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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Daniela Darnikowskiego pt.

»Methodology for investigating the degradation processes of modern materials
used in alternative energy sources exposed to fire and/or mechanical overloads”

»Metodologia badania proceséw degradacji nowoczesnych materiatow
stosowanych w alternatywnych zrédlach energii narazonych na dzialanie ognia
i/lub przecigzenia mechaniczne”

1. Ocena aktualnoSci i znaczenia tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa o objetosci 235 stron sktada sie z 8 rozdziatow i 5
zalgcznikow. Na poczatku rozprawy znajduje sig spis 8 wspotautorskich publikacji mgr
inz. Daniela Darnikowskiego, wykaz wazniejszych skrétow oraz spis tresci. Na koncu
rozprawy znajduje si¢ lista rysunkow oraz lista tablic przedstawionych w rozprawie.

Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Magdalena
Mieloszyk, prof. IMP PAN.

Recenzowana rozprawa ma takze znaczenie praktyczne. Rozprawa dotyczy bardzo
aktualnego i waznego obszaru bezpieczenstwa uzytkowania oraz powtarzalnej oceny
systeméw akumulatoréw litowo-jonowych (LIB) poddawanych oddzialywaniu pozaru
oraz zlozonym obcigzeniom termiczno-mechanicznym. Znaczenie tej tematyki jest
mocno uzasadnione szybkim upowszechnianiem si¢ elektromobilnosci i stacjonarnych
magazyndw energii, a takze utrzymujacymi si¢ zagrozeniami zwigzanymi z ucieczkg
termiczng (TR, z ang. Thermal Runaway), w tym eskalacjg pozaru, uszkodzeniami
mechanicznymi baterii spowodowanymi wysokim nadcisnieniowym w ich wnetrzu
oraz emisjami toksycznymi i/lub palnymi.

Tematyka rozprawy jest wazna oraz aktualna i moze stanowi¢ przedmiot rozprawy
doktorskiej. Znaczenie tej tematyki jest mocno uzasadnione szybkim
upowszechnianiem si¢ zastosowania baterii w uktadach napedowych samochodéw
1 stacjonarnych magazynach energii, a takze utrzymujgcymi si¢ zagrozeniami
zwigzanymi z ucieczka termiczng (TR), w tym eskalacjg pozaru, wybuchami baterii
oraz emisjami toksycznymi i/lub palnymi.

Praca stanowi istotne i dobrze zdefiniowane rozszerzenie obecnego stanu wiedzy, przechodzac
od powszechnie rozpoznawanych jakosciowych obaw (np. ograniczen regulacyjnych testow



pozarowych) do ilosciowych, statystycznie podpartych dowodow dotyczacych problemow
powtarzalnosci i niepewnosci w szeroko stosowanych scenariuszach z otwartym ptomieniem,
spowodowanych na przyktad, pozarem kaluzy paliwa.

Kluczowym wkladem naukowym jest systematyczne wykazanie, ze niekontrolowane
czynniki $rodowiskowe moga powodowaé znaczng zmienno$¢ nawet przy nominalnie
identycznych warunkach badan, co podwaza porownywalnos¢ testow i warto$¢ diagnostyczng
uzyskiwanych zbioréw danych.

Drugim waznym wkladem jest opracowanie i walidacja ulepszonego podejscia
obejmujacego: przeniesienie i adaptacja standardowej metodyki badan odpornosci ogniowej w
piecach (krzywe czas—temperatura oraz zasady sterowania stosowane w badaniach konstrukcji
w warunkach pozaru) do oceny obudéw akumulatorow.

Z naukowego punktu widzenia rozprawa wzmacnia podstawy metodyczne badan
bezpieczenstwa akumulatoréw poprzez ustanowienie kontrolowanych warunkow ekspozycji,
zastosowanie odpowiednich metod pomiarowych oraz strategii walidacji ukierunkowanej na
powtarzalnos¢. Z perspektywy zastosowan praca dostarcza praktycznych rekomendacji
dotyczacych poprawy standaryzacji i procedur prawnych, w tym proponuje uzupetniania testow
odpornosci ogniowej o wymagania odnoszace si¢ do wewngtrznego generowania gazow,
odpowietrzania oraz zagrozen wybuchowych spowodowanych wysokim nadci$nienieniem w
szczelnej obudowie baterii.

Autor przeprowadzil w swojej rozprawie:

* krytyczny przeglad i poréwnanie miedzynarodowych norm oraz regulacji dotyczacych badan
bezpieczenstwa akumulatorow,

* pelnoskalowe badania eksperymentalne w warunkach otwartego ptomienia oraz w
warunkach piecowych,

* odpowiednio dobrang aparature pomiarowa i uktad akwizycji danych w celu rejestracji
odpowiedzi termicznych oraz mechanicznych/strukturalnych,

* statystyczng ocen¢ powtarzalnosci zgodng z uznanymi zasadami (kryteria
powtarzalnosci/precyzji),

* analizy numeryczne wspierajace pordwnanie scenariuszy obcigzenia cieplnego oraz
interpretacje wynikow,

* inzynierskie opracowanie i walidacj¢ systemu oczyszczania/uzdatniania emisji z ucieczki
termicznej (z ang. TREAS), poprawiajgcego bezpieczenstwo laboratoryjne i zgodnos$¢
srodowiskowg.

Rozprawe wspiera bardzo obszerna bibliografia obejmujgca 513 publikacji, obejmujaca
literatur¢ recenzowang, normy i regulacje oraz raporty techniczne. Dokumenty normalizacyjne
i regulacyjne sg szczegolnie istotne ze wzgledu na cel rozprawy, jakim jest metodyka badan
i jej zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami.

Praca jest starannie napisana pod wzgledem redakcyjnym.

2. Charakterystyka rozprawy

Rozdzial 1 przedstawia motywacj¢ inzynierska oraz luke badawcza. Autor ujmuje
bezpieczenstwo pozarowe akumulatorow litowo-jonowych (LIB) jako problem multi-
dyscyplinarny na styku elektrochemii, nauk o cieple, wytrzymato$ci/niezawodnosci
strukturalnej oraz zgodnosci z obowigzujagcymi normami i przepisami. Rozdziat uzasadnia,
dlaczego istniejace testy pozarowe ukierunkowane na dopuszczenie do uzytkowania — choé
operacyjnie poprawne — czgsto nie majg precyzji (oceny niepewnosci) i powtarzalnosci
oczekiwanych od metody badawczej w inzynierii, ktora ma wspiera¢ decyzje projektowe i
standaryzacje. Wprowadzenie ukierunkowuje rozprawe na metodyke ilosciowg zdolng do
generowania poréwnywalnych zbiorow danych oraz interpretowalnych wskaznikow



parametréw uzytkowych dla systemoéw bateryjnych poddawanych oddziatlywaniu ognia i
obcigzen mechanicznych.

Rozdzial 2 dostarcza podstaw fizycznych i mechanizméw uszkodzen, niezbgdnych do
zrozumienia, co powinno by¢ kontrolowane, mierzone i oceniane w dowolnym tescie
odpornosci ogniowej dla systeméw LIB. Zamiast ograniczac si¢ do opiséw ogdlnych, rozdziat
systematycznie wigze budowe ogniwa i materialy z sekwencja zdarzen prowadzacych od
degradacji do ucieczki termicznej, generowania gazow, odpowietrzania, zaptonu oraz — w
okreslonych konfiguracjach — gwattownym wzrostem nadci$nienia w obudowie baterii. Taka
kompleksowa analiza jest kluczowa dla rozprawy, poniewaz implikuje, ze metodyki testowe;j
nie da si¢ sprowadzi¢ do binarnego wyniku ,,zaliczone/niezaliczone”. Zamiast tego musi ona
umozliwia¢ pomiar ekspozycji cieplnej, czaséw zdarzen, potencjatu propagacji oraz wielkosci
zwigzanych z zagrozeniami. Rozdzial klasyfikuje réwniez uszkodzenia mechaniczne,
elektryczne i termiczne na charakterystyczne $ciezki uszkodzen, budujgc tym samym logike
inzynierska dla pézniejszych wyboréw metodycznych (jakie warunki brzegowe majg
znaczenie, dlaczego pojawia si¢ zakiocenie w pracy akumulatora oraz ktére obserwowalne
wielko$ci majg warto$¢ diagnostyczng).

Rozdzial 3 przechodzi od fizyki awarii do inzynierii ograniczania skutkéw. Autor dokonuje
przegladu systemow i strategii bezpieczenstwa termicznego na réznych poziomach integracji,
od ogniwa, przez modul, po pakiet/system, podkreslajgc w jaki sposob srodki projektowe maja
zapobiega¢ inicjacji ucieczki termicznej, ogranicza¢ jej propagacje¢ oraz zarzadzac
konsekwencjami, gdy juz do niej dojdzie. Rozdzial ma forme¢ inzynierskiego katalogu barier
kontrolnych (rozwigzania materialowe i konstrukcyjne, temperatura pracy ogniwa, koncepcje
segmentacji i izolacji elektrycznej, logika detekcji oraz interwencje ttumigce). Na uwage
zastuguje omoéwienie réznic w ograniczeniach i priorytetach bezpieczenstwa migdzy
zastosowaniami w pojazdach elektrycznych (EV, z ang. Electrical Vehicle) i stacjonarnych
magazynach energii (BESS, z ang.Battery Energy Storage System), istotnych dla interpretacji
wymagan testowych i kryteriow akceptacji w odmiennych warunkach wdrozenia. Catosciowo
rozdzial ten stanowi projektowy odpowiednik Rozdziatu 2, definiuje, co moze oznaczad
»parametr uzytkowy” , np. opdznianie rozprzestrzeniania si¢ zaklocen i skutkow awarii,
zachowanie integralnosci/izolacyjnosci, umozliwienie bezpiecznego odpowietrzania, a tym
samym pomaga uzasadni¢ dobér mierzalnych parametréw i punktéw pomiarowych w
metodyce badan degradacji baterii litowo-jonowych spowodowanych pozarem Ilub
przecigzeniami mechanicznymi.

Rozdzial 4 formuluje cel pracy, przektadajac ogdlny opis problemu na weryfikowalny
program badawczy. Kandydat wskazuje powtarzalno$¢ i precyzje testow odpornosci ogniowe;j
jako kluczowe atrybuty jakosci oraz zamierza przeprowadzi¢ krytyczng ocene obecnych
praktyk badawczych i standaryzacyjnych oraz opracowac i przeprowadzi¢ ulepszong metodyke
kontroli cieplnych warunkéw brzegowych o podwyzszonej wartosci diagnostycznej. Rozdziat
ten odgrywa zasadnicza role w zapewnieniu spdjnosci metodycznej. Kandydat zamierza
przygotowaé rozprawg, ktora nie jest jedynie przegladem zagrozen baterii, lecz stanowi
naukowy 1 inzynierski wklad w metodyke badan obejmujgcy instrumentacje, analize
powtarzalnosci oraz rekomendacje adresowane do Srodowiska zajmujacego si¢ normami i
innymi przepisami dotyczgcymi degradacji baterii litowo-jonowych.

Rozdzial 5 omawia ekosystem standaryzacji i pordéwnuje gtéwne rezimy testowe istotne dla
bezpieczenstwa EV i BESS. Podejscie autora ma charakter inzynierski. Zamiast opisowo
wylicza¢ normy, rozdzial analizuje, co jest wymagane, co jest niejednoznaczne oraz czego
brakuje do powtarzalnej, poréwnywalnej oceny bezpieczenstwa baterii litowo-jonowych.
Dyskusja uwypukla niespdjnosci w kontroli $rodowiska, wymaganiach dotyczacych
czujnikow/instrumentacji i kryteriach akceptacji. Wszystkie te elementy bezposrednio
wplywaja na wiarygodnosé wynikow testow pozarowych. Rozdziat wzmacnia takze wartos$é



aplikacyjng rozprawy, pokazujac znajomos¢ kontekstu instytucjonalnego, w ktérym zmiany
metodyczne muszg byé wdrazane, oraz wigzac argumentacj¢ techniczng z dokumentami
normalizacyjnymi, ktére nast¢pnie zestawiono w aneksach.

Rozdzial 6 stanowi naukowy i inzynierski rdzen rozprawy. Autor rozwija metodyke badan
odpornosci ogniowej, oceniang jawnie przez pryzmat kontroli pomiarowej i powtarzalnosci.
Rozdzial najpierw wyjasnia — w oparciu o zasady nauki o pozarach — dlaczego ekspozycja
na otwarty plomien, np. podczas pozaru katuzy paliwa, jest z natury wrazliwa na
niekontrolowane parametry, takie jak lokalne zachowanie pidropusza ptomienia i zmiennos¢
strumienia ciepla. Nast¢pnie autor wspiera ten argument analizag numeryczng oraz
uporzadkowanym poréwnaniem procedur zewnetrznych testow pozarowych w gtownych
ramach regulacyjnych, ustanawiajagc mozliwy do przesledzenia zwigzek migdzy zapisami
przepisow a rzeczywistymi cieplnymi warunkami brzegowymi. Czg$¢ empiryczna ocenia testy
z otwartym plomieniem w wielu probach, uzupelniajac je statystyczng analizg
powtarzalnosci/precyzji i dostarczajac ilosciowych dowodéw zmiennosci, ktorej trudno sig
pozby¢ w $rodowisku otwartym. Na tej podstawie rozdzial proponuje i waliduje alternatywe:
adaptacje¢ kontrolowanych, piecowych badan odpornosci ogniowej (krzywe czas—temperatura
oraz kryteria oceny zakorzenione w ugruntowanej praktyce badan pozarowych) do oceny
obudéw akumulatoréw. Autor nie traktuje pieca jako rozwigzania uniwersalnego; ograniczenia
sg omowione inzyniersko, w szczegdlnosci potrzeba adresowania zagrozen zwigzanych z
odpowietrzaniem, nadci$nieniem w akumulatorze oraz jego wybuchem poprzez dedykowane
testy i wymagania uzupelniajgce. Rozdzial konczy sie konkretnymi rekomendacjami dla
ewolucji norm w kierunku kontrolowanej ekspozycji, mierzalnych kryteriow parametrow
uzytkowych i lepszej poréwnywalnosci — co czyni go jednoczesnie naukowo ugruntowanym.
Rekomendacje bazujagce na analizach teoretycznych 1 przeprowadzonych testach
eksperymentalnych mogg by¢ zastosowane w praktyce.

Rozdzial 7 rozszerza metodyke o kluczowy element infrastruktury umozliwiajgcej badania:
zarzadzanie emisjami z ucieczki termicznej oraz ich oczyszczanie/uzdatnianie. Z perspektywy
inzynierskiej jest to wartosciowe uzupelnienie, poniewaz emisje (toksyczne i palne gazy,
aerozole) stanowig glowne ograniczenie operacyjne dla powtarzalnych testow TR (z ang.
Thermal Runaway) i mogg ogranicza¢ zarowno bezpieczenstwo laboratoryjne, jak i zgodnos¢
srodowiskowg. Rozdzial dokumentuje uzasadnienie opracowania, zatozenia projektowe oraz
prace weryfikacyjne dla systemu uzdatniania szkodliwych gazéw wyemitowanych w czasie
ucieczki termicznej (z ang. Thermal Runaway Emissions Aftertreatment System — TREAS).
Autor wykorzystuje narzgdzia symulacyjne i pomiary do walidacji przeplywu powietrza i
zachowania operacyjnego oraz odnosi system do praktycznej realizacji testow powtarzalnych.
Rozdzial ten wzmacnia dojrzatosé¢ aplikacyjng rozprawy: pokazuje, ze solidna metodyka
badawcza to nie tylko kontrola ekspozycji i czujniki, ale réwniez bezpieczna, powtarzalna
infrastruktura eksperymentalna.

Rozdzial 8, zawierajacy podsumowanie rozprawy i wnioski, przedstawia uporzadkowang
synteze wynikow, wyraznie rozdzielajac wyniki testow, swoj nowatorski wktad oraz kierunki
dalszych prac nad degradacjg akumulatoréw litowo-jonowych narazonych na dzialanie ognia
(pozaru) . Wnioski sg spdjne z celami rozprawy i akcentujg rezultaty metodyczne: lepsza
kontrole cieplnych warunkéw brzegowych, zwigkszong powtarzalnos¢ i interpretowalnosé
wynikow oraz $ciezke wigczenia proponowanego podejscia do norm i praktyki regulacyjne;.
Rozdzial identyfikuje réwniez kolejne kroki potrzebne do szerszego wdrozenia, w tym
walidacje na szerszym spektrum konstrukcji akumulatoréw oraz potencjalne badania migdzy
laboratoryjne.



Aneksy A, B, C, D i E pelnig rolg technicznie warto$ciowego repozytorium, ktore zwigksza
identyfikowalnos¢ twierdzen przedstawionych w rozprawie. Zawierajg rozszerzone informacje
dotyczace materialdow, z ktérych wykonane sg akumulatory litowo-jonowe i systemow
bezpieczenstwa, dodatkowe zbiory danych wspierajace analizy statystyczne i eksperymentalne,
informacje tla dla metod uzdatniania emisji oraz skonsolidowany katalog cytowanych norm i
regulacji. W doktoracie z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych takie materiaty
uzupelniajace sg szczegélnie cenne, poniewaz umozliwiajg weryfikacje zatozen, zwiekszajg
przejrzystos¢ analiz i pokazuja rozleglos¢ obszaru standaryzacji, w ktérym proponowana
metodyka ma funkcjonowac.

3. Ocena gléwnych osiggnie¢ naukowych przedstawionych w rozprawie

Rozprawa przedstawia wartosciowy i aktualny wkilad do oceny procesu degradacji
alternatywnych Zrodet energii (akumulatoréw litowo-jonowych) spowodowanych pozarem lub
przecigzeniami mechanicznymi , ktory poprawia powtarzalnos¢, poziom kontroli oraz wartos$¢
diagnostyczna badan odpornosci ogniowej akumulatoréw litowo-jonowych. Zaproponowane
przejscie od ekspozycji na otwarty ptomien do kontrolowanych protokoléw piecowych,
uzupetnione rekomendacjami dotyczacymi uwzglednienia zagrozen zwigzanych @z
odpowietrzaniem/nadci$nieniem oraz wsparte opracowaniem infrastruktury do uzdatniania
szkodliwej emisji gazéw, wprost adresuje realng luk¢ miedzy testami dopuszczeniowymi
(regulacyjnymi) a metodami oceny o ,,inzynierskiej” jakosci.

Rozprawa stanowi spojny i istotny wklad w metodyke badan bezpieczenstwa pozarowego
systemow akumulatoréw litowo-jonowych. Mgr inz. Daniel Darnikowski
wykazuje:

* umiejetnosé przeprowadzenia szerokiej i krytycznej syntezy literatury oraz
mig¢dzynarodowych norm,

* kompetencje w projektowaniu i realizacji ztozonych badan eksperymentalnych

z wykorzystaniem zaawansowanej aparatury pomiarowej,

» silne ukierunkowanie metodyczne na powtarzalnosé, precyzj¢ oraz kontrolowane warunki
badan,

* zdolnos¢ przektadania wynikéw badan na praktyczne rekomendacje dla standaryzacji,

* dojrzalos¢ inzynierska poprzez zaprojektowanie i zwalidowanie systemu uzdatniania emisji
wspierajacego bezpieczniejsza praktyke badawcza.

4. Uwagi krytyczne

Zasadnicza teza pracy dotyczy wyzszosci metodycznej w zakresie precyzji
1 powtarzalno$ci, najwazniejsze punkty oceny obejmujg:
e stopien, w jakim wyniki mozna uog6lni¢ poza konkretne badane obiekty,
e formalng definicje i ilo§ciowe ujecie powtarzalnosci,
e rownowaznos¢ 1 reprezentatywno$é warunkow brzegowych pomiedzy ekspozycja na
otwarty ptomien a ekspozycjg piecowa,
e wykonalnos¢ wdrozenia proponowanej metodyki w praktyce normalizacyjnej w wielu
laboratoriach.

Pytania sformulowane w tym paragrafie majg na celu doprecyzowanie zatozen, zdefiniowanie
granic waznosci oraz wzmocnienie identyfikowalno$ci pomiedzy przedstawionymi dowodami
eksperymentalnymi, wnioskami statystycznymi i rekomendacjami ukierunkowanymi na
normy.



10.

Zakres uogolnienia wnioskow:

Ktore wnioski rozprawy uwaza Pan za uniwersalne dla systemow LIB (baterii litowo-
jonowych), a ktdre sg zalezne od specyficznej konstrukcji (procesy chemiczne, format
ogniw, konstrukcja ogniwa, typ obudowy, rozwigzania wentylacji)?

Charakterystyka obiektéw badan (minimalny zestaw danych):

Jaki minimalny opis badanych obiektow, np. SOC (stopien natadowania), masa,
geometria, rozmieszczenie ogniw, grubosci/rodzaje materialdow obudowy, drogi
wentylacji, izolacja) jest niezbedny, aby niezalezny zespdt mogh odtworzy¢ i
zweryfikowaé przedstawione wnioski?

Wplyw SOC i starzenia ogniwa:

W jakim stopniu wyniki (czas do TR, intensywnos¢ emisji, wahania przebiegéw
temperatur) zalezg od SOC i stanu zuzycia ogniw? Jak metodologia kontroluje te
czynniki albo jak proponuje Pan je normalizowac?

Niepewnosci pomiarowe:

Jakie sa glowne Zrodla niepewnosci toru pomiarowego (kalibracja, rozmieszczenie
sensoréw, opoznienia wskazan termoelementow, dryft, filtracja sygnatu,
synchronizacja danych) i jaki jest ich udzial w rozrzucie wynikow?

Powtarzalnos¢ i odtwarzalno$é¢ (migdzy-laboratoryjnosc):

Ktére elementy protokotu sa krytyczne, aby metoda byta odtwarzalna w innych
laboratoriach (sterowanie piecem, czujniki, montaz probki, warunki wentylacji)? Jakie
tolerancje parametréw stanowiska rekomenduje Pan dla porownywalnosci?

Réwnowaznos$¢ obceigzen: otwarty plomien i piec:

Jak formalnie poréwnuje Pan ekspozycje cieplng miedzy testem otwarty ptomien a
krzywa piecows (maksymalny g”", éredni ¢", rozktad przestrzenny ¢, catka Jg"dr,
efektywna ,,dawka” cieplna)? Jak uzasadnia Pan, ze obydwa rodzaje testow sg
poréwnywalne?

Niejednorodnos¢ i kierunkowos¢ obcigzenia:

Jakie konsekwencje dla mechanizméw degradacji ma fakt, ze otwarty ptomien daje
silnie niejednorodne i kierunkowe obcigzenie, podczas gdy piec daje bardziej
rownomierne obcigzenie ? Ktdry scenariusz jest bardziej reprezentatywny dla realnych
zdarzen i dlaczego?

Kryteria akceptacji — uzasadnienie progu i czasu:

Jak uzasadnia Pan dobor progéw temperatury/cisnienia oraz czasow ekspozycji
w odniesieniu do ryzyka (czas ewakuacji, ochrona infrastruktury, zapobieganie
propagacji, ograniczenie oddziatywan na otoczenie, dopuszczalne wskazniki
materialowe dla obudowy ogniwa)?

Rozdzielenie efektéw mechanicznych od efektéw cieplnych:
Jak w danych eksperymentalnych rozdziela Pan, co wynika z uszkodzenia
mechanicznego (zwarcie, rozszczelnienie, zmiana Sciezek wentylacji), a co z same;j

Walidacja modeli numerycznych i analiza wrazliwoSci:
Jak zweryfikowat Pan modele (termiczne/przeptywowe) na danych pomiarowych?



Czy przeprowadzil Pan analize wrazliwos$ci na parametry kluczowe (emisja
radiacyjna, konwekcja, warunki brzegowe) i ktére z nich dominujg w niepewnosci
predykeji?

11. Diagnostyka TR vs utrata odpornosci obudowy:
Jakie sygnaly uwaza Pan za najbardziej diagnostyczne do rozr6znienia inicjacji TR
(ucieczki cieplnej) od utraty odpornosci obudowy (temperatura w punktach, cisnienie,
sklad gazéw, wideo, dzwigk)? Jak wplywa to na interpretacje wynikow i kryteria?

12. Sciezka wdrozenia do standardéw — minimalny zestaw wymagan:
Jakie minimalne wymagania aparaturowe i proceduralne uwaza Pan za niezbedne do
implementacji metody w regulacjach (przepisach) z uwzglednieniem kosztu i
dostgpnosci w laboratoriach? Ktdre elementy sg niezbgdne dla powtarzalnosci, a ktére
mogg by¢ opcjonalne?

Odniesienie si¢ do powyzszych pytan znaczaco wzmocnitoby naukowg solidno$¢ rozprawy
1 ulatwilo przelozenie proponowanej metodyki na szeroko przyjete normy. W szczegdlnosci:
wyrazniejsze rozréznienie migdzy elementami uniwersalnymi a zaleznymi od badanego
obiektu, jawne ujgcie oceny niepewnosci pomiarowej oraz pragmatyczna mapa drogowa
wdrozenia migdzy-laboratoryjnego  skonsolidowatyby wkiad rozprawy-od mocnej,
zwalidowanej laboratoryjnie koncepcji do dojrzatych, ,gotowych do standaryzacji” ram
badawczych.

Przedstawione wyzej pytaniaiuwagi majg charakter dyskusyjny i nie podwazaja gtownych
osiagni¢¢ pracy. Wskazujg raczej obszary, w ktorych dodatkowe doprecyzowanie i $cislejsze
uzasadnienie inzynierskie pozwolitoby zmaksymalizowa¢ oddziatywanie wynikow oraz
jeszcze silniej wesprze¢ teze autora dotyczacg poprawy powtarzalnosci i inzynierskiej
interpretowalnosci rezultatow testdéw odpornosci ogniowej systemow LIB.

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Daniela Darnikowskiego stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna. Rozprawa potwierdza
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Jest poparta
badaniami eksperymentalnymi i spjnym rozumowaniem. Spetnia wszystkie kryteria naukowe
i formalne wymagane od rozpraw doktorskich.

Whioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN o dopuszczenie
mgr inz. Daniela Darnikowskiego do kolejnych etapéw postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 2024 poz. 1571 ze zm.).
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