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1. Problem naukowy rozprawy

Problem naukowy rozprawy koncentruje sie na braku spdéjnych i kompleksowych metod
taczacych sterowanie i optymalizacje procesdw biologicznych w pojedynczym reaktorze
(ang. SBR) z zarzadzaniem i koordynacjg pracy wielu reaktoréw w skali catej oczyszczalni $ciekow
typu wsadowego (ang. WWTP). W szczegolnosci autor identyfikuje luke badawczg w obszarze
integracji metod nieliniowego sterowania predykcyjnego (ang. NMPC) i optymalizacji
wielokryterialnej (ang. MMO) z metodami harmonogramowania zadan (ang. TS), znanymi
z systemoéw produkcyjnych (ang. MES), przy jednoczesnym uwzglednieniu zmiennosci doptywu
Sciekow, ograniczen technologicznych oraz kosztéw energetycznych.

Na tej podstawie sformutowana zostata gtéwna teza rozprawy, zgodnie z ktéra: Wprowadzenie
warstwy harmonogramowania zadari do hierarchicznej struktury sterowania biologicznag
oczyszczalnig sciekdw typu wsadowego umozliwia obnizenie kosztdw operacyjnych i poprawe
efektywnosci energetycznej pracy obiektu, przy zachowaniu wymaganej jakosci Sciekdéw
oczyszczonych oraz zgodnosci z obowigzujacymi regulacjami prawnymi.

Teza ta zostata trafnie, jasno i jednoznacznie sformutowana. Jest precyzyjna, logicznie osadzona
w aktualnym stanie wiedzy oraz wynika z przeprowadzonej analizy literatury i zidentyfikowanych
brakéw w dotychczasowych badaniach. Co istotne, teza ma charakter weryfikowalny — autor
jednoznacznie definiuje kryteria jej potwierdzenia (koszty, efektywnos$é energetyczna, wskazniki
jakosci $ciekéw), a dalsze rozdziaty rozprawy sg konsekwentnie podporzadkowane jej
udowodnieniu. Do weryfikacji tezy autor zdefiniowat dwa cele badawcze:

1. Zaprojektowanie systemu wspomagania decyzji operatora dla procesow biologicznych
w pojedynczym reaktorze sekwencyjnym poprzez sformutowanie i rozwigzanie
wielokryterialnych problemoéw optymalizacyjnych z ograniczeniami dla oczyszczalni Sciekow
typu wsadowego. System powinien okresla¢ miedzy innymi liczbe i czas trwania faz tlenowej
i beztlenowej oraz powigzane trajektorie referencyjne tlenu rozpuszczonego (ang. DO).

2. Zaprojektowanie systemu do efektywnego i ekonomicznego zarzadzania kilkoma reaktorami
sekwencyjnymi poprzez sformutowanie i rozwigzanie problemu harmonogramowania zadan
w danym horyzoncie czasowym, uwzgledniajagc taryfy energetyczne, pojemnosc¢
magazynow3 i dostepnos¢ zadan zwigzang z doptywem Sciekéw.
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Pierwszy, dotyczy warstwy optymalizacji procesu, w ktdrej opracowywane sg algorytmy majace
na celu optymalizacje procesu oczyszczania i spetnienia kryteriow jakosciowych. Ta warstwa
zapewnia trajektorie referencyjne dla tych procesow. Drugi dziata jako warstwa MES, gdzie
przeprowadzana jest optymalizacja zarzadzania kilkoma reaktorami, zapewniajgc czasy
rozpoczecia cyklu, alokacje reaktoréw i parametry cyklu, biorgc pod uwage czynniki operacyjne
catej oczyszczalni.

Aby osiggnac te cele, doktorant zrealizowat nastepujace zadania badawcze:

1. Przygotowanie $rodowiska symulacyjnego: modele SBR i systemu napowietrzania
do projektowania sterowania.

2. Synteza NMPC w oparciu o kontrole stezenia DO.
3. Analiza potencjalnego wykorzystania i rozwoju MOO w optymalizacji faz SBR.
4. Opracowanie systemu zarzadzania kilkoma SBR poprzez rozwigzanie problemu TS.

W efekcie problem naukowy zostat nie tylko poprawnie okreslony, lecz takze wtasciwie
umiejscowiony na styku teorii sterowania, optymalizaciji i praktyki inzynierskie;.

2. Rozwiagzanie postawionego problemu

Autor rozwigzat postawiony problem naukowy w sposéb petny i przekonujacy, wykazujac sie
jednoczesnie bardzo dobrymi umiejetnosciami w zakresie metodyki i metodologii prowadzenia
badan naukowych. Rozwigzanie problemu zostato przeprowadzone systematycznie i logicznie,
poczawszy od identyfikacji luki badawczej, poprzez sformutowanie tezy i celéw badawczych,
az po ich weryfikacje za pomoca odpowiednio dobranych metod analitycznych, numerycznych
i optymalizacyjnych. Autor zaproponowat hierarchiczny system sterowania, w ktérym zagadnienia
sterowania procesowego, optymalizacji cyklu reaktora SBR oraz harmonogramowania pracy (TS)
wielu reaktoréow zostaty jasno rozdzielone, a jednoczesnie konsekwentnie zintegrowane w jeden
spoéjny framework badawczy.

Zastosowane metody nalezy uznaé za wtasciwe i adekwatne do ztozonosci problemu,
a w szczegolnosci:

e szczegétowe modelowanie proceséw biologicznych z wykorzystaniem uznanych
i rozszerzonych modeli ASM (ASM3e z BioP);

e uzycie nieliniowego sterowania predykcyjnego (NMPC) do regulacji stezenia tlenu
rozpuszczonego (DO);

o sformutowanie wielokryterialnych probleméw optymalizacji (MOO) i ich rozwigzanie
za pomoca algorytmdéw ewolucyjnych;

e adaptacja algorytmdéw harmonogramowania zadan (TS) znanych z systeméw produkcyjnych
(MES) do specyfiki oczyszczalni $ciekdw.

Autor nie ograniczyt sie do zastosowania gotowych narzedzi, lecz dokonat ich $wiadomego
doboru, modyfikacji i integracji, wykazujac zrozumienie zaréwno ich podstaw teoretycznych,
jak i ograniczen aplikacyjnych. Jasno sformutowat, ze proponowana metoda zaktada
reprezentacje zmiennego doptywu Sciekéw poprzez scenariusze statystyczne (3 przypadki),
jego buforowanie w zbiornikach retencyjnych (2 zbiorniki) oraz traktowanie jako
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deterministycznego zasobu wptywajacego na optymalizacje cykli SBR i harmonogramowanie
pracy reaktoréw. Badania zostaty przeprowadzone w kontrolowanym srodowisku symulacyjnym,
z jasno okreslonymi zatozeniami oraz kryteriami oceny, co swiadczy o poprawnym stosowaniu
zasad metodologii badan inzynierskich. W rezultacie przedstawione rozwigzania jednoznacznie
potwierdzajg postawiong teze rozprawy, a cato$¢ pracy dowodzi, ze autor posiada dojrzatosé
naukowsg, umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania ztozonych probleméw badawczych oraz
kompetencje niezbedne do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

3. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy jest zaréwno wysoce aktualna, jak i naukowo oraz praktycznie istotna.
Aktualnos¢ pracy wynika przede wszystkim z dynamicznych zmian zachodzgcych w sektorze
gospodarki wodno-$ciekowej, ktére w ostatnich latach stojg wobec rosngcych wyzwan
technologicznych, ekonomicznych i $rodowiskowych. Do najwazniejszych z nich naleza:
systematyczny wzrost kosztdw energii elektrycznej, zaostrzanie norm dotyczacych jakosci
Sciekdw oczyszczonych, presja na ograniczenie $ladu s$rodowiskowego oraz koniecznos$é
zwiekszania efektywnosci energetycznej obiektow infrastruktury krytycznej. Oczyszczalnie
Sciekéw, w tym obiekty typu SBR, sg bezposrednio dotkniete tymi problemami, gdyz naleza
do najbardziej energochtonnych elementéw miejskiej infrastruktury technicznej. Jednoczes$nie
rozprawa wpisuje sie w aktualny swiatowy trend przeksztatcania klasycznych oczyszczalni
Sciekdéw w obiekty typu WRRF (ang. Water Resource Recovery Facilities), w ktérych $cieki
traktowane sa nie jako odpad, lecz jako zrédto zasobdéw (wody, energii, sktadnikéw biogennych).
Realizacja tej koncepcji wymaga stosowania zaawansowanych metod sterowania, optymalizacji
i zarzadzania procesami, co bezposrednio uzasadnia podjecie przez autora problematyki
hierarchicznych systemow sterowania oraz harmonogramowania pracy wielu reaktorow. Istotnym
argumentem przemawiajacym za waznos$cig tematu jest takze identyfikowana w literaturze luka
badawcza. Autor trafnie zauwaza, ze wiekszo$¢ dostepnych prac skupia sie albo na sterowaniu
pojedynczym reaktorem, albo na analizach organizacyjno-ekonomicznych, natomiast brakuje
opracowan integrujgcych optymalizacje proceséw biologicznych z  zarzgadzaniem
wieloobiektowym w skali catej oczyszczalni, zwtaszcza dla instalacji typu wsadowego.
Zastosowanie metod harmonogramowania zadan (TS), powszechnie wykorzystywanych
w systemach produkcyjnych (MES), w konteks$cie oczyszczalni $ciekdw nalezy uznaé za kierunek
nowoczesny i perspektywiczny. Wreszcie, tematyka rozprawy ma rowniez wysoka range
spoteczng i Srodowiskows. Efektywne i niezawodne funkcjonowanie oczyszczalni Sciekéw
jest warunkiem ochrony wéd powierzchniowych, zdrowia publicznego oraz realizacji celéw
zréwnowazonego rozwoju. Opracowane w rozprawie metody moga przyczyni¢ sie do realnego
obnizenia kosztéw eksploatacji oczyszczalni, przy jednoczesnym utrzymaniu lub podniesieniu
jakosci oczyszczania, co czyni prace waznag nie tylko z punktu widzenia nauki, ale rowniez praktyki
inzynierskiej.

Podsumowujac, tematyka rozprawy jest w petni aktualna, uzasadniona i dostatecznie wazna, a jej
wybdr nalezy oceni¢ bardzo wysoko, jako odpowiadajgcy zaréwno wspoétczesnym wyzwaniom
naukowym, jak i potrzebom gospodarki oraz ochrony Srodowiska.



4. Oryginalny dorobek autora

Oryginalny dorobek autora rozprawy polega na kompleksowym i nowatorskim potaczeniu
trzech dotychczas rozpatrywanych w duzej mierze niezaleznie obszaréw: sterowania
procesowego (NMPC) w reaktorach SBR, optymalizacji cyklu biologicznego (MOO)
oraz zarzadzania pracg (TS) wielu reaktoréow w skali catej oczyszczalni Sciekdw. Autor nie tylko
zestawia te zagadnienia, ale integruje je w spdjny, hierarchiczny framework decyzyjny,
ktéry ma zaréwno walory poznawcze, jak i wyrazng przydatnosé praktyczng.

Do najwazniejszych elementéw oryginalnego wktadu naukowego autora nalezy zaliczyé:

1. Wprowadzenie metod harmonogramowania zadan (TS) do zarzadzania biologicznymi
oczyszczalniami $ciekéw typu wsadowego (WWTP). Jest to podej$cie nowatorskie, gdyz autor
adaptuje narzedzia typowe dla systeméw produkcyjnych i warstwy MES do obiektu,
ktéry nie jest klasycznym systemem wytwdrczym. Takie przeniesienie metod miedzy
dziedzinami zostato poprawnie ugruntowane teoretycznie i dostosowane do specyfiki
procesow biologicznych.

2. Formalne ujecie cyklu pracy reaktora SBR jako ,zadania” w problemie harmonogramowania,
wraz z uwzglednieniem ograniczeh technologicznych, energetycznych i jakosciowych.
Autor wykazat, ze mozliwe jest opisanie ztozonych proceséw oczyszczania w sposob
umozliwiajgcy ich planowanie i optymalizacje w horyzoncie czasowym.

3. Integracja optymalizacji procesowej pojedynczego reaktora z zarzadzaniem
wieloreaktorowym, co stanowi istotne rozszerzenie stanu wiedzy. Autor pokazat, ze decyzje
podejmowane na poziomie cyklu SBR (np. liczba i dtugos¢ faz, trajektorie DO) majg
bezposredni wptyw na jakosS¢ rozwigzan harmonogramowania, a tym samym na koszty
i efektywnos¢ pracy catej oczyszczalni.

4. Opracowanie bazy wiedzy cykli technologicznych, ktéra taczy wyniki optymalizacji
wielokryterialnej z algorytmami harmonogramowania. Takie podejscie stanowi oryginalny
most pomiedzy modelami dynamicznymi proceséw biologicznych a narzedziami
decyzyjnymi wyzszego poziomu.

Znaczenie poznawcze rozprawy polega przede wszystkim na rozszerzeniu teorii hierarchicznych
systemow sterowania o nowy obszar zastosowan, jakim sg obiekty infrastruktury Srodowiskowej
typu WRRF. Autor wnosi istotny wktad w zrozumienie relacji pomiedzy sterowaniem procesowym,
optymalizacja, a zarzadzaniem w ztozonych systemach technicznych o charakterze biologicznym
i silnie nieliniowym. Z punktu widzenia przydatnosci praktycznej, przedstawione w rozprawie
rozwigzania majg duzy potencjat wdrozeniowy. Zaproponowany framework moze zostaé
wykorzystany przez projektantdéw i operatoréw oczyszczalni Sciekéw do:

e ograniczenia kosztow energii (szczegdlnie aeracji);
e  poprawy elastycznosci pracy obiektu w warunkach zmiennego doptywu;
e lepszego wykorzystania dostepnej infrastruktury reaktorowej;

e wspomagania decyzji eksploatacyjnych na poziomie catej oczyszczalni.



Podsumowujgc, oryginalny dorobek autora ma wyrazny charakter interdyscyplinarny,
a jego znaczenie wykracza poza waski problem sterowania pojedynczym reaktorem. Praca wnosi
cenny wktad zaréwno do nauki (rozszerzenie metod optymalizacji i harmonogramowania na nowy
obszar), jak i do techniki, oferujagc praktyczne narzedzia wspierajagce nowoczesne,
energooszczedne zarzadzanie oczyszczalniami Sciekéw.

5. Ocena poziomu wiedzy autora rozprawy

Rozprawa jednoznacznie swiadczy o tym, ze autor posiada wiedze na zaawansowanym
poziomie, zardbwno o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych,
jak i szczegétowym, bezposrednio zwigzanym z obszarem prowadzonych badan naukowych.
Rozprawa potwierdza bardzo dobre opanowanie przez autora fundamentéw wtasciwych
dla dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (ze szczegdlnym
uwzglednieniem automatyki i teorii sterowania). Autor swobodnie i poprawnie postuguje sie:

e aparatem matematycznym uzywanym do opisu uktadéw dynamicznych;

e teorig sterowania (w tym sterowania predykcyjnego);

¢ metodami optymalizacji jedno- i wielokryterialnej;

e podstawami modelowania systeméw dynamicznych i proceséw nieliniowych.

Sposob formalizacji probleméw badawczych, precyzja zapisu réwnan oraz trafny dobdr narzedzi
obliczeniowych swiadczg o solidnym przygotowaniu teoretycznym i dobrej orientacji w kanonie
wiedzy technicznej na poziomie studiow doktoranckich. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
zaawansowana, szczegétowa wiedza autora w waskim obszarze prowadzonych badan,
obejmujacym:

e procesy biologicznego oczyszczania $ciekdow;

o specyfike technologii reaktorow wsadowych SBR;

e hierarchiczne systemy sterowania i zarzadzania;

e adaptacje algorytméw harmonogramowania do obiektéw procesowych.

Autor wykazuje nie tylko znajomosé¢ tych zagadnien, ale réwniez umiejetno$¢ ich krytycznej
analizy i twdrczego rozwijania, co przejawia sie w modyfikacjach istniejgcych modeli, integraciji
metod z réznych obszaréw oraz swiadomym doborze zatozen badawczych. Wiedza ta
ma charakter w petni odpowiadajgcy aktualnemu stanowi badan swiatowych. Istotnym atutem
rozprawy jest umiejetnosc¢ integracji wiedzy interdyscyplinarnej — autor tgczy zagadnienia
automatyki, optymalizacji, inzynierii $rodowiska oraz zarzadzania systemami technicznymi
w jeden spdéjny model badawczy. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej, rozumieniu ztozono$ci
badanego obiektu oraz zdolnosci do samodzielnego prowadzenia badan o charakterze
aplikacyjnym i teoretycznym.

Podsumowujgc, rozprawa w sposob jednoznaczny potwierdza, ze autor:

e posiada zaawansowang wiedze podstawowa wtasciwg dla dziedziny nauk technicznych;

¢ dysponuje wysokospecjalistyczng wiedzg odpowiadajgcg obszarowi prowadzonych badan;
e rozumie aktualny stan wiedzy i potrafi go twdrczo rozwijac.
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6. Znajomosé wspotczesnej literatury

Rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia nauki i Swiadczy o bardzo dobrej znajomosci
wspotczesnej literatury przedmiotu w dyscyplinie, ktérej dotyczy. Przede wszystkim nalezy
podkreslié, ze przeglad literatury (bibliografia liczy ponad 150 pozycji) zostat przygotowany
w sposob systematyczny, krytyczny i aktualny. Autor nie ogranicza sie do klasycznych
i powszechnie cytowanych pozycji, lecz konsekwentnie odnosi sie do najnowszych publikacji
naukowych, w tym artykutdéw z renomowanych czasopism miedzynarodowych oraz materiatéw
konferencyjnych opublikowanych w ostatnich latach poprzedzajgcych ztozenie rozprawy.
Bibliografia obejmuje zaréwno:

e klasyczne, fundamentalne prace (lata 1980-2005), ktére stanowig podstawy modeli ASM,
teorii sterowania i harmonogramowania;

e najnowsze publikacje z lat 2020-2025, dotyczgce zaawansowanej optymalizacji, sterowania
predykcyjnego, cyfrowych blizniakéw oraz nowoczesnego zarzgdzania oczyszczalniami
Sciekow.

Swiadczy to o biezacym $ledzeniu rozwoju badan i $wiadomosci aktualnych trendéw
badawczych. Co istotne, autor nie przywotuje literatury w sposéb opisowy lub encyklopedyczny,
lecz aktywnie wykorzystuje jg do budowy wtasnych koncepcji badawczych, jasno wskazujac,
ktére elementy sg rozwinieciem, a ktdre stanowig istotne rozszerzenie dotychczasowych
osiggnie¢ nauki. Rozprawa dowodzi nie tylko znajomosci literatury, ale réwniez umiejetnosci
jej krytycznej analizy.

Autor:
e identyfikuje ograniczenia prezentowanych w literaturze metod;
e pordéwnuje rézne podejscia stosowane w sterowaniu i optymalizacji proceséw SBR;

e jasnowskazuje luke badawczg, ktérg nastepnie konsekwentnie wypetnia w czesci oryginalnej
pracy.

Taki sposob pracy z literatura jest charakterystyczny dla dojrzatych badan naukowych i dowodzi
zrozumienia nie tylko co jest aktualnie badane, ale réwniez, dlaczego okreslone problemy
pozostajg nierozwigzane. Dodatkowym argumentem potwierdzajacym znajomos$¢ osiagnieé
wspotczesnej nauki jest fakt, ze czes¢ wynikéw badan przedstawionych w rozprawie zostata
opublikowana w formie artykutow naukowych i wystgpien konferencyjnych. Sumarycznie,
Pan mgr inz. Tomasz Ujazdowski jest wspoétautorem 15 prac, z czego 12 bezposrednio dotyczy
tematyki poruszanej w rozprawie doktorskiej. Prace opublikowano w czasopismach:

e |EEE Access - 100 pkt., IF 3,9 (2022);

e Journal of Water Process Engineering — 100 pkt., IF 8,4 (2023);

. Journal of Process Control — 140 pkt., IF 3,9 (2024, 2025);

e Chemical Engineering Research & Design — 140 pkt., IF 3,9 (2026);
e Energies-140 pkt., IF 3 (2020);

e Acta Mechanica et Automatica - 100 pkt., IF 1,1 (2023)



oraz w ramach konferencji: MMAR, ECC, IFAC. Aktualne (na czas sporzadzania recenzji) wskazniki
bibliometryczne to:

H-index 4 (WoS i Scopus);

liczba cytowan 55 (WoS) 69 (Scopus).

Oznacza to, ze autor nie tylko korzysta z aktualnej literatury, ale réwniez bardzo aktywnie
uczestniczy w jej wspottworzeniu.

Podsumowujac, rozprawa:

obejmuje najnowsze osiggniecia naukowe w dziedzinach istotnych dla tematu;
Swiadczy o bardzo dobrej orientacji autora w aktualnej literaturze swiatowej;

potwierdza umiejetnos¢ krytycznego i twérczego wykorzystania dorobku nauki.

7. Wady i stabe strony rozprawy

Pomimo wysokiego poziomu merytorycznego, oryginalnosci oraz spojnosci metodologicznej,

recenzowana rozprawa nie jest wolna od pewnych ograniczen i stabszych stron, ktére jednak
nalezy traktowac raczej jako obszary do dalszego rozwoju badan, a nie istotne mankamenty
podwazajgce jej wartos¢ naukowa. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczyé nastepujace
kwestie:

1.

Dominacja badan symulacyjnych nad walidacjg eksperymentalng. Zasadnicza czes$é
wynikéw zostata oparta na rozbudowanych eksperymentach symulacyjnych (Srodowisko
MATLAB/Simulink). Cho¢ modele biologiczne i struktury sterowania sg zaawansowane
i poprawnie uzasadnione, brak petnej walidacji w warunkach rzeczywistego obiektu (on-line,
w trybie operacyjnym) ogranicza mozliwos¢ bezposredniej oceny odpornosci
zaproponowanych algorytméw na zaktdcenia, niepewnosci pomiarowe oraz btedy
wykonawcze typowe dla pracy oczyszczalni $ciekéw. Ograniczenie to jest jednak zrozumiate
z uwagi na skale i ztozonos¢ systemu oraz etap badan.

Uproszczenia i zatozenia deterministyczne. W rozprawie przyjeto szereg zatozen
upraszczajacych, takich jak deterministyczny charakter doptywu sciekéw (doptyw Sciekdw
po wygenerowaniu scenariuszy jest traktowany jako znany i deterministyczny), brak losowych
awarii urzadzen czy petna wykonalnos¢ zaplanowanych harmonogramow. Cho¢ podejscie to
jest metodycznie poprawne na etapie budowy i weryfikacji koncepciji, w przysztych pracach
wskazane bytoby uwzglednienie niepewnosci, stochastycznosci procesu oraz zdarzen
losowych, ktdére istotnie wptywaja na realng eksploatacje oczyszczalni.

Metody sa wtasciwe, ale nie wszystkie sg réwnie mocne poznawczo. W czesci
harmonogramowania autor uzywa metaheurystyki memetycznej, co jest rozsadne przy
problemie NP-trudnym, lecz nie daje gwarancji optimum globalnego. W czesci MOO wybér
rozwigzania kompromisowego przez GRA/DGRA jest praktyczny, ale czesciowo zalezy od wag
i preferencji decyzyjnych, wiec ma element subiektywnosci.

Skupienie sie gtownie na kosztach aeracji. W analizach optymalizacyjnych gtéwny nacisk
potozono na minimalizacje kosztéw zwigzanych z aeracjg, co jest w petni uzasadnione
ze wzgledu na jej dominujgcy udziat w bilansie energetycznym (nawet 60%). Niemniej jednak



koszty pozostatych operacji (mieszanie, recyrkulacja, odwadnianie osadu, obstuga
infrastruktury) zostaty potraktowane marginalnie lub pominiete, co zaweza zakres oceny
ekonomicznej catego systemu.

Ztozono$¢ obliczeniowa zaproponowanych rozwigzan. Zastosowanie nieliniowego
sterowania predykcyjnego, optymalizacji wielokryterialnej oraz metaheurystycznych
algorytmoéw harmonogramowania wigze sie z istotnym obcigzeniem obliczeniowym.
W rozprawie zagadnienie to nie zostato szerzej przeanalizowane pod katem implementaciji
w rzeczywistych systemach sterowania, gdzie dostepne zasoby obliczeniowe i wymagania
czasowe moga stanowié ograniczenie.

Czytelnosé i objetosé niektérych fragmentow. W niektérych miejscach rozprawy nadmiar
szczegotowych  opiséw  modeli matematycznych i  procedur obliczeniowych
oraz przyttaczajgca liczba oznaczen i symboli (rézne oznaczenia tych samych wielkoSci
w réznych rozdziatach) moze utrudniaé odbiér catosci pracy czytelnikowi mniej
zaawansowanemu w danej tematyce.

Wskazane wady i stabe strony nie majg charakteru fundamentalnego i nie wptywaja negatywnie
na ocene osiggniecia celdw rozprawy ani na potwierdzenie postawionej tezy. Majg one raczej
charakter typowych ograniczen badan inzynierskich o wysokim stopniu ztozonos$ci i stanowig
naturalne kierunki dalszych prac badawczych. Catosciowo rozprawa zachowuje wysoki poziom
naukowy i aplikacyjny.

Zagadnienia do wyjasnienia w ramach dyskusji:

Wyniki sg oparte gtéwnie na symulacjach MATLAB/Simulink i modelach procesowych,
wiec pokazujg skutecznos$é rozwigzania w ramach przyjetych zatozen. Jakich probleméw
nalezy sie spodziewacd przy prébie wdrozenia proponowanej metody na fizycznym obiekcie?

W pracy przyjeto zatozenie, ze harmonogramowanie jest sformutowane deterministycznie
i statycznie (wptyw krétkoterminowych zaktécen oraz niepewnosci doptywu nie jest w nim
explicite modelowany) oraz btedy prognoz doptywu i szybkie zaktdcenia ,,obstuguja” nizsze
warstwy sterowania. Takie podejscie jest sensowne, ale zmniejsza realizm najwyzszej
warstwy decyzyjnej. Jaka jest odpornos$é¢ proponowanej metody na wspomniane
niepewnosci, czy moga one prowadzi¢ do btednych decyzji?

Rozwigzanie jest bardzo dopasowane do konkretnej klasy instalacji SBR i do okreslonej
struktury procesu. Jak zapewni¢ przenoszalnos$¢ na inne typy oczyszczalni?



8. Ocena koricowa

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza
Ujazdowskiego, w szczegdlnosci odnotowane osiggniecia naukowe oraz wykaz publikacji
wspotautorskich, jak réwniez marginalne uwagi dyskusyjne, ktére nie wptywaja znaczaco na
kohcowa ocene rozprawy:

e  Stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia wszelkie wymagania Prawa o szkolnictwie
wyzszym i nauki z dnia 20 lipca 2018 roku (art. 168) w dziedzinie inzynieryjno-technicznej w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne;

e Zaliczam rozprawe jako wyraznie wykraczajgcg poza poziom przecietny - spetniajaca
wymagania z nadmiarem;

e Whnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskie;j.
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