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1. Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zawiera tgcznie 116 stron podzielonych na sze$¢ rozdzia-
tow, literatury liczacej 128 pozycji, oraz wykazow wazniejszych oznaczen i najczesciej stosowanych
skrétow. Dysertacja zostata napisana w jezyku polskim.

W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do problematyki poruszanej w pracy.
W ramach rozdziatu scharakteryzowano cele pracy, okre$lono jej zakres wraz z uzasadnieniem pod-
jecia tematu oraz zaprezentowano dwie tezy. Ponadto w rozdziale pierwszym omowiono strukture
przedmiotowej dysertacji.

W rozdziale drugim przeprowadzono szczeg6towa analize zrédtowa. Przedstawiono w niegj
wybrane aspekty zwigzane z obliczeniowg mechanika ptynoéw (ang Computational Fluid Dynamics
—CFD) oraz wieloskalowymi zjawiskami transportowymi, ktére obejmujg metody numeryczne oraz
metody i narzedzia modelowania wykorzystywane tym obszarze. Ponadto oméwiono metodyke i
narzedzia obliczeniowe stosowane w ko-symulacji. Nastepnie przeprowadzono analize literaturowa
modelowania rozpatrywanych w pracy przyktadéw tj. mikrokalomrymatra NCM-9924 oraz bioreak-
tora Sartorius Biostat A plus.

Rozdziat trzeci zawiera badania mikrokalorymetra NCM-9924. W rozdziale przeprowadzono
proces modelowania obejmujacy projektowanie geometrii modelu, nakladanie siatki obliczeniowej,
okreslenie wybranych warunkéw numerycznych prowadzonych obliczen i kalibracji modelu za po-
mocg grubosSci membrany. Nastepnie w rozdziale przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych i
walidacyjnych modelu.

Kontynuacje badan nad kalibracjg modelu mikrokalorymetra NCM-9924 w oparciu o grubo$¢
membrany silikonowej przedstawiono w rozdziale czwartym. Kalibracji dokonano w oparciu o na-
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rredrin ko-gymulacy arde polgeeeme rdenyeh propremistyezoyeh srodowisk obliczef naukowych. W
renedriale preoedstasieny nawnicy balania walidacine medelu w oparciu o dane eksperyonentalng,

Pruce mad moedelowanicm 1 symwlacja bioreaktora Sarbarius Biostal A plus preedstawiono w
reeaboiale atym, W oramach recdzintu przeprowadzons proces budowy © implementacii modeli a
nistppnie dokongno ko synlacji orag omdwionn amnrzy mane wyniki.

W orezdziole siddiyvin 2ostabo edworts podsumessamie | wnioski 2 preeprowadzonyeh badad
tneryereich i implemeantacy joyeh.

Uzl prucy jest poprawny, Tredel dyscrtaci zostaty lagicznie podrielone na rordealy pracy,
Uilad 1 zakres poszezegdlnych rozdziaféw, pedrozdziabdw i sekeji nie buedel zadnveh weyipliseode
CoClzentl.

Cxend sovny edysyine] pracy (&0 dedc pcjednorodna. W prevpadkn rozdziatdw prezentu-
jucych ptowne kontrybucjc Aumtora (. rodziabe tereciegn, ezwartesa | pigtepod eeenn W jest bardzo
wysnka Rowoania sz delwee wykoonane, o rysunkd sg bordeo starunnic przygotowane 7 dbatoscia o
cstetyozue I preeyzyjns preedstawicnic graficzoc wytikdw. Jervk viyly w iveh roedeladach [ost czy-
teliny 1 precyzy oy Ponadie samiesyosme wykarsy skrdide | ozngczen dodatkoswo ulatwiajg cayvranis
pravy. Jednuk rozdzat prerwsey, o w srezczdlnosci deuel budzl szereg vuwag do steoay edycyjne].
Crzpdd réwnad jest napisanyeh réznvmi wizlefeiami, a ich tormar sprawiz, 22 nie sa vl veyielne,
Ponadio w rozdziale dragim sa fagmenty opisane iong czeionky ad pososlabych, Bidwniez w 1ych
rozdziatach {2 szezegdlnie w rozdzinle dougim) wystgpu)a licrne achylienia stylistycmed infegunk-
cype. Crgil hleddew zostata zamizsrerona W dalsee) cegdoi recensji,

Z. Crcena merytorycEna pracy

Modelowsniz 1 symulazin zbezonyeh procesdw jest istotnven elzmemein zdecvidowane] wigk-
sendc absrondw wapitezeane] mauki. Sposndd mechorensy lodo prac poswageonyeh lemo sasd -
mIcTLL makne doszubkad sige rdznurxdnyeh podejsd obojmujacyeh modelowanic 1 svmnlacje w opar
ciu o mewdale: fenomenologierng i hewryaryerae, linvvks oo melivagwe, dyninivame 1 stlyeoe, o
parametrach skoplonypch 1 rogbozonych, stacjonarnz 1 olcslacjoname oz wicle innych, Waznoss i
populirnoss EO zagadnicnia jost spowodowana B, 22 modele matemalveene pozwialaja na analizs
whasnnicl procesdns, badanie wplywid posrezegdnsych paramarriiw na ich whadci wosed aras predy kcjs
preyavhych s Dlalems w driedsanie noek incymenyjno-techniconych nie da sig znuledé ohazan,
w ktdmym modelowonic §symelacia nic bylvby jcdoym = Klucgowych narzedzl, Madelowanic ziozo-
aveh systemdw, crestn hiermchicznyeh, ktove skladajg sie 7 podsystemdw opisujgeych oddne procesy
lizyeepsbiokpzivenechemic snefekonomic sne jesl powLinym wydwaniem naukowym, Seceepdlnme.
zc system o Zozons strukturze nic zawsze da sig sprowadzié do jzdnezo systenw, o wyzszej zlozo
andci. Moze to by spowedowanc szeregicm czynnikow, jak np. réznie svodowiska impicmontaciyne
il posscaepdloych elemantiw sy stamu 2to2nneeo, cdine Klasy ooaman epiiljacych posforeaiine
podsysiemy i wicle innych, Evewd) lechnologii komputerowe] oraz oprogramowinin do obliczed oa-
vkawych mapiey migses woostatmch Tatich doprowiadzait d pujawiznia sy noweso parapdaia wspe-
rajqeeso syinulacie takich systomdw: tzw, motedy ko svinulacji. Metoda ta polesa na taczenia i
interras | narseda symuolacynech miodeli svdnyveh peslivstemow, kldre mingg byl apracowsane wordi-
vich Srodoacisknch pbliceeniowych. Test Lo nuregdgie seceemilnie eleklvane curdwno prey symulocp
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systeméw multifizycznych, jak réwniez ztozonych systemoéw, ktorych podsystemy sg modelowane
przez rézne zespoty projektowe. Wydaje sig, ze to wzglednie nowe podejscie bedzie zyskiwato na
popularno$ci szczeg6lnie w obszarze obliczeniowej mechaniki ptyndw w modelach mulifizycznych
i wielofazowych, gdzie poszczeg6lne podsystemy opisywane sg ztozonymi modelami o parametrach
roztozonych. W zwigzku z powyzszym Autor podejmuje prace w waznym i aktualnym obszarze ba-
dan, ktéry daje mozliwoSci osiggniecia nowych, istotnych wynikéw zaréwno w ujeciu teoretycznym,
jak réwniez praktycznym. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze tematyka pracy ma charakter interdyscypli-
narny, obejmuje inzynierie chemiczng, inzynierie mechaniczng oraz inzynierie Srodowiska, gornictwo
i energetyke. RAwniez, ze wzgledu na uzytecznos$¢ przedmiotowej pracy do analizy wiasnosci i pre-
dykcji systemow ztozonych, jak rowniez w projektowaniu uktaddw regulacji, oceniana dysertacja
niewatpliwie obejmuje rowniez obecng dyscypline Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.

Autor rozprawy postawit sobie ambitne i wazne cele naukowe opracowania i ko-symulacji
multifizycznych modeli CFD o parametrach roztozonych mikrokalomrymetra NCM-9924 oraz bio-
reaktora Sartorius Biostat A plus. Nastepnie opracowane modele mojg zosta¢ poddane ko-symulacji
z wybranymi uktadami sterowania oraz zbadaniu uzytecznos$ci narzedzi ko-symulacji w zakresie od-
dziatywania uktadow sterowania na wielkoskalowe, multifizyczne modele CFD.

Autor przedstawit dwie tezy rozprawy:

Teza 1 Biezace zmiany warunkéw brzegowych, na drodze programowej, umozliwiajg przeprowadze-
nie ko-symulacji dla modeli wieloskatowych zjawisk transportowych proceséw ciggtych w celu
rozszerzenia zakresu rozpatrywanych zjawisk multifizycznych w przestrzeni wielowymiarowej.

Teza 2 Zastosowanie ko-symulacji dla wielkoskalowych, multifizycznych modeli pozwala wspoméc
projektowanie systeméw sterowania poprzez okreSlenie i walidacje niepewnych parametréw,
ktére sg niemierzalne eksperymentalnie dla rzeczywistych warunkéw pracy.

Zwartos$¢ rozprawy, opisana w poprzednim puncie recenzji, wynika bezposrednio z postawio-
nego celu i w/w tez pracy.

Do podstawowych osiggnie¢ pracy mozna zaliczy¢:

» Dokonanie obszernego przegladu literaturowego dotyczacego tworzenia wieloskalowych, mul-
tifizycznych modeli zjawisk transportowych CFD oraz narzedzi ko-symulacji.

» Opracowanie doktadnego multifizycznego modelu mikrokalorymetra NCM-9924, uwzglednia-
jacego szereg multifizycznych zjawisk wystepujacych w obiekcie.

» Przeprowadzenie weryfikacji doSwiadczalnej opracowanego modelu mikrokalorymetra NCM-
9924 z danymi eksperymentalnymi w szerokim zakresie zmienno$ci parametréw procesowych.

e Opracowanie i implementacja autorskiej metody kalibracji modelu multifizycznego CFD za po-
mocg parametru niepewnego (grubosci pasty silikonowej) w oparciu o narzedzia ko-symulacji.

« Potwierdzenie w oparciu o dane eksperymentalnie, ze ko-symulacje mozna efektywnie wyko-
rzysta¢ do kalibracji modelu multifizycznego CFD.
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e Opracowanie i implementacja modelu proceséw wielofazowych wystepujacych w bioreaktorze
w oparciu o ko-symulacje modeli bilansu populacji fazy statej i gazowej.

» Przeprowadzenie ko-symulacji regulatora PID z multifizycznym modelem CFD reaktora zbior-
nikowego.

» Okreslenie szeregu wnioskéw praktycznych dotyczacych modelowania proceséw multifizycz-
nych i stosowania narzedzi ko-symulacji.

Wszystkie wyzej wymienione osiggniecia sg znaczgce i stanowig istotny wkiad Kandydata
w rozwoj dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika oraz finalnie doprowadzity do udo-
wodnienia sformutowanych tez pracy.

Nalezy zauwazy¢, ze osiggniecia pracy koncentrujg sie¢ na modelowaniu multifizycznych pro-
ceséw CFD oraz implementacji narzedzi ko-symulacji. Znacznie mniejszy nacisk zostat natozony
za zagadnienia zwigzane z uktadami sterowania dla rozpatrywanej w pracy klasy proceséw. Jest to
naturalne, gdyz dogtebna analiza systemow sterowania w w/w procesach mogtaby by¢ kolejnym kro-
kiem pracy, ajej osiggniecia juz w obecnej formie z duzym nadmiarem spetniajg wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Jednak z drugiej strony mozna zauwazy¢ pewng rozbiezno$¢ miedzy osia-
gnieciami pracy a stawianymi przed nig celami. Nie zmienia to faktu, ze wszystkie cele pracy (cho¢
w nierdbwnym stopniu) zostaty osiagniete.

3. Analiza zrodet, pozycja rozprawy, znaczenie wynikow Autora, umiejetno$¢ przedstawiania
wynikow

Motywacja dla podjecia tematu rozprawy wynikneta z dobrze przeprowadzonej przez Autora
analizy literatury przedmiotu, liczacej 128 pozycji. Dzieki szerokiej analizie literaturowej zostat po-
prawnie odzwierciedlony aktualny stan wiedzy na temat zagadnien zwigzanych z wykorzystywanymi
w pracy metodami obliczeniowej mechaniki ptynéw, wieloskalowymi zjawiskami transportowymi,
narzedziami ko-symulacji oraz rozpatrywanymi w pracy obiektami.

Nalezy zauwazy¢, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy reprezentowanej w litera-
turze Swiatowej jest zdecydowanie wyrdzniajgca. Warte szczegdlnego podkreslenia jest tu autorstwo
Doktoranta az o$miu oraz wspétautorstwo kolejnych szesSciu cennych artykutéw naukowych w wiek-
szosci obejmujacych zakresem recenzowang dysertacje. Prace te zostaty opublikowane w renomowa-
nych czasopismach naukowych tj, Applied Thermal Engineering, Powder Technology, International
Journal of Multiphase Flow, Alexandria Engineering Journal, Energies, Przemys$l Chemiczny, Eks-
ploatacja i niezawodno$¢, Przeglad Elektrotechniczny, Rocznik Ochrona Srodowiska.

Autor posiadt umiejetno$¢é poprawnego, przekonywujgcego i precyzyjnego przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikéw. Zaréwno cze$¢ merytoryczng rozprawy, jak réwniez artykuty
cechuje zwiezto$¢, jasnosé jezyka oraz precyzja.

4. Gléwne wady rozprawy, stabe strony, uwagi i pytania

Nalezy podkreslié, ze poziom merytoryczny rozdziatdéw trzeciego, czwartego i pigtego jest
bardzo wysoki i recenzent nie dostrzegt w nich istotnych wad i niedostatkéw. Jednak warto rowniez
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w nich wskazaé na pewne, w wiekszosci drobne uchybienia oraz niejasno$ci. Ponadto do rozdziatu
pierwszego i drugiego recenzent ma uwagi krytyczne. Rowniez, w trakcie poznawania pracy recen-
zentowi nasunely sie pewne pytania ogdlne. Uwagi zostaty wypunktowane i podzielone na dwie
grupy, a) uwagi dyskusyjne i pytania oraz b) drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne.

Uwagi dyskusyjne i pytania:

1) Str. 14 linia 23; Co oznacza ’(x)’ w oznaczeniu tensora efektywnej przepuszczalnosci?

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Str. 18 Tabela 1; W réwnaniach parabolicznych wystepuje btedne oznaczenie.

Str. 21 réwnanie (5); W réwnaniu zachowania masy jest btad; zamiast dywergencji zostat
podany gradient.

Str. 21 réwnanie (6); Autor przedstawia rownanie zachowania masy dla geometrii dwuwymia-
rowej, we wzorze jednak brakuje komentarza dotyczacego opisu rozwazanej geometrii. Bar-
dziej dostowny opis dywergencji dla rozpatrywanej geometrii Autor powtarza we wzorze (9)
jednak ponownie brakuje stosowanego komentarza.

Str. 22 rownania (10)-(11); Gradient w réwnaniu (10) zamienia sie w dywergencje w réwnaniu
OoD.

Str. 22-23 réwnania (14)-(18); Ciezko recenzentowi znalezé powigzanie rownania Naviera-
Stokesa w postaci wektorowej z postacig prezentowang réwnaniach (14)-(15). Szczegdlnie, ze
a) W cze$ci rownan nie ma p, b) nie ma informacji o rozpatrywanym rodzaju geometrii oraz c)
nielogicznej (zdaniem recenzenta) kolejnosci w/w réwnan.

Str. 20-22; W catej sekcji 2.1.2 rozwazania sg dos¢ skromnie opisane przez Autora. Ponadto w
wiekszos$ci rownan brakuje opisu czesci oznaczen (np. réw. (10) —Jj, hj, E Sh) dodajac do
tego bledy w réwnaniach zrozumienie zawartych tresci jest bardzo trudne.

Str. 23 réwnanie (19); Zdaniem recenzenta bardziej czytelne bytoby uzycie oznaczen (19a)-
(19d) zamiast (14a)-(14d).

Str. 23-35 réwnania (19)-(23); Nie do konca zrozumiata jest zmiana konwencji w réwnaniach w
odniesieniu do wczesniejszego podrozdziatu (zamiana V -.na div .) Dodatkowo forma graficzna
wzoréw pozostawia duzo do zyczenia, przez co np. rownanie (21) jest mato czytelne.

Str. 31; Doktorant stwierdza ze: "...Ko-symulacja jest szczegdlnie szeroko stosowana w prze-
mysle...". To stwierdzenie wydaje sie by¢ troche na wyrost.

Str. 36 akapit 1; Autor podaje synonimy pojecia 'symulacja sprzezona’. Cho¢ recenzent rozu-
mie zamyst Autora pokazania powigzanych terminéw z ww. sformowaniem, jednak wigkszos$¢
przytoczonych zwrotoéw nie jest synonimami 'symulacji sprzezonej’. Szczegdlnie ze cze$¢ z
nich odnosi sie do narzedzia, a cze$¢ do obiektu.

Str. 38 linie 1-2; Nie do$¢ jasno opisano symbole Tn, Tn+t. tn, m.

Str. 41 ostatni akapit. Co Doktorant miat na mysli w sformowaniu 'stabilna symulacja’? Innymi
stowy, czy zdaniem Doktoranta stabilno$¢ to cecha systemu czy algorytmu symulacji?
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14}

15}

[Fa)

17}

18}

Lty

)

21}

3}

S0 43 lina 13; Co Auter mial oa myEl wosfommmdpwaniv [Leeseiows) reercsja linjown' T

St Bl oeyse 20, Auter prerenluje procedury poszubkdveania optyeiaine] prubofon domeny D3,
Zaproponowany alzoretin jest bardza intecesnjey | wymagn inleprac] klku srodossisk obli-
ererrwych. Aukn spceepdows opisul deislanic slgorvim, jednak recenzent nie Pnalazt in-
forenacyi jaky netode pplymalizaci w srodowizsky Matlab zastososal Dokioorant.

Aulor w praey wyonienia b ezgaiiowo charikoryzuje szeres numeryeanych dradimadsk dlo ahli
veen w obszarze CRLL Autor w v nicjson ple wvmiznia o Srodowisks Mulab, Siad pyianiz,
czy pakiet Matlzh umodliwia realizacje wylmanyeh obheaed w ebszarze CFD?

Aulur servepilown opisuje melody realizacii ko-symulacji w wigcin ideos vin 1 lTunkejenalnym.
Jednak w pracy zabrakto oplso spreeroweych aspekidv dziatania posecresdinyeh narsgde do
ko-svnnlacjic Siad nosuwa sie pytanie, w lakch stodowiskach spregtow veh dzinhaja poseces-
pislee maregdaaa, np cey dedadagy w lechnoloen rdwnelegts] apanej oa CPU, ezy inmplemento-
willls 5 wosrodewlskach prrerwarzania masoveo-rdwnoleglego apactean na GFU?

Puigkidre skrily sz stoednenne napreemicnnic 2 weh pelopmi nazwarmi. Larwisi czvtatoby sig
prace, edyby Autor w picrwszyin wystapienio wprowadzit skedt a patem sig tegn ornaczenis
konszkwentnie orzymal.

Sprzeenie Kilku oddziatujgeycs na sichic podsyslemow jost 2adanicom bardzo cudnym » kon-
Ickicic implementacyinym, alc jost rdwniez interssujaes w bootekicie analizy whasnodei -
kizge systemu ziozonesn. Praca Fostald pofwigcond Burbnog winemo aspektow] tmplementa
civnemue, Tednak nasuey sig pylanie, ooy doklocanl spotkat si¢ 2 meoredound onalizy stabilnodc]
akich systerndw?  Seceepddnie o gagadnicnic meze by interesujoee w kontckscic analizy
wplywi wybor meotody sprzezenia migdzy podsystemonyd w ko-symulacji na stabilnosé cako-
ol

Tolui rogprawy, Klory sugetufe slosowanie narzedz ko-symulacp prey projoktowsniu syste-
miw srarowania wydaje sig nieco adbiepad od fokivernzan rakresy deseriag)i. W opracy jest
presdsiiwiony prevkbd ko-symulaen reskiory abiornikowego @ regolaterem FID, jednak Av-
tor nic eptymalizewal parauetrdws rcegnlatorn, 4 wylgernie pokamyaat maslisiosd ko-gymulacii
sysleron woukladeae repulacyi. Polwierdeu o edvernies coulian ik, sows sterowanie’ nic
pejawia sie w zadnym micpseu w roxdzinlach trzecim, czvartym § piatymn. £ drusiej strony
preedstawinge wyniki moes hed neviecroe prry projelitewanio ukladdw sterowania, ca crg-
Seivrwed L Tyiud,

W rozdziale pedsumoveajycym, ktdry rzerelnie podsvinownje wyniki osiggnigte w pracy, wito
e byto rozszerzye oplis planoavansch Kierunkocow dalszych pras Acostosa.

Womacine) Ceeioi oreawy svmbale rawaree w tekdcie nie sa pochylane. Co 2 j2doej strongy
Jest uehiybizniem edyoyvinyin. o 2 drugic] pogarsza czytalnndé prozentowanych tredad.,

W pracy nie rawarta StresFcre w o jervku polskim i angielskim.
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Drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne:

 Str. 8 linia 24; Literowka w wyrazie 'multifizycznych'.

e Str. 12 linia 9; Jest ’projektowanie’, powinno by¢ 'projektowania’.
 Str. 15 linia 8; Jest 'stosowanej’, powinno by¢ 'stosowanych'.

e Str. 17 linia 6; Jest 'stosuja’, powinno by¢ 'stosuje’.

e Str. 17 linia 29; Jest 'modelowanie’, powinno by¢ 'modelowania’.
 Str. 19 linia 3; Jest 'nieustalonych’, powinno by¢ 'nieustalonym".
e Str. 27 linia 7; Jest 'analiza', powinno by¢ 'analizy’.

» Str. 27 linia 8; Biad stylistyczny w zdaniu.

» Str. 27 ostatnia linia; Zadaniem recenzenta lepiej mozna by sformutowaé stwierdzenie 'duza
czasochtonno$é i zasobochtonno$é modelowanych zjawisk’ w odniesieniu do wad oprogramo-
wania Fluent. Czasochtonnos¢ i zasobochtonno$é nie jest cechg modelowanego zjawiska ajego
modelu w omawianym $rodowisku.

e Str. 29 linia 27; Jest 'zwana', powinno by¢ 'zwang'.

« Str. 31 linia 2; Jest 'Znaczenie', powinno by¢ 'Znaczenie'.
 Str. 31 linia 23; Jest 'obszary', powinno by¢ '‘obszaréw'.

» Str. 32 linia 32; sktrot 'DE' powinien dla porzadku by¢ opisany.
 Str. 32 linia 33; Powinno by¢ ‘continuous time’.

» Str. 34 linia 4; Powinno by¢ 'JModelica'.

 Str. 34 linia 27; Brakuje kropki na koncu akapitu.

» Str. 35 linia 4; Jest 'wspoOtczynniku', powinno by¢ 'wspétczynnika'
 Str. 35 linia 7; skrot MEMS powinien by¢ wyjasniony,

+ Str. 36 linie 12-13; Zle zbudowane stylistycznie zdanie.

« Str. 38 linie 1-2; Brakuje indekséw dolnych w symbolach.
 Str. 38 linia 7; Jest 'kosztowo', powinno by¢ 'kosztowne'.

« Str. 38 linie 25; Zle stylistyczne zbudowane zdanie.

e Str. 42 linia 18-19; Btad stylistyczny w zdaniu.

 Str. 43 linia 31; Jest 'kodzie', powinno by¢ 'jezyku'.
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e Str. 44 liniat3; Bad stylistyczny w zdaniu.

» Str. 45 linia 14; Jest ’ko-symulacja’, powinno by¢ ’ko-symulacji’.
 Str. 47 linia 14; Jest 'produktu’, powinno by¢ 'produkt’.

« Str. 51 linia 24; Powinno by¢ ’dissolved oxygen’.

» W calej pracy wystepuje sporo uchybien typograficznych polegajacych na braku, lub zbyt du-
zych ostepach miedzy wyrazami.

e Autor w kilu miejscach pracy uzywa spolszczonych nazw wiasnych systemu np. ’ANSYSA’,
'Fluenta’, "Matlabie\ ’Simplorerem\ Zdaniem recenzenta bardziej wtasciwe bytoby unikanie
spolszczer nazw wiasnych.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uchybienia i uwagi, majg w wiekszos$ci charakter dys-
kusyjny. Ponadto w wiekszosci nie odnoszg sie do kluczowych kontrybucji Doktoranta. Dlatego nie
obnizajg one bardzo pozytywnej oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi, zdaniem recenzenta, oryginalne rozwigzanie waz-
nego problemu naukowego oraz wykazuje duza ogdlng wiedze teoretyczng i aplikacyjna Kandydata
w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, a takze Jego umiejetno$¢ samo-
dzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem na podstawie art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018
r.  Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1669) stwierdzam, ze rozprawa ta spetnia z nadmiarem warunki okre$lone w art. 13 ust. 1iust. 2
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 poz. 595, z pdzniejszymi zmianami).

Uwzgledniajac oryginalno$é rozwigzania problemu naukowego przedstawionego w rozpra-
wie, specjalistyczng wiedze Kandydata w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej wnosze o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Artura Wodotazskiego do publicznej obrony.

Ponadto bioragc pod uwage wysoki poziom merytoryczny kluczowych w pracy rozdziatéw
trzeciego, czwartego i piatego oraz zdecydowanie wyrozniajacy sie dorobek publikacyjny Kandydata
dodatkowo wnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskie;j.



