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RECENZJA
cyklu publikacji, dorobku naukowego, dydaktycznego i popularyzatorskiego
dr inz. Michala Pajgka
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy dr hab. inz. Bogdana
Ligaja, prof. uczelni z dnia 7.04.2020 r. Recenzja wykonana zostala na podstawie dostarczonych
materialow w postaci:

- zbioru prac skladajacych sig na osiggnigcie naukowe,

- autoreferatu,

- wykazu dorobku po osiggnigciu stopnia doktora.

1. Zyciorys zawodowy Kandydata

Pan Michat Pajak uzyskal tytul magistra inzyniera w zakresie Robotyki w roku 1993 na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Jego
praca dyplomowa magisterska nosila tytul: ,Projekt wstgpny robota do laboratorium
analitycznego”.

W roku 2004 Kandydat uzyskal stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Budowa i1 Eksploatacja Maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Radomskiej na
podstawie rozprawy doktorskiej: ,,Optymalizacja harmonogramow remontow blokow
energetycznych elektrowni”.

W 1999 roku Michat Pajak rozpoczal pracg na Politechnice Radomskiej (obecnie
Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu) na Wydziale Mechanicznym. Jest
tam zatrudniony do chwili obecnej, aktualnie na stanowisku adiunkta. Wczesniej, w latach
1996-1997 byl zatrudniony na umowg zlecenie na stanowisku wykltadowcy na Wydziale
Transportu Politechniki Radomskiej. Ponadto, w latach 1998-1999 pracowal na umowg
zlecenie w Prywatnej Wyzszej Szkole Ochrony Srodowiska, a w latach 2004-2007 w Wyzszej
Szkole Finansow i Bankowosci na stanowisku adiunkta na podstawie umowy o prace.

2. Ocena osiaggnig¢cia naukowego
Dr inz. Michatl Pajak jako osiggnigcie naukowe wynikajace z art. art. 219 ust. 1 pkt. 2

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz.1668 ze zm.)
wskazuje jednotematyczny cykl publikacji zatytulowany:




Model systemowy potencjalu uzytkowego oraz jego zmian zachodzacych w procesach
eksploatacyjnych zlozonych obiektéw technicznych

Cykl ten tworzy dziewig¢ autorskich, powigzanych tematycznie publikacji [1-9]
wyszczegolnionych w wykazie umieszczonym ponizej. Przedstawione publikacje stanowia
wlasne osiggnigcia badawczo-naukowe dotyczace tematyki zwigzanej z modelowaniem
potencjatu uzytkowego obiektow technicznych.

W skiad cyklu wchodza nastgpujace publikacje:

1. M. Pajak: The Analysis of Usefulness of Operational Potential Consumption Models to
Control Complex Technical Systems Maintenance. Journal of KONES Powertrain and
Transport, Vol. 17 No. 2, Warszawa (pp. 387 - 395) 2010.

2 M. Pajak: Types of the states space of complex technical systems. Journal of KONES
Powertrain and Transport, Vol. 18 No. 3, Warszawa (pp. 323 - 331) 2011.

3 M. Pajak: The technical states’ space in the modelling process of operation tasks of a complex
technical system. Maintenance Problems, 1/2014, ITeE - PIB, Radom (pp. 15 - 33) 2014.

4 M. Pajgk: Operational potential of a complex technical system. Maintenance Problems,
4/2015, ITeE - PIB, Radom (pp. 99 - 113) 2015.

5 M. Pajak: Operation and service processes expressed in the technical states space of a system.
Maintenance Problems, 1/2016, ITeE - PIB, Radom (pp. 65 - 81) 2016.

6. M. Pajak: Fuzzy modeling of cardinal features of a complex technical system. Risk,
Reliability and Safety: Innovating Theory and Practice, CRC Press Taylor & Francis Group,
ESREL 2016 European Safety and Reliability Conference, Glasgow (pp. 62 - 78) 2016.

7. M. Pajak: Modelling of the operation and maintenance tasks of a complex power industry
system in the fuzzy technical states space. Proceedings of 18th International Scientific
Conference EPE 2017 (Electric Power Engineering), Kounty nad Desnou, (DOI
10.1109/EPE.2017.7967234) 2017.

8. M. Pajak: Identification of the operating parameters of a complex technical system important
from the operational potential point of view. Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers, Part I: Journal of Systems and Control Engineering, Vol. 232, Issue 1, (pp. 62 - 78)
2018.

9. M. Pajgk: Fuzzy identification of a threat of the inability state occurrence. Journal of
Intelligent & Fuzzy Systems, Vol. 35 No. 4, IOS Press, Amsterdam, (pp. 3597 - 3604) 2018.

Praca [1] znajduje si¢ w czasopismie, ktére w roku jej opublikowania posiadato oceng
punktowg réwna 7. W jej ramach przeprowadzono analizg literaturowa, bazujaca gldwnie na
pracach krajowych, modeli stosowanych do opisu procesow eksploatacyjnych. Szczegdlna
uwage zwrocono na ich przydatno$¢ do okreslenia potencjatu uzytkowego i jego zmian
zachodzacych podczas eksploatacji. Analizie poddano modele analityczne i probabilistyczne.
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze dla rozpatrywanej klasy obiektow
technicznych opis potencjalu uzytkowego powinien by¢ wykonany przy zastosowaniu modelu



systemowego. Zaproponowano takze ogolng koncepcjg¢ systemowego modelu ubytku
potencjatu uzytkowego. Model ten wskazuje na konieczno$¢ uwzglednienia przy okreslaniu
ubytku  potencjalu  eksploatacyjnego:  parametrow  eksploatacyjnych, czynnikéw
wymuszajacych zaleznych i niezaleznych od funkcjonowania systemu oraz zmian tzw. cech
kardynalnych systemu. Model nie ma formuly matematycznej pozwalajacej na
przeprowadzenie obliczen.

Praca [2] jest opublikowana w tym samym czasopi$mie, co praca [1]. Wprowadzono
w niej pojecie cech kardynalnych systemu. W zaloZeniu sg to takie cechy, ktorych chwilowe
wartosci jednoznacznie okreslaja stan systemu. Wyrdzniono wartosci charakterystyczne
w zakresie zmiennosci tych cech, definiujac tym samym ich przedzialy charakterystyczne.
Bazujac na zbiorze cech kardynalnych sformulowano przestrzen cech systemu, w ktorej stan
systemu jest okreslany na podstawie polozenia punktu, a przedzialy charakterystyczne cech
okreslaja obszary stanow. Wykorzystujac powyzsze zalozenia zdefiniowano przestrzen stanéw
niezawodno$ciowych (zdatno$ci, niezdatnosci, czgSciowej zdatnosci), przestrzen stanow
uzytkowych (pracy optymalnej, stabilnej i awaryjnej), przestrzen stanéw jakosciowych
(pozadanej jakosci, niepozadanej jako$ci) oraz przestrzen stanow bezpieczno$ciowych
(bezpieczenstwa systemu, zagrozenia bezpieczenstwa i zawodnos$ci bezpieczenstwa). Artykut
ma charakter wylacznie rozwazan teoretycznych, nie ma konkretnych odniesien do praktyki.

Opracowanie [3] opublikowano w czasopi$mie z grupy B wykazu MNiSW, ktére w roku
publikacji posiadalo warto$¢ punktowa rowng 5. Wskazano w nim, ze stany niezawodno$ciowe
systemu sa okreslone w przestrzeni funkcji, a punkty reprezentujg okreslone stany techniczne.
Na podstawie przeprowadzonych rozwazan, przestrzen standéw technicznych systemu
przeksztalcona zostaje do przestrzeni $ciSle zdeterminowanej. Wyr6zniono w niej stany:
zdatnosci, niezdatnos$ci oraz ograniczonej zdatnosci. Wymienione rozwazania przeprowadzono
w przestrzenie wielowymiarowej. Nastgpnie przeprowadzone wywody zilustrowano
przykladem w przestrzeni jednowymiarowej, bioragc pod uwage element rurowy w systemie
zasilania paliwem kotla pylowego. Zdefiniowano jedng cechg kardynalng — grubo$é Scianki
rury, ktoéra ulega zmniejszeniu w wyniku zuzycia eksploatacyjnego. Wskazano jej warto$é
graniczng (4 mm) wskazujagc na tej podstawie stany zdatnoSci i niezdatnosci. Nastgpnie
przeprowadzone rozwazania teoretyczne zilustrowano na przykladzie kotla pylowego OP-
650k-040 wskazujac go jako przyklad zlozonego systemu technicznego. Wyselekcjonowano
cztery odchylenia zwiazane ze zuzyciem energii cieplnej jako cechy systemu — wymiary
w przestrzeni stanéw technicznych. Na podstawie poczynionych zalozen oraz
przeprowadzonych obliczen dotyczacych zuzycia energii cieplnej okreslono zalozenia
eksploatacyjne dla uniknigcia stanu niezdatnosci.

Praca [4] zostala opublikowana w tym samym czasopismie jak praca [3]. W roku
publikacji mialo ono warto§¢ punktowg rowng 12. Opracowanie zawiera definicje ilosci
potencjatu uzytkowego zawartego w systemie oraz ilosci dysponowanej potencjatu uzytkowego
jako ilosci potencjatu uzytkowego, mozliwej do przetworzenia w efekt dziatania systemu, w
danej chwili. Wedlug Autora dzigki implementacji definicji mozna okresli¢, czy dysponowana
ilo§¢ potencjalu operacyjnego jest wystarczajaco duza, aby mozna bylo zrealizowaé okreslone
zadanie operacyjne. Stwierdzenie to zilustrowano ponownie na przykladzie kotla pylowego
OP-650k-040 i wymienionych juz w pracy [3] cech. Analizie poddano odchylenia od wartosci
nominalne;j ilosci ciepta zuzytego w procesie produkcji 1 kWh energii elektrycznej. Obliczenia
przeprowadzono na podstawie pomiarow przeprowadzonych podczas badan przemystowych.
Dla okreslonego stanu technicznego systemu minimalng warto$¢ dysponowanego potencjatu
operacyjnego wyznacza sig, obliczajac odleglosci migdzy punktem pracy systemu i liniami
granicznymi stanéw zdolnosci systemu.

W pracy [5] (to samo czasopismo co prace [3,4]) poddano analizie zmiany potencjatu
uzytkowego systemu w trakcie uzytkowania i odnowy. Na podstawie przeprowadzonych analiz




zdefiniowano pojgcie stanu granicznego optymalnego, jak roéwniez opisano procesy
uzytkowania i odnowy w przestrzeni stanow technicznych. Przeprowadzone rozwazania staty
sig podstawg wskazania sposobu optymalizacji proceséw uzytkowania z punktu widzenia iloSci
potencjatu uzytkowego przeksztalconego w efekt dzialania systemu. Zaprezentowany analize
przeprowadzono w odniesieniu do kotla pylowego OP-650k-040 wskazujac go jako przyktad
zlozonego systemu technicznego. Wyselekcjonowano cztery odchylenia zwigzane ze zuzyciem
energii cieplnej jako cechy systemu, analogicznie jak w pracach [3,4]. Wyliczono potencjat
uzytkowy na poczatku oraz w koncowe;j fazie procesu eksploatacji, a takze procent potencjatu
przetworzonego w efekt dzialania systemu. Wyznaczono réwniez potencjal uzytkowy na
poczatku procesow odnowy, w koncowej fazie tych procesow oraz procentowy udziat
odnowionej ilosci dysponowanej potencjalu uzytkowego. Stwierdzono, Ze  procesy
eksploatacyjne realizowane sg ze $rednig skutecznoscig okoto 70% co pozostawia przestrzen
na optymalizacj¢ dzialania systemu.

Praca [6] jest opublikowana w materialach migdzynarodowej konferencji, jej warto§¢
punktowa wynosi 15. W artykule przedstawiono zastosowanie logiki rozmytej do opisu cech
kardynalnych systemu technicznego. Rozwazanym system ponownie byt kociot pylowy OP-
650k-040, a cechami kardynalnymi ponownie wybrano cztery rozwazane we wczesniejszych
publikacjach odchylenia zwigzane ze zuzyciem energii cieplnej przy wytwarzaniu energii
elektrycznej. Autor konsekwentnie wykorzystuje wskazniki energetyczne do charakterystyki
systemow technicznych weryfikujacych modele opisujace potencjal uzytkowy. Za pomoca
wprowadzonego sposobu modelowania wykonano analiz¢ stopnia zagrozenia wystapienia
stanu niezdatno$ci wymienionego wyzej systemu. Bazujac badaniach przemystowych
wyznaczono rozmyte wartosci charakterystyczne i przedzialy charakterystyczne cech
kardynalnych systemu. Stwierdzono, ze w przypadku 12% analizowanych procesow
uzytkowania mialo miejsce zagrozenie wystapieniem stanu niezdatnosci. Wprowadzone
pojgcia wykorzystano do modelowania systemu technicznego

Praca [7] jest rbwniez opublikowana w materialach migdzynarodowej konferencji, a jej
warto$¢ punktowa wynosi 15. W artykule sformutowano pojgcie rozmytej przestrzeni stanéw
technicznych i odwzorowano w niej stan systemu, a nastgpnie zdefiniowano przestrzenne
zbiory rozmyte obszaréw stanéw zdatnosci, niezdatnosci oraz standw granicznych systemu.
Wprowadzone pojgcia wykorzystano do modelowania, a cechami kardynalnymi ponownie
wybrano cztery rozwazane we wczesniejszych publikacjach odchylenia zwigzane ze zuzyciem
energii cieplnej przy wytwarzaniu energii elektrycznej. Bazujac na modelu opisywanym
w artykule okreslono wartosci kardynalnych cech systemu niezbgdnych do jego utrzymania
w stanie zdatnosci.

Praca [8] zostala opublikowana w czasopismie z listy JCR (20 pkt., IF = 1,420).
Przedstawiono w niej metod¢ wyboru najistotniejszych parametrow procesu uzytkowania.
Skorzystano w niej z sformutowanego juz zalozenia, ze stan techniczny opisywany jako wektor
cech kardynalnych moze by¢ interpretowany jako punkt w n-wymiarowej przestrzeni cech
kardynalnych. Identyfikacja zmian systemu technicznego moze by¢ dokonana przez
identyfikacj¢ przebiegéw czasowych czynnikow wymuszajacych scharakteryzowanych
przebiegami czasowymi parametrow proceséw uzytkowania. W celu ograniczenia ilosci
wymiarOw przestrzeni konieczny jest wybor najistotniejszych z nich. Aby to zrealizowaé
zaproponowano rozszerzenie metody srednich rozmytych dla przestrzeni funkcyjnych. Metodeg
zweryfikowano w warunkach przemystowych na kotle pylowym OP-650k-040.
Przeprowadzono analiz¢ metoda wykreséw $rednich rozmytych na zbiorze 23 parametrow
procesu uzytkowania. W jej rezultacie wybrano 10 najistotniejszych parametrow. Analizy
oparto na wielkosciach opisujacych odchylenia rzeczywistych i nominalnych wartosci energii
chemicznej zuzywanej w procesie wytwarzania energii elektrycznej. Sg to wielkosci
energetyczne, a jako najistotniejsze ponownie wybrano cztery z nich opisywane juz we




wczesniejszych publikacjach. Przebiegi czasowe wybranych parametrow postuzyly jako dane
uczace w procesie automatycznej iteracyjnej genetyczno - rozmytej generacji modeli
rozmytych zmian warto$ci cech systemu w funkcji przebiegéw czasowych parametréw
procesOw uzytkowania. Weryfikacja modeli wykazata poprawno$¢ opracowanej metody.

Ostatnia praca [9] cyklu rowniez zostata opublikowana w czasopismie z listy JCR (25
pkt., IF = 1,426). Zaproponowano w niej metod¢ wyznaczania stopnia zagrozenia wystgpienia
stanu niezdatnosci systemu. Bazuje ona na rozmytej przestrzeni stanow technicznych oraz
odwzorowaniu potencjalu uzytkowego w tej przestrzeni. Zaprezentowang metodeg zastosowano
do okreslenia stopnia zagrozenia wystapieniem stanu niezdatno$ci oraz okreslenia jakosci
realizowanych proceséw uzytkowania kotla pylowego OP-650k-040. W przeprowadzonych
analizach ponownie oparto si¢ na czterech odchylenia od wartosci nominalne;j ilosci ciepta
zuzytego w procesie produkcji energii elektrycznej. Finalnie stwierdzono, Ze zagrozenie
pojawienia si¢ stanu niezdatnosci dotyczy 20,5% analizowanych proceséw, przy czym w
przypadku 7,18% z nich prawdopodobienstwo jest wigksze od 50%.

Analizujac zaprezentowany jednotematyczny cykl publikacji mozna stwierdzic, ze:

- zawiera on dwie publikacje w czasopismach z listy JCR, pig¢ publikacji w czasopismach
z listy B wykazu MNiSW oraz dwie publikacje w materialach renomowanych konferenc;ji
migdzynarodowych,

- zgodnie z obowiazuja punktacja MNiSW publikacje w cyklu maja od 5 do 25 punktow,

- wszystkie publikacje majq charakter autorski,

- jest on spdjny tematycznie i dotyczy modelowania potencjatu uzytkowego oraz jego zmian
zachodzacych w procesach eksploatacyjnych,

- zawiera wyniki oryginalnych prac naukowych,

- zawiera opracowania opublikowane w czasopismach o zréznicowanej wartosci punktowe;j;
generalnie charakteryzuje si¢ niezbyt imponujacg wartoscig czasopism w ktorych
Zamieszczono prace.

Przedstawione osiagnigcie posiada wartosciowe oryginalne aspekty naukowe, ktérych
nalezy upatrywa¢ w utworzeniu modelu potencjalu uzytkowego i jego zastosowaniu do
stworzenia opisu zmian tego potencjalu zachodzacych podczas realizacji procesow
eksploatacyjnych. Interesujace jest takze wprowadzenia elementéw logiki rozmytej do
modelowania procesow eksploatacyjnych. Jednakze lektura cyklu publikacji nasuwa takze
uwagi o charakterze dyskusyjnym i krytycznym, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy jego
ocenie.

1. Dyskusyjne wydaja si¢ by¢ twierdzenia o uniwersalnosci prezentowanego modelu oraz
sposobu podejscia do tworzenia modelu. Opieranie si¢ na czgSci cech (nazwanych
kardynalnymi) jest istotnym ograniczeniem. Moze bowiem zachodzi¢ sytuacja szybkiej utraty
potencjalu uzytkowego w wyniku pojawienia si¢ pozornie drobnych probleméw poza
wskazanymi cechami kardynalnymi. Wiele systemdow inzynierii mechanicznej jest narazonych
na takie uwarunkowania.

2. Takze zawarte w tytule cyklu ukierunkowanie na ztozone obiekty techniczne jest dyskusyjne.
W pracach cyklu nie sprecyzowano co jest rozumiane przez ztozone obiekty techniczne. Model
weryfikowany jest konsekwentnie na tylko jednym systemie technicznym (kotle pylowym),
charakteryzujacym si¢ specyficznymi cechami. Jest to system stacjonarny, mozna wskazaé
wiele systemow o duzo wigkszej ztozonosci i wykonujacych swoje zadania eksploatacyjne
w bardziej zlozonych uwarunkowaniach. Brakuje zatem rozwazan o granicach stosowalnosci
prezentowanych modeli.

3. Jak juz wspomniano zalozenia teoretyczne prezentowanych modeli weryfikowane sa we
wszystkich publikacjach cyklu na kotle pylowym OP-650k-040. Informacja na ten temat nie
pojawia si¢ w sposob jawny w autoreferacie. Wspomniany kociot jest elementem maszyny -
turbiny energetycznej co mozna uznac za argument uzasadniajacy ulokowanie prezentowanych




rozwazan w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna. Z drugiej jednak strony jako cechy
kardynalne, charakteryzujace rozwazanym system w praktycznie wszystkich artykulach
przyjgto cztery wielkosci charakteryzujace procesy energetyczne w kotle. To z kolei wskazuje
energetyke jako blizsza prowadzonym rozwazaniom. Zgodnie z aktualna klasyfikacja
dyscyplin naukowych energetyka nie jest samodzielna i wystgpuj¢ w ramach dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Zatem generalnie mozna uznac, ze prace cyklu
mieszcza w dyscyplinie InZynieria mechaniczna. Szkoda jednak, ze Autor nie zweryfikowat
chociazby czgsciowo swoich modeli w oparciu o cechy systemow, ktore sg typowe dla
InZynierii mechaniczne;.

4. W artykulach cyklu istotne z naukowego punktu widzenia elementy sa przedstawione
opisowo, co uniemozliwia pelna oceng merytoryczng wykonanych prac. Dotyczy to
przykladowo wielomianowej aproksymacji zmian w czasie przyjgtych cech charakteryzujacych
analizowany system — kociol parowy. Nie sg podane Zadne szczegdly przeprowadzonej
aproksymacji. Nie podano takze precyzyjnie kryteriow wylonienia 4 cech systemu z 40
rozwazanych [3]. Stwierdzono tylko, Ze pozostale nie sg powigzane ze stanem technicznym
kotta.

Podsumowujac oceng osiagnigcia naukowego dr inz. Michala Pajaka w postaci
jednotematycznego cyklu publikacji pt. ,,Model systemowy potencjalu uzytkowego oraz jego
zmian zachodzqcych w procesach eksploatacyjnych zlozonych obiektow technicznych”
stwierdzam, Zze w stopniu co najwyzej dostatecznym wnosi ono istotny wkiad w rozwoj
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna. Wklad ten upatruj¢ w szczegdlnosci
w utworzeniu oryginalnego modelu potencjatu uzytkowego i jego zastosowaniu do stworzenia
opisu zmian tego potencjatu zachodzacych podczas realizacji proceséw eksploatacyjnych.

3. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta

Po uzyskaniu stopnia doktora aktywno$¢ naukowa Kandydata koncentrowala sig
w dwoch gléwnych obszarach. Pierwszy z nich dotyczyl problematyki zwigzanej z badaniami
w zakresie eksploatacji urzadzen i ukladow energetycznych. Drugi obejmowal zagadnienia
dotyczace zastosowania automatyzacji i informatyzacji w eksploatacji zlozonych systeméw
technicznych ze szczegdélnym uwzglednieniem metod sztucznej inteligencji. W wyniku
zrealizowanych prac aktywnos¢ naukowa dr inz. Michala Pajaka ukierunkowala si¢ na teorig
eksploatacji. Efektem tej aktywnosci bylo opracowanie modelu systemowego potencjatu
uzytkowego systemow technicznych. Prowadzone byly takze prace majace na celu sprawdzenie
stosowalno$ci zaproponowanego modelowania systemowego w przypadku réznych
rzeczywistych obiektow badan (waly napgdowe tralowcow oraz glowne kotly jednostek
napgdowych stosowanych na gazowcach i promach pasazerskich). W zestawieniu ponizej
opisano istotne elementy aktywno$ci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora zgodnie
z wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowe;.

1. Opublikowanie monografie naukowe

Kandydat opublikowal jedng autorska i jedng wspodtautorskq monografig. Dotycza one
gospodarki remontowej elektrowni cieplnych (wydawnictwo ITeE — PIB w Radomiu), oraz
modelu sterowania procesem ubytku potencjalu uzytkowego zlozonych systeméw
technicznych (wydawnictwo Politechniki Radomskiej).

2. Opublikowane rozdzialy w monografiach naukowych

Habilitant opublikowal 7 rozdzialow w monografiach. Trzy z nich sa autorskie, pozostate
wspolautorskie. Ich tematyka jest zréznicowana i dotyczy:

- powigzania celow ochrony $rodowiska z planowaniem remontow,

- oceny mozliwos$ci zastosowania logiki rozmytej w ocenie jakosci dziatania systemow,




- wspomagania procesu podejmowania decyzji z wykorzystaniem rozmytego modelu analizy
wielokryterialne;j,

- form energii odnawialnej wykorzystywanej w UE,

- modelowania rozmytego cech kardynalnych ztozonych systemow technicznych,

- chlodzenia lopatek wysokotemperaturowych turbin gazowych,

- wykorzystania odnawialnych form energii na terenie UE.

3. Czlonkostwo w redakcjach naukowych monografii.
W dokumentacji nie jest wykazywane czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.

4. Artykuty opublikowane w czasopismach naukowych

Habilitant jest Autorem lub wspétautorem 42 artykuléw opublikowanych w czasopismach
naukowych. Siedem z nich wykazanych jest w cyklu wskazywanym jako osiggnigcie naukowe.
Dziesig¢ publikacji opublikowano w czasopismach z okreslonym wspotczynnikiem IF, dwie z
nich wykazano w osiggnigciu naukowym.

5. Informacja o wystgpieniach na konferencjach naukowych
Kandydat wykazuje 31 publikacji w materialach konferencji naukowych oraz 39 wystgpien
konferencyjnych.

6. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji.
Kandydat wykazuje cztonkostwo w komitetach organizacyjnych dwoch krajowych konferencji
naukowych.

7. Informacja o uczestnictwie w pracach zespoldw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow.

W dokumentacji wykazany jest uczestnictwo dr inz. Michala Pajagka w jednym projekcie
finansowanym w drodze konkursowej. Byl to grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr NN509084033 nt.: ,,Opracowanie metody i budowy modelu oceny wpltywu
skuteczno$ci realizowanych napraw na niezawodno$é i efektywno$¢ dzialania systemu
transportowego”. Realizowany byt w latach 2008 — 2010, a kandydat byt gtownym wykonawca.

8. Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych.

Od roku 2013 dr inz. Michal Pajgk jest czlonkiem Polskiego Naukowo-Technicznego
Towarzystwa Eksploatacyjnego.

9. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych.
W dokumentacji nie jest wykazywane odbycie stazu naukowego.

10. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism.

Dr inz. Michal Pajak jest czlonkiem zespolow redakcyjnych trzech czasopism. Sg to
nastgpujace czasopisma: Artificial Intelligence Research (od 2015), International Journal of
Systems Engineering (od 2017) oraz Artificial Intelligence Advances (od 2019).

11. Informacja o recenzowanych pracach naukowych
Kandydat recenzowatl 28 prac opublikowanych w czasopismach migdzynarodowych (26) oraz
w materialach migdzynarodowych konferencji (2).

12. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
migdzynarodowych.

Dr inz. Michat Pajak uczestniczyl w programie ERASMUS+ w ramach ktérego realizowat
zajgcia na nastgpujacych uczelniach zagranicznych:

- University of Ruse (Bulgaria),




Siauliu universitetas, Siauliu (Litwa),
Sveuciliste u Zagrebu (Chorwacja),
TEI of Thessaloniki (Grecja),
University of Lisbona (Portugalia).

13. Informacja o udziale w zespotach badawczych.

Kandydat wspolpracowal z trzema zespotami badawczymi spoza osrodka, w ktorym jest
zatrudniony. Byly to nastgpujace zespoty:

- Zaklad Eksploatacji i Transportu Wydzialu InzZynierii Mechanicznej Uniwersytetu
Technologiczno - Przyrodniczego w Bydgoszczy — wspodlpraca w badaniach jakosci dziatania
i bezpieczenstwa systemOw transportowych, wystgpienia na seminariach organizowanych
przez prof. dr hab. inz. M. Woropaya, realizacja grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr NN509084033 nt.: ,,Opracowanie metody i budowy modelu oceny wpltywu
skutecznos$ci realizowanych napraw na niezawodno$¢ i efektywnos¢ dzialania systemu
transportowego” w latach 2008 — 2010; efektem wspolpracy bylo 26 publikacji oraz 18
wystapien konferencyjnych,

- Instytut Budowy i Eksploatacji Okrgtow Wydzialu Mechaniczno - Elektrycznego Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni — wspolpraca w badaniach dotyczacych identyfikacji stanow
niezawodno$ciowych ukladow napgdowych okretow; efektem wspolpracy byto 7 publikacji
oraz 2 wystapienia konferencyjne,

- Institute of Industrial Engineering on Faculty of Mechanical Engineering and Naval
Architecture University of Zagreb — wspolpraca w badaniach dotyczacych analizy drgan
ukladow wirujacych, wystapienia w instytucie; efektem wspotpracy byly 2 wspélne publikacje
oraz jedno wystapienie konferencyjne.

14. Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajacych

W dokumentacji nie jest wykazywane uczestnictwo w zespolach oceniajgcych wnioski
o finansowanie badan, wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach
majacych charakter naukowy lub dydaktyczny.

Aktywnos¢ naukowa Kandydata przejawia si¢ przede wszystkim publikacjami
naukowymi obejmujacymi pozycje monograficzne (2) oraz publikacjami w czasopismach
recenzowanych (42 — z czego 10 publikacji w czasopismach z listy JCR). Jest On rowniez
Autorem licznych publikacji i wystapien konferencyjnych, recenzowal prace publikowane
w czasopismach o charakterze migdzynarodowym. Wspolpracowal z zespotami badawczymi
z dwoch uczelni krajowych i jednej zagranicznej. Wspolpracg ta udokumentowat publikacjami
naukowymi i wystapieniami konferencyjnymi. Jest czlonkiem zespoléw redakcyjnych trzech
czasopism o zasiggu migdzynarodowym, takze czlonkiem krajowego towarzystwa naukowo-
technicznego. Kandydat jest natomiast zdecydowanie mniej aktywny w realizacji projektéw
finansowanych ze $rodkéw pozyskiwanych w trybie konkursowym — wykazuje jeden taki
projekt. Nie odbyl takze stazu w instytucji naukowe;j.

Analiza aktywno$ci naukowej Kandydata wskazuje, ze Jego dorobek naukowy
oraz aktywno$¢ naukowa zostaly znaczaco powigkszone po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora. Kompleksowa analiza dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej pozwala
zauwazy¢ wszechstronno$¢ dzialan, ktéorych dowodem sa publikacje oraz inne formy
dziatalnosci.

Kandydat po raz drugi sklada wniosek o postgpowanie habilitacyjne. Rowniez
w odniesieniu do poprzedniego wniosku, ktory nie uzyskal akceptacji Recenzentow, mozna
zauwazy¢ znaczace zwigkszenie dorobku naukowego. Mozna zauwazy¢ takze, ze Kandydat
wykazuje sig istotng, udokumentowang licznymi publikacji i wystgpieniami konferencyjnymi,




aktywno$cig naukowg w trzech uczelniach (z wylaczeniem macierzystej), w tym jednej
zagranicznej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze aktywnos$¢ naukowa dr inz. Michata Pajaka zashuguje
na pozytywng oceng i spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego.

4. Ocena wspoélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dr inz. Michal Pajak wspolpracuje z licznymi podmiotami z otoczenia. Po uzyskaniu stopnia
doktora wspdtpracowatl z:

- Gabinetem Rehabilitacji i Solarium — Radom w zakresie projektu, wykonania i obshugi
systemu sterowania i nadzoru pracy solarium,

- Tryg Polska S.A. — Radom jako projektant — programista.

- HDI Asekuracja — Warszawa jako inzynier ds. aplikacji — programista analityk / glowny
specjalista — koordynator zespotu rozwoju aplikacji,

- Malq Elektrownig Wodna — Piaseczno w zakresie analizy i projektu systemu nadzoru stanu
pracy,

- TUIR Warta S.A. — Warszawa jako starszy ekspert — koordynator zespotu rozwoju systemow
1 aplikacji,

- Skupem Surowcoéw Wtornych — Radom w zakresie opracowania koncepcji, analizy i projektu
systemu zarzadzania skupem surowcoéw wtornych.

Zakres wdrozonego dorobku technologicznego obejmuje glownie informatyczne systemy
wspomagajgce roznorodne aspekty funkcjonowania organizacji.

W dokumentacji nie sa wykazywane uzyskane prawa wlasnosci przemystowej, w tym uzyskane
patenty, jak rowniez udzial w zespotach eksperckich lub konkursowych.

Przedstawione zestawienie uwidacznia, ze dr inz. Michat Pajak prowadzi aktywna wspolprace
z otoczeniem, posiada takze wdrozenia praktyczne w zakresie systemOow informatycznych
doskonalacych funkcjonowanie organizacji.

5. Ocena wskaznikow naukometrycznych

Liczba cytowan prac dr inz. Michala Pajaka oraz IH wynosza odpowiednio:

- wg bazy Web of Science: liczba cytowan 41 (bez autocytowan 26), IH = 5,

- wg bazy Scopus: liczba cytowan 55 (bez autocytowan 31), IH=5.

Sumaryczny wspélczynnik IF publikacji wynosi 8,833, Suma punktéw za publikacje
w czasopismach zgodnie z wykazem MNiSW wynosi 426, z uwzglednieniem udziatlu
w pracach zbiorowych 268. Laczna liczba punktow za publikacje konferencyjne wynosi 15,
a publikacje monograficzne 115 (97,5 przy uwzglednieniu udziatu w pracach zbiorowych.
Laczna liczba punktéow za publikacje zgodnie z wykazem MNiISW wynosi 556,
a z uwzglednieniem udzialu w pracach zbiorowych 380,5.

Wskazniki naukometryczne opisujace dorobek dr inz. Michata Pajaka maja akceptowalne
warto$ci 1 wskazujg na rozpoznawalno$¢ miedzynarodowa Jego dorobku.




6. Ocena dorobku dydaktycznego oraz popularyzatorskiego

Dr inz. Michal Pajak jest bardzo aktywnym nauczycielem akademickim. Na Wydziale
Mechanicznym Uniwersytetu techniczno-Humanistycznego prowadzil zajgcia z nastepujacych
przedmiotdw: Podstawy eksploatacji urzqdzen i ukladow energetycznych, Sterowanie blokow
i systemow energetycznych, Uklady cieplne, gazowo-parowe, pompowe, wymienniki ciepla
i wytwornice pary, Automatyzacja i regulacja systemow klimat., wentylacyjnych i grzewczych,
Eksploatacja ukladow energetycznych, klimat., wentylacyjnych i grzewczych, Gospodarka
cieplna i energetyczna, Konstrukcja urzqdzen energetycznych, klimatyzacyjnych
i wentylacyjnych, Systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji, Technika cieplna,
Termodynamika / Termodynamika techniczna, Komputerowe systemy nadzoru procesow
przemyslowych, Podstawy gospodarki energiq i systemami energetycznymi, Zagadnienia
specjalne w budowie i eksploatacji turbin cieplnych, Inteligentne systemy inZynierskie,
Obiektowe projektowanie procesow technologicznych, Modelowanie obiektow techniki
cieplnej, Obiektowe projektowanie procesow energetycznych, Komputerowe modelowanie
w technice, Technologia maszyn energetycznych, Eksploatacja instalacji energetycznych,
Mechanika plynow, Pompy, sprezarki, wentylatory, Wymiana ciepla i masy, Maszyny
przeplywowe, Wentylacja i klimatyzacja, Konwencjonalne i niekonwencjonalne silownie
cieplne, Audyt energetyczny budynkow, Wymiana i wymienniki ciepla, Instalacje
klimatyzacyjne i wentylacyjne, Perspektywiczne technologie energetyczne, Odnawialne Zrédia
energii, Termomodernizacja budynkow. Ponadto prowadzil zajgcia w jezyku angielskim
z nastgpujacych przedmiotéw: Databases, Air-conditioning and Heat Devices Exploitation,
Energy Management, Renewable Energies, Thermal Technique, Air-conditioning in Buildings,
Theory of Operations and Maintenance of Technical Systems. Prowadzit ponado zajecia na
Wydziale Transportu Politechniki Radomskiej, na Wydziale Ochrony Srodowiska Prywatnej
Wyzszej Szkoty Ochrony Srodowiska w Radomiu oraz na Wydziale Informatyki Wyzszej
Szkoty Finans6w i Bankowos$ci w Radomiu.

Kandydat byl ponadto promotorem 20 prac inzynierskich i magisterskich, opracowat
programy ksztalcenia dla 16 przedmiotéw, zbudowal 10 stanowisk laboratoryjnych,
przygotowal 2 dydaktyczne programy komputerowe.

Habilitant prowadzil takze dzialalno$¢ organizacyjng i popularyzatorska. Pelni i pelnit
réznorodne funkcje organizacyjne w trakcie swojej pracy zawodowe;j:

- czlonkostwo w Komisji rekrutacyjne Wydzialu Mechanicznego Politechniki Radomskiej
(2005-20006),

- funkcja opiekuna roku studentéw studiow stacjonarnych I stopnia Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Radomskiej (2006-2009),

- funkcja instytutowego koordynatora ds. wprowadzania danych jednostki organizacyjnej do
systemu POLON,

- czlonkostwo w Komisji ds. Oceny Efektow Ksztalcenia na kierunku Inzynieria odnawialnych
zrodel energii Wydziatu Mechanicznego Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego w
Radomiu,

Kandydat bral takze udzial innych pracach organizacyjnych oraz licznych akcjach
popularyzujacych nauke:

- udzial w akcji promujacej Politechnikg Radomskg wsrdéd uczniow szkot srednich regionu
radomskiego — lata 2006, 2007,

- utworzenie na Politechnice Radomskiej pracowni zastosowan technik sztucznej inteligencji —
rok 2007,

- organizacja pobytu i koordynacja naukowa zajgc grupy studentéw z ISAIP-ESAIP Group de
Angers we Francji na Politechnice Radomskiej — lata 2008 — 2010,
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- opieka nad grupa polskich studentéw przebywajacych na praktykach obserwacyjnych w
Angers we Francji — lata 2009, 2010,
- udzial jako prezentujacy w Dniach Otwartych Uniwersytetu Technologiczno -
Humanistycznego w Radomiu — rok 2014,
- udzial jako prezentujacy Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego w Radomiu w
Pikniku naukowym — rok 2014, 2015,
- nawigzanie wspolpracy i pilotaz podpisania umowy bilateralnej pomigdzy Uniwersytetem
Technologiczno — Humanistycznym w Radomiu a Uniwersytetem w Zagrzebiu dotyczacej
wymiany studentéw i pracownikdéw naukowych w ramach programu ERASMUS+ - rok 2017,
- reprezentacja Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego w Radomiu w ramach
International Week w Grecji Tessaloniki — rok 2018,
- organizacja pobytu i koordynacja naukowa wykladow pracownikéw naukowych
z Uniwersytetu w Zagrzebiu na Wydziale Mechanicznym UTH — 2018.

W podsumowaniu stwierdzam, ze dr inz. Michal Pajak jest bardzo aktywnym
nauczycielem akademickim, zaangazowanym takze w prace organizacyjne i popularyzujace
nauke.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac dorobek naukowo-badawczy i wdrozeniowy oraz aktywnos$¢ naukowgq
Habilitanta nalezy stwierdzi¢, ze:

- prace naukowo-badawcze dotyczg oryginalnych zagadnien metodycznych, badawczych
1 potencjalnie aplikacyjnych z zakresu modelowania systemowego potencjatu uzytkowego oraz
Jjego zmian zachodzacych w procesach eksploatacyjnych obiektow technicznych,

- przydatno$¢ aplikacyjna rezultatow badan przejawia si¢ potencjalnie w wykorzystaniu
opracowanych modeli do optymalizacji procesoOw eksploatacji systeméw technicznych,

- aktywno$¢ wdrozeniowa Habilitanta zwigzana jest gléwnie z wprowadzaniem do praktyki
systemOow komputerowych wspomagajacych procesy eksploatacyjne systemow technicznych
oraz zarzadzanie podmiotami gospodarczymi,

- aktywno$¢ naukowa Habilitanta przejawia si¢ w gldwnej mierze w publikacjach
w czasopismach naukowych i wystapieniach konferencyjnych,

- Kandydat wykazuje si¢ istotng, udokumentowang licznymi publikacji i wystgpieniami
konferencyjnymi, aktywnos$cig naukowg w trzech uczelniach (z wylaczeniem macierzystej),
w tym jednej zagranicznej.

- dorobek naukowy ma cechy interdyscyplinarne oraz jest upowszechniany cze$ciowo
w renomowanych, specjalistycznych czasopismach naukowych 2z obszaru inzynierii
mechanicznej, transportu, informatyki i sztucznej inteligencji,

- slabosciami dorobku Kandydata sg niska aktywno$¢ w realizacji projektéw realizowanych ze
srodkow pozyskanych w drodze konkursowej oraz brak odbycia stazu naukowego, a cykl
publikacji zawiera w wigkszosci prace opublikowane w czasopismach o przecigtnej warto$ci
punktowe;.

Bioragc pod uwagg zakres badan prowadzonych przez Habilitanta, w szczeg6lnosci
zagadnienia zwigzane z modelowaniem systemowym potencjalu uzytkowego obiektow
technicznych (w tym maszyn), jak roéwniez mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw badan do
modelowania i doskonalenia procesow eksploatacji maszyn energetycznych i $rodkéw
transportu, uwazam, ze problematyka prac badawczych wystarczajaco uzasadnia
przeprowadzenie postgpowania w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna.

Wykonana ocena cyklu publikacji oraz aktywnosci naukowej dr inz. Michala Pajaka
wskazuje, ze Habilitant podjal tematyke badawcza charakteryzujaca sie potencjalem
wdrozeniowym i rozwojowym. Modelowanie potencjatu uzytkowego i jego zmian w procesach
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eksploatacji jest istotnym zagadnieniem naukowym, czego dowodza publikacje
w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Prace Kandydata o charakterze praktycznym
1 wdrozeniowym obejmujg zagadnienia wykraczajg poza dyscypling Inzynieria mechaniczna
co dodatkowo dowodzi szerokiego spektrum zainteresowan i znaczgcych kompetencji
naukowych, badawczych i inzynierskich.

Uwazam, ze dokonania naukowe dr inz. Michata Pajaka stanowig istotny wkiad rozwoj
dyscypliny naukowej Inzynieria mechaniczna Wklad ten upatruje w szczegdlnosci
w utworzeniu oryginalnego modelu potencjatu uzytkowego i jego zastosowaniu do stworzenia
opisu zmian tego potencjalu zachodzacych podczas realizacji procesoOw eksploatacyjnych.
Kandydat wykazuje si¢ takze istotna, udokumentowang publikacjami i wystgpieniami
konferencyjnymi, aktywnoscig w trzech (poza miejscem zatrudnienia) uczelniach, w tym jedne;j
zagranicznej.

Na pozytywna oceng¢ zasluguja tez z pewnosciq dokonania dydaktyczne
1 popularyzatorskie oraz dzialalno$¢ organizacyjna Habilitanta. Jest kompetentnym i aktywnym
nauczycielem akademickim podejmujagcym rowniez zadania organizacyjne i wspOlprace
migdzynarodowa.

Analiza dokonan dr inz. Michata Pajaka we wszystkich obszarach aktywnosci naukowo-
badawczej, wdrozeniowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz organizacyjnej wskazuje, ze
spelniaja one wymagania stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o status samodzielnego
pracownika naukowego. Podejmowana problematyka badawcza, zawarta w cyklu publikacji
oraz przedstawionym dorobku naukowym miesci si¢ w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Na podstawie przeprowadzonej analizy osiggnig¢cia naukowego oraz aktywnosci
naukowej, a takze wspoélpracy z otoczeniem oraz osiggnie¢ dydaktycznych
i organizacyjnych stwierdzam, Ze spelnione zostaly wymagania stawiane procedurze
habilitacyjnej wynikajace z ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Przedkladam zatem Komisji Habilitacyjnej oraz Radzie Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy wniosek
o nadanie dr inz. Michalowi Pajakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

(
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