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Recenzja
osiggniecia naukowego doktora inzyniera Anny Golijanek-Jedrzejczyk
wnioskujacej o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona w odpowiedzi na otrzymane pismo z dnia 8
pazdziernika 2024 r. podpisane przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektrotechnika, Elektronika i Technologie Kosmiczne, prof. Dr hab.
inz. Piotra Jasinskiego oraz Uchwal¢ Rady Naukowej Dyscypliny Naukowej Automatyka, nr.
326/1/2024/AEEITK z dn. 8.10.2024. Materialy z dokumentacja habilitacyjna zostaly przeslane
na ptycie CD, z zalgczonymi dodatkowymi dokumentami i z zaleceniem odniesienia si¢ do ich
zawartosci w opracowywanej recenzji.

Pani doktor inzynier Anna Golijanek-Jedrzejczyk przedlozyla w dniu 5 czerwca 2024 r.
— za posrednictwem Rady Naukowej Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektrotechnika,
Elektronika i Technologie Kosmiczne — wniosek o przeprowadzenie postgpowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Automatyka, Elektrotechnika, Elektronika i Technologie Kosmiczne. Podstawa ubiegania si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego jest osiagni¢cie naukowe pt. ,Badania parametrow
metrologicznych i hydraulicznych kryz pomiarowych”. Wnioskodawczynie zalaczyta wymagane
przepisami dokumenty, w tym szczegélowe dane dotyczace dorobku naukowego.

Osiagnigcie naukowe Pani doktor inzynier Anny Golijanek-Jedrzejczyk stanowi cykl
dziewieciu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych materialach o
zasiggu mi¢dzynarodowym. Dwie z tych prac ukazaly si¢ w materialach zagranicznej
konferencji naukowej, pie¢ w recenzowanych czasopismach naukowych o zakresie Swiatowym
i dwa w uznanym krajowym czasopi$mie w jezyku polskim. Publikacje opublikowane w
materialach konferencyjnej dotycza tej samej konferencji, lecz w nast¢pujacych po sobie
edycjach. Publikacje w czasopismach migdzynarodowych to trzy w czasopi$mie
~Measurement” (wg ministerialnej listy — 200 pkt.) jeden w ,Flow Measurement and
Instrumentation” (wg ministerialnej listy — 70 pkt.), jeden w ,Scientific Reports, (wg
ministerialnej listy — 140 pkt.). Dwie publikacje w czasopismie polskojezycznym ,.Przeglad
Elektrotechniczny” (wg ministerialnej listy — 70 pkt.). Bioragc pod uwage powyzsze dane nalezy
stwierdzi¢, ze najwigksza warto$¢ naukowa wnosza publikacje o numerach A4, A5 1 A6. W
wiekszos¢ publikacji jest wspolautorska a nazwiska autoréw si¢ powtarzajg, $wiadczy to o tym,
ze habilitantka przy tworzeniu swojego dorobku wspolpracowala w jednym zespole z innymi
naukowcami.

Pani doktor inzynier Anna Golijanek-Jedrzejezyk oswiadcza, ze we wszystkich tych
publikacja jej udzial byl réwny lub wigkszy od 50%. Generalnie udzial habilitantki w tworzeniu
publikacji naukowych polegal na opracowaniu koncepcji i zaplanowaniu badan i metod do
wyznaczania niepewno$ci pomiaru oraz za analize¢ wynikow pomiaru i opracowanie budzetu
niepewnosci. Wprawdzie z dolaczonych o$§wiadczen pozostatych autorow wynika, ze ich udzial
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byl niewielki, rzedu kilkunastu procent, jednak cykl przedstawionych publikacji sugeruje, ze
wiekszoé¢ prac badawczych byla prowadzona w zespole lub w ramach wspolnego projektu
badawczego. Jak zatem wytlumaczy¢ tak male udzialy pozostalych czlonkéow zespolu,
zwlaszcza, ze wigkszo$ci publikacji wystepuje 5 a nawet 6 autoréw.

W ..Autoreferacie” Pani dr doktora inzyniera Anny Golijanek-Jedrzejczyk oswiadcza,
ze w ramach przedstawionego cyklu publikacji w dzialalnosci naukowej zidentyfikowala dwa
kluczowe osiagnigcia:

1) opracowywanie autorskich rozwigzan oceny dokladno$ci pomiaru przepltywu
masowego cieczy przez kryz¢ pomiarowg oraz jej wspolczynnika przeptywu,

2) wyznaczenie i ocena parametrow metrologicznych i hydraulicznych kryz
niestandardowych oraz sprecyzowanie zakresu ich stosowalnosci poprzez przeprowadzenie
prac teoretycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych.

Wedhug art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, wraz z pézniejszymi zmianami (Dz. U. 22023 r. poz. 742), cykl powiazanych
tematycznie artykuldow naukowych przediozonych w ramach postgpowania o nadanie stopnia
doktora habilitowanego przedstawia¢ powinien osiagni¢cia naukowe stanowigce znaczny
wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny. Nie jest mozliwe przyjecie jednej uniwersalnej definicji
pojecia znaczny wklad. Z tej przyczyny wskazanie znacznego wkladu osiagni¢é naukowych w
rozwoj dyscypliny jest w znacznej mierze arbitralne. W zwiazku z tym przeprowadzilem analiz¢
poziomu wkiadu osiagnigé naukowych w rozwoj dyscypliny dla kazdej z przedstawionych
publikacji oddzielnie.

Artykut Al dotyczy autorskiej metodyki szacowania niepewnosci. Zawiera on wyniki
badan dla kryzy z otworem umieszczonym centralnie dla przeplywow o liczbie Reynoldsa
wieksze od 10 000. W pracy tej przeprowadzono analiz¢ niepewnos$ci pomiaru wyznaczang za
pomoca wytycznych Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej na podstawie
przewodnika GUM, opartej na prawie propagacji niepewnosci oraz metody autorskiej z
wykorzystaniem metody numerycznej Monte Carlo. Metoda pomiaru przeplywu z
wykorzystaniem kryzy z otworem umieszczonym centralnie nie jest niczym nowym i jest to
zagadnienie znane i skowane od wielu lat, a takze dobrze opisane. Wykorzystanie tego rodzaju
kryzy ma jednak uzasadnienie, gdyz moze ona postuzy¢ jako metoda odniesienia do kolejnych
badan. Zastosowanie metody numerycznej Monte Carlo do szacowania niepewnosci pomiaru
réwniez bylo opisywane przez innych autorow wiele lat przed publikacja artykulu Al
(https:/doi.org/10.1016/S0955-5986(01)00015-2,  doi:10.15199/48.2016.11.43, Pomiary
Automatyka Robotyka 7-8/2006 s. 34-37). Nowoscig w tym przypadku jest implementacja
znanych rozwigzan do zagadnienia pomiaru przeplywu za pomocg kryzy z otworem
umieszczonym centralnie. Chociaz artykul ten nie wnosi znaczacej wiedzy naukowej to
niewatpliwie stanowi dobry wstep do cyklu artykuléw. Czytajac autoreferat napotkalem na
stwierdzenie ., Wiedzac, ze przeplyw masowy qm jest wyznaczany posrednio, a funkcja pomiaru
zalezy od nastgpujacych parametréw: qm = f(C, d, D, Ap, p), oraz zakladajac brak korelacji
pomiedzy niepewnosciami mierzonych wielkosci zgodnie z prawem propagacji niepewnosci’.
W sformulowaniu tym jest duza niescislo$¢, gdyz jedynym parametrem mierzonym w tego
rodzaju pomiarach jest Ap. Natomiast C, d, D, sg jednorazowo wyznaczane z okre$long
dokladnoscia i nie sa korygowane w trakcie pomiaru. Podobnie gestosc p jest okreslana dla
danego plynu przy zalozeniu, ze nie zmienia si¢ ona podczas pomiaru lub jej zmiany sa w
zalozonym przedziale. Pewnym skrotem myslowym jest rowniez sformulowanie ,,Ponadto
potwierdzil on celowo$¢ wyznaczenia wartosci wspolczynnika przeplywu C oraz jego
niepewnosci. Nalezy pamigtaé, ze warto$¢ wspolczynnika przeptywu C ma rézng wartos¢ w
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W publikacji A4 glownie skupiono si¢ na analizie i badaniu kryzy mimosrodowe;.
Oprogramowanie TNflow wykonuje obliczenia parametrow na podstawie normy, zatem nie
wnosi to nic znaczacego, poza tym, ze pozwolilo t autorce zweryfikowa¢ swoja aplikacje.
Publikacja ta niewatpliwie poszerza zakres badan, ktore zaprezentowala Habilitantka i
rozszerza obszar badan o kryzy mimosrodowej. Porownanie wynikow dla kryzy centrycznej i
mimosrodowej umozliwia czytelnikowi oceng zyskow i strat wynikajacych z zastosowanie
poszczegblnych rozwiazan. Wyniki z rys.3 powinny jednak zosta¢ skomentowane dla
pomiaréw z przedzialu liczby Reynoldsa 13000 do 15000, dla kryzy cylindrycznej.

Publikacja AS jeszcze dodatkowo poszerza zakres badan o wyniki dla kryzy
segmentowej. Rysunek 4 wymaga jednak znacznie szerszej analizy niz to ma miejsce w pracy
A5 i autoreferacie. Stwierdzenie jedynie, ze ,.dla wszystkich analizowanych metod niepewnos¢
rozszerzona ronie wraz ze wzrostem liczby Reynoldsa Re " jest bardzo pobiezne. Z wykresy
wyraznie wynika, ze wzrost ten nastgpuje z roznym wzmocnieniem, nalezaloby zastanowi¢ si¢
nad przyczynami tego stanu.

Publikacia A6 dodatkowo poszerza zakres badan o kryzy wielootworowe.
Przedstawiono w niej wyniki badaf numerycznych w oparciu o komercyjne oprogramowanie
ANSYS Fluent. Modele turbulencji k-¢ oraz k-© sa znane od wielu lat, nie jest roOwniez
tajemnica, ze model k-€ lepiej sprawdza si¢ w obszarach przeplywow swobodnych, natomiast
k-@ znacznie lepiej modeluje zjawiska przy $ciankach. W oprogramowaniu ANSYS Fluent
zastosowano dodatkowe modyfikacje tych podstawowych modeli (SST - Shear Stress
Transport, BSL - Baseline model). Sprowadzenie wnioskow jedynie do stwierdzenia ktory z
modeli lepiej sprawdza si¢ dla wigkszej czy mniejszej roznicy cisnien, wydaje si¢ by¢
niewystarczajace w pracach na tym poziomie oczekuje si¢ szerszego uzasadnienia.

W publikacji A7 przedstawiono analiz¢ numeryczng dla kryzy z wlotem stozkowym dla
matych strumieni. Na podstawie przeprowadzonych badan Habilitantka formutuje wniosek, ze
mozliwe jest wyznaczenie granicy grubosci kryzy stozkowej, dla ktorego kryza z wlotem
stozkowym zachowuje swoje parametry metrologiczne. Stanowi to pewng wiedzg¢ dodang do
dotychczasowej, jednak idea przeptywomierzy spietrzajacych jest to, aby zakres mierzonych
strumieni byl tak dobrany, gdzie wartos¢ wspolczynnika przepltywu jest stala. Jak zatem
rozumie¢, ze C=f(Re). Liczba Reynoldsa zalezy zarowno od lepkosci kinematycznej cieczy,
ktéra powigzana jest z jej gestoscia, wymiarem charakterystycznym i predkosciag plynu zatem
co bylo stale a co si¢ zmienialo. Ponadto przeplywomierze spigtrzajace stosuje si¢ do pomiaru
strumieni ptynéw w zakresie predkosci dla ktorych wspolezynnik przeptywu C jest staly, zatem
jakie to ma praktyczne zastosowanie.

W odniesieniu do publikacji A8 to jest pewna rozbieznos¢ z tym co jest w autoreferacie,
mianowicie publikacja ta powstala ramach projektu badawczego .Pomiar przeplywu masowego
cieczy lepkiej przez kryzg cylindryczng w warunkach przeplywu laminarnego (CylOr)”, zatem
wyniki powinny dotyczy¢ cieczy lepkich i by¢ porownane z wynikami z pracy A7, a jak wynika
w tresei artykuhu dotycza one wody. W autoreferacie napisano, ze badania byly prowadzone dla
oleju hydraulicznego. Jest to bardzo nieprecyzyjne, gdyz samo okreslenie olej hydrauliczny bez
podania jego wilasnosci hydrologicznych nic nie mowi, a wrecz budzi watpliwosci co do jego
pozyskania, gdyz obecnie w handlu sa dostg¢pne ptyny hydrauliczne. Obecnie niejednokrotnie
ptyny hydrauliczne sa cieczami nienewtonowskimi co powoduje, ze ich lepko$¢ zmienia si¢
wraz z predkoscia Scinania, co moze powodowac, ze zastosowana metoda pomiarowa moze nie
by¢ uzasadniona. Sprawa ta wymaga dodatkowego omowienia.

Publikacja A9 stanowi swego rodzaju podsumowanie przeprowadzonej analizy
metrologicznej. Systematyzuje ona metodologi¢ szacowania niepewnosci i wynikéw pomiaru
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zaleznosci od typu stosowanej kryzy oraz jej gabarytow, parametréw mechanicznych, a takze
warunkow  pomiarowych panujacych podczas przeprowadzanego doswiadczenia™.
Wspolczynnik C najczesciej jest wyznaczany dos$wiadczalnie lub na podstawie wzorow
empirycznych. Trudno przy takim podejsciu korygowaé jego warto$¢ w zaleznosci od
zmieniajacych si¢ warunkéw pomiarowych, a niejednokrotnie dotrzymanie takich samych
warunkéw pomiarowych w innym eksperymencie. Z tego wzgledu najczgsciej przyjmuje sig,
ze jego warto$¢ jest stala z okreslonym blgdem. Takiego wyjasnienia brakuje zar6wno w tresci
autoreferatu oraz publikacji Al.

Artykul A2 rozszerzono zastosowanie autorskiej metody wyznaczania niepewnosci w
odniesieniu do kryzy mimosrodowej. W pracy przeprowadzono weryfikacj¢ otrzymanych
wynikow oszacowania niepewnosci z wynikami wytycznych Migdzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej na podstawie przewodnika GUM. Potwierdzona w ten sposob zbiezno$¢
wynikow dowodzi, ze szacowanie niepewnosci metoda Monte Carlo, moze by¢ stosowane do
wyznaczenia niepewnosci pomiaru przeplywu za pomocg réznego rodzaju kryz pomiarowych.
Stanowi to nowy dowdd, ktory do tej pory nie zostal opublikowany.

Artykul A3 zaprezentowano analize wplywu dokladnosci wyznaczenia wspolczynnika
C na niepewno$¢ pomiaru przeptywu. Udowodniono, ze mozliwe jest uzyskanie niepewnosci
wzglednej ponizej 2,5%. Warto jednak zaznaczy¢, ze uzyskanie takiej dokladnosci w
warunkach przemyslowych nie zawsze bedzie mozliwe. Fragment autoreferatu nawiazujacy do
tej publikacji wymaga wyjasnienia Autorki co rozumie przez pojecie rozwijajacy si¢ przeptyw
turbulentny i rozwinigty przeplyw turbulentny, zwlaszcza, ze wigkszo$¢ podrecznikow z
mechaniki plynéw podaje, ze przeplyw laminarny wystgpuje dla Re<2100 przepltyw
przejéciowy wystepuja dla 2100<Re<3000 natomiast przeplyw turbulentny wystepuje dla
Re>3000. Autorka podaje, ze badania rozpoczely si¢ od Re=7500 i wtedy wedlug Autorki
wstepowal rozwijajacy si¢ przeptyw turbulentny. Jak to rozumieé?

W autoreferacie zwrécono uwage, ze obecnie w literaturze najczgsciej przejmuje si¢
niepewnosé¢ dla pomiaréw za pomoca kryzy pomiarowej rz¢du kiltu procent. Jednak nie wynika
to, ze nie mozna tego zrobi¢ dokladniej. Zawsze jest mozliwe wykonanie kryzy, ktora zostanie
poddana badaniom laboratoryjnym i na tej podstawie zostanie wyznaczony wspoiczynnik
przeptywu C dla tej konkretnej kryzy. Takie podejscie jednak jest czasochlonne i kosztowne,
dla tego najczedciej przyjmuje si¢ geometri¢ kryzy zgodnie z obowiazujaca norma, ktorg
wykonuje si¢ z zachowaniem odpowiedniej tolerancji wymiarowej. Nastepnie wspdlczynnik
przeplywu C oblicza si¢ na podstawie wzoru empirycznego zamieszczonego W normie.
Powoduje to, ze calo$¢ stanowi pewne usrednienie, jednak pozwala unikng¢ czasochlonnego
procesu kalibracji przeplywomierza. Ponadto podejscie to nie uwzglednia zmian geometrii
kryzy podczas eksploatacji (erozja, gromadzenie si¢ osadéw na powierzchni kryzy,
nickontrolowana zmiana gestosci plynu, itp.). Wszystko to uwzglednia si¢ poprzez przyjgcie,
ze niepewnos¢ pomiaru jest rzedu kilku procent podczas calego czasu eksploatacji. Gdyby udato
si¢ opracowaé¢ algorytm, ktory pozwolilby skutecznie korygowaé wspolczynnik przeptywu
podczas eksploatacji, stanowiloby to niewatpliwie znaczacy wklad do obecnego stanu wiedzy.
Tego jednak nie ma ani w pracy A3 jak i A4. Publikacja A3 potwierdza stusznos¢ zastosowania
metody Monte Carlo do okre$lania niepewno$ci pomiaru przeplywu za pomoca kryzy
pomiarowej na potrzeby badan laboratoryjnych, gdzie zwigkszona dokladno$¢ moze by¢
istotna. W praktyce jak podano w autoreferacie ,.co jest wazne w przypadku kalibracji czy np.
rozliczen finansowych za przeplyw cieczy w rurociagach wodnych.”, do rozliczen finansowych
najczesciej stosuje si¢ innego rodzaju przeptywomierze, a rozliczeniom zazwyczaj jest objgtos¢
pobranej cieczy. Pomiary za pomoca kryz pomiarowych majg natomiast bardzo szerokie
zastosowanie w ukladach sterowania procesami jako jeden z parametréw technologicznych.
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przeplywu. Zebranie tych informacji w jedno opracowanie mozna zaliczy¢ ma konto wniesienia
dodatkowej wiedzy w zakresie pomiaru przeptywow.

Podsumowujac, przeprowadzone badania i opublikowane artykuly w jakims stopniu
poszerzyly obecny stan wiedzy dotyczacej parametréw metrologicznych kryz o nietypowych
ksztaltach, takich jak: kryza mimosrodowa, segmentowa, 4-otworowa oraz z wlotem
stozkowym i cylindrycznym dla predkosci przeplywu w zakresie laminarno- -turbulentnym.

Ponadto odnoszac si¢ do obszernego autoreferatu Pani doktor inzynier Anny Golijanek-
Jedrzejezyk, w ktorym opisala swoj wklad naukowy w dyscyplinie Automatyka,
Elektrotechnika, Elektronika i Technologie Kosmiczne. Autoreferat obejmuje wprowadzenie,
w ktorym habilitantka uzasadnia podjecie tematyki okreslenia niepewnosci przeptywu dla
pomiaréw z wykorzystaniem kryz pomiarowych. Zwraca uwage na to, ze pomimo wielkiej
popularno$ci stosowania kryz pomiarowych jedynie niektore rodzaje kryz sg dobrze opisane i
posiadaja odpowiednie normy. Zatem rozszerzenie badan w stosunku do kryz nie ujetych w
normach ma uzasadnienie. Trudno jest si¢ jednak zgodzi¢ ze stwierdzeniem Habilitantki, Ze
.~Argumentem przemawiajacym za zajeciem si¢ ta tematyka byl brak kompleksowej oceny
metrologicznej szesciu typow kryz pomiarowych (ISA, mimosrodowa, segmentowa,
cylindryczna, stozkowa, 4-otworota)” Cz¢$¢ z wymienionych kryz jest unormowana od wielu
lat, a normy te powstaly w oparciu o szereg badan i niewatpliwie sa dobrze udokumentowane,
a zalecenia w ujete w normach sg szeroko stosowane w pomiarach przemyslowych.
Opracowanie kolejnej metody szacowania niepewnos$ci w zastosowaniu do tego rodzaju kryz
nie ma sensu, bo to nie spowoduje, ze pomiar tymi kryzami bedzie dokladniejszy. Taka analiza
ma jedynie sens, aby zweryfikowa¢ zaproponowane rozwigzanie, ktore moze mie¢ nastepnie
zastosowanie do okreslania niepewnos$ci pomiaru przeplywu za pomoca kryz nie ujetych w
normach. Druga uwaga krytyczng jest stosowanie nieprecyzyjnego jezyka technicznego w
autoreferacie. Autorka stosuje szereg fachowych okreslen jednak w kontekscie nie pasujacym
do siebie. Na przyklad ,.przepltyw strumienia”. Strumien jest to ilos¢ plynu przeplywajaca w
jednostce czasu przez dany przekréj. Moze on byé masowy [kg/s] lub objetosciowy [m?/s].
Trudno jest zatem zrozumie¢ co oznacza ,przeplyw strumienia” skoro sama definicja
strumienia odnosi si¢ do przeplywu. Innym przykladem jest sformulowanie ..grupy zwezek
spigtrzajacych przeplyw”. Nie potrafi¢ sobie wyobrazi¢ jak mozna spigtrzy¢ przeplyw, skoro
zgodnie z podstawowym prawem mechaniki plynéw o ciagglosci strugi jest on staly w calym
zamkni¢tym ukladzie przeptywowym.

W rozdziale ,wprowadzenie” w autoreferacie zauwazylem réwniez pewne bledy
merytoryczne, mianowicie ,, Mimo Zze obecnie istniejg i sq stosowane alternatywne metody
pomiarowe przeplywu masowego, takie jak: metody elektromagnetyczne, ultradzwigkowe,
optyczne czy Coriolisa, ...". W przeptywomierzach spigtrzajacych bezposrednia wielkoscia
mierzona jest réznica cisnien przed i za elementem spigtrzajacym. Wartos¢ roznicy cisnien
zalezy od predkosci plynu oraz od jego gestosci, i w tym przypadku mozna mowi¢, ze mierza
one strumien masowy. W przypadku przeplywomierzy ultradzwigkowych lub
elektromagnetycznych wielkoscia mierzona jest predko$¢ ptynu w przekroju pomiarowym, a
nastgpnie na tej podstawie jest wyliczany strumien znajac pole przekroju kanalu. W tym
przypadku znajomo$¢ gestosci plynu nie jest konieczna do okreslenia strumienia
objetosciowego. Oczywiscie znajac strumien objetosciowy i gesto$¢ plynu mozna go przeliczy¢
na strumien masowy. Z tego wzgledu o przeplywomierzach elektromagnetycznych i
ultradzwigkowych raczej moéwi si¢, Ze mierza strumien obje¢tosciowy. Rozumiem, ze
habilitantka nie jest specjalista z mechaniki plynéw, a wniosek nie dotyczy dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna, zatem tego rodzaju fachowe okreslenia moga by¢ obce jednak w
pracach na stopien doktora habilitowanego nie powinny mie¢ miejsca.
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Biorac pod uwage komentarze oraz uwagi krytyczne co do przedlozonej dokumentacji
stwierdzam, Zze Pani doktor inzyniera Anna Golijanek-Jedrzejczyk spelnia minimalne
wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego opisane w art.
219 ustawy z dnia 11 wrze$nia 2024 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, (Dz.U. 2024
poz. 1571) w wymaganym zakresie opisanym w punktach 2b oraz 3 i wnosze¢ o dopuszczenie
do kolokwium habilitacyjnego.
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