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Wizerunek Doktoranta - Pana mgra inZ. Arkadiusza lfl{roza

Mgr inz. Arkadiusz Mr6z urodzil sig w 1978 r. Jest absolwentem Wydzialu InZynierii
L4dowej Politechniki Krakowskiej. Dyplom Magistraln?ynrera z wynikiem bardzo dobrym
uzyskal w roku 2003. Jak wynika z przedlozonych przez Doktoranta dokument6w, jeszcze
przed zakohczeniem studi6w podjal pracQ zawodowq w zakladzie prefabrykacji konstrukcji
stalowych firmy Mostostal-Krak6w S.A. na stanowisku technologa. W 2004 roku rozpoczql
dziaNalnoSt naukow4 w Instytucie Podstawowych Problem6w Techniki PAN w Zaldadzie
Technologii Inteligentnych jako asystent. W miEdzyczasie odbyl dwa zawodowe staze
zagraniczne w Finlandii i w Danii. Pracuj4c ptzez kilka lat z Doktorantem w tym samym
zakladzie w IPPT PAN mogQ stwierdzii, iZ mgr in?. Arkadiusz Mr6z jest mocno
umotywowanym, ambitnym i rzetelnie pracuj4cym mlodym badaczem. Wymiernym
wynikiem Jego dotychczasowej praay w IPPT PAN jest wsp6lautorstwo w piEciu artykulach
naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach, w trzech zagranicznych
publikacjach konferencyjnych oraz wsp6lautorstwo rozdzialu w jednej monografii. Efektem
finalnym dzialalnoSci badawczej mgra inz. Arkadiusza Mroza do chwili obecnej jest
napisanie rczprary doktorskiej pt. ,,Adaptacyjna absorpcja obciqiefi od ekstremalnych
podmuchdw wiatru w turbinach wiatrowych" zlozonej do recenzjiw 2012 roku.

Char nktery zacj a rozp rawy d okto rskiej

Rozprawa doktorska mgra inZ. Arkadiusza Mroza jest napisana na 135 stronach
maszynopisu w formie 7 rozdzial6w, w tym jeden zawierqqcy wstEp, tj. rozdziat l, oraz
podsumowania i wniosk6w ujqtych w rozdziale 7 zatyfilowanym ,,Zakoriczenle". Ponadto,
manuskrypt zawieratrzy zalqczniki pod nazwq,,Dodatk6w A, B i C", duaqliczbgrysunk6w,
wykres6w, fotografii i tabel wraz z ich odpowiednimi spisami oraz spis cytowanej literatury
obejmuj4cy 7l pozycji.

W pracy zostala zaproponowana metoda lagodzenia przecieyleri dynamicznych lopat
wirnika i masztu turbiny wiatrowej wywolywanych naglymi podmuchami wiatru. W tym celu
wykorzystano obrotowe aktuatory z cieczq magneto-reologiczn4 nazywane przez Autora
,,sprzgglami", dzia\ajqce u nasady kaldej z lopat wimika. Aktuatory te pozwalajq na
swobodny obr6t lopat wok6l swoich osi podluznych, tak by pod naporem wiatru lopaty
zmniejszaly opory czolowe przez samoczynne ustawianie swoich profili (wyznaczane tzw.
kEtem ustawienia topaty) prostopadle do plaszczyzny wirnika, co z kolei Autor nazywa
ustawieniem ,,w chor4giewkE". Omawiane w pracy zagadnienie stanowi niezwykle istotny
problem w eksploatacji turbin wiatrowych, Srednice wirnik6w kt6rych osi4gajq obecnie 25b



m i wiEcej . Przy wynikaj4cej z tego faktu dlugoSci lopat wywolywane podmuchami wiatru
nadwyzki moment6w zginajqcych i skrEcajqcych w sqsiedztwie ich nasad przyjmujq
niebezpieczne wartoSci. W obliczu takich sytuacji wprowadzenie dodatkowego systemu
zabezpieczaj4cego, dzialajqcego niezaleZnie od stosowanych powszechnie uklad6w
nastawiaj4cych k4ty natarcia lopat w zalehnolci od sily i kierunku wiatru, jest pomyslem
bardzo po2qdanym i pr6bE jego urzeczywistnienia w ramach rozprawy doktorskiej mohna
uzna1 za ambrtnq. Rozwiqzanie tego problemu w przedlohonej pracy opisano w nastgpuj4cy
spos6b:

We Wstqpie Autor sformulowal cel pracy na tle obserwowanych obecnie tendencji
rozwojowych energetyki wiatrowej i stosowanych technik sterowania' pracq turbin. W
rozdziale 2 Autor dokonuje przybliZonego opisu matematycznego naglych wzrost6w
prEdkoSci wiatru zapomocqformul wyprowadzonych w oparciu o wyniki przeprowadzanych
latami pomiar6w prgdkoSci wiatru w charakterystycznych miejscach na kuli ziemskiej, w tym
w obszarach zainstalowania du2ych farm elektrowni wiatrowych w Danii i USA. Rozdzial3
jest poSwigcony opisowi obrotowego zamocowania lopat wirnika w jego piaScie za
poSrednictwem aktuator6w z cieczq magneto-reologiczn4. Jak wspomniano powyZej, 6w
spos6b zamocowania ma stanowii swojego rcdzaju p6taktywnie sterowan4 nakladkq
bezpieczehstwa przeciw gwaltownym podmuchom wiatru na powszechnie stosowane w
turbinach wiatrowych mechanizmy nastawiania kqta natarcia lopaty w zalelnoici od aktualnej
Sredniej prEdkoSci wiatru. W rozdziale 4 Autor opisuje przyjgty model frzyczny i
matematyczny rozpatrywanych turbin wiatrowych. Przedmiotem rozwa1ah w tym rozdziale
jest wprawdzie model dyskretny o sztywnych lopatach, natomiast w dalszej czgsci pracy
Autor posluguje sig modelem dyskretnym o 903 stopniach swobody, w kt6rym uwzglEdniona
zostala podatnoS6 giEtno-skrptna lopat zgodnie z pewnym nie opisanym w rozprawie
modelem lopaty opracowanym przez Promotora. Rozwi4zania problemu we wsp6lrzqdnych
modalnych Autor poszukuje w ortogonalnej bazie wektor6w wlasnych. W tym rozdziale
zostaly r6wniez opisane modele wymuszenia zewngtrznego wywolywanego wiatrem zgodnie
z teoriq pasow4 i teori4 strumienia Smiglowego, kt6re sq szczeg6lowiej przedstawione w
Dodatkach A, B i C na kofrcu manuskryptu. Ze wzglEdu na fakt wyrcZania wymuszenia
aerodynamicznego turbiny wiatrowej w postaci funkcji zalehnej od odpowiedzi dynamicznej
ukladu, modalne r6wnania ruchu modelu mechanicznego zostaly wzajemnie sprzEzone i
nastqpnie przetransformowane do wsp6lrzEdnych stanu, co mialo ulatwid ich bezpoSrednie
calkowanie jako ukladu r6wnafl pierwszego rzqdu. W rozdziale 5 przedstawiono wyniki
obliczeri numerycznych uzyskane dla parametr6w rzeczywistej turbiny wiatrowej o mocy
znamionowej 5 MW i o Srednicy wirnika 126 m, kt6r4 razwano ,,turbin4 referencyjn4''.
Symulacje komputerowe dzial.ania p6laktywnego systemulagodzenia skutk6w gwaltownych
podmuch6w wiatru zostaly poprzedzone analizq drgari wtasnych, co mialo na celu
subiektywny wyb6r tych postaci drgan w rczwiqzaniu matematycznymproblemu, kt6re mog4
mie6 istotny wplyw na odpowied2 dynamicznq modelu badanego obiektu. Z kolei wyniki
symulacji numerycznych przeprowadzonych dla r62nych przypadk6w dzialania turbiny pod
wplywem podmuch6w normatywnych i ponadnormatywnych anahzowano przede wszystkim
z punktu widzenia procentowego zmniejszenia maksymalnych wartoSci przeciqaeh
dynamicznych lopat wirnika w formie moment6w gnqcych i skrEcaj4cych w przekrojach ich
zamocowania. W rozdziale 6 dokonano pr6by eksperymentalnej weryfikacji proponowanej
adaptacyjnej absorpcji obci4zefr od ekstremalnych podmuch6w wiatru. Ten cel zostal
zrealizowany przy wykorzystaniu stanowiska laboratoryjnego w postaci tunelu
aerodynamicznego i ,,modelowej" turbiny wiatrowej o dw6ch lopatach wyposaZonych w
obrotowe aktuatory - sprzpgla z cieczqmagneto-reologiczn4. Owa weryfikacja polegala na
zademonstrowaniu wplywu umozliwianego awaryjnego obracania profili lopat w kierunku
prostopadlym do plaszczyzny wirnika na zmniejszenie wartoSci mom"ni6* gn4cych i



skrqcajqcych w nasadach tych lopat w warunkach zaloZonej stalej prEdkoSci nadmuchu
powietrza realizowanego dzialaniem tunelu aerodynamicznego. Wyniki pomiar6w por6wnano
z odpowiadaj4cymi im rezultatami obliczeri dokonanych za pomoc4 modelu dyskretnego o 43
stopniach swobody wspomnianej powyzej ,,modelowej" turbiny wiatrowej. Uzyskano dobr4
zgodnoS6 wynik6w teoretycznych z doSwi adczalnymi.

Ocena warto5ci pracy

Oceniaj4c wartoSi merytorycznq pracy nale?y podkreSlid, i2 Autor podj4t siQ
ambitnego r wahnego pod wzglqdem praktycznym zadania, szczeg6lnie w obliczu
wspomnianego powyZej dynamicznego rozwoju techniki wytwarzania energii elektrycznej za
pomocq turbin wiatrowych. Godny uznania jest sam pomysl wykorzystania sprzggiel z cieczq
magneto-reologiczn4 do awaryjnego obracania lopatami wirnika turbiny w celu podniesienia
poziomu bezpieczehstwa pracy takiego urzqdzenia, jego trwaloSci i niezawodnoSci, zwlaszcza
w dobie obserwowanych ostatnio anomalii klimatycznych i zwiqzanych z nimi gwaltownymi
zmianami pogody powoduj4cymi silne, porywiste wiatry. NaleZy podkreSli6 fakt generalnie
poprawnego zrealizowania tego pomyslu. Spos6b modelowania badanego obiektu, przyjgte
uproszczenia oraz metoda matematycznego rczwiqzania sq z zasady prawidlowe. R6wnie2
weryfikacja doSwiadczalna wynik6w teoretycznych zostaLa przeprowadzona bardzo
pomyslowo. Zastosowany w tym celu demonstrator - turbina wiatrowa w tzw. skali
p6ltechnicznej obci4Zona wiatrem imitowanym dzialaniemtunelu aerodynamicznego pozwala
na wiarygodn4 ocene poprawnoSci funkcjonowania proponowanej w pracy metody
zabezpieczania rzeczywistej turbiny wiatrowej przed niebezpiecznymi przeciqaeniami. W
zwiqzku z pov'ryZszym, niew4tpliwy aspekt aplikacyjny podjEtego przedsiEwzigcia
urzeczywistniony nowoczesnym, mechatronicznym podejSciem do ukladu mechanicznego
podkreSla r6wnieZ jego naukowy wymiar, co z calq pewnoSci4 mohe stanowi6 przedmiot
badari rozprary doktorskiej.

Pomimo ww. zalet, pracQ charakteryzujq powaZne mankamenty warte om6wienia i
przedyskutowania.

1. Istotne zastrzeZema budzi opis matematyczny przyjEtego w pracy modelu frzycznego
badanego obiektu. Jest to tpowy model dyskretny, kt6rego r6wnania ruchu
wyprowadzono przy wykorzystaniu r6wnari Lagrange'a II rodzaju. Zamieszczone w
rozdziale 4 Wr{zenia na energie i kolejne ich r6Zniczkowania se w pracy doktorskiej
zbqdne, gdyz sq to operacje doS6 oczywiste stanowiqce zazwyczal przedmiot 6wiczeri
audytoryjnych dla student6w nrhszych lat uczelni technicznych. R6wnie2 cale
podrozdzialy od 4.4.1 do 4.4.7 poSwiEcone analizie modalnej modelu matematycznego i
transformacji modalnych r6wnari ruchu do wsp6lrzqdnych stanu mozna byloby pomin4d,
poniewaZ maj4 one charakter encyklopedyczny i czytelnik znajdzieje niemal w kaZdym
podrgczniku teorii drgari.

2. Calkowicie pominiEto natomiast chyba najistotniejsze aspekty modelu frzycznego i
matematycznego, a mianowicie charakter podatnoSci lopat wirnika, masztu turbiny oraz
ukladu napqdowego generatora prqdu. W przypadku lopat Autor zastosowal dziil.ajqcy na
zasadzie ,,czarnei skrzynki" autorski program komputerowy Promotora, w kt6rym ku1dq
lopatE zastqpiono stu-masowym modelem dyskretnym o 300 stopniach swobody
uwzglqdniaj4cym jej podatnoSd giEtnq najprawdopodobniej sprzpzoiq z podatnoSci4
skrqtn4. Wielka szkoda, 2e zabraklo w pracy informacji na temat przyjEtego modelu
frzycznego lopaty i sposobu jej dyskretyzaqi. Zald.ada siE powszechnie, ze lopitEwirnika
turbiny lub helikoptera oraz plat Smigla lotniczego moana traktowa6 jako prEi zwiniqty o
zmiennym przekroju poprzecznym. kt6rego deformacje giEtne w formie zgiiinia
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ukoSnego sq zazv,ryczaj sprzglone z deformacjami skrEtnymi. Jaki jest wiqc model
mechanizmu tego sprzphenia: czy sprzghenie to jest powodowane zaNoaonq wstqpn4
deplanacj4 przekroj6w poprzecznych takiego prEta wywolan4 stosunkowo du2ym
stopniem jego zwinigcia, czy tez niepokrywaniem siq Srodk6w zginania przekroj6w
poprzecznych prgta ze Srodkami cigzkoSci tych przekroj6w? Te informacje wydaj4 siE by6
szczeg6lnie interesujqce z punktu widzenia nie tylko samego modelowania turbiny
wiatrowej, lecz przede wszystkim dlatego, ze wlaSnie te deformacje powodowane
momentami gn4cymi i skrqcaj4cym sq gl6wnym obiektem badari w pracy. Ponadto, ruch
masztu turbiny umoZliwiany przez jego odksztalcalnoS6 giEtn4 opisano za pomocq
jednego stopnia swobody. Podobnie, uklad napgdu generatora zostal zastqliony modelem
dyskretnym o dw6ch stopniach swobody. W pracy brak jest informacji, w jaki spos6b
Autor wyznaczyl zastppczq sztywnoSi giEtn4 masztu oraz sztywnoS6 skrEtn4 elementu
sprE2ysto-tlumi4cego lqczqcego bryty sztywne reprezentuj4ce bezwladnoSci wirnika
turbiny i generatora pr4du. Nalezy podkreSlii, 2e zarSwno sam maszt oraz vkNad, napEdu
generatora charakteryzujqzNohony ksztaLt geometryczny i elementy dodatkowe, takie jak
sprzpgla, czy pr zeldadnia zpbata.

W rozdziale 5 poSwigconym obliczeniom numerycznym zarrieszczone sq przyklady
przeprowadzanych symulacji p6laktywnego sterowania obejmuj4ce pelne cykle dziaNania
systemu, tj. wyNqczenie sprzggla magneto-reologicznego pod wplywem wirtualnego
podmuchu wiatru i jego ponowne wlqczenie po ustaniu tego podmuchu i tym samym -
powr6t do stanu wyjSciowego, czyh obciqhenia turbiny wiatrem o zaloaonej stalej
prEdkoSci pocz4tkowej. Szkoda,2e w czpsci doSwiadczalnej pracy demonstrowany jest
jedynie spadek wartoSci moment6w gnqcych i skrEcajqcych w przekrojach zamocowania
lopat pod wplywem zmniejszenia ich obciqZenia poprzez samo wyl4czenie sprzggiel
magneto-reologicznych umozliwiaj4ce swobodny obr6t lopat powodowany strumieniem
powietrza o zadanej stalej prqdkoSci wymuszonym dzialaniem tunelu aerodynamicznego.
Takie podejScie demonstruje wprawdzie sam efekt uzyskiwania mozliwoSci naglego
zmnrejszenia obciqzenia lopat, lecz nie wykazuje prawidlowoSci funkcjonowania
caloksztaltu proponowanej koncepcji p6laktywnego sterowania w formie wtraSciwego
reagowania ukladu na nagle zwipkszalqc4 siE prEdkoS6 wiatru oraz na powr6t wartoSci tej
prEdkoSci do pocz4tkowej warto3ci Sredniej.

Awaryjny obr6t lopat nastgpuje na skutek wylqczania sprzqgiel umozliwianego
zmnrejszaniem lepkoSci cieczy magneto-reologicznej zalehnej od, przyNoZonego napiEcia
sterujqcego v,ryznaczajqcego aktualn4 wartoS6 natpaenia pola magnetycznego, ktorlgo
funkcj4 s4 wlasnoSci tej cieczy. Jednak dzialajqce w ten spos6b obiotowi aktuatory
magneto-reologiczne, nazywane przez Autora sprzgglami, Se w istocie komercyjnymi
hamulcami magneto-reologicznymi, do kt6rych napiEcie steruj4ce jest przyklaAane-tytt<o
w przypadkach potrzeby wyhamowania ruchu obrotowego ukladu mechanicznlgo.
Natomiast sprzgglo dziala odwrotnie, co oznacza, Ze napiEcie steruj4ce musi by6
przylohone do niego na stale przyjmujqc zapewne swoj4 maksymalnq-dopurr.zalnq
wartoSd w celu utrzymywania stalego momentu blokuj4cego mo2liwos6 ;brotu topaty i
wylqczane jedynie incydentalnie w przypadkach naglych, niebezpiecznych podmuch6w
wiatru' Taki tryb pracy pod permanentnym i raczej stosunkowo duzym napiEciem
sterujqcym moze powodowal przegrzewanie siE cewek magnetyzujqcych ciecz magneto-
reologicznE Z jednej strony, przypuszczalnie cieplo to moze byi-rozpraszane dziEki
intensywnemu oplywowi wiatru, ale niemniej jednak tak istotny prawdopodobny problem
eksploatacyjny powinien zostai om6wiony w pracy, zwlaiziza kie-dy proponowana
technika stala siq przedmiotem zgloszenia patentowego.
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5 . Pomimo niew4tpliwej estetyki przedkohonego manuskryptu, redakcja pracy i przede
wszystkim uLyty iEzyk polski pozostawiaj qbardzo wiele do Zyczenia, ptzez co pracy nie
czyta sig latwo. Podaj4c kolejne fakty, Autor odsyla czytelnika do nastgpnychrozdzial6w
tozptary. Nie jest to wlaSciwa praktyka redagowania publikacji naukowych. Na przyld.ad,,
na stronie 49 w punkcie 4.4.8 Autor odsyla czytelnika do punktu 6.3.2 w dalszej jej czgsci,
we wzorach (4.1), (4.2), (5.2) brak jest objaSnieri dotyczqcych wszystkich wystgpujqcych
w nich symboli. Trueba doszukiwa6 siE ich w kolejnych tabelach i rysunkach. Brak jest
dostatecznie precyzyjnego opisu geometrii ruchu przyjEtego modelu frzycznego turbiny
wiatrowej. Autor wprowadzil wprawdzie odpowiedni ruchomy i nieruchomy uklad
wsp6lrzgdnych, ale powstaly dziqki nim opis ruchu jest malo przejruysty, co utrudnia
ztozumienie tekstu. Przy wykorzystaniu tych uklad6w nie dokonano jasnego
zdefiniowania powtarzanego w caN.ej pracy pojgcia ,,ujemnego" i ,,dodatniego" k4ta obrotu
lopaty. Mylqcym jest stosowane okreslenie ,,moment skrEcajqcy" lopatp w kontekScie
sterowania jej polozeniem kqtowym jako ciahasztywnego. W celu ulatwieniazrozumienia
tekstu, lepiej bytoby uLywac terminu ,,moment obrotowy" lub ,,moment obracaj4cy,'
lopatg. Autor wykazuje przy tymbrak podstawowej wiedzy dotyczqcej klasyfikacji modeli
uklad6w mechanicznych w celu przeprcwadzania obliczeri. W calej pracy operuje
pojqciem ,,modelu numerycznego", nawet kiedy opisuje jego strukturE, omawia jego
stopnie swobody, przedstawia go na przykNad w punkcie 4.2, czy ra stronie 29
,,formuluje" go ,,we wsp6lrzqdnych modalnych i uog6lnionych" zapominajqc, ze model
numeryczny, nazywany r6wniez modelem komputerowyffi, jest jedynie programem
napisanym w jEzyku zrozumiaLym dla komputera i odpowiednio przez ten komputer
przetlumaczonym do postaci pliku wykonawczego. Natomiast funkcje opisuj4ce
wsp6lrzqdne uog6lnione lub modalne r6wnaniach ruchu, r6wnaniach wiEz6w, warunk6w
poczqtkowych i brzegolvych to przecie? elementy modelu matematycznego stanowi4cego
opis iloSciowy funkcjonowania modelu frzycznego badanego obiektu o okre5lonej
strukturze, liczbie stopni swobody itd.

Jednym z waznych cel6w pisania dysertacji naukowych w jEzyku ojczystym jest
zachowanie prawidlowego rodzimego jgzyka naukowego. Jqzyk polski uzyty w
omawianej pracy znaczqco odbiega od jEzyka naukowo-technicznego typowego w
publikacjach naukowych. Jest to styl czgsto spotykany w wewnEtrznych raportach z
wykonania inZynierskich prac zleconych. Przede wszystkim, charakterynrJE go
slownictwo pelne warsztatowego Zargonu oraz niefrasobliwe tlumaczenia z jgzyka
angielskiego wielu pojed i termin6w specjalistycznych. Na przyklad: zamiast wielokrotnie
uZywanej ,,macietzy masowej" (ang. ,,mass-matrix,,) powinno by6 ,,macietz
bezwladnosci", zamiast ,,model wielocialowy" (ang. "multi-body modei,') w jEzyku
polskim funkcjonuje termin ,,model wieloczlonowy", modeli siE nie formutuje, iyff.o
przyjmuje (stt.29), nie formuluje sig r6wnie2 r6wnaf, tylko je wyprowadza (tytsl. punktu
4.2.2 na str. 31), turbiny siE nie symuluje, tylko dokonuje symulacji ruchu jej modelu,
zamiast wielokrotnie uzywanego ,,ruchu-" bqdL,,-wychylenia z pNaszczyzny,; naleizatoby
uzywat rcczej,,w kierunku prostopadlym do plaszczyzny", warsztatowe ,,zasprzeglenie', i
,,wysprzqglenie" ladniej byloby zastryil odpowiednio ,,wlqczeniem" i ,,wylqizeniem,'
sprzEgla, zargonowe ,,poprawne zamodelowanie odpowiedzi lopaty,, na stronie 49
powinno byi zastqpione ,,przyjgciem odpowiedniego modelu matematycznego
uwzglEdniajqcego sterowanie ustawienia k4towego lopaty", zamiast ,,odpuszczania
lopaty" (str. 88) mohna by uLy6 v,ryralenia ,,zmniejszenie momentu blokuj4cego jej
obr6t", obrazowe okreslenie ,,ustawienie w chor4giewkg,' w rozprawie ,ruut o*"j
nalelaloby na iej pocz4tku odpowiednio zdefiniowai geometry cznie, by nastqpn ie uzywa1
go jako umownej formy skr6towej, slowo ,,wiatrak" albo okreslenie ,,waga ur)qdzeni-a,, na
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stronie 89 nie powinny by| u?ywane przez in?yniera itd. Tego typu przyklady mohna
byloby jeszcze dlugo wymieniad.

7 . Usterki drobne rczprary r6wnie2 Swiadczqo bardzo niestarannej jej redakcji. Tekst pracy
charakteryzuje zl.a interpunkcja. Brak w nim przecink6w tam, gdzie by6 powinny,
natomiast czqsto pojawiajq siE one w miejscach dla nich nieoczekiwanych. Tego typu
blgdy s4 tak czgste, 2e trudno je cytowai. Skoro rozprawg napisano w jgzyku polskim, to
dlaczego pozostawiono angielskie opisy rysunk6w l.I i 6.6, czy angielskie jednostki (rpm,
deg) w tabelach 6.3, 6.4 i 6.5? Dlaczego cytowane w tekScie rysunki i tabele pisano z
duzej litery? Dlaczego jednostki wielkoSci frzycznych podawane w tekScie pisano
kursyw4? Co oznaczaj4 kropki, a co linie na rysunkach 6.20, 6.2I,6.22 i 6.23? Wiele
tytut6w podrozdzial6w i rysunk6w jest sformulowanych w spos6b niepetny i przez to nic
nie m6wi4cy. Na przykNad: podrozdziat 5.3 ,,Stan ustalony" - pytanie: czego? 5.4
,,Odpowied?napodmuch" - pytanie: czy mogloby by6 ,,Odpowied?ukladuwzbudzonego
podmuchem"? 6.2.2,,Dodatkowy mimosr6d" - pytanie: jaki? 6.3.3 ,,tr opaty" - pytanie:
jakie? Rysunek 5.44 ,,Reakcja sily osiowej w szczycie wieay"'. czy nie byloby lepiej
,,Fluktuacja wartoSci sily reakcji w najwyZej poloZonym przekroju wie?y"? Rysunek 5.48
,,Prgdkosi obrotowa wirnika - podmuch normatywny": czy nie byloby ladniej ,,zmiana
prgdkoSci obrotowej wirnika wywolana podmuchem normatywnym"? Rysunek 6.16
,,wsp6lczynnik momentu" - pytanie: jakiego? Takzejego podtytuly: ,,(a) pelny zal<res,,,
,,(b) fragment" - czego? Podobnie opisano rysunek 6.15 itd. Opisy (legendy) niekt6rych
rysunk6w sE niepelne. Na przyklad na rys. 6.29, 6.30, 6.3I i 6.32 znaczenia symboli
nale?y sig samemu domyslal, szczeg6lnie "tens-sym" i "tens-exp". Nie wiadomo, co
oznacza opis osi rzgdnych wykresu pokazanego na rysunku 4.7.

Reasumuj4c naleZy stwierdzid, iz umiejEtnoS6 poprawnego napis ania rczprawy naukowej
nie przychodzi prgdko i wymaga udzielenia netelnej pomocy mlodemu naukowcowi przeL
doSwiadczonego zazwczaj r6wnie2 i pod tym wzglgdem promotora. Niestety, jak wida6,
Autorowi tej pracy chyba nie bylo dane z takiej pomocy skorzystai, ponie*ui rt tdinlq.
ptzedNohony manuskrypt odnosi siq wrazenie, jakby Promotor tej pracy w og6le nie cz1,ti.
Bior4c pod uwagg wymienione powyzej niew4tpliwe walory merytoryczne rozprawy, tj.
obrany ambitny cel i jego pomySln4 realizacjp, praca moglaby zrobi(, ,nactii" lepsie
wrazente, gdyby jeszczerazmoZnabyloby ja zredagowai i staranniej napisa6.

Stanowisko kor{cowe

Reasumuj4c, naIe?y stwierdzii, i2 pomimo charukteryzuj4cych pracQ wspomnianych
mankament6w merytorycznych oraz powaznych usterek redakcyjnych i jEzykowych,
oczywiste walory poznawcze i aplikacyjne omawianej rozprawy oraz zrealirowany w istbcie
cel, jak r6wniez og6lny wizerunek zawodowy Doktoranta - Pana mgra inZ. Arkadiusza
Mroza, pozwalajqna nadanie mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych zgodnie z
Ustawq z dnia 14 marca2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.lJ. Nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. 22005 r., nr I64,poz. 1365) i
na dopuszczenie dysertacji do publicznej obrony. Oczekujq przy tym pisemnej odpowiedzi
Autora rozptaw na postawione w niniejszej rccenzji gl6wne uwagi krytyczne wymienione w
punktach I+4' Ze wzglEdu na niedostateczny opis modelu matematycznego turbiny wiatrowej
w rozdziale 4, satysfakcjonujqca odpowiedZ Doktoranta na uwagQ wymienionq w punkcie i
powinna sta6 sip integralnym dodatkiem, naprzyklad,,,D,,, do pr""dloionej rozprawy.


