Lodz, dn. 7 stycznia 2025 r.

Dr hab. inz. Jacek Kucharski, prof. nadzw.
Politechnika t.odzka
Instytut Informatyki Stosowanej

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. inz. Blazeja Nycza
pt: ,Optymalizacja konstrukeji wzbudnika do topienia metali
z wykorzystaniem lewitacji elektromagnetycznej”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Z-cy Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja Politechniki Slaskiej —
dr. hab. inz. Krzysztofa Siminskiego, prof. PS, dzialajacego na podstawie przedmiotowej
Uchwaty ww. Rady Dyscypliny z dnia 24 wrzesnia 2024 r.

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostala przygotowana pod merytoryczng opieka
promotora - dr. hab. inz. Romana Przytuckiego, prof. PS oraz dr. inz. Lukasza Malinskiego,
jako promotora pomocniczego. Rozprawa liczy 174 strony i stanowi opracowanie
monograficzne skladajace si¢ z dziesigciu rozdzialéw, wykazu literatury oraz jednego
zalgcznika. Bibliografia liczy 154 pozycje, wsrod ktorych znajduje si¢ jeden artykul
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1. Dobér tematu, cel i zakres pracy

Recenzowana rozprawa dotyczy interesujacych naukowo i waznych aplikacyjnie zagadnien
topienia materialow przewodzacych prad elektryczny poprzez tzw. Elektromagnetyczne
Topienie Lewitacyjne (ETL). W szczegolnosci Doktorant skupit si¢ na metodach
optymalizacji procesu topienia, w tym gléwnie na automatyzacji doboru parametrow
wykorzystywanego wzbudnika indukcyjnego, ktéry stanowi kluczowy element decydujacy
mi¢dzy innymi o sprawnosci procesu, czyli jego efektywnosci energetycznej. Problematyka ta
ma wyraznie charakter interdyscyplinarny taczac w sobie zagadnienia 7z obszaru
elektrotechniki, nawet szerzej — roznych dzialéw fizyki, oraz szeroko rozumianej informatyki,
W szczegOlnosei modelowania numerycznego oraz optymalizacji. Jest ona obecna
w najnowszej literaturze przedmiotu, co $wiadezy o aktualnosci podjetej tematyki badawczej.
Ma ona rowniez wazne znaczenie praktyczne, szczegolnie w kontekscie roZwoju inzynierii
materialowej, w tym wykorzystania materialéw trudnotopliwych o wysokiej czystosci,
wytrzymatosci mechanicznej 1 odpornosci na zuzycie.

Prezentujac w rozdziale 3 przedmiot rozprawy mgr B. Nycz formutuje jej glowny cel jako
~Opracowanie metodyki optymalizacji i jej walidacja dla wybranego modelu wzbudnika do
Elekiromagnetycznego Topienia Lewitacyjnego metali.” W moim przekonaniu Doktorant
stusznie dostrzegl potrzebe prac nad rozwojem metod optymalizacji procesu topienia
lewitacyjnego, a przede wszystkim efektywnego wykorzystania narzedzi informatycznych do
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poprawy sprawnosci energetycznej tego procesu. Jednoczesnie okreslajac zakres badan
zwrocit uwage na szczegdlowe wyzwania podjetych prac, w tym koniecznosé¢ prowadzenia
sprze¢zonej analizy pola elektromagnetycznego i pola temperaturowego, a takze zagadnien
dynamiki ptynéw. Numeryczne modelowanie tych problemow jest ztozone i wymaga
czasochtonnych  obliczen, przez co uzasadnione jest poszukiwanie rozwigzan
optymalizujacych te dzialania. Wszystko to sprawia, ze podjete przez Doktoranta zadanie jest
ambitne, o duzym potencjale aplikacyjnym, a przy tym ma charakter interdyscyplinarny
obejmujac swoim zasi¢giem co najmniej dwie dyscypliny naukowe: automatyke, elektronike,
elektrotechnike 1 technologie kosmiczne oraz informatyke techniczng i telekomunikacje.

W moim przekonaniu wytyczone w rozprawie mgr. B. Nycza cele niewatpliwie stanowia
wyzwanie odpowiadajace ranga rozprawie doktorskiej, a uzyskane rozwiazanie stanowi
oryginalne osiagnigcie Doktoranta.

Nawigzujac do sformutowanego celu rozprawy Doktorant postawil nastepujaca teze:

. Istnieje  metodyka optymalizacji, ktora dla wybranej metody optymalizacji daje
rozwiqzanie optymalne lub zhlizone do niej. Dodatkowo istnieje metoda walidacji modelu
symulacyjnego. ktora moze potwierdzi¢ jego wiarygodnosé.”

Nie mam watpliwosci, ze przedstawione w dysertacji rezultaty pozwalaja uznac taka teze
za udowodniong, w szczegolnosci w zakresie ostatecznej poprawy efektywnosci procesu
elektromagnetycznego topienia lewitacyjnego uzyskanej w wyniku zastosowania
zaproponowanych w rozprawie rozwigzan. Trudno jednak oprze¢ sie¢ wrazeniu, ze teza ta
zostata sformutowana nieco niedbale, a takze ma wysoce jakosciowy charakter, co utrudnia
jej w pelni przekonujaca weryfikacje. Przede wszystkim teza nie odnosi si¢ wprost do obszaru
aplikacyjnego, ktory jest przedmiotem rozprawy, tj. procesu elektromagnetycznego topienia
lewitacyjnego, przez co jest ona mato specyficzna i w podanej formie mozna by wrecz uznaé
Jja za oczywista, a wigc bezprzedmiotowa w kontekscie rozprawy doktorskiej. Oczywiscie,
formutowanie tezy badawczej w dysertacji naukowej nie jest obowiazkowe, jednak kiedy
Doktorant decyduje si¢ na jej postawienie powinna ona jednoznacznie wskazywaé jaki
problem naukowy jest przedmiotem badan, bez koniecznosci domyslania sie go z kontekstu.
W moim odczuciu kluczowym pojeciem w tak postawionej tezie jest termin ..metodvka
optymalizacji” 1 w jego kontekscie upatruje gléwnych osiagnie¢ Doktoranta w zakresie
dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktérej prowadzone jest
postepowanie o nadanic Mu stopnia naukowego doktora. Doktorant stusznie zauwazyl
bowiem potrzebe podjecia prac w zakresic opracowania systemowych wytycznych
dotyczacych sposobu efektywnego wykorzystania narzedzi informatycznych stuzacych
modelowaniu  zjawisk  towarzyszacych  procesowi elektromagnetycznego  topienia
lewitacyjnego, w celu poprawy jego efektywnodci energetycznej, przy uwzglednieniu
praktycznych ograniczen co do wykorzystywanych zasobow i czasu obliczen. Jednoczesnie
problem ten - ze wzgledu na wysoka zlozonos¢ modelowanych zagadnien i wielo$é oraz
roznorodnos¢ dostgpnych narzedzi informatycznych — stanowi niewatpliwie wyzwanie godne
rozprawy doktorskiej. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze Doktorant sugeruje w tezie, zc
zaproponowana przez Niego metodyka jest specyticzna dla ..wybranej metody optymalizacji™,
co w kontekscie rozprawy wydaje si¢ nadmiemnym ograniczeniem. Ponadto uzycic
w pierwszym zdaniu tezy zaimka ..niej” odnosiloby si¢ raczej do metodyki lub metody,
a zapewne Doktorantowi chodzito o rozwigzanie zblizone do optymalnego, a wigc nalezato
uzy¢ zaimka niego. Podobna niejasnos¢ pojawia si¢ takze w drugim zdaniu tezy, gdzie mowa
jest o walidacji modelu symulacyjnego, podczas gdy w podsumowaniu (rozdz. 10) zawarto
stwierdzenice, z¢ ..celem pracy jest opracowanie metodyki optymalizacji i jej walidacja.”



Pozytywnie oceniam kompletnos¢ rozprawy, w ktérej Doktorant przedstawil
w szczegoOlnosci:

* odniesienie si¢ do stanu wiedzy w obszarze bezposrednio zwigzanym z rozprawa,
tj. metod elektromagnetycznego topienia lewitacyjnego metali i modelowania zjawisk
fizycznych towarzyszacych temu procesowi, w tym modelowania pola
elektromagnetycznego i cieplnego, dynamiki pltynéw oraz metod optymalizacji
lokalnej i globalnej;

* prezentacjg sposobOw numerycznego symulowania zjawisk fizycznych wystepujacych
w analizowanych procesach i taczenia ich w spojng procedure umozliwiajacg
optymalizacj¢ parametrow wykorzystywanego wzbudnika;

* prezentacj¢ metod weryfikacji uzyskiwanych na réznych etapach wynikéw symulacji,
z wykorzystaniem zbudowanego w ramach pracy eksperymentalnego stanowiska
badawczego;

* prezentacje autorskiej metodyki optymalizacji, zawierajacej analize zalozen
upraszczajacych oraz wzajemnych interakcji wykorzystywanych modutow
obliczeniowych, z uwzglednieniem realistycznych warunkéw w zakresie niezbednych
zasobow i czasochtonnosci obliczen.

Rozprawa stanowi calosciowe opracowanie z wyraznie postawionym celem
i konsekwentng jego realizacja.

2. Merytoryczna ocena rozprawy i uzyskanych wynikéw

Przedmiot i cel badan prowadzonych przez mgra B. Nycza wymagat w pierwszej kolejnosci
szczegOtowego  rozpoznania stanu wiedzy w  zakresie lewitacyjnego topienia
clektromagnetycznego. Doktorat dokonal tego starannie w rozdziale 2, na podstawie
przegladu ponad 90 wysoko specjalistycznych pozycji literaturowych, w znacznej czesci (ok.
45) z okresu ostatniego dziesigciolecia, z czego 13 z minionych 5 lat, co swiadczy
o aktualnosci podjetych badan. Analiza ta obejmuje zaréwno problematyke topienia
1krzepnigcia metali  trudnotopliwych, badan wiasnosci termo-fizycznych i termo-
chemicznych, a takze¢ modelowania procesu topienia ETL dla roznych postaci wsadu
i ksztaltu wzbudnika. Wszystko to wskazuje na szeroka wiedze Doktoranta w zakresie
podjetej tematyki

Uzupelnieniem przegladu stanu wiedzy jest rozdziat 4 pracy, poswigcony
teoretycznym podstawom podjetych zagadnien, tzn. formalnym metodom opisu pola
clektromagnetycznego i pola temperatury, wybranym zagadnieniom dynamiki plynow
w osrodkach Scisliwych i niescisliwych oraz przegladowi metod optymalizacji. Mimo iz tresé
tego rozdzialu jest w wigkszosci poprawna, to jednak trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze zakres
1 sposob jego prezentacji nie odpowiada w petni potrzebom przedmiotowej dysertacji. Czes¢
materiatu bowiem ma charakter stosunkowo szczegotowego wykladu akademickiego, ktorego
tres¢ nie jest w sposob istotny wykorzystywana w dalszych czgsciach pracy. Co prawda
Doktorant w kilku miejscach tego przegladu sygnalizuje przyjete przez siebie konkretne
zalozenia lub podjete decyzje (glownie wynikajace ze specyfiki wykorzystywanych pakietow
obliczeniowych), jednak i w tym zakresie pozostaje pewien niedosyt, np. kiedy na str. 42
Doktorant stwierdza bez glebszego uzasadnienia, ze ,.w rozwazanej pracy wszedzie gdzie
modelowano radiacje odbywalo si¢ to jako oddawanie ciepla do poiprzestrzeni”, co stanowi
silne zatozenie upraszczajace w kontekscie struktury modelowanego uktadu. Osobng czescia
tego rozdziatu jest rozdziat 4.4 poswigcony - opartemu na ok. 30 publikacjach dziedzinowych
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- przegladowi metod optymalizacji z wyrdznieniem metod optymalizacji lokalnej i globalne;.
Podobnie jak weczesniej jest to dos¢ szczegolowy wyklad dotyczacy zardwno formalnego
opisu szeregu metod optymalizacji jak i ich implementacji oraz wazniejszym wtasciwosciom.
Niestety, Doktorant w dalszej czgéci rozprawy w niewielkim stopniu wykorzystuje
przedstawiony tu material, co rodzi pewien niedosyt w kontekscie glownego celu
prowadzonych badan. Podejmujac bowiem decyzj¢ o wyborze metody optymalizacji mgr B.
Nycz stwierdza na str. 116 - powotujac si¢ na stosowng pozycje literaturowa — ze ,.znaczna
czeS¢ metaheurystyk optymalizacji globalnej daje zblizone wyniki i na podstawie tego
zalozenia postanowiono (...) pozostac przy algorytmie genetycznym”. Cytowane stwierdzenie
jest oczywiscie na pewnym poziomie ogolnosci stuszne, niemniej jednak o wyborze metody
optymalizacji (w tym metaheurystycznej) decyduje nie tylko jakosé uzyskiwanego
rozwigzania, ale takze koszt jego osiagnigcia i w tym kontekscie trudno uznaé rézne metody
za rownowazne. Ten aspekt jest istotny w prezentowanych badaniach, szczegolnie biorac pod
uwage bogata wiedzg dziedzinowa dotyczaca zagadnien, w obszarze ktorych prowadzona jest
optymalizacja. Niezaleznie od powyzszych uwag krytycznych mozna traktowaé rozdziat 4
jako uzupelniajgcy calos¢ rozwazan, a pewnym usprawiedliwieniem jego wlaczenia do
rozprawy jest wspomniana wczesniej interdyscyplinarnosé badan. Jednoczesnie dowodzi on
rozleglej wiedzy Doktoranta w réznych obszarach objetych rozprawa.

Glowng czescig dysertaciji, zawierajacg w moim przekonaniu najbardziej wartosciowe,
autorskie rozwiazania, stanowig rozdziaty 7 +9, w ktérych Doktorant przedstawit etapy
budowania metodyki optymalizacji konstrukcji wzbudnika, uwzgledniajac stopniowo coraz
bardziej ztozone aspekty procesu technologicznego. Rozdziaty te poprzedzone zostaly opisem
wykorzystanych numerycznych modeli obliczeniowych (rozdziat 5) i zbudowanego w ramach
pracy stanowiska pomiarowego do celow weryfikacyjnych (rozdzial 6). W zakresie
modelowania numerycznego analizowanych zjawisk Doktorant sprawnie postuguje sig¢
dostgpnymi narzgdziami informatycznymi (o charakterze komercyjnym jak 1 w otwartym
dostepie) zardwno w zakresie budowy modeli jak i ich wspoldziatania w formie wymiany
danych i stosownych skryptow integracyjnych. Staboscia tej czgsci pracy jest znaczna liczba
arbitralnie przyjetych parametrow - Doktorant sugeruje wrecz, ze wynika to czesciowo np.
z konkretnego egzemplarza wzbudnika jaki byt do dyspozycji w trakcie badan. Nie sprzyja to
niestety ogoélnosci prowadzonych badan, a wydaje sig, ze nawet w $wietle praktycznych
ograniczen Doktorant mogt si¢ pokusi¢ o bardziej ogolne podejscie. Na uznanie zastuguje
natomiast budowa dedykowanego stanowiska laboratoryjnego, przeznaczonego do ilosciowej
weryfikacji uzyskanych wynikow.

Jednym z wazniejszych osiagni¢¢ mgr. B. Nycza jest propozycja koncepcji 1 realizacja
rodziny metodyk optymalizacji parametréow wzbudnika wykorzystywanego do lewitacyjnego
topienia w polu elektromagnetycznym. Doktorant w rozdziatach 7 + 9 zaproponowal kilka
sposobow redukcji rozmiaru przestrzeni optymalizacyjnej na podstawie réznych analiz
charakteru zjawisk towarzyszacych topieniu, przy uwzglednieniu réznego poziomu
szczegOtowosci ich opisu. Najbardziej rozbudowanym wariantem jest przedstawiony
wrozdziale 9 wariant uwzgledniajacy zaréwno sprzezenie pol elektromagnetycznego
i cieplnego, jak i — jak to okresla Autor - stabe sprzezenic z modelem dynamiki plynow
(w tym kontekscie Autor niezbyt prawidlowo uzywa terminu sprzezenie zwrotne, ktory to
termin definicyjnie odnosi si¢ do przekazywania informacji z wyjscia systemu na jego
wejscie, a w przypadku probleméw rozwazanych przez Doktoranta chodzi o wzajemne proste
(a nie zwrotne) powiazanie informacyjne réznych systemow symulacyjnych).

Najpelniejsza specyfikacje metodyki optymalizacji mgr. B. Nycz przedstawit
w rozdziale 9.2.5. Ma ona charakter iteracyjny i pierwszym krokiem tej procedury jest
probkowanie przestrzeni rozwiazan majace na celu uzyskanie wstepnej informacji
o charakterze zaleznosci optymalizowanej funkcji celu w danym przypadku oraz podjgcie



decyzji o wyborze stosownej metody optymalizacyjnej. Jest to niewatpliwie trafna
propozycja, jednak Doktorant ogranicza si¢ tu w zasadzie do systematycznego przeszukania
przestrzeni zmiennych optymalizacyjnych w zakresach wynikajacych z praktyki
eksperymentalnej, nie probujac formutowaé nieco bardziej ogolnych wytycznych. Jednym
z cickawszych rozwigzan w zaproponowanej metodyce jest wykorzystanie estymacyjnej
funkcji celu, na ktérej przeprowadzana jest optymalizacja, co niewatpliwie pozwala
ograniczy¢ czasochtonne obliczenia z wykorzystaniem numerycznych modeli rzeczywistego
obiektu. Doktorant proponuje jednak w arbitralny sposob charakter tej funkcji opisany
dwuwymiarowym wielomianem piatego stopnia, jak to podaje rownanie (8.5) (tak naprawde
rownie (8.5) jest tylko zapisem wyrazenia stanowigcego jedna strong rownania — brak pelnego
zapisu tego réwnania nalezy uznaé za usterke formalng). Calo$¢ metodyki dopetniona jest
weryfikacjg aktualnie najlepszego rozwigzania i aktualizacja estymacyjnej funkcji celu na
podstawie dostepnych, zakumulowanych w trakcie realizacji procedury wynikow symulacji
rzeczywistego obiektu. Warto podkreslié, ze Doktorant stusznie zaproponowat bardzo
ograniczone wykorzystanie opracowanego wczesniej modelu dynamiki ptynow w celu analizy
ksztaltu wsadu w stanie ptynnym i jego wplywu na parametry wzbudnika, wykonujac te
obliczenia tylko dla najlepszego osobnika w populacji (tzw. stabe sprzezenie). Takie
podejscie, w polgczeniu z pozostatymi krokami metodyki, niewatpliwe pozwala osiagnac cel
optymalizacyjny, przy jednoczesnym znacznym ograniczeniu niezb¢dnego naktadu
obliczeniowego. Daje si¢ tu jednak ponownie zauwazyé stosunkowo niski poziom ogolnosci
prowadzonych rozwazan - przyjeto arbitralnie szereg parametrow algorytmow, np. licznosé
populacji i sposob doboru jej osobnikéw, liczba iteracji algorytmu itp. Co prawda takie
podejscie jest czgsto stosowane w praktycznym wykorzystaniu metaheurystycznych metod
optymalizacji, ale poglebiona dyskusja na temat wpltywu tych parametrow na jakos¢
optymalizacji i ich zwigzku ze specyfika rozwazanych probleméw bylaby cennym
uzupetnieniem rozprawy.

W podsumowaniu rozprawy (rozdz.10) mgr B. Nycz szczegOtowo przedstawil
opracowane autorskie rozwigzania i sformutowat calosciowo uzyskane wyniki, wskazujac na
najwazniejsze decyzje, ktore sktadaja si¢ na niewatpliwe oryginalnag metodyke optymalizacji
zlozonego procesu technicznego z wykorzystaniem metod metaheurystycznych.
Zaproponowana metodyka obejmujaca systemowe wykorzystanie szeregu specjalistycznych
numerycznych modeli zjawisk fizycznych oraz metody optymalizacji globalnej w znacznej
czgsci stanowi wartosciowy i oryginalny wklad Autora. Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze
Doktorantowi nie udato si¢ uzyska¢ konstruktywnych wynikéw zastosowania J ego autorskiej
procedury dla innego niz aluminiowy rodzaju wsadu — w pracy podj¢to probe analizy
problemu dla wsadu tytanowego (rozdz. 8.4), co jest niewatpliwie interesujace z praktycznego
punktu widzenia wykorzystania technologii ETL, jednak proba ta zakonczyla sic
niepowodzeniem z powodu ograniczen dostepnego zrodla zasilania. Sadzac po
przedstawionej w tym zakresie analizie mozna przypuszczaé, ze opracowana metodyka
bylaby skuteczna rowniez w tym przypadku. Nieco zaskakujace jest rowniez to, ze na etapie
podsumowania rozprawy Doktorant konsekwentnie uzywa terminu suboptymalna geometria
wzbudnika, ktory co prawda wystepuje we wczesniejszych partiach pracy, ale raczej
w kontekscie potencjalnie niekorzystnej mozliwosci, a nie celu, do ktorego ma prowadzi¢
opracowana metodyka. W kontekscie celu rozprawy i postawionej tezy badawczej warto byto
bardziej precyzyjniec wskazaé zrodla tej suboptymalnosci uzyskiwanego rozwigzania
i przedyskutowac¢ szczegotowo jego jakosé w odniesieniu do wersji optymalnej.
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3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana rozprawa nie jest pozbawiona fragmentéw budzacych pewne watpliwosci lub
rodzacych okreslone pytania.

1.

Na podstawie przeprowadzonych w rozdziale 7 wstepnych analiz warunkow
wystepowania lewitacji elektromagnetycznej oraz grzania sie wsadu w rozpatrywanym
uktadzie, do dalszych prac — jak podano w rozdz. 7.2.3 - wybrano wariant, w ktérym
czgstotliwos¢ zasilania wzbudnika wynosita /=10 kHz. Jak w zwiazku z tym rozumie¢
zastosowanie w dalszych rozwazaniach zasilania o czestotliwosci 277777 Hz, jako
jedynej rozpatrywanej wersji (wskazuja na to m. in. dane w tab. 8.2 i 8.4)?

W jaki sposob w procedurze optymalizacji realizowana jest estymacja funkcji celu
oraz jej aktualizacja, o czym mowa w opisie metodyki optymalizacji (rozdz. 9.2.5)
oraz na rys. 9.4? Co prawda na stronie 137 Doktorant stwierdza, ze ~Przygotowano
estymowang funkcje celu, kiérej parametry sq dobrane na podstawie probek
z przesirzeni rozwiqzah z uzyciem metody najmniejszych kwadratow”, jednak biorac
pod uwage kluczows rolg jaka funkcja ta odgrywa w opracowane; metodyce niniejsza
kwestia wymaga szerszego i bardziej szczegolowego omdwienia.

Co oznacza termin ,,walidowana populacja” uzyty w pkt. 6 metodyki optymalizacji
(rozdz. 9.2.5)?

Doktorant kilkukrotnie podkresla w pracy (w tym w rozdz. 9.2.5, na str. 139, pkt 1
metodyki optymalizacyjnej) koniecznos¢ podejmowania decyzji dotyczacej wyboru
metody optymalizacji w zaleznosci od charakteru optymalizowanej funkcji, jednak
ostatecznie jedyng wykorzystywana w badaniach metoda optymalizacji jest globalny
algorytm ewolucyjny. Czy Doktorant widzi potencjalna mozliwoséé zastosowania
w rozwazanej klasie probleméw innych rodzajéow metod optymalizacji (w tym
lokalnej) 1 w jakich warunkach mogtoby to nastapi¢?

Jakie praktyczne znaczenie ma obserwacja sformutowana na str. 94: _Dia o = 511/32
(rys. 7.7) warto$¢ F- przypomina funkcje kwadratowg o ujemnym nachyleniu”,
szczegllnie, ze dla innych tego typu wykresow (np. (7.6) i (7.8)) mozna by
stomutowa¢ podobna jakosciowa obserwacje?

Na jakiej podstawie stwierdzono w rozdz. 7.2.2 na str. 95, ze: moc indukowana we
wsadzie (Pg) ,jest wprost proporcjonalna do i odwrotnie proporcjonalna do a i zp'?

Jak nalezy rozumie¢ .sposéb sprzegniecia algorytmu ewolucyjnego z procesem
optymalizacji” przedstawiony na rys. 8.13, skoro oba bloki (Optymalizuj
z wykorzystaniem estymowanej funkcji celu i Algorytm ewolucyjny) maja te same
moduly wejsciowe i wyjsciowe, a blok Algoryim ewolucyjny jest elementem
sktadowym bloku Optymalizuj z wykorzystaniem estymowanej funkcji celu?

Formutujagc na str. 148 zakres dalszych mozliwych prac na podstawie badan
przedstawionych w rozprawie Doktorant bardzo stusznie zauwaza, iz .mozna by
zwigkszy¢ liczbe parametréw optymalizacji”. O jakie parametry (czy raczej zmienne)
nalezaloby w pierwszej kolejnosci rozszerzy¢ zakres optymalizacji i na ile
zaproponowana metodyka optymalizacji jest skalowalna w tym zakresie? Czy
1w jakich przypadkach nalezatoby wtedy dokona¢ zmiany ksztattu estymowane;j
funkeji celu?



4. Ocena poziomu edytorskiego rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. B. Nycza prezentuje w dos¢ przejrzysty sposdb
najwazniejsze wyniki przeprowadzonych badan. Doktorant nie ustrzegl sie jednak szeregu
usterek edytorskich, wsrdd ktorych daje si¢ zauwazy¢ stosunkowo duza liczba tzw. literowek
(szczegolnie w koficowkach wyrazow), co utrudnia nieco lekture rozprawy, a czasem
prowadzi wrecz do bledow ortograficznych (np. str. 147, 4wg jest . pozycig™ — powinno by¢
pozycjom). Inne zauwazone usterki edytorskie to:

1. Nickonsekwentne uzycie symboli, szczegélnie w rozdziale 4, np. symbol indukecji
magnetycznej B czasem pisany zwyklg czcionka a czasem kursywa, symbol pojemosci
cieplnej whasciwej ¢ czasem pisany mala a czasem wielka litera.

Podpis pod rys. 5.1 na str. 66 jest blgdny i nie odnosi si¢ do tresci ilustracji.
Str. 82, 8wg jest ..w sekcji 5.2 — powinno byé w sekcji 3.3.

Str. 125, 9wd jest ..z tabelg 8. 47 — powinno by¢ z tabelg 8.5.

Str. 128, 4wg jest ..i " powinno by¢ nie.

PIECESRS

5. Wnhniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Blazeja Nycza ma interdyscyplinarny charakter
I wmojej ocenie zawiera oryginalny dorobek jej Autora w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja, w tym w szczegdlnosci w zakresie budowy metodyki
optymalizacyjnej z wykorzystaniem narzedzi informatycznych dla ztozonych procesow
technologicznych. Jednoczesnie uznaje uzyskane wyniki jako wartosciowy wktad w zakresie
aplikacyjnym w dyscypling automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
Doktorant wykazat si¢ dobrym poziomem wiedzy w zakresie objetym rozprawa, tj.
elekromagnetycznego topienia lewitacyjnego, w tym podstaw teoretycznych i implementacji
numerycznego modelowania zjawisk z tym zwigzanych oraz metod optymalizacii, a takze
umiejetnoscia  organizowania srodowiska badawczego i prowadzenia eksperymentow.
Krytyczne uwagi sformutowane w recenzji nie zmieniaja mojej calosciowej pozytywnej
opinii nt. rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Btazeja Nycza spelnia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSzym
I nauce, i wnoszg o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.



Adam Domanski


