewodnikowy ch do odpowiednich

podioay ceramicznych celem podwyzszehia g6mej dopuszczalnej temperatury pracy p6forzewodni-
kowych przyrzad6w mocy;

Habilitant byl wykonawca w dw6ch projektach badawczo-rozwojowych na rzecz gospodarki:

a)   projektu    flnansowanego    przez    przedsiebiorstwo    SESCOM    Opfy#an/J.zfl!c/.fl!    z¢sjJ¢„!.¢

generatora wodoru  i  tlenu  z  punktu  widrenda  maksymalnej  sprowno5ci  energetycznej
procesu produkcji wodoru i tlenu,
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b)   projektu finansowanego przez przedsi?biorstwo Pol-Spec-Tech-Service Sp. z o.o.    Oprfl!co-

wanie i wykonanle wybranych ukl;ad6w if'npulsowych w wersji do badch eksperymeutal-

nych dtryczqayeh skuteczndsci ochaony ukkedia4i elektrodeznycfa przed inqu;lsemi HPM
wraz z rnetodykq oceny negrtywnego oddalalywanda powyisz;ych impulsdri; na te ukhady.

Poniewaz  przed  chwila  wspomnialem  o  projektach  badawczych  realizowanych  na  rzecz

przedsi?biorstw to chc? dodatkowo wspomnie6 o imych projektach badawczych , kt6rymi kierowal
lub w kt6rych Feali.zaej.i. uezestn.iezyl. dr i.rfe. Pawct Gdrecki.. Kierowal, on. projektem. fi,nansowan-yin

przez MNisw w ramach programu Diamentowy Grant, projektem finansowanym przez NCN w ra-
mach  programu  Preludium  i  projektem  finansowanym  przez  NAWA  w  ramach  programu  im.
Mieczystawa Bekkera.  Natomiast jako wykonawca uczestniczyl w projekcie finansowanym przez
NCBiR w ra,mach. program.u Patent PLUS, oraz w pr®jekeie Pea.1.i`zGrvanym, na rzecz fi,rm.y Domat

Consulting,  kt6ry  byl  finausowany  w  ramach  programu  Bony  na  innowacj?  MSP.  Niestety,  w

autoreferacie brakuje informacji o wielko§ciach finansowania tych projekt6w i o tym, w jaki spos6b

zostaly one wykorzystane przez Zleceniodawc6w. Ponadto dr inz. Pawe] G6recki byl kierownikiem

czterech indywidul,n.ych. prQjektow beta,wczych. uzysk<an,ych, w kenkursach. wydzialowych, czterech

malych zadah badewczych i grantu aparaturowego w ramach projektu realizowanego przez Wydzial

Elektryczny UMG w programie Regionalna Inicj atywa Doskonalosci.

Reasurmjqc  czes6  dotyczqcq  dzialalno5ci  nankowej  Kandydata,  w  tym cykl  pubttkacji
sta;:rco:"iqaycle pedsta;we de eeeysha;rda stopnda dckto¥a habilito:"cEnegor tmxp dziahakeds6 fianhaneq

oraz krajowq i ndedaynarodowq wsp6tprace noukowq chce wyraznde podkre5li6,  Ze  osiqgn:iecie

now,kowe przedstowione przez dr. inz. Pa;wla Krzyszlofa G6reckiego spelnia wymagania okreslone
w ustowie z dnda 20 lipca 2018 r. Prowo o szkolndctwie wyiszym i nonce (Dz. U. z 2018 r. poz.1668

ze  z:raas)  Ponad;to  dr  ivL  Pa;"al  REaysatof  G6Fechi  feat  bardeo  alrtywnym  navko:aecem  i  ian
niekwestionowany  dorobek  naukowy,  zau:watalnq wsp6tprace z otoczehiem gospodarczym pray

wielu zagadviendach owiquanych z autoi'rmrtykq, elektronikq i eleklrotechhikq. W tw6rcay spos6b

podejrrunje skomplikowane tema:ty badch i realizuje je w jasne okre5lonym celu. Uwadem Ze dr ind
Powet  Krz:ysatof  G6i!eeki  pesinds  pehae  predyspoeyeje  de  praay  faho  soaned;a,ielny  p.cacown{k

naukowy.

6.   Cl.arckterystyka dorobku dy dcktycz;nego , orgahizacyjnego i popularyzujqcego nouke
Kandydat prowadzi zaj?cia na Wydziale Elektrycznym Uniwersytetu Morskiego w Gdyni,

916,un,ie,  na-   kienmk`u.  Efeferoreffafl}   f:   FefeA®.zaeffzer.fefEGjf[   i   w   niewielkin   stopnju   na   k.ierun,ku
Irfori'I'iatyka.  Sq to `NyRTaidy  1 laho; ra:toria z Symulacji  komputerowych, lafo; ova:toha z Metrologii,

Elel'nenl6w pdiprzewodnikowych i P6lprzewodndkowych przyrzqd6w mocy , 6wiez;ewe iTndytoryjne

i \ato;toora;torla z Podstaw elektroniki i Analogowych uktad6w elektronicznych , Lzlhola:toria i prole;Irty

z Elektronicznych elemeut6w i uklad6w i!iiloay oraz projdrty z Zasilania urzqdzeit eleklronicznych.

Prowadzil tez zaj?cia warsztatowe dla uczni6w szk6I §rednich z Gdyni i Wejherowa. Do wi?kszo§ci

tychzaj?6drG6reckiopracowalmaterialydydaktyczne,wtymjestwsp6lautoremskryptufym#J¢c/.t7
froxp#ferowc -/¢bora!for!.#". Na tym tle stosunkowo skromnie wyglada promotorstwo obronionych
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prac dyplomowych inzynierskich - Kandydat byl promotorem  dw6ch takich prac.  Natomiast jest

promotorem pomocniczym w j ednym przewodzie doktorskim.
Dr G6recki w latach 2020-21 byl czlonkiem Rady Tematycznej czasopisma App/I.e¢ ScJ.ej!ccs

oraz  edytorem  dw6ch nuner6w  specjalnych w czasopi§mie E#ergr.es.  Uczestniczyl  w komitecie

organizacyjnym Krajowej Konferencji Elektroniki 2020. Recenzowal 48 artykul6w dla czasopism z

listy flladelfijskiej, 3 artyktry spoza tej listy i 9 referat6w lub komunikat6w konferencyjnych.   Jest

cz±onkiem IEEE oraz  Stowarzyszenia Czerwonej R6Zy.  Na maeierzystym wydziale Kandydat byl
opiekunem roku student6w kierunku E/c#roj®!.fr¢ I. reJeko7"!i#!.4fl!cj¢ i koordynatorem przygotowah

Wydziafu Elektrycznego UMG do ewaluacji dzialalnosci naukowej za lata 2017-21.

Habilitant otrzymal wiele r6Znych nagr6d i wyr6Znieh, in.in. :

•    w   rcku  2020  znalazl   si?   na   lifoie   TOP   2%  najbardziej   wplywowych.   naukowcdw,

przygotowywanej przez Uniwersytet Stanforda;
•    jest   czlonkiem   zespofu   nagrodzonego   przez   Ministra   Gospodarki  Morskiej   i  Zeglugi

Srddladowej (202o);

•    Jest   dwhotrym   laureatem   nagrcky   Ozf/sfcz7fid;77g  Pczper  ,4w¢rd  na   mi?dzyrmrodowdy

konferencji NIXDES  i  dwukrotnym  laureatem  wyrdznienia  na KKE  w ramach  konkursu
Modzi pracowniay nauki.,

•    jest   pi?ciokrotnym   laureatem   Nagrody   Rektora   Uniwersytetu   Morskiego   w   Gdyni,

szedeiokrofnym zdobywc? Premii Rektora UMG  za dorobek naukowy,  trzykrctnym ~ za
doskonalo$6 naukowa i czterokrotnym -za kierowanie projektani.

Uwckam,  Ze   dr  ink   Pa[wct   Kraysztof  G6recki   aktywhie   uczestnicay  w   realizacji  zadch

dychktycznych i organizacyjnych.

7.   Podsumowanie i wniosek koricowy

Dr iriz. Pawel Krzysztof G6recki legitymuje si? znaczacym i wyr6Zniajacym si? dorobkiem

naukowym, alrtywna wspdiprap z krajowymi i mi?dzynarodowymi o§rodkami naukowymi i prze-

nystowymi.  ]ego  prace  z  zaklesu  automatyki,  elektroniki  elektrotechniki  rna,jq  dwiq walto§¢

poznawcza i  utylitang oraz wnosza istotny  wklad w rozw6j  tej  dyscypliny  naukowej.  Kandydat
rozwija przy tym wspdiprac? z wieloma o§rodkami w kraju i za granica.  Ma spore doswiadczenie w

prowadzeniu i realizacji projekt6w badawczych oraz we wspofpracy z otoczeniem gospodarczym.
Posiada   tez    do§wiadczenie    w   pracy    dydaktycznej.    Aktywnie   uczestniczy    w   dzialaniach
organizacyjnych na rzecz Wydzialu Elektrycznego UMG.  Uwazam, Ze zar6wno poziom naukowy

cyklupublikacji,jakipozostalydorobeknaukovy,atakzedorobekdydaktycznyiorganizacyjnydr.

inz.   Pawla   Krzysztofa   G6reckiego   spelniaja   wymagania   stawiane   kandydatowi   do   stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych. Pozwol? sobie takze powt6rzy6 konkluzje,

kt6ra  sformulowalem  jug  wcze§niej,     Ze  dr  inz.   Pawel  Krzysztof  G6recki  jest  ju2  w  pelni

uksztaltowanym, samodzielnym pracownikiem naukowym.
Stwierdzam zatem,  te w  ivietle  obowiqzujqcej  Ustowy  Prowo  o  szkolnictwie nyzszym i

noucezdnia20lipca2018r.zp6ZndejszyndwianandPandrinLPowctKrzyszlofG6reckispelnda

wsaystkie  kryteria vymagane  do  ueyskahia stopnda  doktora  habilitowanego w  dtiedrlnde  nouk
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indynderyjno-technicznychwdyscyplinieautomatyha,__elek:r.o:ka..ie:e^k.i.ro,the:?Tnt.#..(O.b^e:,ni:;n:,"%;;;:i;r;;;:;i-;-ri;nistraid;;acjiiNaukizdrl_1p?Zdzier:ka??_2_:_(\D=U;,2^::::.P.OZ::no„2±
`':-:;oey=*--`i;=ktroniha,  e|ektr;techniha  i  technopgie  ?f y*zne)  _i_ _dtetego  z  pelnym

przekone;iemwneszeonadanieKandydatowistopndadoklorahabilitowanego.
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