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»Adaptacyjna absorpcja obciazen od ekstremalnych podmuchéw wiatru w
turbinach wiatrowych”

Wizerunek Doktoranta - Pana mgra inz. Arkadiusza Mroza

Megr inz. Arkadiusz Mréz urodzil si¢ w 1978 r. Jest absolwentem Wydzialu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej. Dyplom Magistra Inzyniera z wynikiem bardzo dobrym
uzyskal w roku 2003. Jak wynika z przedtozonych przez Doktoranta dokumentéw, jeszcze
przed zakonczeniem studiéw podjat prace zawodowa w zakladzie prefabrykacji konstrukcji
stalowych firmy Mostostal-Krakéw S.A. na stanowisku technologa. W 2004 roku rozpoczat
dziatalno$¢ naukowa w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Zakladzie
Technologii Inteligentnych jako asystent. W migdzyczasie odbyl dwa zawodowe staze
zagraniczne w Finlandii i w Danii. Pracujac przez kilka lat z Doktorantem w tym samym
zakladzie w IPPT PAN moge stwierdzi¢, iz mgr inz. Arkadiusz Mr6z jest mocno
umotywowanym, ambitnym i rzetelnie pracujacym miodym badaczem. Wymiernym
wynikiem Jego dotychczasowej pracy w IPPT PAN jest wspolautorstwo w pieciu artykutach
naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach, w trzech zagranicznych
publikacjach konferencyjnych oraz wspétautorstwo rozdziatu w jednej monografii. Efektem
finalnym dziatalnosci badawczej mgra inz. Arkadiusza Mroza do chwili obecnej jest
napisanie rozprawy doktorskiej pt. , Adaptacyjna absorpcja obciqzer od ekstremalnych
podmuchdw wiatru w turbinach wiatrowych” ztozonej do recenzji w 2012 roku.

Charakteryzacja rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Arkadiusza Mroza jest napisana na 135 stronach
maszynopisu w formie 7 rozdzialéw, w tym jeden zawierajacy wstep, tj. rozdziat 1, oraz
podsumowania i wnioskéw ujetych w rozdziale 7 zatytutowanym ,,ZakoAiczenie”. Ponadto,
manuskrypt zawiera trzy zataczniki pod nazwa ,,Dodatkow A, B i C”, duza liczbe rysunkéw,
wykresow, fotografii i tabel wraz z ich odpowiednimi spisami oraz spis cytowanej literatury
obejmujacy 71 pozycji.

W pracy zostala zaproponowana metoda fagodzenia przeciazen dynamicznych topat
wirnika i masztu turbiny wiatrowej wywotywanych nagtymi podmuchami wiatru. W tym celu
wykorzystano obrotowe aktuatory z cieczq magneto-reologiczng, nazywane przez Autora
»Sprzeglami”, dziatajace u nasady kazdej z lopat wirnika. Aktuatory te pozwalaja na
swobodny obrot fopat wokét swoich osi podluznych, tak by pod naporem wiatru topaty
zmniejszaly opory czolowe przez samoczynne ustawianie swoich profili (wyznaczane tzw.
katem ustawienia lopaty) prostopadle do plaszczyzny wirnika, co z kolei Autor nazywa
ustawieniem ,,w choragiewke”. Omawiane w pracy zagadnienie stanowi niezwykle istotny
problem w eksploatacji turbin wiatrowych, $rednice wirnikow ktorych osiagajg obecnie 250



m i wigcej. Przy wynikajacej z tego faktu dhugosci lopat wywotywane podmuchami wiatru
nadwyzki momentéw zginajacych i skrecajacych w sasiedztwie ich nasad przyjmuja
niebezpieczne wartosci. W obliczu takich sytuacji wprowadzenie dodatkowego systemu
zabezpieczajacego, dziatajacego niezaleznie od stosowanych powszechnie uktadéw
nastawiajagcych katy natarcia lopat w zaleznosci od sity i kierunku wiatru, jest pomystem
bardzo pozadanym i probe jego urzeczywistnienia w ramach rozprawy doktorskiej mozna
uzna¢ za ambitng. Rozwiazanie tego problemu w przedlozonej pracy opisano w nastepujacy
sposob:

We Wstepie Autor sformutowal cel pracy na tle obserwowanych obecnie tendencji
rozwojowych energetyki wiatrowej i stosowanych technik sterowania’ praca turbin, W
rozdziale 2 Autor dokonuje przyblizonego opisu matematycznego naglych wzrostow
predkosci wiatru za pomocg formut wyprowadzonych w oparciu o wyniki przeprowadzanych
latami pomiaréw predkosci wiatru w charakterystycznych miejscach na kuli ziemskiej, w tym
w obszarach zainstalowania duzych farm elektrowni wiatrowych w Danii i USA. Rozdziatl 3
jest poswigcony opisowi obrotowego zamocowania topat wirnika w jego piascie za
posrednictwem aktuatorow z ciecza magneto-reologiczng. Jak wspomniano powyzej, 6w
spos6b zamocowania ma stanowi¢ swojego rodzaju polaktywnie sterowang nakladke
bezpieczefistwa przeciw gwaltownym podmuchom wiatru na powszechnie stosowane w
turbinach wiatrowych mechanizmy nastawiania kata natarcia topaty w zaleznosci od aktualnej
sredniej predkosci wiatru. W rozdziale 4 Autor opisuje przyjety model fizyczny i
matematyczny rozpatrywanych turbin wiatrowych. Przedmiotem rozwazan w tym rozdziale
jest wprawdzie model dyskretny o sztywnych lopatach, natomiast w dalszej czesci pracy
Autor postuguje si¢ modelem dyskretnym o 903 stopniach swobody, w ktérym uwzgledniona
zostata podatnos¢ gigtno-skretna lopat zgodnie z pewnym nie opisanym w rozprawie
modelem lopaty opracowanym przez Promotora. Rozwigzania problemu we wspétrzednych
modalnych Autor poszukuje w ortogonalnej bazie wektoréw wilasnych. W tym rozdziale
zostaly rowniez opisane modele wymuszenia zewngtrznego wywolywanego wiatrem zgodnie
z teorig pasowa i teorig strumienia $Smiglowego, ktore sa szczegdlowiej przedstawione w
Dodatkach A, B i C na koficu manuskryptu. Ze wzgledu na fakt wyrazania wymuszenia
acrodynamicznego turbiny wiatrowej w postaci funkeji zaleznej od odpowiedzi dynamiczne;j
uktadu, modalne réwnania ruchu modelu mechanicznego zostaty wzajemnie sprzezone i
nastepnie przetransformowane do wspétrzgdnych stanu, co miato utatwié¢ ich bezposrednie
catkowanie jako uktadu réwnan pierwszego rzedu. W rozdziale 5 przedstawiono wyniki
obliczefi numerycznych uzyskane dla parametréw rzeczywistej turbiny wiatrowej o mocy
znamionowej 5 MW i o $rednicy wirnika 126 m, ktérq nazwano ,turbing referencyjna”.
Symulacje komputerowe dzialania pétaktywnego systemu tagodzenia skutkéw gwattownych
podmuchéw wiatru zostaly poprzedzone analiza drgafn wilasnych, co mialo na celu
subiektywny wybér tych postaci drgan w rozwigzaniu matematycznym problemu, ktére moga
mie¢ istotny wplyw na odpowiedZ dynamiczng modelu badanego obiektu. Z kolei wyniki
symulacji numerycznych przeprowadzonych dla réznych przypadkéw dziatania turbiny pod
wplywem podmuchéw normatywnych i ponadnormatywnych analizowano przede wszystkim
z punktu widzenia procentowego zmniejszenia maksymalnych wartosci przecigzen
dynamicznych topat wirnika w formie momentéw gnacych i skrecajacych w przekrojach ich
zamocowania. W rozdziale 6 dokonano préby eksperymentalnej weryfikacji proponowane;j
adaptacyjnej absorpcji obcigzen od ekstremalnych podmuchéw wiatru. Ten cel zostal
zrealizowany przy wykorzystaniu stanowiska laboratoryjnego w postaci tunelu
aerodynamicznego i ,modelowej” turbiny wiatrowej o dwéch lopatach wyposazonych w
obrotowe aktuatory — sprzegla z ciecza magneto-reologiczna. Owa weryfikacja polegata na
zademonstrowaniu wplywu umozliwianego awaryjnego obracania profili topat w kierunku
prostopadtym do plaszczyzny wirnika na zmniejszenie warto$ci momentow gnacych i



skrecajacych w nasadach tych lopat w warunkach zalozonej stalej predkosci nadmuchu
powietrza realizowanego dzialaniem tunelu aerodynamicznego. Wyniki pomiaréw poréwnano
z odpowiadajacymi im rezultatami obliczen dokonanych za pomocg modelu dyskretnego o 43
stopniach swobody wspomnianej powyzej ,,modelowej” turbiny wiatrowej. Uzyskano dobra
zgodno$¢ wynikow teoretycznych z doswiadczalnymi.

Ocena wartoSci pracy

Oceniajagc warto§¢ merytoryczng pracy nalezy podkreslié, iz Autor podjat si¢
ambitnego i waznego pod wzgledem praktycznym zadania, szczegdlnie w obliczu
wspomnianego powyzej dynamicznego rozwoju techniki wytwarzania energii elektrycznej za
pomoca turbin wiatrowych. Godny uznania jest sam pomyst wykorzystania sprzegiet z ciecza
magneto-reologiczna do awaryjnego obracania lopatami wirnika turbiny w celu podniesienia
poziomu bezpieczenstwa pracy takiego urzadzenia, jego trwatosci i niezawodnosci, zwlaszcza
w dobie obserwowanych ostatnio anomalii klimatycznych i zwiazanych z nimi gwattownymi
zmianami pogody powodujacymi silne, porywiste wiatry. Nalezy podkreslié¢ fakt generalnie
poprawnego zrealizowania tego pomyshu. Sposéb modelowania badanego obiektu, przyjete
uproszczenia oraz metoda matematycznego rozwiazania sg z zasady prawidlowe. Rowniez
weryfikacja do$wiadczalna wynikéw teoretycznych zostala przeprowadzona bardzo
pomystowo. Zastosowany w tym celu demonstrator — turbina wiatrowa w tzw. skali
péttechnicznej obciazona wiatrem imitowanym dzialaniem tunelu aerodynamicznego pozwala
na wiarygodng ocen¢ poprawnosci funkcjonowania proponowanej w pracy metody
zabezpieczania rzeczywistej turbiny wiatrowej przed niebezpiecznymi przeciagzeniami. W
zwigzku z powyzszym, niewatpliwy aspekt aplikacyjny podjetego przedsiewziecia
urzeczywistniony nowoczesnym, mechatronicznym podejsciem do ukladu mechanicznego
podkresla rowniez jego naukowy wymiar, co z cala pewnosciag moze stanowié przedmiot
badan rozprawy doktorskie;.

Pomimo ww. zalet, prace charakteryzuja powazne mankamenty warte omoéwienia i
przedyskutowania.

1. Istotne zastrzezenia budzi opis matematyczny przyjetego w pracy modelu fizycznego
badanego obiektu. Jest to typowy model dyskretny, ktérego réwnania ruchu
wyprowadzono przy wykorzystaniu réwnan Lagrange’a II rodzaju. Zamieszczone w
rozdziale 4 wyrazenia na energie i kolejne ich rézniczkowania sa w pracy doktorskiej
zbedne, gdyz sg to operacje do$¢ oczywiste stanowigce zazwyczaj przedmiot éwiczen
audytoryjnych dla studentéw nizszych lat uczelni technicznych. Roéwniez cale
podrozdzialy od 4.4.1 do 4.4.7 po$wigcone analizie modalnej modelu matematycznego i
transformacji modalnych réwnan ruchu do wspétrzednych stanu mozna byloby pominaé,

poniewaz majg one charakter encyklopedyczny i czytelnik znajdzie je niemal w kazdym
podreczniku teorii drgan.

2. Calkowicie pominigto natomiast chyba najistotniejsze aspekty modelu fizycznego i
matematycznego, a mianowicie charakter podatnosci topat wirnika, masztu turbiny oraz
ukladu napedowego generatora pradu. W przypadku lopat Autor zastosowal dzialajacy na
zasadzie ,,czarnej skrzynki” autorski program komputerowy Promotora, w ktérym kazda
lopate zastapiono stu-masowym modelem dyskretnym o 300 stopniach swobody
uwzgledniajacym jej podatno$¢ gigtna najprawdopodobniej sprzezona z podatnoscia
skretng. Wielka szkoda, ze zabraklo w pracy informacji na temat przyjetego modelu
fizycznego opaty i sposobu jej dyskretyzacji. Zaktada si¢ powszechnie, ze topate wirnika
turbiny lub helikoptera oraz plat $migla lotniczego mozna traktowaé jako pret zwiniety o
zmiennym przekroju poprzecznym, ktérego deformacje gietne w formie zginania



ukosnego sg zazwyczaj sprzezone z deformacjami skretnymi. Jaki jest wiec model
mechanizmu tego sprzgzenia: czy sprzgzenie to jest powodowane zalozona wstepng
deplanacjq przekrojéw poprzecznych takiego preta wywotana stosunkowo duzym
stopniem jego zwinigcia, czy tez niepokrywaniem si¢ $rodkéw zginania przekrojow
poprzecznych preta ze Srodkami cigzkosci tych przekrojow? Te informacje wydaja si¢ by¢
szezegolnie interesujace z punktu widzenia nie tylko samego modelowania turbiny
wiatrowej, lecz przede wszystkim dlatego, ze wlasnie te deformacje powodowane
momentami gnacymi i skrgcajacym sg gléwnym obiektem badan w pracy. Ponadto, ruch
masztu turbiny umozliwiany przez jego odksztalcalno$é gietna opisano za pomoca
jednego stopnia swobody. Podobnie, uktad napedu generatora zostat zastapiony modelem
dyskretnym o dwéch stopniach swobody. W pracy brak jest informaciji, w jaki sposdb
Autor wyznaczyl zastepcza sztywnos¢ gigtna masztu oraz sztywno$é skretng elementu
sprezysto-thumiacego 1laczacego bryly sztywne reprezentujace bezwladnosci wirnika
turbiny i generatora pradu. Nalezy podkresli¢, ze zaréwno sam maszt oraz uktad napedu
generatora charakteryzuja zlozony ksztalt geometryczny i elementy dodatkowe, takie jak
sprzggla, czy przektadnia zebata.

W rozdziale 5 pos$wigconym obliczeniom numerycznym zamieszczone sg przyktady
przeprowadzanych symulacji pétaktywnego sterowania obejmujace petne cykle dzialania
systemu, tj. wylaczenie sprzegta magneto-reologicznego pod wplywem wirtualnego
podmuchu wiatru i jego ponowne wlaczenie po ustaniu tego podmuchu i tym samym —
powrét do stanu wyjsciowego, czyli obcigzenia turbiny wiatrem o zatozonej statej
predkosci poczatkowej. Szkoda, ze w czesci doswiadczalnej pracy demonstrowany jest
jedynie spadek wartosci momentéw gnacych i skrecajacych w przekrojach zamocowania
lopat pod wptywem zmniejszenia ich obcigzenia poprzez samo wylaczenie sprzegiet
magneto-reologicznych umozliwiajace swobodny obrét topat powodowany strumieniem
powietrza o zadanej statej predkosci wymuszonym dzialaniem tunelu aerodynamicznego.
Takie podejscie demonstruje wprawdzie sam efekt uzyskiwania mozliwosci naglego
zmniejszenia obcigzenia lopat, lecz nie wykazuje prawidtowosci funkcjonowania
caloksztattu proponowanej koncepcji pélaktywnego sterowania w formie wlasciwego
reagowania uktadu na nagle zwigkszajaca si¢ predkosé wiatru oraz na powrét wartodci tej
predkosci do poczatkowej wartosci $redniej.

Awaryjny obrét lopat nastgpuje na skutek wylaczania sprzegiel umozliwianego
zmniejszaniem lepkosci cieczy magneto-reologicznej zaleznej od przylozonego napiecia
sterujacego wyznaczajacego aktualng warto$¢ natezenia pola magnetycznego, ktorego
funkcjq sq wiasnosci tej cieczy. Jednak dzialajace w ten sposob obrotowe aktuatory
magneto-reologiczne, nazywane przez Autora sprzeglami, sg w istocie komercyjnymi
hamulcami magneto-reologicznymi, do ktérych napiecie sterujace jest przyktadane tylko
w przypadkach potrzeby wyhamowania ruchu obrotowego ukladu mechanicznego.
Natomiast sprzeglo dziata odwrotnie, co oznacza, ze napiecie sterujace musi byé
przylozone do niego na stale przyjmujac zapewne swoja maksymalna dopuszczalng
warto$¢ w celu utrzymywania stalego momentu blokujacego mozliwosé obrotu topaty i
wylaczane jedynie incydentalnie w przypadkach naglych, niebezpiecznych podmuchdéw
wiatru. Taki tryb pracy pod permanentnym i raczej stosunkowo duzym napieciem
sterujacym moze powodowaé przegrzewanie si¢ cewek magnetyzujacych ciecz magneto-
reologiczna. Z jednej strony, przypuszczalnie cieplo to moze by¢ rozpraszane dzieki
intensywnemu optywowi wiatru, ale niemniej jednak tak istotny prawdopodobny problem
eksploatacyjny powinien zostaé oméwiony w pracy, zwlaszcza kiedy proponowana
technika stala si¢ przedmiotem zgltoszenia patentowego.



5. Pomimo niewatpliwej estetyki przediozonego manuskryptu, redakcja pracy i przede
wszystkim uzyty jezyk polski pozostawiajg bardzo wiele do zyczenia, przez co pracy nie
czyta si¢ fatwo. Podajac kolejne fakty, Autor odsyla czytelnika do nastepnych rozdziatow
rozprawy. Nie jest to wlasciwa praktyka redagowania publikacji naukowych. Na przyktad,
na stronie 49 w punkcie 4.4.8 Autor odsyta czytelnika do punktu 6.3.2 w dalszej jej czesci,
we wzorach (4.1), (4.2), (5.2) brak jest objasnien dotyczacych wszystkich wystepujacych
w nich symboli. Trzeba doszukiwaé si¢ ich w kolejnych tabelach i rysunkach. Brak jest
dostatecznie precyzyjnego opisu geometrii ruchu przyjetego modelu fizycznego turbiny
wiatrowej. Autor wprowadzit wprawdzie odpowiedni ruchomy i nieruchomy uklad
wspblrzednych, ale powstaly dzigki nim opis ruchu jest mato przejrzysty, co utrudnia
zrozumienie tekstu. Przy wykorzystaniu tych ukladéw nie dokonano jasnego
zdefiniowania powtarzanego w calej pracy pojecia ,,ujemnego” i ,,dodatniego” kata obrotu
lopaty. Mylacym jest stosowane okreslenie ,moment skrecajacy” topate w kontekscie
sterowania jej potozeniem katowym jako ciala sztywnego. W celu ulatwienia zrozumienia
tekstu, lepiej byloby uzywaé terminu ,,moment obrotowy” lub ,,moment obracajacy”
topate. Autor wykazuje przy tym brak podstawowej wiedzy dotyczace; klasyfikacji modeli
ukladow mechanicznych w celu przeprowadzania obliczen. W calej pracy operuje
pojeciem ,,modelu numerycznego”, nawet kiedy opisuje jego strukture, omawia jego
stopnie swobody, przedstawia go na przyklad w punkcie 4.2, czy na stronie 29
~formutuje” go ,,we wspdlrzednych modalnych i wogélnionych” zapominajac, ze model
numeryczny, nazywany rowniez modelem komputerowym, jest jedynie programem
napisanym w jgzyku zrozumiatym dla komputera i odpowiednio przez ten komputer
przettumaczonym do postaci pliku wykonawczego. Natomiast funkcje opisujace
wspohrzgdne uogélnione lub modalne réwnaniach ruchu, réwnaniach wiezéw, warunkéw
poczatkowych i brzegowych to przeciez elementy modelu matematycznego stanowiacego
opis ilociowy funkcjonowania modelu fizycznego badanego obiektu o okreslone;j
strukturze, liczbie stopni swobody itd.

6. Jednym z waznych celéw pisania dysertacji naukowych w jezyku ojczystym jest
zachowanie prawidtowego rodzimego jezyka naukowego. Jezyk polski uzyty w
omawianej pracy znaczaco odbiega od jezyka naukowo-technicznego typowego w
publikacjach naukowych. Jest to styl czesto spotykany w wewngetrznych raportach z
wykonania inzynierskich prac zleconych. Przede wszystkim, charakteryzuja go
stownictwo pelne warsztatowego zargonu oraz niefrasobliwe thumaczenia z jezyka
angielskiego wielu poje¢ i terminéw specjalistycznych. Na przyktad: zamiast wielokrotnie
uzywanej ,macierzy masowej” (ang. “mass-matrix”) powinno by¢ ,macierz
bezwladnosci”, zamiast ,,model wielocialowy” (ang. “multi-body model”) w jezyku
polskim funkcjonuje termin ,,model wieloczlonowy”, modeli si¢ nie formuluje, tylko
przyjmuje (str. 29), nie formutuje si¢ rowniez réwnan, tylko je wyprowadza (tytut punktu
4.2.2 na str. 31), turbiny si¢ nie symuluje, tylko dokonuje symulacji ruchu jej modelu,
zamiast wielokrotnie uzywanego ,,ruchu-” badz ,,-wychylenia z plaszczyzny” nalezaloby
uzywag raczej ,,w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny”, warsztatowe »Zzasprzeglenie” i
»Wysprzeglenie” ladniej byloby zastapi¢ odpowiednio ,,wlaczeniem” i »wylaczeniem”
sprzegla, Zargonowe ,,poprawne zamodelowanie odpowiedzi fopaty” na stronie 49
powinno by¢ zastapione ,,przyjeciem odpowiedniego modelu matematycznego
uwzgledniajacego sterowanie ustawienia katowego topaty”, zamiast ,,odpuszczania
lopaty” (str. 88) mozna by uzyé wyrazenia »zmniejszeniec momentu blokujacego jej
obrét”, obrazowe okredlenie ,ustawienie w choragiewke” w rozprawie naukowej
nalezatoby na jej poczatku odpowiednio zdefiniowaé geometrycznie, by nastepnie uzywaé
g0 jako umownej formy skrétowej, stowo ,,wiatrak” albo okredlenie »waga urzadzenia” na



stronie 89 nie powinny by¢ uzywane przez inzyniera itd. Tego typu przykiady mozna
byloby jeszcze dtugo wymieniag.

7. Usterki drobne rozprawy réwniez §wiadcza o bardzo niestarannej jej redakeji. Tekst pracy
charakteryzuje zla interpunkcja. Brak w nim przecinkéw tam, gdzie byé powinny,
natomiast czgsto pojawiaja si¢ one w miejscach dla nich nieoczekiwanych. Tego typu
bledy sq tak czgste, ze trudno je cytowac. Skoro rozprawe napisano w jezyku polskim, to
dlaczego pozostawiono angielskie opisy rysunkéw 1.1 1 6.6, czy angielskie jednostki (rpm,
deg) w tabelach 6.3, 6.4 i 6.5? Dlaczego cytowane w tekdcie rysunki i tabele pisano z
duzej litery? Dlaczego jednostki wielkosci fizycznych podawane w tekdcie pisano
kursywa? Co oznaczajg kropki, a co linie na rysunkach 6.20, 6.21, 6.22 i 6.23? Wiele
tytul6w podrozdzialow i rysunkéw jest sformutowanych w sposéb niepelny i przez to nic
nie méwiacy. Na przyklad: podrozdzial 5.3 ,Stan ustalony” — pytanie: czego? 5.4
»Odpowiedz na podmuch” — pytanie: czy mogloby by¢ ,,0dpowiedz uktadu wzbudzonego
podmuchem™? 6.2.2 ,,Dodatkowy mimogréd” — pytanie: jaki? 6.3.3 »Lopaty” — pytanie:
jakie? Rysunek 5.44 ,Reakcja sily osiowej w szczycie wiezy™: czy nie byloby lepiej
»I'luktuacja wartosci sity reakcji w najwyzej potozonym przekroju wiezy”? Rysunek 5.48
»Predkose obrotowa wirnika — podmuch normatywny”: czy nie bytoby tadniej ,,Zmiana
predkosci obrotowej wirnika wywolana podmuchem normatywnym”? Rysunek 6.16
» Wsp6lezynnik momentu” — pytanie: jakiego? Takze jego podtytuly: »(a) pelny zakres”,
»(b) fragment” — czego? Podobnie opisano rysunek 6.15 itd. Opisy (legendy) niektorych
rysunkéw sa niepelne. Na przyklad na rys. 6.29, 6.30, 6.31 i 6.32 znaczenia symboli
nalezy si¢ samemu domyslaé, szczegdlnie “tens-sym” i “tens-exp”. Nie wiadomo, co
oznacza opis osi rz¢dnych wykresu pokazanego na rysunku 4.7.

Reasumujac nalezy stwierdzié, iz umiejetno$é poprawnego napisania rozprawy naukowe;j
nie przychodzi predko i wymaga udzielenia rzetelnej pomocy mlodemu naukowcowi przez
doswiadczonego zazwyczaj rowniez i pod tym wzgledem promotora. Niestety, jak widag,
Autorowi tej pracy chyba nie bylo dane z takiej pomocy skorzystag, poniewaz studiujac
przediozony manuskrypt odnosi si¢ wrazenie, jakby Promotor tej pracy w ogoéle nie czytal.
Biorge pod uwage wymienione powyzej niewatpliwe walory merytoryczne rozprawy, tj.
obrany ambitny cel i jego pomyslng realizacje, praca moglaby zrobi¢ znacznie lepsze
wrazenie, gdyby jeszcze raz mozna byloby ja zredagowaé i starannie; napisac.

Stanowisko koncowe

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz pomimo charakteryzujacych prace wspomnianych
mankamentéw merytorycznych oraz powaznych usterek redakcyjnych i jezykowych,
oczywiste walory poznawcze i aplikacyjne omawianej rozprawy oraz zrealizowany w istocie
cel, jak réwniez ogélny wizerunek zawodowy Doktoranta — Pana mgra inz. Arkadiusza
Mroza, pozwalaja na nadanie mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych zgodnie z
Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2005 r., nr 164, poz. 1365) i
na dopuszczenie dysertacji do publicznej obrony. Oczekuje przy tym pisemnej odpowiedzi
Autora rozprawy na postawione w niniejszej recenzji gléwne uwagi krytyczne wymienione w
punktach 1+4. Ze wzgledu na niedostateczny opis modelu matematycznego turbiny wiatrowe;j
w rozdziale 4, satysfakcjonujaca odpowiedz Doktoranta na uwage wymieniong w punkcie 2
powinna sta¢ si¢ integralnym dodatkiem, na przyktad ,,D”, do przedlozonej rozprawy.



